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Aos vinte e cito dias do més de setembro do ano de dois mil e vinte, as treze
haras e trinta minutos, na Sala Virtual de Defesa do PPGEdu, da Fundac¢io Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul, reuniu-se a Banca Examinadora composta pelos membros: Shirley
Takeco Gobara (UFMMS), Celia Beatriz Piatti (UFMS), Fabiany de Cassia Tavares va (UFMS),
Fernando César Ferreira (UFGD) e Silvia Luzia Frateschi Trivelato (USP), sob a presidéncia do
primeiro, para julgar o trabalho do aluno: RONALDO CONCEICAO DA SILVA, CPF 59520809104,
Area de concentragdo em Educacdo, do Programa de Pos-Graduagdo em Educagdo, Curso de
Doutorade, da Fundagdo Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, apresentado sob o titule
"Atualizacdo de saberes de Fisica em uma atividade usando a danca como artefato cultural” e
orientaciao de Shirley Takeco Gobara. A presidente da Banca Examinadora declarou abertos os
trabalhos e agradeceu a presenga de todos os Membros. A seguir, concedeu a palavra ao aluno
que expds sua Tese. Terminada a exposicdo, os senhores membros da Banca Examinadora
ini ram as arguicbes. Terminadas as arguigdes, a presidente da Banca Examinadora fez suas
considerac@es. A seguir, a Banca Examinadora reuniu-se para avaliac3o, e apds, emitiu parecer
expresso conforme segue:

Profa. Dra. Shirley Takeco Gobara (Orientadora/Interno)
Profa. Dra. Celia Beatriz Piatti {Internc)

Profa. Dra. Fabiany de Cassia Tavares Silva {Interno)
Praf. Dr. Fernanda César Ferreira (Externo)

Profa. Dra. Silvia Luzia Frateschi Trivelato [Externo)

Profa. Dra. Silvia Helena Andrade de Brito (Interno) (Suplente)

RESULTADO FINAL: Aprovacio
OBSERVAGCOES:

Nada mais havendo a ser tratado, a Presidente declarou a sess3o encerrada e
agradeceu a todos pela presencga.

Shirley Takeco Gobara

Presidente da Banca Examinadora

Ronaldo Conceicdo da Silva
Aluno
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RESUMO

Esta pesquisa intitulada “Atualizacdo de saberes de Fisica em uma atividade usando a
danga como artefato cultural” teve como objetivo analisar como ocorre o processo de
aprendizagem de saberes de Mecénica Geral, abordados na 12 Série do Ensino Médio,
usando como artefato cultural a danca e, como objetivo especifico, verificar se uma
atividade desse género pode atualizar a percepgdo dos alunos em relacdo a Fisica e
também a danca. O estudo investigativo, desenvolvido no ambito do materialismo
historico e dialético, utiliza a Teoria da Objetivacdo (TO) como aporte tedrico e
metodologico. A TO ¢é uma teoria educacional voltada a sala de aula, que propde a
realizacdo de atividade de ensino e aprendizagem (AEA) na forma de labor conjunto dos
alunos e o professor, visando uma aprendizagem que abarca simultaneamente processos
de objetivagéo (atualizagOes de saberes) e subjetivacao (transformacéo do ser/alunos). A
pesquisa foi desenvolvida a partir do projeto “Fisica e Danga”, do qual participaram 13
alunos de Instituto Federal de Mato Grosso do Sul, campus Campo Grande, matriculados
na 12 Série do Ensino Médio Integrado. O projeto foi realizado em nove encontros
mediados pela AEA, com 2 horas de duragdo cada um. Os dados foram levantados por
meio de entrevista sociocultural, dois testes diagndsticos para levantamento dos saberes
dos alunos, a observagdo dos fatos nas interagdes durante todos os encontros, além de
uma entrevista individual para levantar as percepc¢des dos alunos participantes do projeto.
Para analise dos processos de atualizacdo foram utilizados dados do sétimo e oitavo
encontros, relativos a elaboracdo de um roteiro de danca pelos alunos, em pequenos
grupos, por meio de episddios relevantes extraidos das interacGes ocorridas no labor
conjunto, valorizando elementos semidticos em seus discursos orais e escritos, como
gestos, entonagdes de voz, postura corporal, assim como os movimentos de danca
realizados pelos alunos. Recorreu-se também - para a analise gestual e para a
identificacdo da polissemia e a multimodalidade relacionados aos saberes cientificos —,
as ideias bakhtinianas, buscando melhor entender os discursos orais e escritos dos alunos
em sala de aula, além de algumas propriedades da Teoria da A¢do Mediada (TAM) como
instrumento para analisar as subjetividades dos alunos em relacdo a danca. Como
resultado quanto ao processo de objetivacéo, os alunos expressaram seus saberes por meio
de falas, gestos, movimentos corporais e expressdes faciais, ou seja, diversos recursos
semioticos. Observa-se, entretanto, a ocorréncia de polissemia em relacdo ao uso das
terminologias da Fisica, tais como os significados atribuidos aos saberes velocidade e
colisdo e a caracterizacdo vetorial dos saberes abordados no roteiro. Quanto ao processo
de subjetivacdo ocorreram mudancas na percepcao dos alunos em relacédo a Fisica e a
danga, ao afirmarem que passaram a sentir menos medo, fortaleceram amizades,
sentiram-se acolhidos e inseridos em atividades que envolveram todos os alunos, e
passaram a ver a danca para além de movimentos ou algo puramente artistico,
reconhecendo as possibilidades existentes entre a Fisica e a danca para a sala de aula. A
investigacdo da aprendizagem ocorrida nas atividades evidenciou que o processo de
atualizagdo de saberes em sala de aula se d& em meio e, simultaneamente, a aspectos e
elementos das subjetividades humanas. Os alunos sentiram a diferenga fundamental da
proposta de ensino e aprendizagem na perspectiva da TO em relagdo ao ensino
tradicional.

Palavras-chave: Fisica e Dangca. Ensino de Fisica. Mecéanica Geral. Teoria da
Obijetivacdo. Ciéncia e Arte.



ABSTRACT

This research entitled “Updating Physics knowledge in an activity using dance as a
cultural artifact” aimed to analyze how the learning process of General Mechanics
knowledge occurs, enrolled in the 1st Series of High School, using dance as a cultural
artifact, and as a specific objective, to verify if an activity using dance, as a cultural
artifact, can update students' perception in relation to Physics and also to dance. The
investigative study, developed within the scope of historical and dialectical materialism,
uses the Objectification Theory (TO) as a theoretical and methodological contribution.
TO is a classroom-oriented educational theory that proposes teaching and learning
activities (AEA) in the form of joint work between students and the teacher, aiming at
learning that simultaneously encompasses objectification processes (updates of
knowledge) and subjectivity (transformation of being / students). The research was
developed from the project “Physics and dance”, in which 13 volunteer students from a
Federal Institute of Mato Grosso do Sul, Campo Grande campus, enrolled in the 1st Series
of Integrated High School. The project was carried out in nine meetings mediated by the
teaching and learning activity (AEA), each one lasting 2 hours. The data were collected
through a sociocultural interview, two diagnostic tests to survey the students' knowledge
and data from interactions during all meetings and an individual interview to survey the
perceptions of the students participating in the project. To analyze the updating processes,
data from the seventh and eighth meetings were used, relating to the preparation of a
dance script by students, in small groups, through relevant episodes extracted from the
interactions that took place in the joint work, valuing semiotic elements in their oral
speeches. and writings, such as gestures, voice intonations, body posture, as well as dance
movements performed by students. We also resorted to gestural analysis and to the
identification of polysemy and multimodality related to scientific knowledge, bakhtinian
ideas were used, seeking to better understand students' oral and written speeches in the
classroom, in addition to some properties of the Theory of Mediated Action, as an
instrument to analyze students' subjectivities in relation to dance. As a result, regarding
the objectification process, students expressed their knowledge through speeches,
gestures, body movements and facial expressions, that is, through various semiotic
resources. However, polysemy is observed in relation to the use of terminology in
Physics, such as the meanings attributed to the knowledge of speed and collision, for
example and also, the vector characterization of the knowledge covered in the script. As
for the subjectivation process, there were changes in the students' perception of Physics
and dance, when they stated that they started to feel less fear, strengthened friendships,
felt welcomed and inserted in an activity in which they could elaborate something in
which everyone was really involved. and started to see dance beyond movements or
something purely artistic, recognizing the possibilities that exist between physics and
dance for the classroom. The investigation of the learning that took place in the activity
showed that the process of updating knowledge in the classroom, occurs intermingled and
simultaneously to aspects and elements of human subjectivities. The students felt the
fundamental difference between a teaching and learning proposal from the perspective of
OT in relation to traditional teaching.

Keywords: Physics and Dance. Physics teaching. General mechanics. Objectification
Theory. Science and Art.



RESUMEN

Esta investigacion titulada “Actualizacion del conocimiento de la Fisica en una actividad
que utiliza la danza como artefacto cultural” tuvo como objetivo analizar como ocurre el
proceso de aprendizaje del conocimiento de la Mecanica General, abordado en el ler
afio de la ensefianza secundaria, utilizando la danza como artefacto cultural y como
objetivo especifico, verificar si una actividad de este tipo puede actualizar la percepcion
de los estudiantes en relacion a la Fisica y también a la danza. El estudio investigativo,
desarrollado en el ambito del materialismo historico y dialéctico, utiliza la Teoria de la
Objetivacion (TO) como aporte tedrico y metodologico. TO es una teoria educativa
orientada al aula que propone actividades de ensefianza y aprendizaje (AEA) en forma
de trabajo conjunto entre el alumno y el docente, con el objetivo de un aprendizaje que
englobe simultaneamente procesos de objetivacion (actualizaciones de conocimiento) y
subjetividad (transformacién del ser / estudiantes). La investigacion se desarroll6 a partir
del proyecto “Fisica y Danza”, en el que participaron 13 estudiantes del Instituto Federal
de Mato Grosso do Sul, inscritos en el ler afio de la ensefianza secundaria Integrado.
El proyecto se llevé a cabo en nueve reuniones mediadas por la AEA, cada una de las
cuales tuvo una duracion de 2 horas. Los datos fueron recolectados a través de una
entrevista sociocultural, dos pruebas de diagndstico para relevar el conocimiento de los
estudiantes, la observaciéon de los hechos en las interacciones durante todos los
encuentros, ademas de una entrevista individual para interrogar las percepciones de los
estudiantes participantes en el proyecto. Para analizar los procesos de actualizacién se
utilizaron datos del séptimo y octavo encuentro, relacionados con la elaboracién de un
guion de danza por parte de los estudiantes, en pequefios grupos, a través de episodios
relevantes extraidos de las interacciones que tuvieron lugar en el trabajo conjunto,
valorando elementos semiéticos en sus discursos orales y escritos, como gestos,
entonaciones de voz, postura corporal, asi como movimientos de danza realizados por
los estudiantes. También utilizamos - para el analisis gestual y para la identificacién de
polisemia y multimodalidad relacionadas con el conocimiento cientifico - ideas
bakhtinianas, buscando comprender mejor los discursos orales y escritos de los
estudiantes en el aula, ademas de algunas propiedades de la Teoria de la La Accion
Mediada (TAM) como instrumento para analizar las subjetividades de los estudiantes en
relacion a la danza. Como resultado del proceso de objetivacion, los estudiantes
expresaron sus conocimientos a través de discursos, gestos, movimientos corporales y
expresiones faciales, es decir, varios recursos semiéticos. Sin embargo, se observa
polisemia en relacién al uso de terminologia en Fisica, como los significados atribuidos
al conocimiento de velocidad y colisibn y la caracterizacion vectorial de los
conocimientos cubiertos en el guion. En cuanto al proceso de subjetivacion, hubo
cambios en la percepcion de los estudiantes de la Fisica y la danza, cuando
manifestaron que comenzaron a sentir menos miedo, fortalecieron amistades, se
sintieron acogidos e insertados en actividades que involucraron a todos los estudiantes,
y comenzaron a ver la Danza mas alla de los movimientos o algo puramente artistico,
reconociendo las posibilidades que existen entre la fisica y la danza para el aula. La
investigacion del aprendizaje que tuvo lugar en las actividades mostré que el proceso
de actualizacién de conocimientos en el aula se da en el medio y, simultaneamente, a
aspectos y elementos de subjetividades humanas. Los estudiantes sintieron la
diferencia fundamental de la propuesta de ensefianza y aprendizaje desde la
perspectiva de la TO en relacion a la ensefianza tradicional.

Palabras clave: Fisica y Danza. Ensefianza de la fisica. Mecanica general. Teoria de
la objetivacion. Ciencia y Arte.
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INTRODUCAO

Entreolhares cientificos e artisticos

Este trabalho apresenta a investigacdo de pesquisa que deu origem a tese
“Atualizacdo de saberes de Fisica em uma atividade usando a danga como artefato
cultural”, na qual proponho uma maneira diferenciada de se ensinar e aprender saberes
de Mecanica Geral em sala de aula. A génese deste trabalho relaciona-se a minha
trajetoria na docéncia, na qual, desde o inicio, me fascinei com as possibilidades
existentes na aproximagcdo entre a Arte e o ensino de Fisica.

Minha historia como professor teve inicio em 1994 quando, sendo aluno do 1° ano
de Engenharia Elétrica, na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS),
trabalhei por seis meses como professor de Fisica em uma escola estadual em Campo
Grande-MS. Em 2001, j& formado em Engenharia, voltei ao magistério em escolas
particulares. Em 20086, iniciei o curso de Licenciatura em Fisica, em 2009 o Mestrado em
Ensino de Ciéncias (Fisica) e em 2016 o doutorado em Educacdo, também na linha de
Pesquisa em Ensino de Ciéncias, sendo toda minha formacdo académica realizada na
UFMS.

Em 2005, no Colégio Salesiano Dom Bosco, propus um projeto de producao de
filmes de curta metragem, cujo desenvolvimento do enredo foi analisado pela professora
de Redacdo, e a producdo de efeitos luminosos e sonoros pela disciplina de Fisica. Este
projeto permitiu a realizacdo do trabalho de conclusdao de curso “Ensino de Fisica por
meio da produc¢ao de videos”. O tema foi aprofundado na dissertacéo de mestrado “Ensino
de Fisica por meio de producdo de videos sobre radiagBes ionizantes”. Ambos 0s
trabalhos foram orientados pelo Prof. Dr. Paulo Rosa.

Em 2014, fui aprovado em concurso para o Instituto Federal de Mato Grosso do
Sul (IFMS), campus Campo Grande. Deparei-me com uma escola publica federal que,
mesmo tendo melhor infraestrutura que as escolas estaduais nas quais eu fui aluno na
educacdo basica e depois professor, ainda tinha, e tem, consideraveis problemas com o
ensino de Fisica.

A Fisica compde o grupo de disciplinas consideradas mais dificeis pelos alunos.
A alta quantidade de reprovac@es nessas disciplinas é uma das causas da alta taxa de

evasao escolar dos alunos do Ensino Médio, principalmente dos calouros. Se por um lado,
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a Fisica é vista como umas das Vilds dessa historia, por outro o IFMS € uma escola na
qual os alunos tém a possibilidade de, em horério contraturno, participar de projetos de
pesquisas, monitorias, plantdes de ddvidas, clube de linguas estrangeiras, cursos de
instrumentos musicais, aulas de teatro e danca, entre outras formas de diversificar a
formacéo.

Assim, aproveitando essas oportunidades no IFMS, é possivel a realizagdo de
projetos que possam contribuir para minimizar os problemas de aprendizagem na
instituicdo, pois um dos maiores problemas no ensino da Fisica é a forma que ela é
ensinada, completamente descontextualizada (ZANETIC, 2006). E, pesando em uma
formacao de sujeitos éticos, reflexivos e criticos (RADFORD, 2020), acredito que ensinar
Fisica envolvendo Ciéncia e Arte é uma proposta viavel na instituicdo e, principalmente,
usar a danca como um artefato cultural para a aprendizagem de saberes de Mecanica
Geral, constituira em uma proposta inédita.

Por que a danga? Integrei de 1994 a 1997 o grupo Sarandi Pantaneiro e desde 2004
participo do Grupo Camalote, ambos grupos parafolcléricos de dangas sul mato-
grossenses, sob direcdo da Ms. Marlei Sigrist, professora da UFMS. Minha bagagem
cultural como dancarino, meus anseios de professor e as oportunidades institucionais
permitiram-me visualizar uma nova maneira de ensinar e aprender Fisica para 0s
semestres iniciais do IFMS, nos quais a evasdo dos alunos é mais elevada.

As dificuldades dos alunos que tém causado o nimero excessivo de reprovacgdes
nas disciplinas de Fisica e a forma desinteressante que elas sdo ministradas, foram os

problemas que levaram ao estabelecimento da seguinte questéo de investigacéo:

Como uma atividade realizada em labor conjunto, para elaboracdo e
apresentacdo de um roteiro de danca, contribui para a atualizacdo de saberes de

Mecanica Geral?

Por ser a danga composta de movimentos envolvendo aplicacdo de diversos
saberes fisicos, sendo muitos deles abordados com alunos da 12 série do Ensino Médio,
visualizamos a possibilidade de uma pesquisa para responder a questdo de investigacao.
Elaboramos, para isso, um projeto a ser realizado com os alunos em horario contraturno,
intitulado “Fisica ¢ Danga”, com objetivo geral de analisar como ocorre o0 processo de
ensino e aprendizagem de saberes de Mecanica Geral, abordados na 12 Série do Ensino

Médio, usando como artefato cultural a danca. E como objetivo especifico, propusemos
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investigar se uma atividade utilizando a danca, como um artefato cultural, pode mudar a
percepcao dos alunos em relacdo a Fisica e também a danga.

No IFMS, o professor pode propor a realizacdo de projetos, cursos e oficinas com
os alunos, no horario contraturno, em fluxo continuo, durante todo o ano letivo. Portanto,
foi o projeto “Fisica e Danga” que possibilitou o desenvolvimento da pesquisa realizada
nesta tese.

Realizamos, em horario contraturno (vespertino), com um grupo de 13 alunos
voluntarios e matriculados na 12 Série do Ensino Médio, o projeto “Fisica e Danga”,
composto por 9 Encontros, com 2 horas de duracdo cada um. Nesse projeto, foram
realizadas atividades elaboradas a luz da Teoria da Objetivacdo, nas quais foram
abordados saberes de Mecanica Geral, tais como Forga, Pressdo, Centro de Massa,
Impulso, Quantidade de Movimento e Momento Angular. A proposta do projeto apontava
para que os alunos elaborassem e apresentassem um roteiro de danca abordando sobre 0s
saberes de Fisica discutidos nos Encontros.

Para apresentar todo o processo de realizagdo desta investigagdo, organizamos
este texto da seguinte maneira: no Capitulo 1 abordamos o ensino de Fisica atual e seus
problemas mais evidentes, as potencialidades existentes em processos criativos no campo
da arte, a danca como linguagem artistica e a aproximacdo entre as culturas cientifica e
humanista em atividades que envolvam a Fisica e a danga.

O Capitulo 2 é destinado a apresentacdo dos referenciais tedricos e metodolédgicos
utilizados na pesquisa. A Teoria da Objetivacdo (TO), proposta por Luis Radford, norteou
toda a organizacgdo didatica dos Encontros realizados com os alunos, bem como forneceu
processos metodoldgicos para a busca de evidéncias de processos de atualizacdo de
saberes cientificos (Objetivacdo) e questbes relacionadas a transformacdo do ser
(Subjetivacdo). A relacdo entre o aluno e a danca, como artefato cultural, é investigada
por meio de algumas propriedades da Teoria da A¢édo Mediada (TAM) proposta por James
V. Wertsch, mais especificamente aquelas que tenham aproximacéo com a TO.

Ainda no Capitulo 2, descrevemos os referenciais metodologicos utilizados na
pesquisa. A andlise qualitativa proposta pela TO requer uma investigacdo do uso dos
recursos multissemidticos na atividade em sala de aula. Dessa forma, ideias da analise
discursiva de Bakhtin, a polissemia e a multimodalidade, foram empregadas na
investigagdo dos discursos orais e escritos dos alunos. O dispositivo utilizado por Sessa
(2013), adaptado de Kendon (2004), foi utilizado na analise gestual dos participantes das

atividades propostas.
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No Capitulo 3 apresentamos, suscintamente, uma abordagem tedrica sobre alguns
saberes da Mecénica buscando subsidiar a compreensdo das analises das discussdes e
respostas dos alunos.

Os resultados e a analise de dados acontecem no capitulo 4. Nele, discutimos os
episadios relevantes ocorridos nos Encontros 07 e 08, nos quais cada um dos trés grupos
de alunos elaborou e apresentou, em trabalho conjunto com o professor, seu roteiro de
danca buscando evidenciar todo o processo de ensino e aprendizagem ocorrido em sala
de aula.

Por fim, as consideracdes quanto aos dados analisados, apresentada na sessao que
chamamos de “o aparente tom de conclusdo”, e de acordo com Radford (2020),

investigarmos neste trabalho um processo dialético interminavel.
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CAPITULO 1. O ensino de Fisica atual

Jodo Zanetic (2006), ha mais de uma década, ja criticava a forma desinteressante
que, em geral, as ciéncias eram apresentadas. A constante indagacdo que os alunos se
fazem sobre “porque estudam Fisica” passa, principalmente, pela forma extremamente
enrijecida como a disciplina é desenvolvida, ou seja, por meio de aplicacdo direta de
formulas, desarticulada de cultura e sem relagdo com o cotidiano (LIMA et al., 2017). O
ensino tradicional, no modo como h& anos vem sendo trabalhado, considera que o
conhecimento pode ser adquirido por transmissao direta e automatica do professor para o
aluno, desconsiderando os elementos da vida emocional e afetiva dos alunos, a quem cabe
anotar, decorar e reproduzir os conteddos ensinados (MIZUKAMI, 1986). Essas
caracteristicas estdo presentes no ensino atual, em particular da educacdo bésica,
distanciando os alunos da percepcao dos assuntos correlatos em suas préprias vidas.

A Fisica, cujo corpo de conhecimento faz parte dos “saberes historicamente
constituidos que estdo disponiveis na cultura” (RADFORD, 2020, p. 19), demanda novas
formas de abordagem e metodologias para desengessar essa abordagem (OLIVEIRA e
GOMES, 2016). No Brasil, o problema sobre as dificuldades na aprendizagem de Fisica
é pesquisado, de acordo com Nardi (2018), desde o final da década de 1970, com o
desenvolvimento da pds-graduacdo nesta area, ampliacdo do numero de revistas de
pesquisa de ensino de Fisica e Ciéncias, realizacdo de simpdsios, de encontros e
lancamentos de materiais didaticos. Todas essas agdes convivem permanentemente com
um ensino em crise, dentro de um contexto de poucas aulas, baixos salarios dos
professores, falta de estrutura laboratorial, problemas de formacdo inicial e continuada de
professores, além da falta de politicas publicas voltadas a melhoria da qualidade da
educacao a médio e longo prazo. Este sdo alguns dos problemas que dificultam observar
realmente mudancas na sala de aula. O ensino engessado continua presente, baseado no
formalismo matematico e descontextualizado. Essa situacdo desperta nos alunos do
Ensino Médio certa ojeriza a Fisica e, em geral, eles estudam apenas para conseguir a
nota para aprovacdo na disciplina.

Como possibilidade de acdo para contrapor esses problemas, uma perspectiva
humanista, na qual estejam inseridos os sentimentos e acgdes integralmente, pode
promover o interesse do aluno no processo de ensino e aprendizagem da disciplina
(MOREIRA, 2018).
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De acordo com Oliveira e Gomes (2016), transformar 0 momento de aprender em
uma ocasido de contentamento participativo, relacionando conceitos cientificos e
questBes sociais e éticas, por meio da percepg¢do, intuicdo e emocao, € possivel. Nesse
sentido, autores (SANTOS, 2004; OLIVEIRA e GOMES, 2016; ZANETIC, 2004)
apontam a pratica teatral como um meio possivel na busca do conhecimento com alegria,
ou seja, um meio para que o aprender a Fisica seja um momento de satisfacdo, no qual a
sala de aula se transforma num ambiente agradavel e participativo. Segundo esses autores,
a atividade teatral, ao trabalhar a sensibilidade, a percepcdo, a intuicao, as emocoes, pode
permitir ao aluno fazer relacGes entre ciéncia e questdes sociais, como também
proporcionar a coragem para se arriscar, descobrir e anunciar a sua critica, expor sua
forma diferente de pensar (ZANETIC, 2004). Muitos beneficios sdo possiveis a todos 0s
envolvidos em um trabalho que conjuntamente associa a arte a ciéncia (ROCHA et al.,
2018).

Assim, este capitulo apresenta um dialogo entre o ensino da Fisica e a arte com o
objetivo de romper a dicotomia existente entre elas que afasta, como destaca Snow
(1995), excelentes oportunidades nos campos do pensamento e cria¢do. Iniciamos com
uma discussao sobre essas duas culturas (cientifica e humanista) e a opc¢éo pela danca

como um artefato cultural para o ensino e aprendizagem de saberes da Fisica.

1.1 O ensino de Fisica frente a duas culturas

Ao longo da histéria da humanidade, de acordo com Pedro Barbosa (1995),
transitamos de uma época de fé religiosa para a fé cientifica. O autor destaca que no século
XIX, na fase positivista, registrou-se que a arte e a valoriza¢do do imaginario tiveram
dificuldade de acomodacédo, pois a ciéncia passou a ser refratada por um discurso baseado
em objetos tedricos, e validados, ou invalidados, exclusivamente pela experimentacéo.
Nesse periodo, a realidade desacreditou toda a “fantasia” associada a arte.

J& a ciéncia moderna, tempo atual, abre-se a nogdo de uma “razdo imaginante”,
atribuindo a realidade um carater flexivel e pluridimensional, ao invés de unidimensional
e monolitico. Hoje, percebe-se que o homem da ciéncia valoriza 0 imaginario em seu
trabalho de interpretar o real (BARBOSA, 1995, p. 35).

Na obra As duas culturas e uma segunda leitura, Snow (1995) identifica uma
polarizagdo, em carater de disputa, entre os mundos da ciéncia e das humanidades. Em

lados opostos, 0 autor posiciona os cientistas desprezando as dimensdes psicoldgicas e
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sociais em suas abordagens, e 0os humanistas, desconhecedores dos conceitos basicos
cientificos. Essa dicotomia cultural, separando o conhecimento em aparente duas culturas,
traz graves consequéncias educacionais, impossibilitando que os homens usufruam e
produzam ciéncia e arte. Descrevendo seu convivio entre esses dois grupos polares — 0s
literatos como 0s humanistas, e os fisicos como os cientistas —, Snow (1995) descreve o
aparente abismo de incompreensdo mutua, imagem distorcida que um grupo tem do outro
e dos perigos decorrentes de mal-entendidos existentes entre eles. Ele defende que essa
polarizacao representa perdas praticas, intelectuais e criativas para todos nos.

Snow (1995), para fazer essa discussdo, define e considera cultura como o
significado encontrado em dicionarios — desenvolvimento intelectual, desenvolvimento
da mente —, assim como o termo antropolégico que designa um grupo de pessoas que
convivem em um mesmo ambiente e compartilham habitos comuns. E nesse contexto que
0 autor identifica a existéncia de duas culturas: a cientifica e a dos literatos, e discute o
desinteresse mutuo entre elas. O autor defende o “estabelecimento da cortesia,
sentimentos de camaradagem entre essas duas culturas, repensando a educacao que ainda
é essencialmente voltada a preparacdo de exames classificatorios ao final de cada ciclo
do sistema educacional” (SNOW, 1995, p. 36), como provas, vestibulares e concursos
publicos.

A existéncia das duas culturas ocorre por razGes fundadas nos contextos histéricos
e culturais nos seus respectivos momentos historicos. Segundo Snow (1995), se a época
da Revolucdo Industrial a educacdo, baseada na ciéncia aplicada, possibilitou o uso
gradual de maquinas e o funcionamento das fabricas, mais recentemente passamos a
revolugdo cientifica, na qual ndo cabem mais os métodos de tentativas e erros anteriores,
mas sim uma aplicacao real e efetiva da ciéncia em um contexto que se interessa pelas
relacBes sociais ocorridas na organizacdo produtiva. Nessa proposta, o autor defende que
a compreensdo cientifica deve ser estendida a cultura geral para todos que estéo na escola,
uma vez que o mero entendimento de um enunciado cientifico requer conhecimento da
linguagem cientifica.

Mesmo decorridas algumas décadas, o texto de Snow (1995) mostra-se
atualissimo. Como bem destaca o autor, em uma época em que a ciéncia € determinante
para nossa vida ou morte, a falta de comunicacéo entre essas duas culturas, nos torna mais
“obtusos” do que necessitamos ser. O autor defende que a educag¢do ndo desconheca a

experiéncia criativa existente e possivel no encontro da ciéncia com a arte.
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O ensino de Fisica esta ainda, considerando esse contexto, estacionario em uma
cultura cientifica, como destacado por Snow (1995), especializada demais, constituindo
um sistema voltado para preparacdo de exames. Entendemos assim que, para mudar essa
forma de ensino de Fisica, € necessario 0 estabelecimento de didlogos com as formas

humanistas de expresséo.

1.2 Potencialidades dos processos criativos no campo da arte

A arte no contexto escolar brasileiro, segundo Barbosa (1995) e de acordo com o
pragmatismo vigente em nossa cultura cientifica, ainda é situada em uma posicao inferior
a ciéncia e a tecnologia. Destinada, muitas vezes, a meras situacdes de divertimento ou
decoracdo, a arte nem sempre é considerada portadora de um conhecimento que permita
relacionar seu discurso estético a exploracdo do mundo real efetuada pelo discurso
cientifico.

A concepgdo de arte que é veiculada em nosso modelo cultural, segundo Barbosa
(1995), nasceu no final da Revolucao Francesa e com os principios do idealismo aleméo.
Reconhecemos na arte uma “pratica semiotica autora de um imaginario, um mundo
hipotético, ao qual temos acesso pela nossa propria fé¢” (BARBOSA, 1995, p. 50).

Sofrendo inimeras metamorfoses, no tempo e no espaco, a arte acompanha a vida
humana, sendo por meio dela que o homem age sobre o mundo real. “Além de revelar o
belo, a arte também se aproxima da verdade que existe no real das coisas. Em plena época
cientifica, se continuara a abrir um lugar a arte na nossa acao sobre o real” (BARBOSA,
1995, p. 23).

Ao expressar-se por meio da arte, 0 homem torna-se um artista e, sendo artista,
por meio da arte, “o homem pode incorporar em si aquilo que ele ndo é, mas tem
possibilidade de ser” (FISCHER, 1976, p. 58). Assim, ao expressar-Se por meio da arte,
0 homem pode materializar vontades, desejos, pensamentos e ideias presentes em seu 0
imaginario. A arte pode ser um recurso pelo qual o homem, multisemioticamente, tem
acesso as “linguagens que apresentam verdades até entdo desconhecidas” (FISHER,
1976, p. 34).

Da mesma forma que o microscopio ou um telescopio se interpde entre nos e a
verdade cientifica, conforme Barbosa (1995), revelando o objeto observado, na esfera da
arte € o imaginario que nos aproxima do real: “Mesmo utilizando linguagens diferentes,

tanto o cientista como o artista se assemelham no seu processo criativo concebem
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microcosmos imaginarios visando sempre o mundo real” (BARBOSA, 1995, p. 156). Em
suma, epistemologicamente, para o autor, a arte € uma modalidade de encontro entre o eu
e 0 mundo, materializada na obra de arte, por meio do universo imaginario existente nessa
relacao.

Na obra Gesto inacabado, a autora Cecilia Almeida Salles (2001) aborda a
verdade constituida na obra de arte como resultado de duvidas, acertos e erros ocorridos
no metamorfico ato de criar que, sendo continuo, torna impossivel sua delimitacdo de
inicio e fim. O artista, por meio da sensibilidade e intelectualidade, empenha-se em dar
existéncia material a sua obra, dentro de um contexto historico, social, cultural e artistico.
Sensacgdes, acOes e pensamentos conscientes e inconsciente estdo presentes na
composicdo da obra do artista. Ela é, sempre, uma obra inacabada: ndo pela
impossibilidade de ser analisada, mas por ser concebida por meio de um processo
dialético sempre por se completar (SALLES, 2001).

A criagdo artistica da-se em um percurso constituido de conflitos e
apaziguamentos, que demanda desenvolvimento, crescimento e vida de artista. Assim,
apesar dos diversos momentos de tensdo ocorridos entre o que se quer dizer e aquilo que
se esta dizendo, é a satisfacdo em concretizar a obra, denotando um carater dialético ao
trabalho do artista, que impulsiona sua a¢do. Sua insatisfacdo quanto a incompletude da
obra desperta no artista a energia para sonhar novos sonhos. Assim, 0s momentos de
evolucdo do pensamento do artista, podem ser evidenciados nos documentos de registros,
diarios, anotacdes e nos relatos do processo, revelando conviccdes, visdes de mundo e
atitude ética perante a vida (SALLES, 2001).

Apesar das dificuldades e problemas encontrados nesse caminho, o artista
encontra intensos momentos de prazer e encantamentos. Diferentes facetas desse
processo sao reveladas, dependendo apenas das lentes utilizadas nessa observacdo. As
rasuras do processo sempre buscam completude, denotando o dinamismo existente no
fazer artistico (SALLES, 2001).

A obra de arte aguca a percepgao artistica do artista e ele percebe em sua propria
vida, a acdo transformadora que lhe permite perceber uma nova realidade no mundo. E a
mesma percepc¢do que permitiu a “Michelangelo visualizar um anjo ao olhar uma pedra”

(SALLES, 2001).
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1.3 A danca como linguagem artistica

Historicamente o homem primitivo dangava, em forma de ritual, para se expressar
em relacdo a colheita, caca, alegria, tristeza, religiosidade e tantas outras razdes
(VERDERI, 2009). A evolucao do homem e a prépria acdo de mover-se é acompanhada
pela danca ao longo da histéria, revelando assim transformagdes ocorridas social e
culturalmente (OSSONA, 1988). Nesse contexto, entra a danga, como expressao artistica,
“fruto do trabalho humano historico e social, acontece inserida em um processo dialético
de transformagao do meio e a si mesmo” (FREITAS, 2011, p. 60).

Ao vermos sujeitos dancando, estamos vendo ndo apenas formacdes e resultados
de treinamentos (ensaios), mas também visGes de mundo, concepces de corpos,
afirmacdes, negacdes, questionamentos, enfim, o contexto historico, social, ideoldgico e
estético de um determinado tempo-espaco (GOMES, 2006).

A danca é mais que uma forma de autoexpressdo, libertacdo de sentimentos,
dominio de técnica ou reproducdo de movimentos, pois ela constitui um processo maior
que o produto final obtido, como um espetaculo (FREITAS, 2011, p. 80). Em um processo
coletivo de criacdo artistica, como cinema, teatro, musica e a danca, sobretudo nesta
pesquisa, os artistas (alunos e professor) envolvidos no trabalho trocam sensibilidades,
buscando construir a obra de arte (roteiro de danca), devendo este ser o objetivo comum
de todos os envolvidos no trabalho (SALLES, 2001).

Tudo aquilo que auxilia o artista a materializar sua obra denomina-se matéria,
como 0s personagens, o enredo, o conflito, os espacos, para um romancista. Para o ator
teatral, seus materiais sdo seu proprio corpo, tons de voz, expressdes do olhar, formas de
andar e o script (SALLES, 2001). Analogamente, ao dancarino, igualmente servirdo o
corpo, 0s movimentos, o dominio da técnica, ou seja, tudo que o ajude a cumprir o fazer
artistico e a coreografia.

Com o objetivo de conhecer o lugar que a danga ocupa nas escolas, investigando
a realidade e a contradi¢cdo do ensino de danga em escolas municipais da cidade de
Corumba-MS, baseada em conceitos bakhtianos, Freitas destaca a existéncia de um
espacgo ndo preenchido totalmente pela palavra, pela fala (FREITAS, 2011), cabendo-nos
entender a intencdo do uso de diversas outras linguagens ocorrentes em uma apresentacdo
artistica, sobretudo, na danga. No ensino de Ciéncias/Fisica, também é preciso investigar

0 uso dessas outras linguagens que ndo sé@o levadas em consideracdo no processo de
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ensino e aprendizagem dessas disciplinas. Abordaremos esse aspecto no Capitulo 2, na
parte especifica relativa aos referenciais metodoldgicos desta pesquisa.

A danga possibilita vivéncias, oportunidades de criacdo, anélise e apreciacdo
estética. Ao dancar, lidamos com emocdes e sensibilidade humanas. Ao interagir
socialmente com o outro que danga, “trocamos informagdes, experiéncias, criando novas
possibilidades de ser e estar no mundo” (FREITAS, 2011, p. 58).

Strazzacappa (2006), a partir de sua investigacdo sobre as experiéncias de
professores participantes do curso “atividades corporais artisticas para professores da
educagao formal”, promovido pelo curso de Licenciatura de Danga da Unicamp, na
cidade de Tupa (SP), aborda que a prética da danca na escola geralmente é proposta com
fins de apresentacdo em festas comemorativas. Seu trabalho, entretanto, identificou
relatos de projetos de danca na escola voltados ao desenvolvimento motor, psicolégico,
social e afetivo ou relacionado a aprendizagem de disciplinas de Matematica e Portugués.
Neste contexto, Salmazio et al (2013) defende que a danga oportuniza vivéncias, criacdes,
interpretacdes, aumento do repertério linguistico, promocéo da autoestima e, portanto,

estende-se a todas as areas de saber.

1.4 A Fisica e a danca: aproximando duas culturas

Escolhemos neste trabalho promover o dialogo entre as culturas cientifica e
humanista utilizando, como bem coloca Marcia Strazzacappa (2001) em seu trabalho “A
educacao e a fabrica de corpos: a danca na escola”, as oportunidades que 0 movimento
corporal disponibiliza a manifestacdo humana e associamos a exploracdo dos fendbmenos
fisicos.

Restringindo-se a acdo de mover-se a disciplina de Educacéo Fisica ou ao horario
do intervalo entre as aulas, muitas préaticas escolares ainda sao realizadas com os alunos
sentados nas cadeiras, silenciosos, olhando para a frente, como expresséo de bom
comportamento pelo seu “ndo movimento”. Strazzacappa (2001) critica a pouca
importancia dada as disciplinas artisticas, vistas como supérfluas, mas também a auséncia
do ludico nas disciplinas cientificas escolares. Considerando a escola como local onde 0s
alunos se comunicam, trabalham, aprendem, e sendo o corpo um instrumento pelo qual o
individuo também se expressa, esse preconceito contra 0 movimento &, no minimo,

dicotdbmico.
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Segundo a autora, a danga na escola deve oportunizar capacidades motoras,
imaginativas e criativas aos alunos, permitindo que todos na sala de aula ponham a méo
na massa e aprendam fazendo, pensando com o corpo e, sobretudo, movendo-se. Dancar
em sala de aula permite, pelas exploracdes sensitivas de tocar e ser tocado, falar e ouvir
com o corpo todo, enriquecer as analises e discussdes tedricas com o0s participantes. O
trabalho corporal de executar um passo de danga com o corpo relaxado e, depois, com o
corpo contraido, agrega muitas possibilidades de discussdo tedrica. A auséncia de
atividade corporal em sala de aula é também uma forma de educacdo: a educacéo para o
ndo-movimento (STRAZZACAPPA, 2001).

E nesse sentido de proporcionar uma educagio para 0 movimento, que estamos
sugerindo ensinar Fisica usando a dangca como artefato cultural, pois segundo Ossana
(1888), a vida € composta de movimentos, desde as estrelas, planetas, satélites, vegetacéo,
marés, o corpo humano, as células até a propria matéria (organica ou inorganica). Além
de testemunha-los, 0 homem participa de todos esses processos de mover-se e sente a
necessidade de compreensdo mais abrangente (OSSANA, 1988). A escola pode contribuir
significativamente na compreensdo dos movimentos, uma vez que a Fisica, em Mecanica
Geral, aborda os conceitos relacionados a situacfes de estatica e dinamica de corpos, de
forma mais detalhada, na 12 série do Ensino Médio, geralmente de uma maneira presa aos
principios da cultura cientifica, sem dar espacgo as contribui¢Bes que a cultura humanista
pode agregar as abordagens em sala de aula. E, em muitos casos, uma das disciplinas da
grade escolar mais presa aos principios da cultura cientifica, refutando as contribuicdes
que a cultura humanista pode agregar nas abordagens em sala de aula.

A perda do entusiasmo pela danca, nesse contexto, a falta de contato com
expressdes artisticas usurpa a juventude um veiculo vital de comunicacdo. Grande parte
dos alunos, quando se interessam, inclinam-se em dancar os estilos e ritmos conhecidos
dos meios de comunicacdo de massa (OSSANA, 1988). Esse aparente obstaculo pode ser
visto como oportunidade em levar a danca, em seus diversos estilos, para a sala de aula.
Assim, sendo usada com o objetivo especifico de ensino de conceitos escolares, a
ferramenta cultural “danga” passa a ser considerada uma ferramenta pedagdgica, com fins
especificos de ensinar algo a alguém.

Importante ressaltar que, na atividade de danca em sala de aula, os artistas
recorrerdo a outras linguagens e codigos pessoais, como linguagens intermediarias, as
quais aguardardo futura traducdo (SALLES, 2001). Assim, gestos, expressoes faciais e

corporais, execucdo de movimentos, revelardo possiveis informacGes do contexto
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sociocultural dos alunos quanto a questdes de género, religiosidade, timidez, dominio de
técnica de danca, coordenacdo motora, preferéncias por estilos musicais e danga,
aceitacdo do proprio corpo, entre outros. Evidentemente que essas questdes estdo
diretamente relacionadas ao sucesso ou ao fracasso da atividade de danca em sala de aula,
inibindo ou incentivando a participacao dos alunos.

Aceitando dancar em sala de aula, os alunos fardo uso de formacoes e evolugdes
espaciais, imprimindo diferentes intensidades de energia e velocidades, uso da gravidade
e esquemas de sequéncias de passos de danca, 0 que os auxilia na compreensdo e
valoracdo pessoal da arte da danca (OSSONA, 1988). Dancando, os alunos entram em
contato com conceitos fisicos explicitamente utilizados na danca, e refletir sobre esse
encontro, tanto cientifica quanto artisticamente, pode reduzir o vacuo existente entre essas
duas culturas.

Os conceitos tedricos abordados nos livros didaticos podem, assim, ser
materializados em movimentos e passos de danca, em sala de aula. Ressalta-se que neste
caso, 0 objetivo ndo é a formacao de eximios bailarinos, mas sim, utilizar a danga como
um artefato cultural em uma atividade capaz de mediar os processos de atualizacédo de
saberes de Fisica de acordo com a teoria da Objetivacdo, referencial teoérico e
metodoldgico que fundamentou a proposta de pesquisa que desenvolvemos, e que sera
discutido no Capitulo 2.

Nesse sentido, levantamos os trabalhos ja publicados que envolvam, de alguma
maneira, uma abordagem da Fisica e o artefato cultural danca. A seguir apresentamos o

estado do conhecimento que elaboramos sobre estes trabalhos.

1.5 Fisica e danga: um panorama de area

Para compor o estado do conhecimento desta pesquisa, foi realizado o
levantamento dos trabalhos produzidos a partir do ano 2000, ano em que foram lancados
os anais online das plataformas que investigamos, com duas tematicas: “Ensino de Fisica
e Arte” e "Ensino de Fisica e Danga”. Todos os dados descritos foram obtidos por meio
de consulta a plataformas online.

Inicialmente foram levantados os trabalhos de pos-graduacdo disponiveis na
plataforma online da Biblioteca Digital Brasil de Teses e Dissertacbes (BDTD). Depois,
levantamos os trabalhos apresentados nos trés importantes eventos cientificos nacionais

(Simposio Nacional de Ensino de Fisica — SNEF -, Encontro Nacional de Pesquisa em
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Educacao em Ciéncias — ENEPC-, Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica — EPEF-).
Investigamos também as plataformas online de quatro importantes periddicos da area de
Fisica do pais (consideradas as classificacdes de seus qualis atuais, de acordo com a
Plataforma Sucupira): Investigaces em Ensino de Ciéncias (qualis A2 em ensino e em
educacdo), Ciéncia & Educacéo (qualis A1 em ensino e em educacdo), Revista Brasileira
de Ensino de Fisica (qualis A1 em ensino e qualis B1 em educacdo), e o Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica (qualis A2 em ensino e qualis B2 em educacéo).

A busca realizada na plataforma online da BDTD localizou a quantidade de 1416
trabalhos de “Ensino de Fisica” referentes a diversas areas, como Optica e
Eletromagnetismo, por exemplo, e ndo especificamente a saberes de Mecénica Geral, bem
como ndo necessariamente envolviam expressGes artisticas, mas sim o uso de
simuladores, experimentos, ferramentas digitais. O termo “Fisica” no descritor de busca,
também localizou muitos trabalhos da area de Educacdo Fisica. Por este motivo,
utilizamos outros descritores, identificados na Tabela 1, buscando especificamente os
trabalhos que abordam a éarea de ensino de saberes de Fisica nos quais a danca poderia
estar de certa forma inserida e citada. Ampliamos a quantidade de descritores usando
termos como arte, cultura, teatro e musica e danca.

A Tabela 1 apresenta a quantidade de trabalhos levantados junto a plataforma
online da BDTD. Para realizagdo da busca inicial foram utilizados diversos descritores.
Em seguida, em selecdo detalhada, cada trabalho foi consultado a partir do titulo, das

palavras-chave e pela leitura de seu resumo.

Tabela 1 — Numero de trabalhos selecionados durante o processo de refinamento

Quantidade de trabalhos

Descritor pesquisado Busca inicial Selegdo detalhada
“Ensino de Fisica e Arte” 0 0
“Ensino de Fisica e Danga” 0 0
“Fisica e Arte” 10 01
“Fisica e Danga” 18 04
“Fisica e Cultura” 59 08
“Fisica e Teatro” 2 0
“Fisica e Mtsica” 10 04
“Danga no ensino de Fisica” 00 00
“Musica no ensino de Fisica” 00 00
“Teatro no ensino da Fisica” 01 01
Total de trabalhos 100 18

Fonte: Organizado pelo autor.
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Assim, dos 100 trabalhos inicialmente levantados, identificamos que em apenas
18 deles havia referéncias ao uso das ferramentas culturais e artisticas voltado ao ensino
de Fisica em sala de aula.

Trabalhos selecionados para analise

O processo de busca e refinamento sucessivo dos trabalhos na plataforma online
da BDTD resultou em uma amostra de 18 trabalhos. O Quadro 1 apresenta esses trabalhos

selecionados.

Quadro 1 — Tematicas e trabalhos de pds-graduacdo selecionados para a analise

Quantidade
Descritor pesquisado de trabalhos Modalidade Autor e ano
relacionados

“Fisica e Arte” 01 Dissertacdo Oliveira, A.A (2010).
“Fisica e Danga” 04 Dissertacdo Soares, A.S (2009); Franco, L.I.LA
(2015); Borges, R.M (2017)
Tese Diniz, 1.K.S (2017)
“Fisica e Cultura” 08 Dissertagdo Oliveira, R.M. (2005); Pugliese,

R.M (2011); Silva, J.F.C (2013);
Mesquita, O.A.L (2018)

Tese Silva, P.C.C (2009); Melchert,
A.C.L (2010); Souza, P.H (2014);
Pereira, R.A (2015)

“Fisica e Musica” 04 Dissertagdo Prado, L.A.G (2010); Dias, AM.M
(2012); Carmo, R.S.B (2013);
Silva, J.A.V (2018)

“Teatro no ensino da Fisica” | 01 Dissertacdo Santos, N.R.O (2004)

Fonte: Organizado pelo autor

Analise dos trabalhos nacionais selecionados

Dos 10 trabalhos encontrados sobre “Fisica e Arte” (Quadro 1), apenas um trata
do ensino de Fisica, baseado em discussdes de ficgdo cientifica presentes em textos,
livros, filmes, masicas e séries, com alunos do Ensino Médio (OLIVEIRA A.A., 2010).

Dos 18 trabalhos encontrados sobre “Fisica e Danc¢a”, 4 deles tratam diretamente
do uso desta ferramenta cultural em atividades escolares, abordando: a aprendizagem de
dancas populares na Educacéo Fisica (DINIZ, 2017); o uso da danc¢a na escola integral

(BORGES, R. M, 2017); propostas de dindmicas de danca para as aulas de Educacgdo
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Fisica no ensino fundamental 1 (FRANCO, 2015); e a relacéo entre danga e familia no
contexto escolar (SOARES, 2009). Constatou-se que o0 uso da danga como aparato
cultural em atividades escolares ocorre relevantemente na disciplina de Educacéo Fisica.
Seu uso em atividades visando atualizacdo de saberes de Fisica ndo foi localizado em
nenhum trabalho.

Dos 59 trabalhos encontrados sobre “Fisica e Cultura”, apenas 8 atendem ao
interesse desta pesquisa. Quatro trabalhos relacionam-se ao ensino de Fisica, abordando:
0 contexto sociocultural do aluno e seu relacionamento com o conhecimento cientifico
(PEREIRA, 2015); a relacdo entre Epistemologia e cultura (SOUZA, 2014); uso de
linguagem de sinais (SILVA, 2013) e a analise de conteudo didatico (PUGLIESE, 2011).
Os outros quatro trabalhos sdo relacionados a danca e analisam: o simbolismo das dancas
afro-brasileiras (MESQUITA, 2018); o inventario no corpo do método bailarino-
pesquisador-interprete (MELCHERT, 2010); o ensino e aprendizagem de capoeira
(SILVA, 2009); e a relagdo entre a cultura da danga fandango e o mundo do trabalho
(OLIVEIRA, R. M., 2005). Desta forma, nenhum trabalho que abordasse o ensino de
saberes de Fisica utilizando a danga como aparato cultural foi localizado.

Dos 10 trabalhos encontrados sobre “Fisica e Musica”, apenas 4 tratam
diretamente do ensino de Fisica em sala de aula, abordando: a confeccao de instrumentos
musicais para o ensino de acustica (SILVA, 2018); o uso de ambiente virtual de
aprendizagem de acuUstica (CARMO, 2013); o uso de musica classica e oficinas de
aprendizagem (DIAS, 2012); e a proposta de ensino interdisciplinar envolvendo Fisica,
Matemética e Musica (PRADO, 2010). Assim, embora localizando trabalhos voltados a
realizacdo de atividades usando a musica em sala de aula, em nenhum deles a danca foi
utilizada, citada ou descrita.

O Unico trabalho levantado que usa o teatro como ferramenta cultural em sala de
aula (SANTQOS, 2004), abordou a realizacdo de jogos teatrais com alunos e professores
de uma escola publica, no ano de 2004. Nele, tambeém, o uso da danga, caso tenha
ocorrido, ndo foi descrito e analisado pelo autor.

Em suma, ndo foram localizados trabalhos na plataforma online BDTD acerca
do ensino e aprendizagem de saberes de Fisica em sala de aula utilizando a danga como
artefato cultural.

Consultamos as plataformas online dos trés principais eventos cientificos da area
de Ensino de Fisica do pais desde o ano de 2000, data a partir da qual sdo encontrados

dados nas plataformas online desses eventos. O Simposio Nacional de Ensino de Fisica
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(SNEF), evento bienal, foi investigado de 2001 a 2019. O Encontro Nacional de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), evento bienal, foi consultado, de 2001 a 2017. O
Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF), evento bienal (com excec¢éo do evento
extra realizado em 2011), foi consultado de 2002 a 2018. A Tabela 2 apresenta a
quantidade de trabalhos levantados nesses trés eventos, apresentados na forma de
comunicacgéo oral e apresentacdo de posteres. Nas tematicas “Arte” e “Cultura”, foram
inseridos trabalhos que envolvem diversas manifestacBes artisticas como poesia,
literatura, cordel, pintura, museus, mangas, gibis, desenhos, cinema, exposic¢des, entre
outros. A classificacdo quanto a essas duas tematicas, arte ou cultura, dependeu da

descricdo feita pelo autor no proprio artigo, em seu titulo, palavras-chave e resumo.

Tabela 2 — Numero de trabalhos selecionados em eventos nacionais

Tematica artistica utilizada no trabalho de ensino de Fisica
Evento Arte Cultura Teatro Musica Danca
SNEF 43 16 18 17 00
(09 eventos)
ENPEC 12 20 27 09 00
(09 eventos)
EPEF 06 15 01 06 00
(10 eventos)
Total 61 51 46 32 00
Total geral 190

Fonte: Organizado pelo autor

Quanto ao Ensino de Fisica permitindo a manifestacdo artistica dos alunos, nos
eventos de 2001 a 2018 em nenhum desses trabalhos foi identificado o uso da dangca como
ferramenta cultural e artistica voltada a ensino de saberes de Fisica.

Um levantamento de trabalhos publicados, relacionados ao uso de artefatos
culturais que possibilitaram praticas artisticas em sala de aula, a partir do ano 2000,
apontou 4 dos principais periddicos da area de Fisica do pais: Investigacdes em Ensino
de Ciéncias, revista quadrimestral, publicada pela Universidade Federal do Rio Grande
do Sul; Ciéncia & Educacao, revista da Universidade Estadual Paulista (Unesp), que de
1998 a 2003 foi semestral, de 2004 a 2010 foi quadrimestral, de 2011 até hoje é
trimestral; Revista Brasileira de Ensino de Fisica, publicada pela Sociedade Brasileira de
Fisica (SBF), que possui publicagdes trimestrais desde 2001; e o Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica, periodico quadrimestral da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC).
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A Tabela 3 apresenta a quantidade de trabalhos localizados nesses periodicos, em

plataforma online, nos periodos de 2000 a 2018.

Tabela 3 — Numero de trabalhos selecionados em periddicos nacionais

- Tematica utilizada no trabalho de ensino de Fisica
Periddico
Arte | Cultura | Teatro Misica Danca
Investigacdes em Ensino de Ciéncias
, -- 02 -- -- --
(54 nlmeros)
Ciéncia & Educacado _ 03 _ _ _
(37 nlmeros)
Revista Brasileira de Ensino de Fisica
. 01 -- -- 12 --
(64 nlimeros)
Cade(no Brasileiro de Ensino de Fisica 01 02 04 __ __
(51 nimeros)
Total 02 07 04 12 --
Total geral 25

Fonte: Organizado pelo autor.

Quanto ao Ensino de Fisica permitindo a manifestacao artistica aos alunos, em
nenhum desses trabalhos foi identificado o uso da danca como ferramenta cultural e
artistica voltada a ensino de saberes cientificos.

Lancgando olhar & pesquisa internacional, especificamente quanto ao uso da danca
como ferramenta cultural em ensino de Fisica, foram consultadas as plataformas online
da Revista Electronica de Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias e do IOP
Science (Instituto de Fisica, traducdo nossa), o qual abarca publicacdes de periddicos
como Journal of Physics, Physics Education, The Physics Teacher, American Journal of
Physics, European Journal of Physics, Physics World, Physics Today, The Physics

Teacher, entre outros.

Utilizamos apenas o descritor “Physics and dance” (Fisica e danga, em tradugao
nossa), de forma a localizar, especificamente, a producéo cientifica internacional quanto
ao nosso objeto. A busca inicial nos apresentou 330 trabalhos. Em uma primeira busca
detalhada, analisamos os titulos e os resumos disponibilizados em cada um deles,
conseguindo localizar 18 trabalhos de nosso interesse. Na segunda busca detalhada,
verificamos o resumo do trabalho e, desta forma, localizamos 6 trabalhos produzidos
relacionados ao ensino de Fisica utilizando a danca como ferramenta cultural.

A Tabela 4 detalha a quantidade de trabalhos selecionados em cada busca
avancada, bem como a fonte pesquisada na plataforma da IOF Science. Ndo delimitamos

um intervalo temporal nesta investigacao internacional.
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Tabela 4 — NUmero de trabalhos internacionais selecionados

Quantidade de trabalhos
Fonte pesquisada Busca inicial Primeira busca Segunda busca
detalhada detalhada

Journal of Physics 06 02
Physics Education 03 01
The Physics Teacher 02 02
American Journal of Physics 01 00
The Astrophysical Journal 01 00
European Journal of Physics 330 01 00
Physics World 01 01
New Journal of Physics 01 00
Revista Electronica de Ensefianza de

las Ciencias 01 00
Physics Today 01 00
Total de trabalhos que atenderam a busca realizada 18 06

Fonte: Organizado pelo autor

O Quadro 2 relaciona os 6 trabalhos internacionais selecionados e relacionados
ao nosso objeto de pesquisa — a atividade didatica voltada a sala de aula. Os dados para

acesso de todos os trabalhos estdo disponiveis na se¢do de Referéncia desta tese.

Quadro 2 — Fontes pesquisadas e trabalhos internacionais selecionados para a analise

Fonte pesquisada trab?lﬁsgtrlgg (1?0?12 dos Autores e ano
Journal of Physics 02 Handayani et al. (2019), Langlang et al. (2016).
Physics Education 01 Ferrer-Roca (2017)
The Physics Teacher 02 Mylott et al. (2014), Hickman(1983)
Physics World 01 Barber and Popalisky (2008)
Total 06

Fonte: Organizado pelo autor.

Analise dos trabalhos internacionais selecionados

Dos 330 trabalhos levantados na busca inicial, ap6s a primeira busca detalhada
apenas 18 deles foram selecionados. Destes, alguns trabalhos ndo se referem a danca
relacionando-a com movimento do corpo humano, mas sim a identificam em movimentos
de objetos e particulas, como por exemplo, agitacdo molecular (DUMRAUF e
CORDERO, 2004), movimento de particulas em processo de fusdo (TORRES e
WIESCHER, 2014), movimentos estelares (POPE et al., 2013), de fluidos néo
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newtonianos (BINDER e LANDIG, 2009) e de espermatozoides (FRIEDRICH e
JULICHER, 2008).

Outros trabalhos referem-se diretamente a danga como expressdo com
intencionalidade artistica, porém focam na analise dos movimentos realizados. Esses
trabalhos propdem: o estudo da relacdo entre acustica e 0s movimentos feitos em uma
danca javanesa (ALFIANTI et al., 2019); o uso de modelo computacional para estudo do
salto Jeté (DIAS et al., 2018) e das poses feitas em uma danca do Cazaquistdo
(NUSSIPBEKOQV et al., 2014); o uso de sistema de medicéo inercial acoplado ao corpo
do dancarino (LYNCH et al., 2005); a descricdo (OWEN e WHITING, 2003) e a analise
de movimentos de danga (LAWS, 1985).

Na segunda busca detalhada, localizamos 6 trabalhos, entre os 18 selecionados,
que realmente abordam a utilizacdo da danca como aparato cultural em atividades na sala
de aula.

O trabalho “Elementary school science analog sources derived from coastal
traditional art: Topeng Endel dance” (“Fontes analogicas da ciéncia da escola primaria
derivadas da arte tradicional costeira: danca Topeng Endel”, traducdo nossa) dos autores
HANDAYANI et al. (2019), buscou mostrar a semelhanca entre movimentos tipicos de
maos da danca de Topeng Endel com os movimentos musculares explicados nas aulas de
Ciéncias, do ensino fundamental.

No trabalho “Bringing Javanesse Traditional Dance into Basic Physics Class:
Exemplifying Projectile Motion through Video Analysis” (“Trazendo a Danca
Tradicional de Javanesse para a Fisica Basica: Exemplificando o Movimento de Projétil
através da Analise de Video”, traducdo nossa) dos autores LANGLANG et al. (2016),
usou-se o software LoggerPro para analisar, em video, 0 movimento da arma lancada na
danca Bambangan Cakil, da Indonésia, fornecendo explica¢fes sobre 0s varios conceitos
fisicos do movimento do projétil como a trajetoria, a velocidade e a aceleracdo do objeto,
em forma de figura e gréfico.

No trabalho “Understanding 'Human' Waves: Exploiting the Physics in a Viral
Video” (“Entendendo as ondas "humanas": explorando a Fisica em um video viral”,
traducdo nossa), Ferrer-Roca (2017) analisou videos de ondas “humanas” (coreografia
que representa a propagacéo de ondas) e, qualitativamente, abordou elementos de onda
como periodo, comprimento de onda e velocidade de propagacéo.

No trabalho “Kinesthetic Activities for the Classroom” (“Atividades Cinestésicas

para a Sala de Aula”), MYLOTT et al. (2014), usou-se o programa de computador



35

LabVIEW para explorar quantitativamente, dados originais em tempo varios conceitos de
Fisica, incluindo, a partir do movimentos feitos pelos alunos: impulso, momento, centro
de massa e cinematica.

O trabalho “Moon dance: A ‘‘handy’’ Way to Teach Moon Phases” (“Danga da
lua: uma maneira pratica” de ensinar fases da lua”, traduc¢ao nossa), de Hickman (1983),
prop0s a realizacdo de movimentos com bolas de isopor representando a lua, e lampada
incandescente representando o Sol, para, por meio de projecdo de sombras, explicar as
fases da lua aos alunos.

O trabalho “Dancing with Physics” (“Danc¢ando com Fisica”, tradugdo nossa),
BARBER e POPALISKY (2008), relata a experiéncia da realizagdo de um curso,
inicialmente como projeto de extensdo, com aulas semanais de danca, proposto pela
Universidade Santa Clara, California, na qual os alunos aprendem danca e informacoes
sobre conceitos fisicos relacionados com os movimentos. O artigo dos autores descreve
algumas atividades realizadas, mas ndo analisa o0 processo de atualizagdo conceitual de
saberes de Fisica e, tampouco, as percepcbes dos participantes quanto a propria Fisica e
também a danca.

Suscintamente, evidenciamos a auséncia total de trabalhos em territorio nacional
utilizando a danga como aparato cultural em atividades de ensino e aprendizagem de
saberes fisicos, sejam em dissertacdes, teses, artigos apresentados em eventos e
publicados em periddicos voltados ao ensino de Fisica, e até mesmo Ciéncias, a partir da
pesquisa nas plataformas online consultadas. Mesmo localizando 6 trabalhos
internacionais, 0s mesmos, em sua maioria, propdem o uso de aparatos computacionais
para analise de movimentos gravados em videos. Dessa forma, além de evidenciar o
ineditismo desta pesquisa, nas plataformas investigadas — tanto nacional como
internacionalmente —, destacamos seu valor quanto a possibilitar aos alunos discutir
saberes de Fisica, de um modo artistico — a danca —, elaborando conjuntamente um
trabalho envolvendo Ciéncia e Arte, utilizando gestos e realizando movimentos de danga
—ndo mais como meros espectadores tradicionais em sala de aula ou como construtores

solitarios de seu proprio conhecimento.
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CAPITULO 2. Arcabouco tedrico e metodoldgico da pesquisa

Neste capitulo apresentamos os referenciais tedricos e metodoldgicos que
nortearam a realizacdo desta pesquisa. Iniciamos pela apresentacdo da “Teoria da
Objetivacdo”, proposta por Luis Radford, utilizada como arcabouco tedrico e
metodoldgica da investigacdo, e a “Teoria da Acdo Mediada™, proposta por James V.
Wertsch, usada para levantamento de indicios da atualizacao da percepc¢éo dos alunos em

relacdo a danca, nas analises desta pesquisa.

2.1 Teoria da Objetivacao

O corpo é usado pelo homem para agir no mundo e por meio dos movimentos
corporais os individuos se comunicam, trabalham, aprendem e sentem o mundo. A escola,
sobretudo nos processos de ensino e aprendizagem na infancia e na adolescéncia, ndo
aproveita o potencial encontrado nas expressdes corporais dos alunos, principalmente ao
tratar das disciplinas cientificas (STRAZACAPPA, 2001). Quantas oportunidades de
abordagens utilizando os movimentos corporais sdo desperdigadas e perdidas para
diversificar e dar oportunidades aos alunos e professores se manifestarem em sala de aula!

Nossas experiéncias pessoais isoladamente ndo conseguem, por si so, estabelecer
um sistema cultural de significados cientificos presentes nos movimentos. Nossos habitos
movimentares praticados desde a infancia, por se constituirem em potencialidades
incrustadas na cultura, podem ser usados relacionando-0s ao ensino de Fisica para pensar,
discutir e resolver problemas com o objetivo de possibilitar aos alunos o encontro com os
saberes da Fisica. E, de acordo com Radford (2017b), sdo as atividades escolares realizadas
por meio de uma comunidade de aprendizagem (alunos e professor) que materializam esse
sistema cultural de saberes. Aproveitando o potencial dos movimentos de danca para
discussdes de saberes cientificos de Fisica, aproximando as culturas cientifica e humana
(SNOW, 1995), encontramos na Teoria da Objetivacdo (TO) os principios teoricos e
metodoldgicos necessarios a uma investigacdo que possibilite aos alunos o “encontro e
atualizagdo de saberes culturais, bem como sua transformagéo como sujeitos, dotados de
sentimentos, desejos e o respeito a alteridade” (RADFORD, 2020, p.35).

Radford (2013) destaca que a atribuicdo da natureza cultural ao saber requer

justificativas, uma vez que se considera que tudo é cultural. Ele destaca que ha de se
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entender que as culturas sdo diferentes, e os saberes por elas produzidos séo também
distintos, afetando de forma diferente seus individuos.

Referindo-se aos saberes da Matematica, o autor destaca a existéncia de uma
I6gica interna, a partir da qual tais saberes sdo analisados, ndo se considerando as relacfes
externas das dimensdes sociais e culturais. Radford defende que o desenvolvimento do
saber estd intimamente ligado ao contexto social, cultural, histérico e politico
(RADFORD, 2013).

Para a TO, a cultura é mais que um depositorio de ideias, valores e crencas
transmitidos de geracdo a geracdo. E uma entidade dindmica e complexa que abarca o
conceito de individuo e a forma que se concebe a relagdo de individuo e coletivo. No
conceito marxista de cultura, no qual a TO se inspira, repousa a ideia de cultura como
lugar em que se dao as relacbes humanas buscando satisfacdes das necessidades de
subsisténcia humana, por meio de um trabalho no qual o ser humano produz e por ele é
produzido. Assim, Marx descreve um conceito de cultura profundamente historico e
transformativo, que permite aos individuos criar um sistema de pensamentos (cientificos,
estéticos, entre outros) e criar a si mesmos. A cultura é vista em uma perspectiva dialético-
materialista, que busca compreender a relagdo complexa existente entre ela e os tipos de
consciéncia social e individual em determinado momento historico, possibilitando a
compreenséo das subjetividades humanas (RADFORD, 2013).

E na cultura que os individuos se relacionam, em meio a tensdes e conflitos, o
que lIhe garante o carater de constante movimento, no qual sentidos e significados sdo
alterados ao longo da histéria (RADFORD, 2008).

Nas culturas, de forma geral, estdo incluidas estruturas simbdlicas que
emprestam significado a artefatos e acGes que orientam as formas de comportamento e
investigacdo matematicas e cientificas. Desta maneira, é a cultura que define, dentro
dos sistemas semidticos de significacBes, o que é relevante (ou ndo) e como lidar com
essa relevancia, nas relagdes entre sujeitos e entre sujeitos e saberes culturais. S&o esses
sistemas que legitimam as formas de representacdo do conhecimento em uma
determinada cultura. Assim, determinada cultura pode dar mais relevancia a dimensao
escrita em relacdo a oralidade, ou vice-versa, no processo de aprendizagem de
determinado saber na escola (RADFORD, 2008).

E o caso de tribos indigenas que priorizam a oralidade pois eles ndo tém um
sistema simbdlico de linguagem na forma escrita para sua lingua nativa. Maria Aparecida

Perrelli (2007) em sua tese intitulada “”Tornando-me professora de ciéncias com alunos
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indiginas Kaiowa e Guarani”, aponta que a escola torna hermética a linguagem das
ciéncias, caracterizando-a pelo uso de uma linguagem incompreensivel, desconectada da
realidade do aluno e despreocupada com a formacéo de conceitos. A aula de Ciéncias (e
nesta pesquisa, isto se estende a Fisica) resume-se a uma atividade voltada 8 memorizacao
de codigos, tantas vezes ndo compreendidos pelos alunos, mas que se reproduzidos
conforme explicado e registrado pelo professor, possibilita “passar de ano mesmo sem
entender nada”. A autora critica esta forma de ensino que aprisiona a abordagem cientifica
em um mero registro escrito, causando perda da oralidade e da transformacéo permanente
dos saberes da Ciéncia para os alunos.

A Teoria da Objetivagdo (TO), proposta por Luis Radford — professor e
pesquisador da Educacdo Matemaética —, é influenciada pelo materialismo dialético
marxista, na psicologia de Vygotsky (2002), e em ideias de Leontiev (1983) e Bakhtin
(1986). A TO é voltada especificamente a sala de aula e propde, desde sua origem na
década de 1990, uma nova forma de ensinar e aprender, a qual considera a influéncia da
cultura na formacéo dos sujeitos e das formas de pensamento humano sobre 0 mundo
(GOBARA et al., 2020).

Sendo uma teoria historica cultural, seu interesse ndo recai simplesmente nos
resultados obtidos em relacdo ao desempenho cognitivo dos alunos, mas no processo de
objetivacdo, relacionado a atualizacdo de saberes cientificos em sala de aula, e no
processo de subjetivacdo pelo qual ““os sujeitos transformam-se em sujeitos €ticos que se
posicionam criticamente as praticas constituidas historica e culturalmente, agregando um
valor politico, social, histérico e cultural a educacdo” (RADFORD, 2020, p. 16).

A TO reine em um Gnico processo o ensino e aprendizagem, o qual contempla
as dimensdes tanto do saber como do ser. Inspirada em Vygotsky (1998b) e Spinoza
(1989), a TO considera 0 corpo e 0 pensamento como uma mesma substancia, os dois
lados de uma mesma moeda, em que o emocional e o afetivo sdo também partes
fundamentais na aprendizagem, estendendo a aprendizagem para além de um esforco
puramente mental (RADFORD, 2015). O pensamento para a TO ndo se manifesta
apenas em processos mentais e cognitivos, mas também é perceptivel na pratica social
materializada no corpo, por meio de ac¢des cinestésicas, gestos, percepgdes, linguagem
e acOes (RADFORD, 2012). Por assim considerar, a TO propde um carater dialético na
relagdo do homem com o saber.

No entanto, a TO se afasta do olhar vygotskyniano buscando explicar o

desenvolvimento da génese do pensamento, com o foco apenas no entendimento dos
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processos mentais da aprendizagem (VY GOTSKY, 2000). A teoria de Vygotsky € uma
teoria psicoldgica e a TO é uma teoria educacional. E para tratar do fazer didatico em sala
de aula, a TO redefine, as ideias de saber, conhecimento e aprendizagem em sala de aula
(RADFORD, 2014).

Paraa TO o saber é potencialidade. Para atribuir potencialidade ao saber, Radford
(2017a) recorre a dois conceitos aristotélicos, a poténcia e o ato. Na poténcia repousa a
capacidade de algo ser materializado e isto s6 ocorre por meio do ato, da a¢gdo humana.
Ao ser movimentado pela atividade humana, o saber é materializado em conhecimento e
revelado a nossa consciéncia. Dessa forma, a TO se afasta da concepcdo de saber como
algo pronto que pode ser transmitido diretamente a alguém ou entendido e apropriado por
esforco puramente individual.

O saber, na TO, é concebido como “formas de fazer, pensar e refletir codificadas
culturalmente”, compondo um “um sistema de processos corporeos, sensiveis e materiais
de acdo, constituidos na histéria e na cultura, aos quais temos acesso desde 0 nosso
nascimento” (RADFORD, 2014, p. 134). Os saberes estdo na cultura desde que nascemos.
O papel da escola € movimentar os saberes cientificos e culturais, e possibilitar o encontro
entre eles e os alunos.

Para a TO, é a atividade a responsavel por mover o saber, no entanto, ela ndo se
reduz a uma série de a¢des executadas por uma pessoa para alcancar determinado objetivo.
De acordo com Radford (2018a), a TO se afasta da ideia de atividade como Aktivitat /
aktivnost' — idiomas alemao e russo, respectivamente, uma concepcao funcional e técnica,
isto €, como simplesmente estar ocupado com alguma coisa, fazendo algo. Nesta teoria, a
atividade é entendida como Tatigkeit / deyatel'nost — idiomas alemdo e russo,
respectivamente, um modo de vida, um esforco conjunto, por meio do qual os individuos
produzem meios sociais de subsisténcia e também a si mesmos. (RADFORD, 2006).

O saber € movimentado pela atividade. Quando o aluno o encontra, este saber é
transformado em conhecimento. Na TO, esse processo que é chamado de atualizagdo,
guando é atualizado, o saber se transforma em conhecimento.

Radford (2018a) enfatiza que a TO refuta a concepc¢do de conhecimento como
propriedade privada que podemos adquirir ou construir, como €é considerada pela teoria
individualista. O sentido atribuido ao conhecimento, ndo se refere a “objekt” (idioma
inglés), referéncia a um objeto em geral, mas sim a “gegenstand” (idioma aleméo),
significando “objeto de consciéncia, mediado pela consciéncia e continuamente

transformado em relacéo a ela” (RADFORD, 2018a, p.66).
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Ao idealizar a atividade como a capacidade de promover a tomada de consciéncia,
tanto pessoal como social, formar consciéncias, transformar o meio e também ser
transformado nas a¢des humanas, a TO atribui a ela, a atividade, o significado conceitual
dado por Hegel (1971) como o labor conjunto. E por meio do labor conjunto, conforme
Hegel, que 0 homem constrdi seu proprio ser e sua cultura, ndo servindo apenas para mero
suprimento de necessidades de sobrevivéncia. E o labor conjunto, capaz de formar
consciéncias e relacionamentos sociais, que a TO idealiza para a sala de aula (GOBARA
et al, 2020). Nessa perspectiva, o labor conjunto se refere a toda forma ativa de
envolvimento humano — cuja producédo busca atender as necessidades de sobrevivéncia,
quer artisticas e espirituais —, produzindo sua existéncia e o inserindo no mundo social.
(RADFORD, 2018).

Ao interessar-se pela maneira que as relacdes humanas ocorrem, a TO legitima e
estende os carateres ontoldgico e epistemoldgico a matéria, corpo, movimentos, ritmos e
acdes corporais, bem como sentimentos do homem ocorridos na atividade. A linguagem,
sinais semioticos, artefatos culturais e corpo sensivel, sdo apenas parte integrante da
atividade dos individuos e também do seu pensamento (RADFORD, 2020). Esses sdo
aspectos semidticos relacionados aos sentimentos dos alunos, que ocorrem na atividade
(labor conjunto) em sala aula.

Por conceber o saber como uma potencialidade que deve ser encontrado e
conhecido em préaticas individualistas, a TO critica as pedagogias transmissivas e as
construtivistas de saberes, nas quais o professor e os alunos permanecem alheios, um em
relacdo ao outro e em relacdo ao seu contexto historico e cultural, no qual estdo inseridos.
O caréter individual citado é atribuido ou ao professor, quando se considera o referido
detentor do conhecimento a ser transmitido de forma direta ao estudante, ou ao proprio
aluno, quando este age solitariamente em uma situacao que visa construir conhecimentos.
A alternativa, proposta pela TO, é uma educacdo baseada no labor conjunto, conceito
ontoldgico e principio fundamental desta teoria (RADFORD, 2020).

A atividade em sala de aula, interesse desta pesquisa, € um processo social no qual
os alunos “sdo confrontados com formas de pensamento e acdo historicamente e
culturalmente constituidas e gradualmente se familiarizam com eles, de uma maneira
critica” (RADFORD, 2018a, p. 67). O planejamento das atividades de ensino e
aprendizagem (AEA) ¢ realizada pelo professor com base no seu projeto didatico e
norteado pelos principios da atividade humana. A AEA é estruturada como tarefa da

atividade, objetivo da atividade e objetivo da atividade.
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Executada em sala de aula, uma AEA deve ser elaborada de forma que a
realizagdo da tarefa, proposta com o objetivo de possibilitar a atualizagéo de saberes
cientificos, (objeto da atividade) seja concretizada pela interagdo entre os alunos e o
professor por meio do labor conjunto que, necessariamente, estabelece como principio
de interacdo a cooperacdo humana. A estrutura organizacional didatica de uma AEA
sera apresentada na discussdo acerca da metodologia de pesquisa proposta pela TO na
secdo 2.4.1, deste capitulo.

Radford (2016) realca que, na TO, o ensino e a aprendizagem formam um Unico
processo, no qual professores e alunos, mesmo realizando fungbes humanas distintas,
envolvem-se intelectual e emocionalmente no labor conjunto. Esta nova forma de se
relacionar em sala de aula sé é possivel a partir das reconfiguraces dos papéis do
professor e dos alunos. Para que a atividade (labor conjunto) aconteca em sala de aula,
como propde a TO, o professor ndo deve comportar-se como o transmissor do
conhecimento ou como, meramente, um elaborador de estratégias para que o aluno, por
si sO, consiga construir seu proprio conhecimento. O professor trabalha ombro a ombro,
sendo mais um membro envolvido no trabalho conjunto, buscando envolver todos na
realizacdo da tarefa (RADFORD, 2020).

O aluno, por sua vez, de acordo com a TO, deve abandonar o papel de receptor de
conhecimentos diretamente transmitidos ou construidos por seu préprio esforgo
(RADFORD, 2015) e sair de sua passividade. No labor conjunto, o professor deve
valorizar a participacdo do aluno na atividade, aumentando a autoestima de todos,
promovendo sua verdadeira inclusdo, uma vez que todos 0s sujeitos sdo importantes. Se,
mesmo assim, a participacdo do aluno ocorrer somente por pura, mera e desmotivada
imitacdo dos colegas e sem refletir conscientemente sobre suas proprias acdes, a TO 0s
identifica como alienados, cabendo ao professor identificar as causas de sua desmotivacao
e conjuntamente com os colegas inserir estes alunos no labor conjunto.

E por meio da atividade (labor conjunto), com a participacio de todos os
integrantes da sala de aula, que se garante aos alunos encontrarem os saberes. E por meio
das energias empreendidas no movimento desencadeado durante o labor conjunto, busca-
se a materializa¢do do saber, tornando-o um objeto de consciéncia, permitindo acesso a
niveis crescentes de complexidade. (RADFORD, 2020). Entretanto, aprender, de acordo
com Radford (2018a), exige esforco mental, sentimentos e emocdes, aspectos da

subjetividade humana.
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A TO, dessa forma, considera que em sala de aula ocorrem, conjuntamente,
objetividades e subjetividades. Esta teoria introduz os termos Knowing (ndo possui uma
traducdo literal em portugués) cujo significado esta relacionado ao processo de conhecer,
e 0 becoming que significa transformacédo dos alunos. Portanto, o processo de ensino-
aprendizagem da TO trata ndo sé da atualizacdo de saberes (aprendizagem cognitivas),
mas também da atualizagdo do ser (transformacdo em sujeitos criticos e éticos).
Associados a esses dois processos, Radford estabelece dois principios fundamentais da
TO: os processos de objetivacdo e de subjetivacdo. Conjuntamente, eles compdem o Unico
caminho que leva a aprendizagem: ambos devem ocorrer no labor conjunto na sala de
aula (RADFORD, 2016). Para que ocorra a aprendizagem, segundo a TO, é necessario
que esses dois processos acontecam de forma simultanea.

A Objetivacdo é um processo interminavel e participativo, pelo qual o saber
cultural é materializado na consciéncia do individuo, revelando-se semioticamente por
meio corporal, afetivo, sensivel e emocional (RADFORD, 2020). A Objetivacéo,
segundo Radford (2015), € um processo social no qual os alunos se se tornam conscientes
e familiarizados com os saberes disponiveis na cultura. Destaca-se que no “processo de
objetivacdo o individuo que aprende ndo pode permanecer igual” (MORETTI;
RADFORD, 2018, p. 237). E nesse sentido que a TO estabelece a Subjetivacio, a qual
constitui-se de relagdes dialéticas capazes de levar o individuo a formar ideia do que ele
é e de quem ele ¢, dentro de um contexto social, cultural e historico. A producdo de
subjetividades € investigada mediante o estudo dos processos de subjetivacdo ocorridos
em sala de aula. Para a TO, portanto, 0 homem é uma entidade historico-cultural
inacabada, estando sempre em continua transformacdo, que tem suas acdes e
comportamentos afetados diretamente por emocdes e sentimentos (RADFORD, 2018a).
As transformacdes ocorridas com o aluno em seu encontro com determinado objeto
cultural, de acordo com Moretti e Radford (2018), sdo investigadas nos processos de
subjetivacdo, os quais contém evidéncias das transformacdes do ser ocorridas na
realizacdo da atividade de ensino e aprendizagem.

A potencialidade atribuida ao saber € estendida, na TO, ao ser humano. Assim, 0s
processos de atualizagdo que acontecem em sala de aula, abarcam tanto os saberes
cientificos quanto o proprio ser do professor e dos alunos. Radford (2018a) enfatiza que
as interagdes sociais e modos de vida culturais causam constantes mudangas no individuo.

Por evidenciar os processos de objetivacdo e subjetivacdo ocorridos em sala de

aula, de acordo com Radford (2015), a atividade é a unidade de anélise das pesquisas da
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TO, uma vez que o conjunto de um professor e seus alunos, minimamente, representa a
menor unidade da sociedade constituida na sala de aula. Inspirada nas ideias de atividade
de Marx, a TO considera que somente pelo prisma dessa unidade de andlise, pode-se
interpretar os encontros dos alunos com as formas culturais de pensamento e acao.

Ao investigar esses processos, presentes na atividade em sala de aula,
encontramos caracteristicas fundamentais da totalidade constituinte da sala de aula.
Assim, a atividade (labor conjunto) é responsavel pela mediacéo ocorrida em sala de aula,
e também por reunir em um mesmo processo as atualizacdes de saberes cientificos e do
ser dos alunos.

Para o planejamento de uma AEA, em geral, sdo usados artefatos culturais,
entendidos como recursos utilizados como meios auxiliares no labor conjunto, objetos,
sistemas de signos, linguagens, entre outros, e Radford (2006) atribui a eles uma parte
constitutiva e integrante do pensamento. Assim, fazendo parte do meio social, eles estdo
presentes nos processos de objetivacdo e subjetivacdo, ndo como mediadores da
aprendizagem, mas, sim, como componentes da atividade (GOBARA et al., 2020).

De acordo com Radford (2018), ao participarem da Atividade de Ensino e
Aprendizagem, os alunos sdo considerados entidades em fluxo, em continua
transformacédo, e devem relacionar-se, empenhando-se e comprometendo-se com a
realizacdo de uma tarefa que tenha objetivos coletivos para a atualizacdo do saber, apesar
das possiveis tensdes e sofrimentos existentes nesse processo.

A TO contesta a pobreza relacional verificada em abordagens individualistas de
transmisséo direta ou de construcdo de conhecimentos. Os relacionamentos em sala de
aula devem ocorrer baseado nos principios éticos propostos pela prépria TO (RADFORD,
2020). Nesse sentido, Radford (2020) considera que todo modelo pedagdgico contém
uma ética determinando a relacdo entre professor e aluno, podendo envolver poder,
obediéncia ou solidariedade entre eles.

Inspirando-se na ideia marxista relacionada as “capacidades humanas”, nas quais
se comprovam as relacfes humanas em seus contextos historico-culturais, a TO prope
uma ética comunitaria, focada em trés elementos essenciais a subjetividade:
responsabilidade, compromisso com o outro e cuidado com o outro. A responsabilidade
como resposta ao chamado do outro, nem sempre linguistica ou semioticamente, mas
estendendo-se a todos aqueles que ndo sejam no6s mesmos. O compromisso com o outro
diz respeito a nossa inten¢do e agdo ombro a ombro, no labor conjunto. O cuidar do outro

ndo se refere a tolerdncia ou paternalismo, mas sim ter sensibilidade quanto as
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necessidades do outro. Esses elementos da ética comunitaria ndo séo produto da evolucao
natural do homem e n&o podem ser aprendidos formalmente, sendo encontrados somente
na prética social concreta (RADFORD, 2020), a partir da qual o sujeito supera sua
individualidade quanto ao outro e as praticas escolares (RADFORD, 2018).

Luis Radford (2020) afasta a TO das teorias historico-culturais, cuja ideia
relaciona-se aos processos de enculturacdo como internalizagdo (conceito
vygotskyniano), por considerd-los insuficientes ao delineamento da aprendizagem no
campo da educacdo. Para ele, na enculturacdo, formulada principalmente em
investigacOes antropologicas, pouco se estuda sobre as tensdes e 0s problemas ocorridos
nas praticas dos individuos. J4, quanto a internalizacéo, ele reconhece que se trata de um
processo psicolégico, e ndo pedagogico, relativo a evolugdo das funcBes psicoldgicas
superiores como memoria e percepcdo. Ao internalizar o conhecimento, o individuo
estaria se apropriando dele como algo privado, pronto e acabado, concepcéo totalmente
contestada pela TO.

A critica feita pela TO as teorias socioculturais refere-se ao aparecimento de um
sujeito que é réplica de sua cultura. E que, portanto, de acordo com Radford (2017),
subtrai-se dele a sua capacidade de posicionar-se criticamente em relacdo ao mundo.

Em suma, a TO é uma teoria historico-cultural de ensino e aprendizagem, com
foco na sala de aula, que propde, por meio da atividade (labor conjunto), reconfigurar o
papel do professor, do aluno e ressignificar os conceitos de saber, conhecimento — enfim,
da aprendizagem por meio dos processos de objetivacdo (atualizacdo do saber) e do
processo de subjetivacdo (transformacao do préprio ser) regida pelos principios do labor
conjunto e a ética comunitaria.

Inspirados nos ideais da TO, escolhemos a danga — artefato cultural como meio
auxiliar e componente de uma AEA, para a aprendizagem de saberes de Mecanica Geral
a fim de explorar os movimentos que a danga possibilita para a atualizacdo de saberes
fisicos e também para a atualizacdo do sujeito, aluno, que ndo esta habituado a refletir
sobre os saberes cientificos a partir de uma AEA que explora 0s eventos na perspectiva
de duas culturas, a cientifica e a artistica.

E para analisar as percep¢des dos alunos em relagdo a danca (um artefato cultural
da AEA), recorremos a Teoria da Acdo Mediada (TAM), a fim de evidenciar as
subjetividades ocorridas no encontro dos alunos com a danga, pois, conforme visto no
Capitulo 1, trata-se de uma forma de expressao artistica pouco explorada como artefato

cultural na sala de aula para atualizagdo de saberes de Fisica.
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2.2 Teoria da A¢éo Mediada

A Teoria da A¢do Mediada (TAM), cuja abordagem é sociocultural, visa explicar
as relagOes existentes entre o funcionamento da mente humana e as situagdes culturais,
institucionais e historicas nas quais esse funcionamento ocorre. De forma geral, assim
como a teoria de Vygotsky, preocupa-se com as questdes psicologicas (WERTSCH et al.,
1998).

Embora a teoria de Vygotsky enfatize o contexto histérico-cultural e suas
influéncias na aprendizagem, sendo por isso chamada de teoria historico-cultural, alguns
seguidores seus, como James V. Wertsch, introduzem novas perspectivas dando destaque
a acdo, nocdo de voz e formas de mediacdo ocorrida, caracterizando a sua proposta como
sociocultural por abarcar dois temas focais: a agdo humana e a mediagéo realizada por
ferramentas culturais (OGUZ, 2007).

A pesquisa sociocultural considera, em sua anélise, pessoas como individuos
juntos, os quais se constituem e sdo constituidos em praticas culturais. Isto também se
estende a grupos e comunidades. O seu interesse de pesquisa estd nos planos pessoais,
interpessoais e comunitarios da relacdo existente entre o funcionamento mental humano
e 0 contexto historico e cultural (ROGOFF, 1998).

A TAM é uma teoria caracterizada como sociocultural, investiga a relacédo
existente entre 0 homem e o uso de ferramentas no trabalho humano. A capacidade
humana de fazer e usar ferramentas difere 0 homem de outros animais. As ferramentas,
de acordo com Cole (1998, p.164), “ndo s6 mudam radicalmente sua condicdo de
existéncia, como reagem sobre o homem a medida em que efetuam nele uma mudanca
em sua condi¢do psiquica”. O autor resgata a atribuicdo dada por Leontiev (1981) a
ferramenta como mediadora da atividade e para conectar os homens entre si € com 0
mundo, mas a transmissdo dos meios e métodos dessa mediagdo s6 é possivel pela acdo
humana ou pelo discurso externo. A TAM é uma teoria que conecta a ferramenta e o
homem. Proposta por Wertsch, a TAM reconhece na analise do processo dialético entre
o homem e a ferramenta “o caminho para se explorar a relacdo entre o funcionamento
mental e 0s contextos institucionais, historicos e culturais no qual esse processo acontece”
(WERTSCH, 1998, p. 62).

De acordo com Wertsch (1998), dois conceitos oriundos dos trabalhos de

Vygotsky fundamentam a pesquisa sociocultural: a mediacdo e a acdo humana. A
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mediacdo ¢ a ponte entre as agdes dos individuos e 0s contextos culturais, institucionais
e historicos. A a¢do humana € um processo dindmico, no qual, as ferramentas culturais,
essenciais e envolvidas na mediagdo, s6 impactam a acdo quando utilizadas pelos
individuos.

A pesquisa sociocultural, em sua dimenséo psicologica, busca explicar as relacdes
entre a acdo humana e as situacdes histdricas, institucionais e culturais nas quais ocorre
essa acdo. A acdo humana ndo se relata por estudo isolado do funcionamento mental ou
do contexto sociocultural, pois ela fornece o contexto no qual individuo e sociedade,
dialeticamente, se inter-relacionam. Por esse motivo, a acdo humana é a unidade de
andlise da pesquisa sociocultural ( WERTSCH, 1998).

Nesse contexto, de acordo com Giordan (2008), a Teoria da A¢do Mediada atribui
a acdo mediada toda e qualquer acdo humana, uma vez que o homem so age se fizer uso
de ferramentas moldadas na cultura, sejam elas materiais ou ndo. A TAM, analisando 0s
contextos nos quais se d& a acdo humana, busca compreender a origem do pensamento
humano e a construcdo de conceitos.

As ferramentas culturais tém uma historia que deixa seus sinais na acdo mediada.
Sendo assim, o uso de ferramentas culturais é capaz de marcar os individuos nos trés
planos que sdo enfocados na pesquisa sociocultural: o individual, interpessoal e
comunitario; mesmo nos casos em que Seu UsO nao seja, aparentemente, apropriado
aquele contexto (WERTSCH, 1998).

A abordagem sociocultural, de acordo com Rogoff (1998), p6e em discussdo trés
conceitos inseparaveis: a aprendizagem (enfocando o plano comunitério), a apropriacao
participatéria (enfocando o plano individual) e a participacdo guiada (enfocando no plano
interpessoal).

A aprendizagem envolve a participacdo ativa de individuos em tarefas
culturalmente organizadas, as quais tém como proposito o desenvolvimento da
participacao responsavel por pessoas menos experientes.

A apropriacdo participatoria analisa como os individuos se transformam atraves
de suas participagcbes em atividades culturais. Assim, sempre ocorre 0 processo de
apropriacdo de algo do contexto externo no qual o individuo esta inserido.

A participagdo guiada se refere aos processos de envolvimento entre as pessoas,
a medida que elas se comunicam e coordenam esfor¢os ao participar de atividades de
cunho cultural. Inclui-se a interagéo face a face e a participagdo em conjunto lado a lado,

enfatizando o envolvimento muatuo dos individuos e seus companheiros sociais a medida
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que participam da atividade coletiva socialmente estruturada. Assim, participacao guiada
€ um processo interpessoal no qual as pessoas regulam seus proprios papéis e dos outros.
Sao esforcos conjuntos que facilitam ou limitam as a¢cdes humanas nas praticas culturais.

Objeto de pesquisa da TAM, a acdo humana mediada por ferramentas culturais é
delineada por James V. Wertsch (1998), em nove propriedades: 1) a tensdo dinamica
existente entre agente e ferramenta cultural, 2) a materialidade das ferramentas culturais,
3) os multiplos objetivos dos agentes, 4) o caminho evolutivo da acdo mediada, 5) as
potencialidades e as limitagdes das ferramentas culturais, 6) transformacdo da acdo
mediada, 7) internalizacdo como dominio e apropriacdo, 8) os efeitos colaterais da acao
mediada e 9) a questdo do poder e autoridade da ferramenta cultural.

A primeira delas — a tenséo dindmica —, considera que o individuo e as ferramentas
culturais ndo funcionam separadamente e nem podem ser separadamente analisados.
PressupOe-se a existéncia de uma forca que os une, um elo que os tece simultaneamente,
desconsiderando a agdo solitaria do agente, buscando-se entender o resultado da acéo a
partir da acdo conjunta entre individuo e ferramenta cultural (WERTSCH, 1999).
Relacionando-se com o universo da danca, o melhor resultado na execugdo de um passo
de sapateado é obtido quando o dangarino utiliza o sapato apropriado a este estilo de
danga. Assim, essa tensdo dinamica existente entre o agente e a ferramenta cultural, de
acordo com Sessa (2013), depende tanto da adequacdo desta ferramenta a acdo como a
destreza do agente em saber utiliza-la.

A segunda propriedade da TAM, refere-se a materialidade das ferramentas
culturais. Algumas destas tém sua concretude inquestionavel como, por exemplo, um
livro, um mapa, uma calculadora, materiais utilizados em sala de aula. A TAM,
entretanto, estende o conceito de materialidade para além do tato, do plano concreto,
considerando as naturezas que possibilitam desenvolvimento de habilidades no agente,
como por exemplo, a linguagem (SESSA, 2013). Costa (2016) propde que a materialidade
se refere as possibilidades mediacionais causadoras de modificagcGes nos agentes, e nao
as caracteristicas fisicas da ferramenta. Expressdo artistica por meio da qual sdo
possibilitadas a¢cdes humanas em sala de aula, nesta pesquisa, & danca, atribuimos o
carater material das ferramentas culturais.

A participagdo dos agentes na agcdo mediada com multiplos objetivos, interesses
diversos, nem sempre coincidentes com o0s objetivos originais das ferramentas culturais,
¢ a abordada na terceira propriedade. A acdo mediada acontece em meio a varios

propdsitos, as vezes divergentes e conflituosos entre si. Ao evidenciarmos as diversas
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intensbes pessoais atribuidas pelos agentes a acdo mediada, desnudamos o carater
dialético desse jogo de interesse (WERTSCH, 1999). Ao dancar em sala de aula, os alunos
podem fazé-lo buscando explicitar seu dominio da técnica necessaria a realizacdo de
passos de danca, chamar atencdo de outro aluno, entre outros varios motivos, portanto,
nem sempre coincidentes com os objetivos didaticos da tarefa proposta.

A quarta propriedade trata do desenvolvimento da habilidade do agente em usar
a ferramenta cultural configurando um caminho evolutivo a acdo mediada. As
habilidades exercem influéncia nos modos de operar 0s processos mentais, resultando em
transformacdes nos agentes (SESSA, 2016). As vezes é mais producente alterar as
finalidades do uso da ferramenta cultural do que melhorar as habilidades dos agentes para
usé-la (PEREIRA e OSTERMANN, 2012), dada a dificuldade habil do agente. Se os
alunos ndo dominam, ndo conseguem executar determinados passos de danca, o professor
pode, inicialmente, propor a realizacdo de passos de danca mais simples com a turma e,
gradativamente, evoluir para passos de danca mais complexos.

O carater das potencialidades e das limitacfes que a ferramenta imprime a acéo,
ao longo da acdo mediada, € discutido na quinta propriedade. Certas ferramentas culturais
sdo, aparentemente, mais indicadas para determinadas tarefas. O uso de uma nova
ferramenta cultural supera alguma limitacdo prévia, mas incorpora novas limitacdes a
acdo mediada (COSTA, 2016). Rela¢des historicas, culturais e sociais despertam o
interesse ou a repulsa dos alunos em participar de tarefas nas quais eles precisam dancar.
Questdes relacionadas a timidez, religiosidade, coordena¢do motora, estética corporal,
preconceitos, entre outras, podem ser evidenciadas nesse tipo de tarefa em sala de aula.

Os novos potenciais de uma nova forma de mediacdo podem alterar a acao, de tal
maneira que a desconfigura profundamente. A sexta propriedade trata da transformacao
da acdo mediada expondo as habilidades do agente para com a nova forma de acéo,
transformando a fungdo mental ja existente (WERTSCH, 1999). O uso de determinado
estilo de danca pode transformar a acdo, a medida que motiva ou inibe a participagdo dos
alunos, ao permitir a eles, embora ndo dominando técnicas avangadas de danca, conseguir
realizar os movimentos necessarios em seguranca e de forma ndo vexatoria.

O desenvolvimento de habilidades do agente para com os meios mediacionais séo
importantes no ambito escolar. Wertsch (1999) propde analisar essas habilidades na
perspectiva da internalizagdo. Cabe ressaltar que internalizar, de acordo com a TAM, néo

se limita ao transito de algo do plano externo para o interno. O autor subdivide
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internalizacéo, sétima propriedade da TAM, em duas outras formas: o dominio e a
apropriacéo (SESSA, 2013).

Wertsch (1999) utiliza o termo “dominio”, significando “saber como” manusear
uma ferramenta cultural com facilidade, ou seja, refere-se em saber utilizar os
instrumentos para a finalidade ao qual foi designado. O uso correto de uma sapatilha de
ballet ou um sapato para sapateado, importando-se somente com a realizagdo da
apresentacdo de danga, é uma forma de internalizar conhecimento na forma de dominio.

Internalizar como apropriacdo, processo nem sempre simples, agrega-se a
necessidade de identificacdo do agente com a ferramenta. Trata-se de uma referéncia
bakhtiniana, indicando a existéncia de multiplas vozes presentes no dialogo, e ao ato de
apossar-se de algo que, inicialmente, ndo é seu, mas que, permanentemente, une o “eu”
ao “outro”. Estendendo este significado de internalizacdo a palavra e a linguagem, temos
gue o0 agente agrega a elas tracos pessoais e intencionais neste ato de posse (SESSA,
2013). Se o dominio se refere a “saber como”, a apropria¢do atribui o “saber o qué”,
agregando intencdes proprias no processo de construcdo de significados (PEREIRA;
OSTERMANN, 2012). A ocorréncia da internalizacdo como apropriacdo, requer
mudanca no contexto da utilizacdo da ferramenta (COSTA, 2016). Para além de saber
como utilizar determinado calcado no palco, é exemplo de internalizagdo como
apropriagdo o fato do agente saber o que fazer com o calgcado, baseando-se em
conhecimentos adquiridos acerca do histérico, do material e da forma constituintes e das
finalidades daquele calcado para determinado estilo de danca.

As ferramentas culturais se caracterizam por um “efeito colateral”, oitava
propriedade da TAM, no sentido de serem capaz de produzir um resultado diferente do
esperado, nem sempre contraproducente. Geralmente essa caracteristica é identificada em
situacOes de adaptacdo da ferramenta para outro fim, como por exemplo, como ressaltado
por Costa (2016), uso de jogos digitais para fins educacionais, sendo que inicialmente seu
foco foi o treinamento militar. Assim, o ballet, para além de discussGes dos motivos de
sua génese, pode ter seus passos utilizados na discussao de saberes de Fisica em sala de
aula, como Forca e Impulso, por exemplo.

Por fim, as ferramentas culturais sdo portadoras de poder e autoridade
(WERTSCH, 1999). E o reconhecimento desses dois atributos, que leva o agente a
privilegiar mais ou menos a forma de mediacéo e a linguagem utilizadas na acdo (SESSA,
2013). As ferramentas culturais sdo impregnadas das intencbes do agente, ou seja,

maultiplas vozes habitam o seu uso pelo agente. Exemplificando: falar uma palavra



50

aparentemente mais “cientifica” por um aluno em sala de aula, de forma intencional ou
nédo, pode induzir os outros alunos quanto ao poder e autoridade deste aluno sobre os
outros integrantes da sala (COSTA, 2016). Assim, a realizacdo correta e elegante de
passos de danca, exigentes de apurada técnica corporal, definindo a posicdo dos
dancarinos, mais a frente ou ao fundo do palco, € exemplo do poder e autoridade
possibilitada pela danca aos dangarinos que se apresentam em um palco.

Apresentados 0s principios teoricos basicos da TO e da TAM, passamos a
discussao das divergéncias entre elas e a justificativa pelo uso harmdnico de ambas, ao
propor a TAM como referencial para identificar indicios da atualiza¢éo da percepcao dos

alunos em relag&o ao artefato cultural danca, utilizada na atividade em sala de aula.

2.3 Aproximacdes possiveis entre Teoria da Objetivacdo e Teoria da A¢do Mediada

A Teoria da Objetivacdo (TO) e a Teoria da Acdo Mediada (TAM), sendo teorias
fundamentadas em algumas ideias de Vygotsky no que se refere, principalmente, as
influéncias dos aspectos historico-culturais e a importancia dos meios semi6ticos nas
interacdes humanas, serdo exploradas nesta secdo, assim como as justificativas do uso de
propriedades da TAM para a andlises de caracteristicas semioticas vinculadas as
atualizagdes ocorridas no encontro dos alunos com a danca, enquanto expressao artistica.

Como ja descrito, definida como uma teoria histérico cultural, destacando o valor
da cultura nos processos cognitivos de aprendizagem de ‘“‘saberes” e também na
“formagdo do ser”, a TO tem foco nos processos especificamente escolares. Traz para o
campo da analise a atividade como labor conjunto ocorrido entre os integrantes da sala
de aula (alunos e professor), reconfigurando os papéis desses atores, de forma distinta do
ensino tradicional, como ja discutido na secédo 2.1 deste capitulo.

Ja a TAM, teoria sociocultural, tem foco no entendimento da construcdo de
significados a partir da agdo humana por meio da utilizacdo de ferramentas culturais, para
explicar os processos mentais psicolégicos no desenvolvimento dos individuos, e néo
especificamente relacionados ao processo de ensino e aprendizagem em sala de aula.
Considera, como unidade de andlise de pesquisa, a acdo mediada por ferramentas
culturais. A TAM, ao apresentar caracteristicas relacionadas a acdo mediada pelas
ferramentas culturais, propde analisar também o potencial de uso da ferramenta cultural

na acdo humana.
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Um dos aspectos mais relevantes que diferencia as duas teorias, é que a TO
considera como unidade de analise a atividade em sala de aula (labor conjunto) e ndo a
acdo humana, como propde a TAM. Reconfigurando o papel dado a ferramenta cultural,
a TO a denomina artefato cultural, incluindo-o no rol das formas de expressdes e dos
materiais utilizados para auxiliar na realizacao da atividade em sala de aula.

As atividades de ensino e aprendizagem propostas em sala de aula possibilitaram
0 encontro dos alunos, além dos saberes de Fisica, com a danga como expressao artistica.
Por buscar melhor compreender o processo dialético dessa aproximacao, atualizando nos
alunos suas percepcdes e valores para com a danca, é que utilizamos propriedades da
TAM na investigacéo.

Alguns conceitos fundantes da TO e da TAM séo divergentes, principalmente o
conceito de internalizacdo descrito por Vygotsky (2002), mas melhor detalhado por James
V. Wertsch (1999), descrevendo a internalizacdo como dominio ou apropriacdo. A TO
critica a ideia de internalizacdo vygotskyana e, dessa forma, estende essa critica a esta
subdiviséo proposta pela TAM, por, em ambos 0s casos, indicar um aparente movimento
unidirecional de armazenamento de informacGes do mundo exterior para 0 mundo
interior. Relembramos que Wertsch justifica que, na TAM, o termo apropriacdo é
utilizado com o significado bakhtiniano, que insere as maltiplas vozes ocorrentes nesse
movimento. Assim, o termo apropriacao afasta-se da ideia de pegar para si algo pronto e
acabado, feito por outro alguém, de forma direta e transmissiva.

Outra critica feita pela TO, refere-se ao processo interpessoal ocorrido em
participacdo guiada, ndo focando nas transformacdes ocorridas nos sujeitos, utilizada nas
teorias socioculturais (RADFORD, 2020).

Para a TO, aprender ndo é somente um ato de apropriacdo ou dominio de saberes
cientificos, mas sim um encontro com esses saberes, 0s movimentando pela atividade
humana e os materializando em forma de conhecimento. E ampliando o conceito de
aprender, a TO identifica na aprendizagem a ocorréncia simultanea dos processos de
processos de objetivagdo — relacionados a saberes cientificos —, e processos de
subjetivacdo — relacionados a formacao do ser do aluno.

Na TAM, o professor exerce papel de elaborador de estratégias que facilitem as
acOes dos alunos mediadas por ferramentas culturais, por ser mais experiente que o aluno.
A TO, entretanto, por propor a atividade de ensino e aprendizagem realizadas ombro a

ombro, requer que a participacgao do professor como integrante no labor conjunto, ndo por
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ser 0 mais experiente na atividade, mas sim porque tem interesse na realizacdo de uma
obra comum em sala de aula.

Tanto as ferramentas culturais, na TAM, como os artefatos culturais, na TO,
podem ser fisicos (mapas, livros, objetos de aprendizagem etc.) como ndo fisicos
(palavras, signos, gestos, danca e teatro etc.), mas apresentam funcdes e papéis diferentes
nessas teorias. A TAM considera que toda acdo humana é mediada por ferramentas
culturais e por elas diretamente afetada. A importancia da danga, como ferramenta
cultural, requer uma analise especifica sobre seu uso nas pesquisas socioculturais — como
a TAM. Neste sentido, a danca sendo usada como ferramenta cultural em sala de aula
requer uma analise especifica quanto ao seu uso na a¢ao dos alunos.

Atribuindo destaque diferente, e nem por isso menor, a TO concebe a danga como
artefato cultural integrante do rol de expressdes e materiais utilizados no labor conjunto
em sala de aula, para responder a uma necessidade comunitaria. Portanto, a danca pode
ser usada de forma a contribuir para o encontro dos alunos com saberes de Fisica presentes
em passos de danca e movimentos corporais, e para a transformacao do ser desses alunos
dada pelo seu encontro com essa forma de expressao artistica. Desta forma, 0s processos
de atualizacbes ocorridos em sala de aula, abarcam a percepcdo e a valoracdo do aluno
para com a propria danga.

Buscamos identificar indicios das propriedades da TAM que auxiliem na analise
da percepcao dos alunos em relacdo a danca, na perspectiva do artefato cultural utilizado
na atividade e ndo na perspectiva da agdo humana, como mediadora da aprendizagem dos
alunos.

Esclarecemos que o objetivo desta pesquisa ndo é formar profissionais da danca,
mas sim, propor uma atividade de ensino e aprendizagem que utilize passos de dancas
como forma de discutir e materializar saberes de Mecénica Geral.

Assim, objetivando o conceito amplo de aprendizagem proposto pela TO, buscamos
pela utilizacdo de propriedades da TAM, as evidéncias das subjetividades especificas em

relagdo a danca. Por esse motivo, propomos o0 uso harmonico dessas duas teorias.
2.4 Aportes metodoldgicos da pesquisa
Nesta secdo, apresentamos os referenciais metodoldgicos que nortearam as

escolhas relativas aos procedimentos investigativos, 0s instrumentos de coleta e analise

de dados que possibilitaram a concretizagdo desta pesquisa. Destacamos o método,
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inspirado no materialismo historico dialético e a metodologia qualitativa proposta pela
TO, a qual aponta para uma andlise semidtica na investigacdo. Por esse motivo,
recorremos as andlises gestual e discursiva ocorridas nas interagdes dos sujeitos,
estudantes e professor, durante a realizacdo da tarefa proposta pela atividade de ensino e

aprendizagem (AEA).

2.4.1 A Metodologiada TO

A investigacdo cientifica requer a ado¢do de um método, a partir do qual o
pesquisador elabora procedimentos visando observar, descrever, analisar, discutir e
elaborar conclusfes sobre seu objeto de estudo (RADFORD; SABENA, 2015). Uma
pesquisa realizada em uma perspectiva da ciéncia natural, de acordo com Radford e
Sabena (2015), requer procedimentos e modelagens que sdo especificos dessa area,
buscando padronizacdo de processos, controle de variaveis e regularidades nos
fendmenos observados. Ja em uma perspectiva das ciéncias sociais, 0s procedimentos nao
sdo modelaveis deterministicamente, e as varidveis sdo controladas, como ocorre nas
ciéncias naturais. Tais procedimentos sdo sensiveis ao contexto social, cultural e
historico.

A Teoria da Objetivacdo (TO) € uma teoria educacional e, portanto, seu foco de
interesse sdo 0s fendmenos sociais que ocorrem na sala de aula, logo seu método é voltado
as ciéncias humanas e considera o processo de aprendizagem como resultado da atividade
humana. Neste sentido, a TO prop6e um método de pesquisa que € inspirado no
Materialismo Histdrico Dialético.

A seguir apresentaremos como a metodologia proposta da TO estrutura a dinamica

pedagdgica para sala de aula.

A organizacgéo da atividade de ensino e aprendizagem

O conhecimento é entendido pela TO, segundo a dialética materialista, como o
resultado de reflexfes sensoriais e a¢cdes humanas em contextos culturais, historicos e
politicos. O saber, sendo apenas possibilidades e fontes de acéo, ele somente é colocado

em movimento e materializado em conhecimento, por meio da atividade humana e,
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mesmo assim, ndo se revela em sua totalidade, mas em uma parte concreta dele
(RADFORD, 2013b).

Na sala de aula, paraa TO, é a atividade humana que norteia todo o planejamento
do professor. Nesta pesquisa, utilizaremos a nomenclatura Atividade de Ensino e
Aprendizagem (AEA) para nos referir a proposta didatica elaborada pelo professor a ser
desenvolvida na sala de aula, na forma de labor conjunto, objetivando a aprendizagem
dos alunos. De acordo com Radford e Sabena (2015), a atividade humana comp®e-se de
situacOes conflitantes que se movem, dialeticamente, entre os integrantes da sala de aula,
criando tensbes que podem ser resolvidas, intensificadas, atenuadas, mas nunca
eliminadas. Dessa forma, a execugdo da AEA em sala de aula apresenta uma
dinamicidade imprevisivel, na qual se manifestam as evidéncias dos processos de
atualizacdo tanto de saberes cientificos como da transformacéo dos seres dos alunos. E
por conta da imprevisibilidade no desenvolvimento da AEA, durante o labor conjunto,
que a pesquisa, norteada pela TO, requer adocdo de um método e metodologia que
possibilitem analisar todo 0 movimento dialético existente e ocorrido na sala de aula.

Radford (2015) esclarece que o design de uma AEA elaborada pelo professor,
possui uma estrutura composta por objeto, objetivos e tarefa. O objeto da AEA é o saber
que os alunos encontrar-se-d80 no labor conjunto, que para os alunos ainda é pura
potencialidade. Por terem uma compreenséo diferente do professor em relacéo ao objeto
da atividade AEA, é no labor conjunto que a intencdo didatica do professor, contida na
AEA, se concretiza nas interacdes entre alunos e professor. O movimento da AEA em
direcdo ao objeto requer a elaboracdo de objetivos para este fim. E para atingir esses
objetivos é necessario propor a tarefa da AEA a ser realizada pelos alunos.

A tarefa € composta por acGes e ou questdes, exercicios e situa¢des problemas que
devem ser solucionados na forma de labor conjunto entre o professor e os alunos. A TO
propde que os problemas devem considerar o saber atual dos alunos e esses problemas
propostos devem ser interessantes, do ponto de vista dos alunos, permitindo reflexao
critica, interacdo humana em pequenos grupos e discussdes gerais. Considerando-se que
a aprendizagem é um processo, os alunos devem ter oportunidades de acesso a diversos
tipos de problemas e resolugdes que gradativamente evoluem a partir de situagdes ou de
exercicios mais faceis para os mais complexos, atribuindo maior significancia aos saberes
estudados (RADFORD, 2015).
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Representando o planejamento de uma AEA, em sua estrutura objeto — objetivo —
tarefa, e usando como exemplo um saber de Fisica abordado nesta pesquisa (Forca),
Figura 1, de acordo com o0 modelo de estrutura proposto por Radford (2015).

Figura 1 — A estrutura da AEA

- montagem de esquemas de forgas

Objeto atuantes em um corpo em equilibrio

da AEA estatico
Objetivo identificar as forgas atuantes em um corpo
da AEA em situagoes de equilibrio estatico

' Problema 1: Problema 2:
Tarefa desenhar vétores indicativos nomear os vetores indicativos de
da AEA de forcas atuantes em um forcas atuantes em um corpo em
corpo em equilibrio estatico equilibrio estatico

Fonte: elaborado pelo autor.

Radford (2015) apresenta um esquema sintetizando o design e a implementacéo
de uma AEA pela Figura 2. O autor afirma que o processo de atualizacdo de saberes ndo
¢ mecanico e depende do envolvimento e das interacdes humanas no labor conjunto.
Radford apresenta 0 movimento possibilitado pela AEA pela letra grega @ (fi): a
potencialidade existente nos objetos de conhecimento serd movimentada pela AEA para
que os alunos os encontre. A inten¢do pedagogica, que utiliza a letra grega 0 (teta) para
identificar a forma que a AEA realmente aconteceu, o encontro do saber pelos alunos, é

atualizada pela atividade, que se constituird em algo singular para o aluno.

Figura 2 — O design e a implementacdo da AEA

Potencialidade Atu_alidade
objetos do conhecimento (singular)
N /9
Atividade

Fonte: Radford (2015)
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Radford esclarece e orienta as etapas a serem seguidas pelo professor na execucéo
da AEA. Primeiramente, o professor apresenta a AEA aos alunos. Os alunos entéo séo
organizados em pequenos grupos, preferencialmente de 3 a 4 participantes. O professor
visita 0s grupos, e procura manter todos os alunos no labor conjunto, discutindo as davidas
e as solucbes propostas pelos alunos e principalmente negociacdes das tensdes quanto a
solucdo do problema, divisdo da tarefa ou até de ordem emocional. O professor, ao final
das discussdes em grupo, faz uma discussao geral na sala de aula, socializando as ideias e
resolucdes entre todos os grupos de alunos, contribuindo para a transformacéo do aluno em

um ser mais critico e uma sociedade mais igualitaria para todos (RADFORD, 2015).

Coleta de dados e orientacdes para a analise

Do ponto de vista de um estudo investigativo, a coleta de dados, Radford (2015)
sugere quatro possiveis fases: a gravacdo de video e audio, folha de atividades do aluno,
registros realizados na lousa da sala e notas de campo. Para gravacgdo de video e audio, o
autor sugere o0 uso de uma camera por grupo e um gravador de voz na mesa do grupo, por
garantia, caso se tenha algum problema com o funcionamento da camera e para melhor
registrar a voz dos alunos.

Quanto as folhas da tarefa da AEA, o autor propde que cada aluno receba a sua e
nela registre, com caneta preta, todas as ideias, mesmo aquelas descartadas, para que se
conheca 0 processo de pensamento concretizado na escrita como mais uma forma de
registro semidtico. Caso a tarefa ndo seja concluida pelos alunos, sendo necessaria
outra(s) aula(s) para sua concluséo, as folhas sdo recolhidas, fotocopiadas em preto e
branco e as originais mantidas com o professor. Na aula seguinte, cada aluno recebe a
fotocdpia de sua folha da tarefa e uma caneta azul, diferenciando seus novos registros da
cor dos registros da copia. Os registros nas lousas sdo fotografados, uma vez que neles
estdo disponiveis informaces e tracos da explicacdo do professor e ou do aluno, durante
o labor conjunto. As notas de campo contém comentarios do professor sobre os
acontecimentos durante a aula, relacionados a todos os fatos relevantes aos processos de
objetivagdo e subjetivacdo dos alunos. Todos esses registros serdo utilizados na
documentacao dos processos para proceder as analises sobre as atualizagdes ocorridas, ou
ndo, durante o labor conjunto e dos contextos extra-verbais (elementos relacionados as
caracteristicas individuais dos sujeitos e do local de realizacdo da atividade, de acordo

com Veneu (2012)), que influenciam no estudo realizado.
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A analise de dados se inicia pela identificacdo nos videos dos episddios relevantes,

0s quais serdo transcritos e analisados, considerando-se 0s principios tedricos da TO e a

questdo de pesquisa que orienta esta investigacdo (RADFORD, 2015). Levantadas e

consideradas as categorias analiticas de interesse na pesquisa (recursos semioticos como

gestos, falas, uso de simbolos, entre outros), os episodios relevantes sdo organizados em

um quadro contendo trés colunas. A primeira identifica o nimero da linha de transcricéo;

a segunda, contém o corpo da transcri¢do, podendo conter imagens extraidas dos videos

gravados; e na ultima coluna é feita uma analise interpretativa do enunciado. A Figura 3

apresenta a estrutura de composicao do quadro no qual se apresenta o episodio relevante.

Figura 3 —Estrutura de apresentacdo do episddio relevante

N2 do enunciado

Comentario
interpretativo do
enunciado relevante

Transcri¢cdao do enunciado
relevante

Fonte: Radford (2015)

Nesta pesquisa, os didlogos dos episodios relevantes sdo transcritos segundo

glossario para transcricdo proposto por Queiroz et al. (2008), sintetizado no Quadro 3.

Quadro 3 — Glossario para normas de transcricao

0

Incompreensdo de palavras ou segmentos

(hipbtese) -

Hipotese do que se ouviu

/

Truncamento

MAIUSCULA

Entonacéo enfatica

Prolongamento de vogal ou consoante

Silabacéo

Interrogacéo

Qualquer pausa

((mindscula))

Comentarios descritivos

Comentérios que quebram a sequéncia tematica da exposicdo

[

Superposicéo, simultaneidade de vozes

()

Indicagdo de que a fala foi tomada ou interrompida em determinado ponto

73 2]

CitacOes literais de textos, durante a gravacéo

Fonte: Queiroz et al (2008, p. 2)
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Os episodios relevantes sdo aqueles reveladores de evidéncias ou indicios dos
processos de objetivagdo (materializacdo do saber) e processos de subjetivacdo
(transformac&o do ser) que ocorrem durante as intera¢es no labor conjunto. E é por meio
de diferentes tipos de recursos semioticos — como palavras escritas e faladas, gestos,
entonacdes de voz e expressdes corporais e faciais, entre outros —, que podemos analisar
esses processos. Por esse motivo, a metodologia proposta pela TO solicita a anélise
semiotica na investigacdo dos dados da pesquisa, a qual passaremos a apresentar a seguir.

2.4.2 Analise Semidtica proposta pela TO

A Teoria da Objetivacdo (TO) é uma teoria educacional de abordagem semidtica,
que estuda o signo a partir de seu uso social, afastando-se da ideia meramente
representacional atribuida ao signo, pelo linguista Ferdinando de Saussure e pelo filésofo
Charles Sanders Peirce. Saussure entende o signo a partir da relagdo existente entre a
materialidade e o conceito mental do signo, o significante e significado, respectivamente.
Peirce aborda a possibilidade de se criar diferentes signos para um mesmo objeto
(MOREY, 2020).

Afastando-se de questdes de linguagem e fenomenologia, discutidas por Saussure
e Peirce, respectivamente, a TO propde uma abordagem semiotica que possibilite analisar
fendmenos ocorridos na sala de aula. Para tanto, inspira-se na explicacdo psicolégica dos
signos proposta por Vygotsky, considerando-os ferramentas de reflexdo que permitem
aos individuos planejar e realizar aces (RADFORD; SABENA, 2015). Assim, a partir
dos insights disponiveis nos signos escritos, orais, gestuais e posturais, bem como nos
artefatos em circulacdo na atividade, a TO busca fatos e evidéncias para entender os
processos de ensino e aprendizagem (MOREY, 2020). A TO se preocupa com 0 processo
de ensino e aprendizagem e, neste sentido, todos aspectos relativos a manifestacdo dos
estudantes sdo importantes para avaliar o encontro com o saber e as transformacées dos
sujeitos (aluno), ou seja, as atualizagOes do saber e do ser. Assim, preocupando-se com
questdes da subjetividade humana, traz para o campo da analise aspectos que as teorias
individualistas e construtivas ndo consideram como relevantes em suas investigacoes.

Inspirando-se na concepcao histdrica de significacdo, que define o aprendizado
como um processo semioético social, que necessita sempre de continuidade, ou seja, em
permanente formacéo, a TO atribui aos signos um papel de comunicacéo e expresséo,

porém, ndo suficientes, por si s6, a compreensao da aprendizagem do aluno. Os signos
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apenas integram a atividade em sala de aula, esta sim responsavel pela mediacdo da
aprendizagem dos alunos (MOREY, 2020). A anélise de como professor e alunos fazem
uso de recursos multissemidticos no labor conjunto, contribui na compreensdo dos
processos de objetivacao e subjetivacdo ocorridos em sala de aula (RADFORD, 2013).
No labor conjunto, os alunos fazem gestos, sozinhos ou combinados com fala,
visando tornar seu discurso mais inteligivel. Interessamo-nos por aqueles gestos
relevantes a analise dos processos de objetivagdo e subjetivacdo. Assim, recorremos a

Adan Kendon (2004), cuja proposta de analise gestual passaremos a descrever.

Anélise gestual

Na atividade de sala de aula, de acordo com a TO, os alunos encontram-se com 0s
saberes potenciais, atualizando-os e materializando-os em conhecimento, em objeto de
pensamento. Para materializagdo do saber, os alunos fazem uso de recursos
multissemidticos e ndo apenas da palavra escrita e falada. A andlise gestual, nesse
contexto, pode ser de extrema importancia na compreensao dos processos de objetivacdo
e subjetivacdo ocorridos em sala de aula. Os significados e o propdsitos agregados em um
gesto do aluno, nas interacfes discursivas em sala de aula, podem conter evidéncias sobre
0 processo pessoal de atualizacdo de saberes cientificos e da transformacdo do ser do
aluno (RADFORD, 2020).

Os gestos, movimentos de mdos e bracos, sdo capazes de interferir na
interpretacdo do outro (SESSA, 2013). Segundo Kendon (2004), gestos sdo acoes
visiveis utilizados como enunciados ou parte dele, no contexto das interacdes sociais,
portadoras de informagdes. Este autor, em sua obra “Gesture: visible action as
utterance”, (“Gesto: ac¢do visivel como enunciado”, tradu¢do nossa), aprofunda o
estudo sobre a classificacdo e formas de utilizacdo dos gestos em interagfes sociais. Os
gestos, nesta pesquisa, sdo elementos semidticos que contribuem na compreensdo do
processo de aprendizagem dos alunos. Eles caracterizam um género discursivo utilizado
pelos alunos na composicéo de seus discursos, nas interagdes sociais em sala de aula.
Para anélise gestual, recorremos a classificagdo de gestos elaborada por Patricia Sessa
(2013) e inspirada nas ideias de Adam Kendon (2004).

Sessa (2013) apresenta uma classificagdo de gestos a partir de duas dimensdes

funcionais: a funcdo pragmatica e a fungéo referencial. Segundo a autora, gestos com
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funcdo pragmatica ndo se remetem diretamente a caracteristicas de um significado do
enunciado e podem ser de trés tipos: modal, performativa e de divis&o.

Com funcdo pragmética modal, os gestos alteram a interpretacdo do que é
enunciado. Como exemplo, Sessa (2013) cita 0 gesto feito com a mao aberta, indicando
“Espere”. Sendo do tipo funcdo pragmatica performativa, os gestos convidam a
participacdo no discurso, tal como o préprio gesto de apontar para alguém propondo uma
interacdo interpessoal em um di&logo. Por fim, nessa classificacdo, os gestos com fungéo
pragmatica de divisdo (ou particdo) sdo utilizados para pontuar o discurso como, por
exemplo, o de gesticular os dedos indicando os nimeros “1” e depois o “2”, abordando a

ordem que algo deve ser feito. Sintetizando esta fungéo a autora sugere a Figura 4.

Figura 4 — Fungdo pragmaética dos gestos

Fonte: Sessa (2013).

Nesta pesquisa, buscamos identificar os gestos utilizados nos discursos dos alunos
que enriquecem a compreensao do processo de atualizacdo de saberes cientificos. A estes
gestos, nos quais 0 objeto do discurso pode ser reconhecido, Kendon (2004) atribuiu uma
funcdo referencial, podendo ser do tipo representacional (organizada nos tipos
modelagem, acdo e descricdo) ou déitica.

Sessa (2013) esclarece que a funcdo referencial representacional do tipo
modelagem acontece quando o orador, gesticulando, utiliza uma parte de seu préprio
corpo para representar e moldar o objeto. Ja o gesto referencial representacional do tipo
acdo, descreve a acdo informada pelo discurso, tal como gesticular representando o
movimento de um corpo sobre uma superficie. Sendo referencial representacional do tipo
descricdo, o gesto busca delinear o objeto, aparentemente desenhando-o no ar. Os gestos
referenciais do tipo déitico localizam algo no tempo e no espaco como, por exemplo,
apontar o dedo indicando uma regido especifica de um artefato. Sintetizando a funcéo

referencial, Sessa (2013) propde a Figura 5.
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Figura 5 — Funcdo referencial dos gestos

- -
% 3 [

Fonte: Sessa (2013).
A partir da compreensdo do contexto no qual o gesto é realizado. Assim,
interessamo-nos por gestos referenciais feitos pelos alunos, evidenciando significados
e intencdes pessoais impressas por eles nas intera¢des discursivas no labor conjunto,

especificamente sobre saberes de Mecéanica Geral, subjetividades e valoracdo para

com a danca.

O discurso dos alunos ocorridos no labor conjunto, composto por palavras, sejam
escritas ou faladas, podem também conter evidéncias dos processos de atualizacBes de
saberes e do ser, pelos quais nos interessamos. Para tanto, recorremos a algumas ideias

de Bakhtin (1986) em nossa investigacdo, as quais apresentamos a seguir.

Anélise discursiva de Bakhtin

Algumas ideias de Bakhtin (1986) contribuiram, nesta pesquisa, para a analise e
compreensdo dos significados e da forma de constituicdo dos textos, escritos e falados,
nos discursos dos participantes do labor conjunto.

Visto que a TO da grande importancia a interacdo em sala de aula para analisar 0s
discursos entre os alunos e o professor, apoiamo-nos na analise discursiva proposta por
Bakhtin, pois ele apresenta uma base tedrica de analise na &rea da Linguistica,
identificando as multiplas vozes presentes e integrantes no discurso escrito e falado,
entrelacando o eu e o outro (Bakhtin, 1986). Esclarecemos que nao pretendemos realizar

um estudo com abordagem linguistica, nem um estudo exaustivo sobre Bakhtin, mas
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buscamos no uso de diferentes géneros discursivos, as multiplas vozes, as evidéncias
quanto as ideias, significados e inten¢des presentes nos discursos dos alunos.

Atribuindo a existéncia de uma relacdo dialégica, Bakhtin (1986) defende que ao
apropriar-se das palavras “do outro”, os individuos as transformam em suas, carregando-
as de intencdes, propositos e elementos que ele considera relevantes. Bakhtin propde dois
elementos fundamentais, associados as multiplas vozes, no discurso do sujeito, a
polissemia e a multimodalidade.

A polissemia refere-se a interacdo com outras palavras, outras vozes da
consciéncia do proprio individuo, incorporado varios significados a palavra apropriada
pelo sujeito. Gilbert e Lima (2017) ressaltam que a etimologia, o estudo cientifico da
origem e da historia da palavra, e as mudangas histéricas de significacdo da palavra em
determinados contextos determinam a sua polissemia atual. As palavras, hoje, contém
rastros dos significados anteriores.

Nesta pesquisa, ao investigar a ocorréncia da polissemia no discurso falado e
escrito dos alunos, buscamos indicios dos possiveis significados incorporados pelos
alunos a um determinado signo. O sentido da polissemia, nesta pesquisa, se refere ao
significado atribuido pelos alunos aos saberes especificos da Mecanica Geral, foco de
investigacdo deste trabalho. Evidentemente, que esta analise é dada a partir das
maltiplas vozes ouvidas pelo pesquisador. Exemplificando, ao se utilizar um saber de
Fisica, imaginemos uma situacdo na qual o discurso dos alunos refere-se a luminosidade
de uma lampada. Alguns, certamente, fariam referéncia a poténcia da lampada, outros
a forca da lampada e outros a energia da lampada. Assim sendo, como o discurso dos
alunos nas AEA serdo relacionados a diversos saberes de Fisica, a analise polissémica
dos discursos é de extrema importancia para o entendimento dos processos de
objetivacdo de saberes cientificos.

Atualmente, a comunicacgdo tem se dado por meio da articulacdo de varios modos
e linguagens devido ao grande nimero de géneros textuais ativos nas sociedades letradas.
Os estudos de Mikhail Bakhtin contribuem para o entendimento de textos hibridos, sejam
eles falados ou escritos. Para ele, a interacdo verbal da-se tanto no didlogo face a face, em
voz alta, como em textos escritos, que representam um ato da fala impresso. Assim, textos
verbais e escritos agregam a ideia de dialogismo, a interagé@o entre o0 eu e 0 outro no texto
e sdo constituidos de diversos modos (TAVARES, 2010).

Angela Dionisio (2005) destaca que 0s géneros textuais falados e escritos sdo

multimodais pois sdo compostos por, no minimo, dois modos de representagdo. Assim,
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uma musica se compde de letra e melodia; um filme de imagens, sons de fala e musicais;
quadrinhos de imagens, formatos de letras, por exemplo. A autora destaca que esses
diversos recursos semidticos, como imagens, elementos graficos, gestos, entre outros,
estdo cada vez mais integrados nos textos atuais.

Cruz (2017) defende que a analise, em uma perspectiva multimodal, possibilita
mais inteligibilidade e interpretabilidade, no que tange a organizacdo, constituicdo e
atribuicdo de significado pretendido no discurso dos sujeitos. A analise multimodal busca
compreender e explicar a constituicdo do discurso ndo a partir de uma modalidade
isolado, mas a partir do enfoque a articulagdo mutua de mais de um sistema semiético e,
assim, atenta-se & analise gestual associada ao fluxo da fala, por exemplo.

De acordo com Dilem (2017), a sociedade contemporanea esta inserida em um
contexto multimodal. Assim, os textos contemporaneos produzidos, no ambiente escolar,
ou ndo, sao multimodais e ndo se valem somente de signos verbais ou escritos, mas sim
de diversos modos de significagdo linguisticos, visuais e gestuais. Um andncio
publicitario € um exemplo de um texto multimodal, uma vez que utiliza imagens e texto
escrito (midia impressa) ou imagens, sons e textos verbais (midias televisas e digitais). E
0 conjunto desses elementos que compdem o significado do texto. De acordo com Vicente
e Bongestab (2020), um texto multimodal, é aquele cujo sentido se da por meio de varios
recursos semiéticos. Dessa forma, os textos contemporaneos orais e escritos sao hibridos,
sendo compostos de muitos modos, 0s quais requerem compreenséo de seus significados.

A multimodalidade influencia as escolhas relacionadas a fala e a escrita dos
sujeitos, sendo de extrema importancia a compreensao dos sentidos presentes nos textos
e, até mesmo, das formas de relagdes estabelecidas por esse sujeito com seus pares
(MEDEIROS, 2014).

Nesta pesquisa, nosso interesse deu-se em relacdo aos discursos orais e escritos
ocorridos nas interagcdes em que se verifica o labor conjunto entre alunos e professor.

A analise multimodal fez-se necessaria, nesta pesquisa, para a compreensdo da
forma como os alunos se manifestam e argumentam em seus textos e em seus discursos.
A associagdo entre palavras escritas, figuras, esquemas graficos, palavras faladas, gestos
e movimentos de danca, é de extrema importancia na compreensdo dos processos de
objetivacdo e subjetivacdo ocorridos no labor conjunto. Em suma, pela multimodalidade,
buscamos identificar os diversos recursos semioticos presentes na constitui¢cdo do texto

total dos alunos no labor conjunto.
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Muitas vezes, por ndo entender realmente o significado de um saber de Fisica, 0s
alunos passam apenas a reproduzir palavras orais e escritas de forma n&o consciente,
fazendo uso de termos inadequados em relacdo a linguagem cientifica. Por isso, e por ao
revelar aspectos do saber atual dos alunos, o estudo se faz necessario.

Quanto ao discurso oral dos alunos, buscamos, para além das palavras faladas,
compreender a forma de utilizacdo e a importancia dos gestos e da execugdo concreta de
passos de danga nas falas dos alunos. Como exemplos, podemos citar a utilizagdo de
gestos localizando direcdo e sentido de grandezas vetoriais como Forca, Impulso e
Quantidade de Movimento e, ainda, a realizacdo de giros e saltos quando estiverem
falando em cenas do roteiro de danca que envolvem movimentos rotacionais e elevagdes
verticais.

Para facilitar o melhor entendimento dos discursos dos alunos, no proximo
capitulo, apresentamos uma discussdo teorica dos principais saberes de Mecéanica Geral

abordados na 12 série do Ensino Médio.
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CAPITULO 3. Saberes de Mecanica Geral

Este capitulo visa apresentar os saberes de Fisica que foram objeto de
conhecimento para as atividades realizadas, e seguiu a proposta de elaboracdo de um
roteiro de danca para subsidiar o leitor deste texto facilitando sua compreensao quanto as
discussdes conceituais ocorridas no projeto, bem como as respostas dadas pelos alunos as
questdes escolhidas e analisadas nos resultados.

N&o temos a pretensdo de fazer uma longa discussao conceitual contemplando
todos os conceitos fisicos da Mecanica Geral, mas sobretudo aqueles que, de certa forma,
sdo 0s mais destacados nos roteiros de danca elaborados pelos grupos de alunos. A partir
dos movimentos de elevacdo vertical de um dancarino destacam-se discussdes
envolvendo os saberes pressdo, centro de massa, quantidade de movimento (momentum
linear) e impulso. Movimentos de rotacdo, por sua vez, possibilitam discussdes
envolvendo forga centripeta e momento angular.

Ao abordarmos saberes de Mecénica Geral, nos defrontaremos com situacdes que
envolvem aplicagao de forcas com intensidades variaveis. Na Fisica, a forma usual de analise

dessas situacOes € expressa por uma integral, cuja representacdo matematica € dada por

jbf(x).dx

Como nesta pesquisa 0 enfoque é na abordagem conceitual, ndo nos preocupamos
em trazer dados quantitativos de grandezas fisicas, e tampouco tratar do desenvolvimento
do formalismo que a Fisica exige.

Esclarecemos que no Ensino Médio, alguns exercicios feitos pelos alunos,
analisam situacdes que envolvem aplicacdo de forcas com intensidades diferentes,
representada em um grafico composto por dois eixos. No eixo vertical, geralmente,
representam-se os diversos tipos de forca, e no eixo horizontal as distancias ou 0s tempos
relacionadas a situacdo analisada, como representada na Figura 6. Importante ressaltar
que, nesses casos, a analise é feita por célculo de area de poligonos regulares (como
triangulo e trapézio), delimitada sob a curva tracada no grafico.

Assim sendo, nesta pesquisa consideraremos aplicagéo de forgas com intensidades

constantes nas situagdes que este saber estiver relacionado.
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Figura 6 - Grafico Forca de Valor variavel versus Tempo

F_ representa o valor da
forga final aplicada

F. representa o valor da
forga inicial aplicada

t. representa o tempo
I inicial do evento fisico

t_ representa o tempo final
F de duragao do evento
fisico

Fonte: adaptado de https://s3.static.brasilescola.uol.com.br/img/2018/11/grafico-de-
impulso-forca-variavel.jpg.

Nas Atividades de Ensino e Aprendizagem (AEA) realizadas nos Encontros do
projeto, foram abordados saberes que envolvem a aplicacéo de forga, como na situacdo
em que os alunos executam passos de danga, mostrando elevacdo vertical de um
dancarino, em discussdo sobre impulso. Evidentemente que nesse movimento nao se
tem garantia de aplicacdo de uma forca constante em toda a duracdo de elevacdo do
dancarino. Nesta pesquisa, ndo objetivamos o tratamento quantitativo associados aos
saberes de Fisica, e sim discussdes do ponto de vista conceitual dos saberes de Mecanica
Geral. Considerando que os alunos nesta fase escolar ndo estudam saberes relacionados
ao Calculo Diferencial e Integral, disciplina do ensino superior, a partir dos quais
consegue-se calcular situagdes que envolvem grandezas com intensidades variaveis,
nesta pesquisa consideramos somente a ocorréncia de forcas constantes nas situacoes
analisadas.

Para as discussOes a seguir, as informag6es sobre os saberes de Fisica que foram
objeto de discussdo com os alunos séo baseadas no livro Fisica Conceitual de Paul G.
Hewitt (2002).
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3.1 Grandezas escalar e vetorial

A elaboracdo de um discurso mais adequado a linguagem cientifica requer o uso
de signos, significados e significantes relativos aos saberes sobre os quais se fala ou se
escreve. No campo da Fisica, os discursos sobre saberes de Mecénica requerem
caracteristicas sobre a natureza escalar ou vetorial desses saberes.

Quando escrevemos ou falamos “3 quilogramas”, o leitor ou o ouvinte,
geralmente, remetem esta informacéo a massa de um corpo. Uma caracterizagdo de uma
grandeza escalar requer somente a combinagdo de um numeral e uma unidade de medida;
sdo exemplos de grandezas escalares a massa, 0 tempo, energia, pressao, trabalho,
corrente elétrica, entre outros.

Quando, entretanto, falamos “o corpo se movia com velocidade igual a 20 metros
por segundos”, ao ouvinte ou leitor, para ser mais esclarecedor, & necessario que se
informe outras caracteristicas desse movimento. Esta € uma grandeza vetorial:
caracterizada por informacdes relacionadas a sua intensidade (valor numérico e unidade
de medida, como 20 N, 4 m/s), dire¢io (como vertical e horizontal) e sentido (para cima
para a direita, por exemplo). Sdo exemplos de grandezas vetoriais: velocidade,
aceleracdo, forca, impulso, quantidade de movimento, entre outros. As grandezas
vetoriais sao representadas por uma letra que representa a grandeza e uma seta sobre ela,
como por exemplo: v, a, F, 1,0.

As caracteristicas intensidade, dire¢do e sentido, bem como o angulo entre os
vetores, sdo determinantes as operacdes vetoriais realizadas pelos alunos no Ensino
Médio. As mais simples operacdes vetoriais envolvem soma e subtracdo de vetores dados

em uma mesma direcdo, como mostra a Figura 7.
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Figura 7 — Exemplo de operagdes vetoriais envolvendo Forcas

Fa=4N Fo=3N
-— h_
To=3N Fa=4N - -
<= Fo=3N Fa= 4N
= [
(A) (B) (©)
- - - - » L - - - - - -
F[z = FaZ + sz + 2 Fa.Fp. cos e Fr2 = Faz + sz + 2.Fa.Fp. cos 9 Fr2 = Fa2 + sz + 2.Fa.Fp. cos ()
F2242+32+243.cos180° | F.2=42+32+4243.cos 0° F,2=42+ 32+ 2.4.3.cos 90'
-
F2=16+9 + 24. (1) F2=16+9+24.(1) F2=16+9+24.0
T =1 = Va9 F = 25
?r =1 -F-r' =7 -F.r =5
-
- -
Fr=TN Fr=5N

Fonte: elaborado pelo autor.

Na situacdo (A) da Figura 7, os vetores possuem mesma direcdo e sentidos
opostos. A operacao vetorial, neste caso, obtém o valor minimo possivel, resultando em
uma forga de intensidade 1N, direg&o horizontal e sentido para a direita. Na situacdo (B),
0s vetores possuem a mesma direcdo e mesmo sentido. A operacdo vetorial, neste caso,
obtém o maior valor possivel, resultando em forca de intensidade 7N, direcdo horizontal
e sentido para a direita. Na situacdo (C), os vetores possuem direcdes e sentidos
diferentes. A resultante vetorial tem um valor localizado entre os valores minimos e
méaximos da operacdo. Assim, é importante ressaltar que em operagdes vetoriais a
intensidade da resultante tera valor maximo, quando os vetores envolvidos tiverem

mesma direcdo e mesmo sentido.

3.2 O corpo rigido em Fisica e a técnica na danca

A Fisica denomina corpo rigido todo corpo que ndo se alonga e ndo se deforma
quando forcas sdo aplicadas sobre ele. Um corpo rigido é uma idealizacdo. Todos os
materiais reais apresentam elasticidade e sofrem deformacdes, mesmo que parcialmente,
como € o caso das asas de um avido, da estrutura de aco de um edificio ou uma ponte
sustentada por cabos. Na verdade, os corpos reais ndo sao perfeitamente rigidos.

Nesta pesquisa, 0s alunos executaram concretamente os passos de danca que eles

propuseram em seus roteiros. Orientamos realizar esses passos de danga com o abddmen
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enrijecido, por considerarmos que, ao fazé-lo, aproximamos a estrutura corporal dos
alunos do conceito de corpo rigido da Fisica, facilitando a realizacdo de saltos e
movimentos de elevagdo vertical e rotacional, mantendo o eixo de equilibro e a
estabilidade do corpo do dancarino (aluno). As ativacdes da musculatura abdominal
mantém a postura ereta e estabiliza a coluna vertebral, evitando sobrecargas na lombar e
lesGes nas articulagdes das extremidades inferiores durante a realizagdo dos movimentos
(VICENTE e SOUZA, 2013).

Ressaltamos, novamente, que nesta pesquisa ndo temos como objetivo a formacéo
de eximios dancarinos. O dominio da técnica corporal é aqui empregado no sentido de
permitir a realizacdo dos passos de danga, contribuindo para a explicacdo da cena
visualizada proposta nos roteiros dos alunos, a partir da aplicagéo de saberes de Mecanica
Geral (processo de objetivacdo) e reducdo dos ricos de lesdes aos alunos (processo de

subjetivacdo).

3.3 Saberes de Mecanica Geral

Nesta secdo, fazemos uma apresentacdo conceitual das grandezas fisicas que
foram temas das atividades de ensino e aprendizagem (AEA) nos Encontros de
formacéo do projeto “Fisica e Danga”. E importante destacar que existem diferengas
de significados entre grandezas fisicas, leis da Fisica e fendmenos fisicos. Nesse
sentido, ao discutirmos a grandeza fisica Quantidade de Movimento, abordaremos a
lei da Conservacdo da Quantidade de Movimento, que determina as possiveis
trajetérias de corpos envolvidos em uma colisdo, que é um fenémeno fisico.
Similarmente, na apresentagdo da grandeza fisica Momento Angular, abordaremos a
lei da Conservacdo do Momento Angular de um corpo, que determina as

caracteristicas de sua rotacdo, que é um fenémeno fisico.

3.3.1 Momentum linear: quantidade de movimento

Numa ribanceira, um caminh&o e um carro de passeio estdo se movendo com a
mesma velocidade, porem ¢é mais dificil parar o caminhdo do que o carro. Dizemos, na
linguagem da Fisica, que o caminhdo tem mais momentum, inércia em movimento, do
gue o carro. Lembrando que inércia é a tendéncia que um corpo possui de manter seu

estado de movimento, dado pela 12 lei de Newton. Momentum é definido como o produto
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da massa de um objeto pela sua velocidade, ou seja, Momentum = massa X

velocidade. A unidade de medida de quantidade de movimento no Sl é kg.% .

No Ensino Médio, é comum os livros e apostilas abordarem este saber fisico de
quantidade de movimento — grandeza vetorial, que é simbolizado pela letra Q. Desta
forma, em notagdo sintética, podemos escrever, quando a direcdo ndo for um fator

importante, que:

—_

Q=mv

Podemos perceber, portanto, que a quantidade de movimento de um corpo é
dependente de duas outras grandezas fisicas: a massa e a velocidade. Assim, um objeto
em repouso hao tem quantidade de movimento porque o fator v em mv é nulo, como
mostrado na Figura 8, que descreve o momento final da apresentacdo de patinacdo

artistica, quando o casal esta em repouso.

Figura 8 — apresentacdo de patinacdo artistica em dupla

Fonte: https://wl-incrivel.cf.tsp.li/resize/728x/jpg/254/792/66e14352bcb79659fd75b1ea43.jpg
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A lei de Conservacgdo da Quantidade de Movimento

Somente a aplicacdo de uma forga externa a um corpo é capaz de causar variagdo em
sua quantidade de movimento. Nesta pesquisa, para além de movimentos de danca, propomo-
nos a analisar situagdes circenses e esportivas, como a patinacdo artistica. Justificamos este
uso pelas oportunidades de discussdes tedricas acerca de saberes de Mecéanica Geral nessas

situacOes, embora reconhecamos o fundo competitivo da patinacao artistica.

Figura 9 - interacdo entre patinadores

(B)

(A)

Fonte: https://images.slideplayer.com/32/10017636/slides/slide_13.jpg (adaptado)

O quadro (A) da Figura 9, apresenta dois patinadores em repouso. Quando eles
mutuamente se empurram, pela 3* lei de Newton — Lei da acdo e reagdo — sabemos que
as forgas aplicadas aos patinadores terdo a mesma intensidade, mesma direcéo e sentido
oposto. Assim, enquanto um patinador é lancado para frente, o outro € langado para tras.
E certo que, por terem, aparentemente, massas diferentes, desenvolverdo velocidades
iniciais também diferentes. Cada um, mover-se-a, neste caso, na mesma dire¢do e em
sentidos opostos. Entretanto, a quantidade de movimento do sistema é conservada, ou
seja, a soma total das quantidades de movimentos dos patinadores € nula, tal qual como

era no instante do impulso inicial.
Colisbes
A quantidade de movimento total de um sistema de objetos em colisédo permanece

inalterada antes, durante e depois da colisdo, ou seja, a quantidade de movimento antes

de uma colis&o é igual a quantidade de movimento depois da coliséo, ou seja,
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é(antes) = é(depois)
(m.v)antes = (m.v)depois

Um exemplo classico para o estudo desta lei conservativa, é o das diferentes
possibilidades de colisdo entre bolas de bilhar, de mesma massa. Quando uma bola de
bilhar em movimento colide frontalmente com outra bola de bilhar em repouso, a bola
que estava em movimento atinge o repouso. J& a bola que estava em repouso passa a
mover-se com a velocidade da outra, ou seja, elas “trocam” de velocidade. Este ¢ um
exemplo de coliséo elastica: fenbmeno ocorrido sem perda de energia total do sistema
formado pelas bolas de bilhar.

Utilizemos a patinagdo artistica como exemplo, em uma situacdo na qual um
patinador de massa M aproxima-se com velocidade v de uma patinadora, também de

massa M, em repouso: abracando a patinadora, ambos passam a se mover com velocidade

v - ~ .
5+ umavez que, pela lei da conservacdo do momento linear, o aumento do valor da massa

imprime reducdo no valor da velocidade dos corpos apds a colisdo. Este € um exemplo
de colisdo inelastica, na qual, apds a colisdo, 0s corpos permanecem unidos, como que

grudados.

3.3.2 Impulso

Em situacGes em que a massa do corpo € constante, necessita-se variar o valor da
velocidade para causar variagdo no valor da quantidade de movimento do corpo, 0 que
implica a ocorréncia de aceleracdo. Sabe-se que, pela 22 lei de Newton — E. = m.a —,
somente a aplicacdo de uma forca resultante ndo nula é capaz de alterar a velocidade de um
corpo. Também € importante atentar para qudo longo é o tempo durante o qual a forca é
aplicada ao corpo. Assim, quanto maior for a forca e seu periodo de tempo de contato com

0 corpo, seré o impulso imprimido ao corpo. Em notacéo sintética, podemos escrever:
I[=F.t
E o impulso a grandeza vetorial capaz de causar variagdo na quantidade de
movimento de um corpo, e ele € definido pelo produto de duas grandezas: a forca e o

tempo. A unidade de medida de impulso, no SlI, é N.s. Sendo assim, o impulso e a

variacdo da quantidade de movimento estdo sempre vinculados.
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A reducéo da quantidade de movimento de um corpo pode acontecer em diferentes
intervalos de tempo. Ocorrendo em um curto intervalo de tempo, em um soco recebido
de supetdo aplica-se maior forca no queixo de um atleta de boxe do que quando esse
tempo de contato do soco com seu queixo € maior. A Figura 10 apresenta 0 momento em

que um lutador de boxe golpeia seu oponente.

Figura 10 - Um dos golpes do boxe

Fonte: https://pratiquefitness.com.br/blog/tudo-sobre-o-boxe-golpes-principais/

3.3.3 Centro de massa

O centro de massa de um corpo é representado por um ponto no qual considera-
se concentrada toda a massa desse corpo e onde atuam todas as forgas externas atuantes
nesse corpo. E possivel estudar as condices de equilibrios estavel e instavel de um corpo
analisando-se seu centro de massa. Quando afastado de sua posicdo de equilibrio, o corpo
consegue retornar a ela no equilibrio estavel. No equilibrio instavel o corpo continuara se

afastando cada vez mais desta posi¢cdo como mostrado na Figura 11.
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Figura 11 — Equilibrios estavel e instavel no corpo humano.

EQUILIBRIO ESTAVEL ; .
Q EQUILIBRIO INSTAVEL

cG ce cG
PESO PESO PESO B i N ‘
EQUILIBRIO FORA DA BASE PESO

Fonte: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-civil/anteparo

O estado de movimento do centro de massa de um corpo s6 pode ser alterado pela
aplicacdo de forcas externas. Assim, ao saltar, a bailarina recebe aplicacdo de uma forca
impulsiva aplicada pela superficie na qual ela se apoia. Ao ser elevada verticalmente, a
forca impulsiva recebida por ela pode ser aplicada pelo esforco Gnico de quem a ergue,
ou combinado com a forca impulsiva feita pela superficie de apoio. Assim, o centro de
massa que, aproximadamente, localiza-se na regido do umbigo, é deslocado vertical e
lateralmente em um salto, como na figura 12, gracas ao Impulso resultante da acdo da

bailarina sobre o piso do palco no qual ela se apresenta.

Figura 12 — Passo do ballet: Grand Jeté

Fonte: https://www.weekand.net/2018/05/ballet-gran-teatre-liceu-didactica-musical/
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3.3.4 Forca

Em mecénica classica, define-se Forca como o agente fisico capaz de alterar o
estado de repouso ou movimento de um corpo. Na 12 série do Ensino Médio, os alunos
resolvem problemas utilizando forcas diversas como Peso (devido a atracdo gravitacional
do planeta sobre todos tudo aquilo que tem massa), Tragdo (ocorrente em cabos e fios
esticados), Atrito (feito por superficies rugosas, ndo totalmente lisas), entre outras. A
unidade de medida de for¢a no SI é N (Newton). Nesta pesquisa, destaca-se a forca de
atrito, que sera apresentada na secéo que aborda o movimento rotacional de um corpo. A
Figura 13 apresenta uma cena de um espetaculo de ballet, utilizada para analise das forcas

atuantes nos dancarinos, na atividade realizada no Encontro 2 do projeto Fisica e Danca.

Figura 13 — Cena de espetaculo de ballet

Fonte: https://www.liveinternet.ru/users/4262933/post471959427/

Forca centripeta

Qualquer forca que atue no sentido de um centro fixo é chamada de Forca
Centripeta, indicando a for¢a “que aponta para o centro”. E, por exemplo, o barbante que
transmite a forca centripeta para uma lata, presa a ele, em movimento circular, sobre a
cabeca de alguém. Assim, a forca centripeta é, na verdade, a manifestacdo da ocorréncia
de outra for¢a, no caso a forca de tragdo que fazemos no barbante. Por si sd, a forca
centripeta ndo existe. Outro exemplo refere-se a0 movimento circular que um carro faz,

em uma pista horizontal, ao redor de uma rotatdria, o qual é possivel devido a forca de
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atrito entre os pneus e a pista faz o papel de forca centripeta. A unidade de medida de
forca, no Sl, é N (Newton). Uma vez cessada a manifestacdo da forca centripeta, o corpo
n&o continua em movimento circular, passando a se mover em uma trajetoria paralela ao
vetor velocidade do corpo no momento que a manifestacdo da forca centripeta deixou de
ocorrer. A Figura 14 apresenta uma cena da danca ritual mexicana na qual a forca
centripeta que possibilita 0 movimento circular deve-se a forca de tracdo nas cordas presas

aos pés dos dancarinos.

Figura 14 - Movimento circular na apresentacdo do grupo Papantla Flyers

Fonte: https://www.mexicomayantours.com/the-flyers-of-papantla/

3.3.5 Pressao

E uma grandeza fisica que descreve como a aplicacio de uma forca esté distribuida
sobre uma superficie, ou seja, trata da relacdo existente entre a forga e a area em que essa

forca é aplicada. Assim:

P =

| T

. . , N . Ly
A unidade de medida deste saber no Sl é — conhecido como Pascal. A anélise

do movimento de uma bailarina quando ela “sobe na ponta”, apoiada na extremidade do
pé, é uma situacdo que permite discussdo envolvendo a relacdo entre area de apoio e
pressdo exercida sobre uma superficie. A Figura 15 representa posi¢des executadas no
ballet, utilizada na discussdo sobre a pressdo exercida pela bailarina na &rea de apoio.
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Figura 15 — Posic¢des de apoio de uma bailarina
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Fonte:http://anabotafogoboutique.com.br/a-manutencao-do-equilibrio/

3.3.6 Torque

Analisemos uma situacao corriqueira na qual um aluno, em sala de aula, tenta
equilibrar sua régua sobre seu dedo. Ao posicionar sobre o polegar a extremidade de
uma régua escolar, ele teria dificuldade em equilibra-la. Deixando-a imével em uma
direcdo, paralela ao chdo, ao solta-la, ele observaria que a régua comecaria a se inclinar
e tombaria.

Sendo a régua homogénea, provavelmente a intersec¢do dos pontos médios do
comprimento e da altura da régua sera a localizacao do centro de massa deste objeto. Uma
vez posicionando este ponto sobre um apoio, a ponta de um dedo por exemplo, a pessoa
consegue equilibrar a régua, estabilizando seu movimento. Portanto, qualquer outra
posicdo em que se apoie a régua que ndo em seu centro de massa, quando ela estiver
sujeita unicamente a sua forca peso, causara seu tombamento.

A ocorréncia de uma forca no corpo, como por exemplo seu proprio peso e a
existéncia de uma distancia ndo nula, chamada braco de alavanca, em relagcdo a um ponto
de apoio, causara um movimento rotacional neste corpo.

Se quisermos rotacionar um corpo que esteja em repouso ou alterar sua

velocidade de rotacdo se ele ja estiver girando, deveremos exercer sobre ele um torque.
Define-se “torque” como o produto forca (F) que tende a produzir a rotagéo e do brago

da alavanca (1):

S
I

k!

o~
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A unidade de medida de torque no SI é N.m. E por isso que se consegue girar
mais facilmente o parafuso emperrado de uma roda com pneu furado, aplicando-se uma
forca mais distante do eixo de rotagdo. A Figura 16 apresenta uma cena de utilizada na
discussdo das condigdes de equilibrio da dancgarina sobre os ombros do dancarino.

Figura 16 — Equilibrio de uma dancarina em um passo de pegada aérea

Fonte: http://culture-se.com/noticias/551/sao-paulo-companhia-de-danca-estreia-trabalhos-no-sesc-
pinheiros

3.3.7 Momentum angular

Quanto um corpo é colocado em rotacdo, seu giro acontece ao redor de um

determinado eixo definido. Assim, tendo este corpo uma massa m e um valor de
velocidade v, associamos a ocorréncia de uma quantidade de movimento 6 ou
momento linear, a ele. Neste caso rotacional, associamos ao corpo que gira um
momentum angular L, dado pelo produto da quantidade de movimento (5 e da distancia
ao eixo de rotacéo r:
L=Q.r
L=mv.r

A unidade de medida de forga no Sl é kg.mT2 .
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A lei da Conservagdo do Momentum Angular

Da mesma forma que a quantidade de movimento de um sistema é conservada se
nenhuma forga resultante externa for exercida sobre ele, 0 momento angular € conservado
se nenhum torque resultante for sobre ele exercido.

Um exemplo interessante sobre a conservacdo do momento angular de um sistema
¢ dado quando um patinador, j& iniciado o giro, recolhe seus bracos passando a

desenvolver velocidade rotacional maior, ou seja,

Lantes = Ldepois
M. V. Tantes = M. V. Tgepois

Como no giro, a massa do patinador permanece constante. Para compensar a
reducdo da distancia da posicdo das maos ao eixo de rotagdo, ocorre um aumento da
velocidade (neste caso linear, para facilitar o entendimento) em seu movimento, como

mostrado na Figura 17.

Figura 17 — Movimento de giro na patinagdo artistica

Fonte: <http://diadafisicacp2.blogspot.com.br/>.
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CAPITULO 4. Desenvolvimento da pesquisa e analise de dados

Neste capitulo, descrevemos os procedimentos metodologicos utilizados na
realizacdo desta investigacdo. Iniciamos por justificar a classificagdo da pesquisa,
descrevemos 0s sujeitos participantes e a organizagdo dos Encontros com os estudantes.
Na sequéncia, analisamos o processo de ensino e aprendizagem de cada um dos trés
grupos de alunos, destacando a simultaneidade dos processos de objetivacdo e

subjetivacédo dos alunos.

4.1 Sobre a classificacdo da pesquisa

Trata-se de uma pesquisa qualitativa pois ela corresponde as cinco caracteristicas
indicadas por Bodgan e Biklen (1994). A primeira delas, reconhece como fonte direta de
dados o ambiente natural, ao qual o pesquisador frequenta buscando entender o contexto
desse local de estudo. A escola foi 0 ambiente natural, no qual buscamos compreender os
comportamentos humanos, aceitando que eles sdo influenciados pelo contexto em que
ocorrem, abarcando atos, palavras e gestos em sua busca de compreender significados e
acoes humanas.

A segunda caracteristica comunica que a investigacdo qualitativa é descritiva.
Assim, seus dados ddo-se a partir de palavras e imagens, oriundas de transcrigdes,
entrevistas, fotografias, videos, entre outros, respeitando-se a forma que esses dados
foram registrados, para se ter uma clara compreensao do objeto de estudo. Nesta pesquisa,
esses elementos descritivos foram gerados nas interacdes dos alunos, gravadas em videos,
e analisados neste capitulo.

A terceira caracteristica refere-se ao interesse do pesquisador mais pelo processo
traduzido nas atividades, procedimentos e interacdes que pelos resultados alcancados ou
produtos finais. Nesta pesquisa, concebemos o0 ensino e aprendizagem em uma
perspectiva dialética, que abarca, simultaneamente, constantes e infindas atualizacdes de
saberes cientificos e transformacdo do ser dos alunos, de acordo com a Teoria da
Objetivacgéo (TO).

A quarta caracteristica identifica a analise de dados de forma indutiva, isto €, ndo
visa a confirmacdo de hipdteses construidas preliminarmente, semelhante ao encaixe de

pecas de um quebra-cabeca, cuja forma final €, desde o inicio do processo, ja conhecida.
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Assim, questbes importantes da investigacdo tomam forma ao longo do processo de
pesquisa, uma vez que os relacionamentos humanos e o contexto histérico, social e
cultural dos alunos, tornam as relagdes e a¢Ges humanas imprevisiveis durante a
realizacdo de uma atividade na sala de aula.

A quinta e Gltima caracteristica destaca a importancia vital que tem o significado,
o sentido que os participantes dao as suas proprias vidas, suas perspectivas, suas
interpretagdes e a forma como elas estruturam o mundo social em que vivem. Orientados
pela Teoria da Objetivacdo, nosso interesse de pesquisa é voltado a atividade humana em
sala, como “forma ativa de envolvimento humano, cuja produgdo busca atender
necessidades de sobrevivéncia, mesmo artisticas e espirituais, produzindo sua existéncia
e o inserindo no mundo social”. (RADFORD, 2018, p. 15).

Com base nos objetivos gerais desta investigacao, Gil (2002) propde classificar as
pesquisas em descritivas, explicativas e exploratorias. O autor aborda que a pesquisa
exploratoria busca explicitar o problema e sobre ele construir hipdteses, por meio de um
planejamento bastante flexivel, no qual sdo considerados variados aspectos do objeto ou
fato estudado, alcancando-se uma nova visao do problema investigado.

Consideramos que esta pesquisa, analisando a atividade humana, busca
compreender o carater dialético do processo de ensino e aprendizagem em sala de aula, o
qual abarca concomitantemente o encontro com saberes cientificos e o processo de
transformacdes do ser. VVoltando-se, também, a forma de coleta e analise de dados que
busca descrever todo o contexto no qual a pesquisa se da, apontamos que é do tipo

exploratoria.

4.1.1 Os sujeitos envolvidos na pesquisa

Para realizacdo da pesquisa, buscando entender os processos de atualizacdo de
saberes de Mecénica Geral e também do ser dos alunos, usando a danca como artefato
cultural, foi proposto o projeto intitulado “Fisica e Danga”.

Este projeto foi realizado no Instituto Federal de Mato Grosso do Sul, escola
publica federal localizada em Campo Grande - MS, que oferece Ensino Médio (EM)
Integrado, no qual os alunos também cursam disciplinas técnicas de uma das trés
formagOes profissionais oferecidas: técnico em informatica, mecénica e eletrotécnica.
Dos sete semestres que o aluno permanece na instituicdo, a Fisica € abordada em seis

deles, com 3 aulas semanais (45 minutos cada uma). A Fisica 1 e a Fisica 2 abordam os
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conteudos da 12 série do EM (Mecénica Geral); a Fisica 3 e a Fisica 4 discutem contetdo
da 22 série do EM (Termologia, Optica e Ondulatoéria) e, por fim, a Fisica 5 e a Fisica 6
abordam os conteudos relativos a 32 serie do EM (Eletricidade).

Os saberes de Mecanica Geral sdo abordados ao longo das Fisicas 1 e 2. Em Fisica
1, os alunos estudam situacdes envolvendo os saberes Distancia, Tempo, Velocidade,
Aceleracdo, Forca (peso, tracdo, contato, eléstica, normal, atrito e centripeta). Em Fisica
2, sdo discutidos os saberes Pressdo, Forcas (Empuxo e as mesmas ja citadas), Poténcia,
Trabalho, Energia, Momento de uma forca (Torque), Centro de Massa, Quantidade de
Movimento (momento linear), Impulso, Momento Angular.

Esta pesquisa foi realizada nos meses outubro e novembro de 2018, no periodo
vespertino. Esta pesquisa buscou trabalhar com os saberes de Mecanica Geral, em
particular Forcas, Pressdo, Centro de Massa, Quantidade de Movimento, Impulso e
Momento Angular, por serem facilmente relacionados com a dan¢a. Foram convidados
somente alunos matriculados no periodo matutino em Fisica 2. Os Encontros do projeto
aconteceram em dias em que havia a disponibilidade de salas para realizacdo da pesquisa
e no contraturno para participantes. O projeto foi realizado em 9 Encontros, dos quais
participaram 13 alunos voluntarios, sendo oito meninas e cinco meninos, todos com idade
aproximada de 15 anos. Cada Encontro teve duragéo de duas horas e foram realizados
dois Encontros semanais.

Como propde a metodologia da TO, os alunos foram organizados em pequenos
grupos na sala. Os alunos puderam escolher de qual grupo participar em cada Encontro e
assim foram formados 3 grupos de alunos. Os grupos permaneceram 0s mesmos em todos
0s Encontros do projeto.

Durante os Encontros, foram utilizadas cinco cdmeras de video na sala, sendo
uma em cada grupo, e outras duas captando imagens em plano aberto, como
esquematizado na Figura 18. Foram também utilizados trés gravadores de voz, cada qual

registrando as conversas de um grupo de alunos.
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Figura 18 — organizacgdo da sala de aula na realizacdo da AEA

| |

[
|
Mesa
Professor
Grupo 1

Quadro

Fonte: Organizado pelos autores (Silva e Gobara, 2020).

Nesta pesquisa, foram analisadas a atividade realizada nos Encontros 7 e 8, nos
quais, em forma de labor conjunto, cada grupo elaborou, apresentou e discutiu um roteiro
de danca em que deveriam abordar os saberes de Mecanica Geral discutidos ao longo dos
Encontros anteriores do projeto.

Na transcri¢cdo dos dados, mantendo o sigilo da pesquisa, obedecendo a ordem
alfabética dos nomes, nomeamos os alunos pela letra A seguida de um nimero. Desta
forma, os alunos foram identificados com Al, A2, e assim por diante, até A13.

Os trés grupos de alunos organizados na sala de aula, como mostrado na Figura
18, foram identificados pela letra G seguida de um ndmero. Assim, na analise de dados
sdo citados os grupos G1, G2 e G3. Os mesmos alunos que participaram da elaboragéo
do roteiro (Encontro 7), participaram de sua apresentacdo e discussdo (Encontro 8).
Assim, G1 foi composto pelos alunos Al, A4, A6, A8 e Al0, todas meninas. Do Grupo
G2 participaram apenas A5 e A9, um casal de alunos que, por opcdo, decidiram fazer o
trabalho em dupla. Do Grupo G3 participaram A2, A7, A1l e Al3, sendo 1 menina e 3

meninos. Participaram desses dois Encontros, 11 alunos.
4.1.2 As atividades realizadas nos Encontros
As atividades dos Encontros foram planejadas de acordo com a estrutura da

atividade de ensino e aprendizagem (AEA) proposta pela TO, e sua execucdo realizada

na forma de labor conjunto na sala de aula.
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No Encontro 1, os alunos responderam individualmente, e de forma escrita,
questdes de um teste conceitual para levantar os saberes atuais, em relacdo aos saberes
discutidos nas disciplinas Fisicas 1 e 2, e também realizaram uma entrevista sociocultural
individual, gravada em audio, buscando levantar informacGes sobre seu historico
relacionado a familia, escola, a Fisica e a danga. A entrevista sociocultural e o teste
diagndstico inicial (para levantamento do saber atual) estdo disponiveis nos Apéndices C
e D, respectivamente.

Muitos alunos confundem os diversos saberes Fisicos componentes da Mecanica
Geral, dados pelas proximidades de significancia existente entre eles. Desta forma, nos
Encontros 2 a 6, cada atividade AEA buscou oportunizar a esses estudantes o Encontro
(atualizac@o) de um determinado saber fisico por meio de discussdes de situacdes a ele
inerentes. Foram eles: Forca, Pressdo, Centro de Massa, Quantidade de Movimento,
Impulso e Momento Angular.

Portanto, no Encontro 2, a atividade de sala de aula abordou o saber Forga. Os
alunos receberam questdes impressas contendo fotos de passos de danga, nimeros
circenses e situacOes esportivas. Eles entdo localizaram, desenharam e nomearam 0s
vetores de Forca nas diversas situacdes apresentadas, em sua folha de exercicio. Foram
registradas as respostas individuais dadas antes e depois da discusséo em labor conjunto
com 0s outros integrantes do grupo e o professor. O material impresso utilizado nessa
AEA esta disponivel no Apéndice E. O Encontro 3 foi utilizado para conclusdo de
exercicios da AEA anterior (saber Forca)

No Encontro 4, foram realizadas duas AEA. Na primeira, abordando o saber
Pressdo, a partir do contato fisico com diferentes tipos de sapatilhas de ballét, os alunos
discutiram e responderam questdes quanto ao uso de cada uma delas e a diferenciacédo
entre Forca e Pressdo aplicada por uma bailarina sobre uma superficie de apoio. Na
sequéncia, analisaram situacdes envolvendo pressdes causadas por diferentes sapatos de
salto alto utilizados em danca de saldo. Por fim, analisaram questdes sobre seguranga em
apresentacdes artisticas realizadas sobre cama de pregos, como o faquir. O material
impresso utilizado nessa AEA esta disponivel no Apéndice F.

No Encontro 4, ainda, foi realizada uma segunda AEA abordando o saber Centro
de Massa. Os alunos discutiram a localiza¢do do Centro de Massa de corpos rigidos, como
lapis e cabos de vassoura, e apresentaram a situacdo de equilibrio desses artefatos.
Elaboraram respostas para a dificuldade de equilibrar corpos nao rigidos, como espuma

de colchdo, mesmo localizando seu Centro de Massa. Por fim, discutiram solugdes para
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execucdo de passos de danca nos quais a bailarina tem que ser equilibrada no ombro do
dancarino. O material impresso utilizado nessa AEA esta disponivel no Apéndice G.

No Encontro 5, a AEA abordou o saber Quantidade de Movimento. Utilizando
péndulos de Newton, os alunos discutiram sobre os resultados das diferentes colisdes de
esferas que eles realizaram, relacionando-os com a lei de conservacdo desse saber. Por
fim, cada grupo simulou a explosdo de um corpo em trés partes iguais, apresentando as
possibilidades e justificativas para as trajetorias realizadas por cada fragmento do corpo.
O material impresso utilizado nesta AEA esta disponivel no Apéndice H.

No Encontro 6, foram realizadas duas AEA. Na primeira, abordando o saber
Impulso, os alunos discutiram sobre os saberes de Fisica envolvidos na execuc¢ao do passo
de ballét Grand Jeté. Por fim, ap6s a discussdo em grupo, 0s alunos apresentaram e
discutiram sobre as dificuldades e as facilidades de trés das formas que um bailarino tem
para erguer verticalmente sua parceira, por meio de somas vetoriais de impulsos. O
material impresso utilizado nesta AEA esta disponivel no Apéndice I.

No Encontro 6, ainda, foi realizada uma AEA abordando o saber Momento
Angular. Os alunos utilizaram uma cadeira giratéria e diferentes massores, para investigar
nos giros realizados, situacdes de movimentos associados a lei de conservacao existente
em movimentos rotacionais. Em seguida, langaram pedes e discutiram sobre 0s giros que
estes ddo. Por fim, analisaram videos e elaboraram explicacfes para a execucdo do
Fouetté, passo do ballet no qual a bailarina executa 32 giros consecutivos. O material
impresso utilizado nesta AEA esta disponivel no Apéndice J.

No Encontro 7, cada grupo elaborou, em labor conjunto, uma proposta de roteiro
de espetaculo de danga abordando os saberes de Mecanica Geral discutidos nos Encontros
do projeto. Os alunos foram livres para propor passos de qualquer estilo de danca. Para
tanto montaram esquema grafico do roteiro, ensaiaram e discutiram a execucdo de passos
de danca, discutiram sobre os saberes de Fisica abordados em seus roteiros. Os esquemas
graficos dos roteiros elaborados pelos grupos 1, 2 e 3 estdo disponiveis nos anexos B, C
e D, respectivamente.

No Encontro 8, os alunos representaram, explicaram e discutiram as cenas,
personagens e passos de danca propostos em seus roteiros. Nesse Encontro, ainda, os alunos
responderam de forma escrita e individualmente um teste conceitual, buscando levantar a
atualizacdo de saberes supostamente ocorrida. Este segundo teste diagnéstico (para
levantamento do saber a ser atualizado), disponivel no Apéndice L, foi composto por novas

questdes, abordando os mesmos saberes investigados no teste conceitual inicial.
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No Encontro 9, foi realizada a entrevista individual final sobre a participacdo no
projeto, a qual esta disponivel no Apéndice K. Nesse Encontro, ainda foi realizada uma
confraternizagéo entre os participantes do projeto.

Nas respostas dadas nas entrevistas, buscamos evidéncias do processo de
subjetivacdo, ou seja, aspectos relacionados ao ser, ao sujeito aluno, principalmente
quanto a percepcdo deles em relacdo a Fisica e a prdpria danga, enquanto expressao
artistica e como um artefato cultural integrante da atividade em sala de aula.

Realizamos dois testes escritos com os alunos sobre os saberes de Mecénica Geral
abordados no projeto. O primeiro teste diagnostico, realizado no Encontro 1, levantou os
saberes atuais dos alunos. O segundo teste diagndstico, realizado no Encontro 9, levantou
0s saberes a serem atualizados, como uma das formas para avaliar o processo de
atualizacdo ocorrido, servindo como feedback para o planejamento das proximas
atividades para a sala de aula, a partir das dificuldades identificadas nas respostas dos
alunos. Assim, a realizacdo desses testes ndo tem a conotacdo atribuida aos pré e pés
testes, comuns nas pesquisas com abordagens individualistas. Para cada grupo,
discutimos as respostas dos alunos as questdes relacionadas a saberes abordados em seus
roteiros. Como ndo tivemos a intencdo de fazer um estudo comparativo entre grupos,
apresentamos questdes que abordam saberes diferentes na analise de cada grupo.

Nas respostas escritas dos alunos nos dois testes diagndsticos, buscamos
evidéncias de distintos significados atribuidos pelos alunos a um mesmo saber cientifico
(a polissemia) e os diferentes recursos semioticos utilizados pelos alunos em suas
respostas escritas (a multimodalidade), como simbolos e desenhos, importantes na analise
do processo de objetivacao dos saberes de Mecanica Geral.

Todos os dados disponibilizados nas atividades, labor conjunto, dos Encontros 2,
3,4, 5 e 6, visando atualizacao de saberes de Mecéanica Geral ndo sdo apresentados nesta
pesquisa. Eles serdo apresentados em outras oportunidades para publica¢@es futuras em
espacos académicos, eventos ou em periédicos. Nesta pesquisa, foi analisada a atividade
relacionada a producéo do roteiro de danca em sala de aula. Desta forma, analisamos 0s
dados da elaboracdo (Encontro 7) e apresentagédo/discussdo (Encontro 8) dos roteiros dos
alunos, e ainda, respostas escritas nos testes diagnosticos e respostas transcritas da
entrevista final realizada com os alunos.

Na sequéncia, encontram-se a analise dos dados relativos aos Encontros 7 e 8 do
projeto, a elaboracédo e a apresentacdo/discusséo dos roteiros de danga propostos pelos

grupos.
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4.2 Resultados e discussoes

As atividades realizadas nos Encontros do projeto “Fisica e Danga”
disponibilizaram muitos dados. Optamos por analisar os episddios relevantes dos
Encontros 7 e 8, para mostrar 0 movimento dos processos de atualizacdes, ou seja, 0s
processos de objetivacdo (atualizacdo do saber) e o processo de subjetivacao (atualizacédo
do ser), ocorridos durante a elaboracédo e apresentagdo/discussdo dos roteiros produzidos
no labor conjunto.

No 7° Encontro, conforme a metodologia proposta pela TO, apds dar as
informacOes sobre a atividade, o professor interagiu com cada grupo, discutindo as
ideias iniciais dos alunos, participando do labor conjunto na elaboragédo do roteiro, o
qual foi esquematizado em uma folha de papel pelo grupo (anexos B, C e D). No 8°
Encontro, cada grupo apresentou o seu roteiro de danca e discutiu as adequacdes
conceituais necessarias relacionadas a linguagem da Fisica, com o professor e demais
integrantes da sala.

Ressaltamos que haverd sempre um processo de objetivacdo em andamento para
determinado saber, quando os alunos tém a oportunidade de encontrar esse saber e coloca-
lo em movimento. Ou seja, € por meio da AEA, que faz parte do projeto didatico do
professor — a aprendizagem de saberes sobre Mecanica Geral —, que os alunos foram
colocados frente a esses saberes, de acordo com a tarefa proposta na AEA 7.

Portanto, buscamos evidenciar, por meio das analises das interacdes dos alunos e
do professor, durante o labor conjunto e nas discussdes com todos os alunos (grande
grupo), os processos de objetivacdo ocorridos ou ainda em andamento, e de subjetivacéo,
pois, para a TO, a ocorréncia da aprendizagem em ambos 0S processos deve ocorrer
simultaneamente. Ao elaborar um roteiro de danca e apresenta-lo em sala de aula, vieram
a tona questdes relacionadas a ética comunitaria (se¢do 2.1, capitulo 2), ou seja, aspectos
associados a formacao e transformacdo do ser dos alunos — suas subjetividades.

Corroborando com essas analises e discussdes, analisamos as escritas dos alunos
nos testes conceituais para o levantamento dos saberes atuais e saberes apds a realizagdo
da atividade AEA7 e as questdes pertinentes da entrevista final do projeto.

Para compor o conjunto de dados coletados para as analises, foram escolhidos os

episddios relevantes dos trés grupos de alunos, conforme a metodologia da TO.
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Este grupo G1 foi composto por cinco alunas, identificadas na transcri¢do por Al,
A4, A6, A8 e A10.

Episodios relevantes da elaboracéo do roteiro do G1

O Quadro 4 apresenta um episddio relevante identificado durante a elaboracéo do

roteiro desse grupo, realizado no Encontro 7. A primeira ideia dos alunos para o roteiro

apresenta uma cena em que, dois dancarinos chamados Velocidade, entram em lados

opostos e se encontram no centro do palco. S&o, depois, separados por um terceiro

dancarino, chamado Colisdo, vindo do fundo do palco. Os dancarinos entdo voltam a se

encontrar no centro do palco e fazem movimentos de elevacdo vertical de um deles.

Quadro 4 — Primeiro episodio relevante na elaboracéo do roteiro do Grupo 1

N° do
enunciado

Transcri¢ao do enunciado

Comentario
interpretativo dos
enunciado
relevantes

P: qual é a estdria?

A8: a Colisdo vai querer ver o casal separado. A Al é a Colisdo e
eu e A6 somos Velocidade. Ndés — as velocidades —, entram no palco
e se encontram.

Nao houve
discussao sobre os
nomes dos
personagens nesse
momento.

P: mas vocés tém a mesma massa?

As alunas do grupo
se olham, pensam,
ficam em siléncio e
depois riem. Mos-
tram aparente cons-
trangimento.

A8: temos. Ai a Colisdo vem, separa, e elas vao cada um para um
lado. Depois, um corpo fica em repouso e o outro tem velocidade.
Ai um deles vai pegar aqui (na cintura) e levantar.

A8 faz gestos refe-
renciais representa-
cionais déitico (lo-
calizando o local do
toque) e do tipo
acdo (descrevendo
a acdo de levanta-
mento a ser reali-
zada)

P: para mostrar a elevagéo do Centro de Massa?
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6 A8: é, pega e ergue. ‘ Professor e A8 fa-

Zem 0 mesmo gesto
N’ N
/5
-Jehig'

referencial  repre-
Fonte: Organizado pelo autor.

sentacional do tipo
acdo, descrevendo
0 movimento a ser
realizado.

=

O primeiro episodio apresenta uma discusséo da primeira cena proposta no roteiro
das alunas, a partir dos saberes socialmente constituidos, ou em constitui¢cdo. No trabalho
conjunto, foi discutida a necessidade de transicdo entre as cenas de separacdo dos
dancarinos e a elevacdo vertical proposta pelas alunas.

No enunciado 3, a agdo das alunas € representada pelo siléncio, depois riso e aparente
constrangimento, que podem ser um indicio semidtico de que o grupo ainda ndo havia
discutido a questdo levantada pelo professor, envolvendo a massa dos personagens da cena.

Para responder o questionamento do professor, a aluna A8, nos enunciados 4 e 6,
se utiliza de gestos referenciais para complementar seu discurso, permitindo uma
representacdo visual da cena, visto que ela ndo conseguiu explicar a cena oralmente.
Gestos referenciais (subitem 2.4.2, capitulo 2) também sdo utilizados por A8, e
simultaneamente pelo professor, no enunciado 6, tornando visiveis as acdes a serem
realizadas pelos personagens da cena.

Este episddio relevante destaca os saberes atuais das alunas que, evidentemente,
ndo consideram a massa dos corpos em situacfes de colisdo e confundem os saberes
fisicos: a velocidade (que é uma grandeza fisica) com a colisdo (que é um fenémeno
fisico). Um outro aspecto a ser explicitado esta relacionado a identificacdo dos
personagens (objetos fisicos) como velocidade e colisdo. A atribuicio do mesmo
significado, nesse caso de objetos (personagens) em deslocamento, saberes fisicos
diferentes denota o carater polissémico ao discurso de A8. Ha evidéncias neste episodio
de que o processo de atualizagdo para esta situacdo proposta pelo grupo estd ainda em
andamento, visto que essas alunas apenas estdo usando terminologias cientificas sem
ainda ter consciéncia de seus significados, ou seja, o saber ainda ndo foi revelado a
consciéncia do aluno na forma de conhecimento (RADFORD, 2017b).

Identifica-se, ainda, o uso de gestos referenciais como recurso semidtico
integrando o discurso falado de A8, atribuindo o carater multimodal ao seu discurso oral,

composto por fala e gesto, simultaneamente.
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O segundo episodio relevante aborda um movimento de danca no qual um casal
de dangarinos, a partir do centro do palco, afasta-se um do outro, param e se reaproximam
reencontrando-se novamente no centro do palco. O Quadro 5 ilustra a discusséo,

identificados nos enunciados, ocorrida para essa cena.

Quadro 5 — Segundo episodio relevante na elaboracao do roteiro do Grupo 1

N° do Transcricao do enunciado Comentario
enunciado interpretativo dos
enunciados
relevantes
8 P: mas espera ai. Uma vez que eles separaram, como vao juntar de
novo?
9 Al: viu, eu falei das cordas.
10 AB: aquele da tracdo, né?
11 P: legal seria se tivesse algo que unisse os dois. Que tal um eléstico, | O professor faz
porque quando eles se separam ele traz de volta? gestos referenciais
representacionais
déiticos
(situando o

eléstico) e de acgdo
(descrevendo o
movimento dos
dangarinos)

12 Ad4: por que ndo pode ser uma corrente?

13 P: é muito pesado para palco. O elastico é melhor, né? O professor da su-
gestdo a cena pro-
posta pelo grupo.

Fonte: Organizado pelo autor.

Neste episodio, foi relevante a ressignificacdo do papel do professor no labor
conjunto. Embora as alunas tenham sugerido o movimento de afastamento e
aproximacdo, elas ndo sabiam como colocar em pratica a cena. Ao perceber essa
dificuldade, o professor sugere a possibilidade de realizar o movimento por meio de um
elastico (enunciado 11). Para ilustrar seu discurso, o professor fala e também faz gestos
referenciais, como evidenciado na figura do enunciado 11 — o que indica a ocorréncia de
multimodalidade em seu discurso.

Neste episodio identifica-se, na discussdo da cena, que as alunas ndo estavam
chegando a um consenso quanto a composi¢do dos materiais com 0s quais 0s dancarinos
iriam interagir para produzir os movimentos que elas queriam. E nesse momento que

aparece a figura do professor como mais um elemento do grupo no labor conjunto (segéo
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2.1, capitulo 2), contribuindo com 0 movimento necessario para que essas alunas venham
a encontrar os saberes. S&0 momentos que evidenciam o0s indicios do processo de
atualizacdo em andamento.

O terceiro episodio relevante aborda a proposta para a realizacdo de passos de
danca, envolvendo movimento de rotacdo (giro) feito pelo casal no palco. A partir deste
episddio, observa-se ndo so a relevancia dos gestos, mas também a execucdo do passo de
danca, que € um movimento que se diferencia da representacdo semidtica gestual. Para a
andlise das interacGes em questao, atribuimos aos passos de danca, especificamente quanto
ao dominio de técnica corporal (capitulo 3), um destaque relevante no labor conjunto.

O Quadro 6 apresenta os enunciados que compdem esse terceiro episddio relevante,
identificado na elaboragéo do roteiro do Grupo 1.

Quadro 6 — Terceiro episodio relevante na elaboracéo do roteiro do Grupo 1

N° do Transcricio do enunciado Comentario
enunciado interpretativo dos
enunciados relevantes
14 P: e movimento de giro?
15 A6: a gente estava pensando. Depois da colisdo, teria 0 | A6 ndo consegue explicar
momento de giro e, ai meu Deus, ndo consigo. Vem A4, oralmente sua ideia.
16 A6: faz o giro assim, solta e isso faz com que a gente se | As alunas A6 e A4
distancie. realizam o passo dancga,

complementando a fala
de A6, a qual oralmente
ndo conseguem explicar
toda a cena idealizada

pelo grupo.
17 A8: ai, depois eles se juntariam de novo com colisdo
inelastica, para ficarem juntos e sair de cena.
18 AB6: mas a parte do giro, o corpo ta aqui. Ele abraca a mulher | A6 ilustra em seu
e tenta girar assim. discurso gestos

referenciais
representacionais
déiticos (localizando o
COrpo no espago) e de
acéo (mostrando o

movimento)
19
20 A6 posiciona-se com 0
corpo todo curvado e as
outras alunas do grupo
riem. Eles ndo conse-
guem realizar 0 movi-
7 mento.
\ \
Al
21 A6: alguém mais leve por favor.
22 P: mas ndo é por ser leve ndo. E mais pelo jeito de fazer o Corrigindo a técnica

passo. Enrijece o corpo. De novo. corporal, professor e A6
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conseguem realizar o
movimento.

23 P: é isso?
24 AB: € isso sim, professor. E isso.

Fonte: Organizado pelo autor.

A aluna A6 apresenta dificuldade para explicar oralmente a proposta da cena a ser
apresentada. Ela utiliza gestos referenciais e realiza movimentos de danga ilustrando seu
discurso, como evidenciado nos enunciados 18 e 16, respectivamente, o que caracteriza
o carater multimodal em seu discurso.

O papel do professor no labor conjunto realizado é evidenciado quando,
corrigindo a postura corporal de A6, no enunciado 22, consegue realizar 0 movimento
proposto por elas. Destaca-se a importancia deste fato, em que A6 propGe sua troca por
uma aluna mais leve (magra) (enunciado 21), o que poderia ter causado constrangimento
e sua desmotivacao em participar das proximas tarefas da atividade, por estar diretamente
associada ao seu processo de subjetivacao.

A aluna A6 sugeriu sua troca por outra, possivelmente por causa de sua concepgédo
de que o movimento ndo aconteceu por causa exclusiva de sua massa. A correcao da
técnica corporal, a manutencdo do corpo ereto, permitindo a execucdo do movimento, foi
fundamental na materializacdo da cena de rotacdo proposta. Importante evitar a
polissemia quanto & significancia atribuida ao termo materializagcdo como representacéo
de uma cena proposta, e materializacdo na TO. A execucdo concreta da cena de danca
do roteiro ndo pode ser confundida com o conceito de materializacdo da TO, que ocorre
quando o saber se transforma em conhecimento no processo de atualizagdo. Ver a cena
acontecer, ou conseguir fazer o passo de danca esperado acontecer, ndo garante que
ocorreu a materializagdo, no sentido da TO como transformacdo do saber em
conhecimento, pois 0s novos significados atribuidos ao saber cientifico podem ainda nédo
ser adequados, do ponto de vista da linguagem cientifica, apresentando polissemia no
discurso, oral ou escrito do aluno.

Enfatizamos a importancia da representagdo do movimento, possibilitando a
visualizacdo da cena do roteiro e ndo apenas sua representacéo gestual ou explicagéo oral

no discurso do aluno.
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Embora tenha sido discutido em Encontros anteriores a importancia da
manutencdo do abdémen enrijecido facilitando a execucdo do passo de rotagéo, a aluna
A6 ndo manteve o corpo ereto neste momento. A fala do professor no enunciado 22 nio
se refere apenas a uma instrucdo dada ao aluno, relacionada ao cuidado da técnica
corporal sem entender o porqué. A manutencao do corpo ereto, nessa atividade, nao se
reduz a um ato meramente de imitacdo e execucdo do passo, mas sim em uma
oportunidade de pensar de forma consciente na aplicacdo de saberes de fisica sobre
movimentos de corpos rigidos. A concretizacdo do movimento é também bastante
importante para o processo de atualizacdo dos saberes Forca Centripeta deste grupo.

O quarto episddio relevante abordou a proposta de uma cena na qual fosse
realizado um movimento de elevacdo vertical de um dancarino no palco. Esperava-se que
os alunos apresentassem trés formas de realizar o movimento: por acdo impulsiva da
propria dancarina, por acdo impulsiva do dancarino e por acdo impulsiva conjunta dos
dancarinos em cena, e discutissem as razdes fisicas para os resultados obtidos. O Quadro

7 apresenta as discussdes ocorridas na execugdo desse movimento.

Quadro 7 — Quarto episddio relevante na elaboragdo do roteiro do Grupo 1

N° do Transcri¢ao do enunciado Comentario interpretativo

enunciado dos enunciados relevantes

25 P: ficou como?

26 A4: vamos mostrar como erguer, o Impulso.

27 P: mas de que forma? Ela pula sozinha? Ele ergue ela?

28 (Siléncio) Ninguém responde a pergunta.

29 AB: é, segura ela em cima.

30 P: vamos fazer. Uma coisa é pegar, assim e sé pular. A8 realiza o impulso por conta

prépria, sem o auxilio do
professor. A méo do professor
somente acompanha 0
movimento da aluna, néo
aplicando Forca Impulsiva.

31 O professor ndo consegue

erguer A8 e todos riem.
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32 P: mas faz plié. Eu também vou descer. Faz. Professor e a aluna A8 repetem
0 movimento, mas ela sobe
com as pernas abertas e seu
corpo desloca-se muito para
frente.

33 Repetem o movimento, mas o resultado é o mesmo. A falta de técnica no
movimento acarretou 0 mesmo
resultado que o anterior.

Fonte: Organizado pelo autor.

Ao se apresentarem para realizar a cena, o professor questiona as alunas sobre a
forma de executar o movimento. O siléncio das alunas do grupo (enunciado 28) é um
indicio de que o grupo nao discutiu essa questao levantada pelo professor.

O movimento € realizado pelo professor com A8 de trés maneiras diferentes. Na
primeira, no enunciado 30, a aluna ao provocar o impulso o faz sem refletir fisicamente
no movimento, faz de forma intuitiva e espontaneamente, sem refletir sobre a acéo da
Forca Impulsiva. A segunda maneira se refere a0 movimento em que o professor € o
responsavel pela elevacdo da aluna, como mostrado na foto do enunciado 31. Nessa
tentativa, o professor ndo consegue erguer A8.

A terceira maneira, enunciado 32, foi possivel realizar 0 movimento, apos a
explicacdo do professor sobre a acdo de ambos, ou seja, 0s dois impulsionando o chéo e
usando a técnica corporal necessaria, 0 corpo enrijecido. Entretanto, A8 ndo realizou todo
0 movimento com dominio técnico corporal, uma vez que ela ndo manteve as pernas
unidas durante toda a execucdo do passo. Essa postura corporal inadequada causou um
deslocamento de seu corpo para frente, atrapalhando a finalizacdo do passo, conforme
foto do enunciado 32. Ao projetar suas pernas para frente, a aluna provoca uma forca na
direcdo de suas pernas, sendo esta a causa da ocorréncia de uma forga resultante que
provocou seu deslocamento para frente. Este resultado do movimento néo foi discutido
nessa ocasido com as alunas.

Este episodio mostrou que antes da participagdo do professor no labor conjunto,
as alunas néo haviam discutido sobre as formas de realizar o passo de danca, e que a soma
vetorial de dois impulsos, na mesma diregdo e mesmo sentido, facilitaria a execucao da

cena. Evidenciou-se, ainda, que além da aplicacdo correta do impulso, o dominio da
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técnica corporal é fundamental a execucdo do passo de danca proposto, tdo importante
para o processo de atualizacdo do saber Impulso.
As alunas do grupo finalizaram o roteiro ap6s o final desse Encontro, e no outro

dia, Encontro 8, apresentaram o roteiro finalizado para a sala.

Episodios relevantes da apresentacao/discussdo do roteiro do G1

O roteiro do Grupol abordou uma historia de amor vivida por um casal de
namorados chamados “Quantidade de Movimento”. Os movimentos realizados pelo
casal possibilitam a abordagem de diversos saberes de Mecanica Geral.

Para facilitar o entendimento do publico, foi sugerido no roteiro de danga deste
grupo que, antes de cada cena, ou durante sua execugao, um grupo de atores cruza o palco
vestindo camisetas com letras que juntos formam o nome do saber Fisico em destaque na
cena. Os alunos desenharam o esquema grafico na lousa da sala de aula e explicaram as
cenas propostas por eles, como mostrado na Figura 19. Redesenhamos de forma fidedigna
0 esquema grafico passado na lousa da sala pelos alunos do G1. A foto do quadro original

do roteiro do grupo esta disponivel no Anexo B.

Figura 19 — Esquema gréafico do roteiro de danca o Grupo 1

cena1 cena2

colisao

El-@ ¢@ E@ ?

movimento
circular

cenas cena 6
: glo)
E @ G E @ Q = Quantidade
impulso/pressao 6 Fim de movimento
centro de massa

Fonte: elaborado pelo autor.

Na primeira cena, o casal de dancarinos entra em lados opostos do palco,
caminhando com certa velocidade e juntam-se no centro do palco. Na segunda cena, um

terceiro dancarino vindo do fundo do palco, separa o casal, e sai pela diagonal do palco,
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em direcdo ao publico. Ja separados, na terceira cena, o casal se move, indo cada um para
uma extremidade do palco, onde encontram dois outros dancarinos, com os quais fazem
movimentos de rotacdo. A proposta do Grupo 1 ndo esclarece como os dangarinos
realizardo esses movimentos.

Na quarta cena, esses dancarinos sao liberados pelos seus respectivos partners, e
se encontram novamente no centro do palco. Na quinta cena, os dancarinos realizam
movimentos de elevagdo vertical de um deles. Terminando esses movimentos, 0S
dancarinos se posicionam a frente. Na sexta e Gltima cena, estando frente a frente, cada
dancarino passar a mover-se em sentidos opostos para a lateral do palco e param na
extremidade do palco. Retornam ao centro do palco, colidem, unem-se e saem dangando
juntos de cena. O roteiro do grupo ndo esclareceu como se daria esse movimento de
afastamento e reaproximacdo e nem como seria a colisdo do casal para sair dancando
juntos do palco.

Apos a explicacdo do esquema grafico, duas integrantes do grupo iniciaram a
execucdo das cenas, durante as quais professor e alunas participaram das discussdes sobre
a possibilidade ou ndo de executar os movimentos que eles propuseram de forma
conceitualmente coerente com as leis da Fisica.

Para analise, dividimos a apresentacdo desse roteiro em 6 episodios relevantes,
afim de facilitar a analise das discussdes realizadas em labor conjunto com o grupo.

O Quadro 8 apresenta os principais trechos das discussfes ocorridas na

apresentacdo do Grupo 1, referente as cenas 1 e 2 do roteiro.

Quadro 8 — Primeiro episodio relevante na apresentacdo do roteiro do Grupo 1

N° do Transcri¢ao do enunciado Comentério interpretativo
enunciado dos enunciados relevantes.
1 P: podem comecar. 0 professor autoriza o inicio

da apresentacdo do grupo
2 A8: entdo aprendemos que um corpo com Quantidade de | A8 enuncia conceitualmente

Movimento é um corpo com velocidade. Massa vezes | a Quantidade de Movimento
velocidade é igual Quantidade de Movimento. Entdo aqui | relacionando-a a duas gran-
sdo dois personagens: Quantidade de Movimento se | dezas: a massa e a Ve-
encontrando porque nossa historia é de amor. A condi¢cdo | locidade. Entretanto, na
para estarem juntos é a velocidade contraria para se | aplicacdo deste saber, A8 faz
encontrarem. relacilo a apenas uma
grandeza: a velocidade.

3 P: eles tém a mesma massa?

4 AB6: ndo sei, acho que sim. Indicacéo que ndo
discutiram sobre a
interferéncia da massa.
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5 A8: mesma massa e mesma velocidade, no sentido

oposto, para que possam se encontrar. Ai eles vao se
encontrar.

6 AB6: ai vem um terceiro personagem que entra na danca e | A6 parece reconhecer que

se chama Coliséo. somente naquele momento
ocorreu uma colisdo e ndo na
cena do enunciado 2.
7 A8: ele vem para atrapalhar o casal.
8 P: bacana. Vamos fazer juntos. Entéo os dois personagens | O professor se insere na
entram, comegam a andar e (...) execugdo dos movimentos
do grupo.

9 AB: param. As alunas realizam a
sequéncia de movimentos
ilustrando a cena proposta,
parando uma em frente a
outra, sem se encontrarem.

10 P: entdo, eles s6 véo parar se tiver uma colisdo. Porque

um corpo ndo chega na frente do outro e simplesmente
para. E necessario ter um contato para se ter essa anulacéo
do movimento.
11 AB: entdo vao chegar e se abragar, como se conhecessem. | As alunas realizam a
_— ] 1 - ~ . .
| sequéncia de movimentos
ilustrando a cena proposta.

12 P: e ai entra o0 qué?

13 AB8: a coliséo. A8 propde 0 mesmo nome
para o personagem que A,
no enunciado 6.

14 P: mas antes também teve colis&o.

15 A8: mas VOCcé separa a gente, vVocé tem uma massa maior.

16 P: eu penso assim: se eu sou colisdo e vou separar vocés, | O  professor conduz a

aqui e agora, tem a impressdo que antes ndo teve coliséo.
E teve, entendeu? O nome desse personagem nao deveria
ser outra coisa? Ja aconteceu uma colisdo antes.

realizacdo do movimento de
separagdo dos corpos em
cena, ao invés de apenas uso
de discurso oral ou rea-
lizacdo de gestos re-
presentacional do tipo agéo.
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17 AB6: mas aquela primeira foi qual? Questionamento  sobre 0s
diferentes tipos de colisdo
existentes.

18 P: é uma coliséo de juntar, grudar.

19 A8: inelastica. Mas que personagem eu sou para chegar | Questionamento sobre 0s

e separar aqui? diferentes tipos de colisdo
existentes.

20 A6: Colisao Elastica. A resposta correta seria
“parcialmente elastica”.

21 P: pode ser outro nome tipo Forca, Impulso, ou vocés

querem Colisdo?

22 A6: ndo, Colisdo Elastica. Manuten¢do do nome errado

do personagem.

Fonte: Organizado pelo autor.

No ensino tradicional, muitos saberes de Fisica sdo abordados apenas como uma
férmula, sem muito significado para o aluno. Algumas grandezas de Fisica possuem
significados préximos, porém distintos. Essa proximidade conceitual causa o uso de
signos (escritos e falados) de forma inadequada nos discursos dos alunos. No enunciado
2, A8 relaciona o saber Quantidade de Movimento, apenas a uma grandeza, velocidade,
e ndo ao produto de duas grandezas: a massa e velocidade. Assim, desconsiderando a
importancia da massa nessa situacdo, € evidente que as alunas desse grupo atribuem
diversos significados ao signo velocidade, ora representando o deslocamento de um corpo
ocorrido em um intervalo de tempo, ora referindo a quantidade de movimento — o que
identifica a polissemia ao discurso de A8.

Possivelmente, o proprio nome do saber (Quantidade de Movimento) pode ter
contribuido para a explicacdo da aluna, ao relacionar somente com a velocidade e
desconsiderada a influéncia da massa do corpo, como evidenciado no enunciado 4.

Nos enunciados 6 e 13, as alunas insistem no uso do nome “Colisdo” para o
personagem, nao reconhecendo a ocorréncia desse fenbmeno fisico anteriormente, na
cena inicial do roteiro. Os enunciados 17 e 19 destacam o0 momento que as alunas parecem
perceber que ocorreram colisdes de diferentes tipos na cena, sobre as quais elas,
inicialmente, ndo haviam discutido. Ja os enunciados 20 e 21 destacaram a insisténcia em
manter o nome (inadequado) do personagem, evidenciando que as alunas desse grupo
confundem grandeza fisica com fenémeno fisico. A polissemia identificada no discurso
das alunas evidenciou o processo de atualizacdo ainda em andamento para 0s saberes

envolvidos nesta cena.
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O enunciado 8 identificou 0 momento da inser¢do do professor na proposta de
construgdo ombro a ombro, quando ele diz “vamos fazer juntos”, passando a ser um
integrante do grupo e ndo apenas, Como ocorre nas propostas de ensino tradicionais, o
avaliador da apresentacéo do grupo.

Nos enunciados 9, 11 e 16 destaca-se a realizacdo de movimentos corporais como
forma de ilustrar o discurso oral, buscando melhor compreensdo de sua proposta. Da
mesma forma que os gestos feitos com as méos, nesta pesquisa, a realizagdo de passos de
dancas, 0s movimentos corporais, Sd0 recursos semioticos integrantes no discurso
multimodal dos alunos deste grupo.

O Quadro 9 apresenta a discussdo da cena 3 do roteiro, relacionado a realizagdo

do movimento circular.

Quadro 9 — Terceiro episodio relevante na apresentacdo do roteiro do Grupo 1

NC do Transcrigéo do enunciado Comentario interpreta-
enunciado tivo dos enunciados
relevantes
41 P: Depois entram em cena dois novos personagens. E ai?
A8: ai esses dois antigos estdo se afastando e encontram esses | A8 realiza sozinha parte
dois novos que estéo entrando. Ai tem um encontro com esses | do movimento de giro
personagens noOvos e comegam a girar. proposto  na  cena,
ilustrando seu discurso.
42
43 P: t4, mas como é o contato aqui?
A8: de bracos. Ai gira comigo e vocé vai me largar e saio de
44 encontro ao outro que ja esta vindo.
45 P: esse movimento é gracas a qué?
46 AB6: a uma tragdo nos bragos, como se fosse um atrito. A6 cita outras forcas
causadoras do giro.
47 P: 0 que eu fago entdo?

A8: gira comigo, sai de cena, mas primeiro me joga. A8 conduz a execugdo
dos movimentos para
que sua fala seja
compreendida.

48
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49 P: eu ndo te jogo, te solto.
AB8: é ((risos)). A8 parece reconhecer o
uso inadequado da
50 expressdo “me joga”
usada por ela no
enunciado 48.
P: eu ndo preciso langar vocé, pois naturalmente vocé vai sair
51 onde?
52 A8: ((siléncio)) Nenhuma resposta sobre
a trajetoria de corpos.
P: sala, o que acontece? O professor solicita a
53 resposta dos  outros
alunos da turma.
Nenhuma resposta sobre
54 Sala: ((siléncio)) a ,trajet()ria de corpos
apos cessada a agdo da
Forca Centripeta.
P: na tangente. Faz. O professor conduz toda
a execucdo da sequéncia
de movimentos
55 ilustrando seu discurso.
] . ) Al faz movimento com a
56 Al: ((move a cabega verticalmente para cima e para baixo)) cabeca indicando “sim”.

Fonte: Organizado pelos autores (Silva e Gobara, 2020).

Os enunciados 42, 48 e 55, mostram como a execu¢do de movimentos foi utilizada
pelos integrantes, buscando essa forma de expresséo para facilitar o entendimento do seu
discurso. A8 recorreu a simulacdo do movimento circular para, com sua fala, tornar seu
discurso inteligivel. O professor utilizou 0 mesmo recurso semidtico como forma de
materializar o saber em sala de aula, contribuindo para o processo de atualizacdo dos
alunos quanto a trajetdria seguida por um corpo em movimento circular, quando cessada
a acdo da Forca Centripeta. Os recursos multimodais identificados nesses discursos sao
carregados de intenc@es distintas por A8 e pelo professor.

A resposta dada por A6 no enunciado 46, sugere que ele se encontra em processo
de objetivacdo devido as atividades realizadas em Encontros anteriores pois, geralmente,
os alunos responderiam Forga Centripeta, ndo a identificando como manifestacdo da
ocorréncia de outra forca, tal como o atrito, o peso, ou outra. Em geral, espera-se que a
resposta seja “forca centripeta”, baseada nas concepc¢des dos alunos sobre este saber.
Identificamos indicios do encontro com o saber, sendo necessario para a materializacéo
do saber e a transformacao do ser, € necessario que o aluno seja submetido a uma nova

situacdo concreta (nova AEA) na qual este saber seja mobilizado por ele.
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O siléncio registrado nos enunciados 52 e 54 pode significar que o saber
relacionado a trajetoria de corpos em movimento circular ainda necessita de ser
trabalhado e que participar da discussao do Grupo 1 com a participacéo do professor como
um membro do grupo, é uma forma de leva-los ao encontro desse saber, em particular
quando o professor realiza 0 movimento demonstrando e explicando como ele ocorre.

Do ponto de vista das subjetividades, o siléncio observado no enunciado 54 pode
indicar medo, vergonha ou desinteresse em participar da aula, caracteristica relacionadas
ao processo de subjetivacao dos alunos que segundo a TO nédo pode ser desconsiderado.
Assim, o convite feito pelo professor, como ocorre no enunciado 53, é fundamental para
a participacao coletiva, no labor conjunto.

O enunciado 50, a aluna A8 pareceu reconhecer 0 uso inapropriado de sua
expressdo “vocé me joga”. Ela tanto pode ter compreendido uma preocupagdo com a
execucdo do passo (evidéncia de processo de subjetivacdo) ou referéncia ao pensamento
inadequado dos alunos quanto a necessidade da aplicacdo de uma forca diretamente sobre
0 corpo quando ele esta se movendo (processo de objetivacao).

No enunciado 56, destaca-se que 0 movimento da cabeca de Al, que representa
uma resposta a uma pergunta, indicando que ela entendeu a explicacdo do professor.
Assim, evidenciou-se como 0 uso de outro recurso semiético como resposta, além da
palavra escrita ou falada, situacdo que ndo é valorizada nas abordagens individualistas,
mas muito importante nas pesquisas norteadas pela TO.

O Quadro 10 apresenta a discussdo da cena 5 do roteiro, na parte relacionada a

elevagéo vertical de um dos dangarinos.

Quadro 10 — Quarto episddio relevante na apresentacéo do roteiro do Grupo 1

N° dos Transcri¢do do enunciado Comentario interpretativo
enunciados dos enunciados relevantes.
57 A8: Ai, tem uma Forg¢a Impulsiva. A8 realiza 0 movimento de
X

pular verticalmente, ilus-
trando a cena proposta.

58 P: ah, legal! Forga Impulsiva. E ai? Destaque para 0 uso do
termo “impulsiva” no dis-
curso de A8.

59 Al: eu ndo consigo erguer. Al preocupa-se com a exe-

cucdo do movimento
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60 P: vocés querem erguer, né? Eu ajudo, pode deixar que eu | O professor se insere na

faco. execucdo da cena.

61 A8: ela vai me impulsionar e eu também vou impulsionar.

62 Al: tem impulso também,

63 AQ9: dela no chédo e do chdo nela. Participacdo de A9, ndo
pertencente ao grupo.

64 P: vocés vao mostrar qual impulso, ja o melhor resultado?

65 Ale A8:é.

66 P: ela apenas te ergue?

67 A8: é, eu vou impulsionar o chio e ela me ergue. A8 faz o movimento pu-

‘ lando verticalmente, bus-
Y cando ilustrar seu discurso.
68 P: mas esse movimento tem como ficar melhor. Eu s6 ergo
vocé?

69 Al e A6: ndo, faz também. A6 ao invés de utilizar ape-
nas fala ou fazer gestos,
ilustra seu discurso execu-
tando o movimento de
danga.

70 AB: vocé também vai pra baixo.

71 P: vamos fazer. O professor auxilia na exe-
cucéo da cena.

72 Repeticdo do movimento,
corrigindo a postura corpo-
ral.

73 Sala: [NOOOOSSSA!] Uso de interjeicdo indi-
cando surpresa nos alunos.

74 Al: Viu, vai bem alto.

Fonte: Organizado pelo autor.
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Os enunciados 57, 67, 69 e 71 indicios de multimodalidade nos discursos das
alunas e também do professor, que utilizam movimentos de danca e gestos associados a
fala, facilitando a compreensdo das outras pessoas. Importante destacar que o uso de
recursos multimodais contribuiu para a elaboragdo de discursos que possibilitam o
encontro dos alunos com saberes de Fisica abordados na cena.

No enunciado 58, o professor da destaque a expressdo “forca impulsiva”
utilizada por A8, o0 que sugere a atualizacdo deste saber ocorrida em atividades
anteriores, uma vez que a resposta esperada a esta situacao era apenas o uso do termo
“for¢a”, no discurso do aluno.

A preocupacgdo demostrada por Al, no enunciado 59, quanto & execucdo do
movimento, pode estar relacionada a possibilidade de acidente ou por ndo conseguir
executar o movimento, causando constrangimento perante 0s outros alunos, ou seja,
ligado ao processo de subjetivacdo dela. Isto realca o papel do professor no labor
conjunto, realizando os movimentos propostos pelos alunos (enunciado 70) e corrigindo
as técnicas corporais e obtendo melhores resultados (enunciado 72).

No enunciado 63, a resposta dada por A9, embora ndo solicitado, evidencia o
envolvimento e atencdo dispensada por ele a apresentacdo do Grupo 1, dando sua
contribuic¢do no labor conjunto.

O uso da interjei¢do no enunciado 73, indicando surpresa com o resultado obtido
no movimento, pode identificar o momento do encontro dos alunos com os saberes
envolvendo situacdo de soma vetorial de impulsos, para alguns alunos. Evidenciou-se,
nesta cena, a importancia da execugdo do passo de dancga que possibilitou a realizacao
concreta da cena para discussao do saber Impulso, isto €, a contribui¢do dos movimentos
de danca, para o encontro com o esse saber.

Neste episédio ainda tem relevancia, simultaneamente a atualizacdo do saber
Impulso, a atualizacdo da técnica corporal da aluna A8, uma vez que, na aula anterior
(elaboragéo do roteiro), mesmo com a ajuda do professor, ela ndo conseguiu realizar o
passo de danca como deveria. Destaca-se o alcance vertical atingido antes (foto do
enunciado 71) e depois (foto do enunciado 72) do enrijecimento do abdémen de A8.
Evidencia-se que o emprego de uma simples técnica corporal, que se refere a aproximar
0 corpo de uma a estrutura de um corpo rigido, contribuiu para obtencdo de um 6timo
resultado na execucao do passo de danca, na sala de aula. E que esse tipo de manifestacao
e forma de acéo para abordar um problema de Fisica ndo faz parte da cultura académica

baseada nas abordagens individualistas, uma vez que no levantamento de trabalhos



104

publicados ndo identificamos pesquisa que relate esse tipo de abordagem envolvendo
Fisica e danca em sala de aula.

Embora no planejamento da AEA néo se objetivou, explicitamente, atualizar a
técnica corporal necessaria a performance de um dancarino, a aluna A6 se posicionou
para realizar o passo de danca com o abddémen ereto. Esta € uma evidéncia de que o
planejamento inicial do professor da AEA foi alterado em funcdo da evolucdo
(desenvolvimento) do labor conjunto, conforme abordada pela TO, mas sem perder de
vista 0 seu projeto didatico, ou seja, a producao dos roteiros de danca para a atualizacédo
de saberes de Fisica. Como podemos ver nesse caso, apesar da AEA planejada pelo
professor (com tarefa, objetivos e objeto), sua realizacdo em sala de aula incorporou a
atualizagdo da técnica corporal, relacionada ao processo de subjetivacdo dos alunos, algo
ndo inicialmente previsto pelo professor. Assim, essa atividade possibilitou a aluna A6
expor sua ideia, seu pensamento e sua acdo e que, de acordo com a TO, foi ouvida e
respeitada por todos do grupo.

Como ja justificamos na sessdo 4.1.3 deste capitulo, a anélise de questdes do
primeiro e do segundo teste diagnostico buscaram indicios dos saberes atuais e do
processo de atualizacdo desses saberes, contribuindo para o planejamento das proximas

atividades para a sala de aula.

Anélise dos testes escritos do grupo G1

Sobre o0 processo de objetivacdo dos alunos, os testes escritos realizados no inicio
e no final do projeto buscaram verificar — para além das informacdes e dos indicios do
processo de objetivacdo observados durante o labor conjunto dos dois Encontros
analisados —, elementos para o planejamento das proximas AEA, e também buscava
abordagens conceituais mais complexas com os alunos, como orienta a TO. Esses testes
sdo compostos de varias questdes, mas discutimos neste texto somente aquelas questdes
associadas aos saberes discutidos na proposta de roteiro de dancga do grupo. Nas respostas
dos alunos, em dos dois testes diagnosticos levantamos a ocorréncia de diversos
significados atribuidos a um saber (polissemia) e as diversas linguagens presentes nas
respostas dos alunos (multimodalidade). Seguem as respostas dadas pelas alunas
integrantes do Grupo 1, das duas questdes referentes a saberes que apresentamos nesta

secdo: Forca Centripeta e Impulso.
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No teste conceitual inicial (levantamento do saber atual dos alunos), perguntou-se
quais forcas agem na maca no ponto mais alto da trajetoria, na tirinha envolvendo o
Cebolinha e a Magali, como mostra a situagao (A) da Figura 20. No teste conceitual final
(levantamento do saber a ser atualizado dos alunos), perguntou-se sobre a direcdo e 0
sentido da Forca resultante atuante em cada pessoa e, ainda, sobre qual forca faz o papel
da Forca Centripeta mostrada na situacdo (B) da Figura 20. As respostas dadas pelas

alunas do Grupo 1 estéo apresentadas no Quadro 11.

Figura 20 — Figuras de questdes sobre Forca Centripeta nos testes diagnosticos

Copgt : 1959 Maurn 8 Souse Procgdes L. Todos o8 dredos reservades

http:/turmad amonica.uol.com br/comics/tirinhas/tira17.htm hitp:/ffisicaevestibular.com.br/Universidades2014/ifba-2014. html

(A )

- ___________________________________________________________|
Fonte: os autores Fonte: elaborado pelo autor.

Quadro 11 — Respostas escritas das alunas do Grupo 1 sobre Forca Centripeta

Teste inicial Teste final Teste final
Quais séo as forgas que Qual a dire¢do da forca Qual é a forga que faz o papel
Estudante agem na maga no ponto | resultante em cad.a pessoa no d.a Forca pentripeta no
mais alto da trajetoria’ chapéu mexicano? movimento circular no chapéu
mexicano?
Al Movimento c_ircular, Tragdo
peso, velocidade.
A4 Uma forca que aponta para o «
Forca peso. ¢ gentrop. P Tragdo
A6 Fecentr
i
{fﬂ Para o lado, na horizontal. Tragéo

P

Forca Centripeta, Peso,
F, Normal

A8 Gravidade, normal

(peso) e que esta sendo Vertical Tracgéo

impulsionada pelo
personagem.

Al0 Forca peso, normal -

(quando uma esta em 7 Tracgéo
contato com as maos) /

Fonte: elaborado pelo autor.




106

A resposta dada por Al evidenciou que ela, antes do projeto, tinha dificuldade em
diferenciar os saberes de Fisica, tal como Forca, Peso e Velocidade, com tipos de
movimentos (no caso circular) nos quais estes saberes estdo envolvidos, caracterizando o
caréater polissémico a sua resposta. Esta, no teste final, evidencia que essa aluna ja atribui
a Forca Centripeta o carater de Forca Resultante, sendo manifestada pela ocorréncia, neste
caso, da Forca Tragcdo. O mesmo foi observado nas respostas das outras alunas do Grupo
1. Entretanto, por ndo responder & primeira parte da questdo, consideramos que a aluna
Al tem duvidas quanto ao vetor representativo da Forca Resultante em um corpo
movendo-se em movimento circular.

A aluna A4 escreveu a resposta esperada nos dois testes realizados. Ja a aluna
A6, em sua resposta inicial, evidenciou desconhecer tanto a ocorréncia da Forga
Centripeta (como uma forca realmente existente e ndo como manifestacdo causada por
outra forca) como sua representacdo vetorial. A aluna ainda identificou uma forca F
sobre a qual nada especificou, e a For¢ga Centripeta para essa aluna ainda ndo tem
significado — ndo aconteceu o encontro da aluna com este saber. Ao ser colocada em
uma situacdo concreta, de identificacdo da Forca Centripeta, sua resposta no segundo
teste diagndstico (saber a ser atualizado) evidenciou que ela ainda ndo consegue
descrever e diferenciar a dire¢do e o sentido do vetor For¢ca Resultante questionado —
ela esta em processo de atualizagdo.

A resposta de A8, relativa ao segundo teste diagndstico, indica que a aluna atribuiu
o mesmo significado aos saberes Aceleracdo (gravidade), Forca (peso e normal) e
Impulso, evidenciando que ela manteve o carater polissémico desses saberes identificados
no primeiro teste diagndstico. Sua resposta, entretanto, indica que a atividade realizada
na forma de labor conjunto ndo atingiu o seu objetivo, em relacdo a atualizacdo dos
saberes (processo de objetivacdo), em particular quanto a identificacdo do sentido de um
vetor representacional de um saber de Fisica.

A aluna A10, em sua resposta no teste inicial, citou corretamente a forga peso,
embora ndo tenha nada expresso sobre sua identificacdo vetorial, e ainda citou a forga
normal ocorrida no momento do contato da macga com as maos. Sua resposta, no segundo
teste diagnostico, foi respondido por meio de um esquema, evidenciando problemas
quanto a identificacdo de vetor resultante questionado.

Desse grupo de alunas, apresentamos também as respostas escritas nos testes
diagndsticos, em relagdo ao Impulso. A questdo trata da identificacdo da forca associada

a acdo aplicada pelo pé sobre a bola, situacdo (a) da Figura 21. No segundo teste (sobre o
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saber a ser atualizado), situacdo (B) da Figura 21, a questdo solicita 0 nome do saber que

explica a mudanca da trajetoria da pedra lancada pelo Cascéo ao ser rebatida pela Ménica,
e eles, ainda, deveriam explicar esta situagéo.

Figura 21 — Figuras das questdes envolvendo Impulso nos testes diagndsticos

Copyight ©) 2000 Mauricko de Sousa Produgies Lids. Todos s diretos reservados

Fonte: http://www.cbpf.br/~eduhg/html/questoes/questoes_mileni.htm
Fonte: https://sites.google.com/alvitoriafc.com.br/aguiazul/1-tempo/chute

(A) (8)

Fonte: elaborado pelo autor.

As respostas das alunas do Grupo 1 a estas duas situacdes envolvendo o saber
Impulso, estdo apresentadas no Quadro 12.

Quadro 12 — Respostas escritas das alunas do Grupo 1 sobre Impulso

Estudante Teste inicial Teste final Teste final
Qual é 0 nome do Qual o conceito fisico | Explique com conceitos de
conceito fisico que explicaa mudanga | Fisica porque acontece a
associado a acéo da trajetoria da pedra mudanga de trajetoria da
aplicada pelo pé lancada pelo Cascdo | pedra rebatida pela Monica.
sobre a bola? ao ser rebatida pela
Méonica?
Al A Monica rebate a pedra
Coliséo com uma forga maior do
que o lancamento do
Cascéo, fazendo a pedra
volte na mesma direcdo
A4 Impulso Colisédo Porque, apos a colisdo, a
pedra recebe a velocidade
do coelhinho.
A6 Porque ela rebateu com
Coliséo Acéo e reagdo. uma forca contraria ao
movimento da bola.
A8 Porque bateu em uma
Lei da agdo e reacéo. massa maior e ela voltou
Colisdo em sentido contrario.
Al0 Energia cinética Toda energia que tinha no
Energia mecanica Colisoes coelho se transferiu através
Quantidade de da coliséo para a pedra.
movimento

Fonte: elaborado pelo autor.
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No teste inicial, somente A4 apresentou a resposta esperada a questdo. As alunas
Al e A8 ndo responderam a pergunta, enquanto que A6, citou um fendmeno fisico
(colisdo) ao invés de um saber da Fisica (Impulso) denotando o carater polissémico a sua
resposta, muito recorrente.

Novamente questionadas, no teste final, sobre o saber Impulso, todas as alunas do
grupo responderam citando nomes de outros saberes (quantidade de movimento e energia
cinética, respondido por A10), ou o fenémeno fisico (colisdo, respondido por Al, A4, A8
e A10) ou uma lei de fisica (agéo e reacdo respondido por A8). Essas respostas, além de
evidenciar o processo de atualizacdo ainda em andamento quanto a identificacdo do saber
Impulso, denotam o carater dos significados diversos a ele atribuido — a caracteristica
polissémica nas respostas das alunas, sugerindo que esse saber ainda nao tem significado
ou sentido para esses alunos. Esclarecemos, mais uma vez, que, nesta pesquisa, o sentido
da polissemia refere-se aos significados atribuidos pelos alunos aos saberes especificos
da Fisica.

A pergunta deveria ser respondida analisando o acontecimento na pedra. O
Impulso nela aplicado pelo coelhinho, ndo depende unicamente da intensidade da forca
recebida, mas sim do produto de valor do tempo de aplicacdo dessa forca. Esta € a
inconsisténcia das respostas de Al e A6. Entretanto, as situagcbes em que esse saber foi
colocado em movimento pela AEA, na elaboracdo do roteiro ndo fez uso desse tipo de
analise semidtica, ou seja, por meio da defini¢do da representacéo vetorial do Impulso.

A reposta de A4, no segundo teste diagnéstico, abordando sobre que a pedra
receberia a velocidade do coelhinho, apresenta inconsisténcia da Fisica, pois essa situacdo
depende do tipo de colisdo (elastica, inelastica ou parcialmente elastica) e as massas dos
corpos envolvidos no fendmeno da colisdo.

A resposta de A8, no segundo teste diagndstico, abordando sobre a mudanca da
trajetoria da bola é resultado ndo apenas das massas desses corpos, como abordado por
ela, mas também de outras grandezas, como as velocidades dos corpos no instante anterior
a colisdo, a forga trocada entre eles e o tempo de duracéo da colisdo. Assim, a resposta de
A8 apresenta inconsisténcia em relagdo a Fisica.

Todas as respostas dadas explicando a rebatida da bola, apresentam inadequagdes
no uso da linguagem cientifica devido a ndo atualizacédo das significacdes dos saberes de
Fisica envolvidos no fenémeno analisado. A resposta da aluna ndo contém argumentos
conclusivos suficientes que justifiquem a mudanca da trajetoria da bola, o que indica um

processo de atualizagéo, ainda em andamento, sobre Impulso.
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Como nédo temos a intencdo de fazer um estudo comparativo entre grupos de
alunos, mas sim mostrar as particularidades existentes nos processos de atualizagéo de
saberes, na proxima secdo apresentamos outros dados relacionados ao processo de

subjetivacdo das alunas desse grupo.

Anélise da entrevista final sobre o Processo de Subjetivacao de G1

Na estrutura escolar atual, a abordagem da Fisica e da Arte, especificamente a
danca, é feita de forma separada. Essa entrevista buscou identificar como os alunos
passaram a enxergar essas areas de conhecimento, a partir da aproximagéo entre essas
duas culturas proposta pela atividade descrita neste trabalho. As respostas dos alunos na
entrevista final podem fornecer outros indicios somando-se ao processo de subjetivacédo
dos alunos. Buscamos, assim, evidenciar os indicios da transformacao pelas quais essas
alunas evidenciaram, em relacdo a percep¢do e valorizagdo da disciplina, os saberes de
Fisica e a danca, a partir da participacdo no projeto.

Buscando valorizar todas as contribui¢cfes que a danca como artefato cultural
possibilitou a atividade em sala de aula, propomo-nos a identificar certas caracteristicas
da Teoria da Acdo Mediadas que estejam mais latentemente presente no discurso dos
alunos. Buscamos indicios das propriedades convergentes com a TO, adequadas para
analisar a relacdo dos alunos especificamente com a danca: a tensdo existente entre o
aluno e a danca, a materialidade da danca, os multiplos objetivos dos alunos, as
potencialidades e as limitacdes da danca, caminho evolutivo em relacdo a danca, 0s
efeitos colaterais ocorridos na AEA e o poder e a autoridade da danga.

As respostas das alunas desse grupo evidenciam que a Fisica era vista pelas
alunas como algo “chato, mesmo que eu estude eu ndo consigo, ndo faz parte do meu
mundo” (A1), “uma matéria apenas” (A4), “bem macante” (A6), “algo que pensei que
nunca iria saber” (A8) e “bem dificil de imaginar acontecendo” (A8), isto €, sugerem o
possivel contexto tradicional transmissivo que a Fisica foi, até entdo, abordada com
esses alunos em sala de aula.

Perguntadas sobre o que mudou na relacdo entre elas e a Fisica, apds participar
do projeto as alunas responderam que “agora sinto menos medo” (A1), que vem a Fisica
de “forma diferente, por ver que ela estd presente em quando se esta dancando” (A4),
que “ja ndo tem tanta dificuldade” (A6), vendo a Fisica de “forma diferente” (AS), se

tornando “mais facil porque foi demonstrado em sala, com danca, o Centro de Massa,
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colisdo, foi muito bom” (A10). Essas falas evidenciam que a realizacdo da AEA
proposta nesta pesquisa tem as caracteristicas que a TO sugere, como por exemplo, ser
interessante do ponto de vista dos alunos, tornando significativa a abordagem conceitual
em sala de aula, possibilitando oportunidades de novas formas de reflexdo sobre saberes
cientificos (Fisica).

Quanto a sua relagdo com a danga, as alunas responderam que, antes do projeto, a
viam como “uma diversdo” (Al), “uma forma de se expressar”’ (A4), “ndo achava que
tinha tanta técnica e cuidados” (A6), “uma sequéncia de passos” (A8) e “s6é movimento
corporal. Ndo imaginava usar em sala de aula” (A10), evidenciam o afastamento existente
entre as culturas cientificas e humanistas no ambiente escolar (SNOW, 1995) e o lugar de
pouco destaque que a danca ocupa na escola (STRAZZACAPPA, 2001).

Questionadas sobre a mudanca na sua relacdo com a danca, as alunas responderam
que, apos o projeto, “lembrardo que alguns passos lembram Fisica e que algumas coisas
tém que ser preciso para fazer esses passos” (Al), que foi “sensacional” porque também
permitiu aproximar-se “mais das pessoas da sala” (A4), que “foi legal, gostei de criar.
Percebi que a Fisica faz maior diferenca na danca. Como € que pode usar a danga em sala
de aula. E eu entendi agora” (A6) e que tem “mais entendimento sobre o porqué. Tipo
aquele dia que foi explicado sobre o Centro de Massa, 0 porqué segurar a bailarina
daquele jeito, porque o movimento ¢ daquela maneira, o porqué fisicamente, sabe?”, S40
evidéncias de que a atividade realizada além de promover o encontro dos alunos com
saberes de Fisica (processo de objetivacdo), simultaneamente, possibilitou
reaproximacdes e fortalecimentos de amizades (processos de subjetivacdo), além da
percepcao da importancia da técnica corporal e aplicacdo correta de saberes de Fisica para
que seja possivel realizar um passo de danca (processos de subjetivacdo). Ainda, a
resposta de A8 ao manifestar que quer “voltar a fazer danca, ano que vem” (AS), é um
indicio de que a atividade, para além dos objetivos propostos na AEA, foi capaz de, de
forma inesperada, despertar sentimentos e memdrias na aluna.

As alunas ainda responderam que gostaram do projeto porque apresentou ‘“‘a
metodologia pratica com os alunos, mostrando isso na vida real e criar uma coreografia
pensando em Fisica. Foi bem diferenciado” (A6), evidenciando a caracteristica da
atividade da TO que da voz ao aluno, possibilitando sua real inserg¢do no labor conjunto.
A aluna A8 disse que gostou “do jeito do senhor explicar os conceitos, tipo ficar so6
sentado e lendo, lendo, lendo. Fez a gente colocar tudo em prética, quando fizemos o

roteiro. Porque a gente resumiu o que a gente aprendeu em uma danca, porque se eu rodei
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(movimento circular) é que sabia o que estava acontecendo ali”, evidencia o papel do
professor, promovendo a participacdo de todos os alunos em um labor conjunto onde o
objetivo é a aprendizagem de todos os alunos da sala.

Ao analisar as respostas das alunas, identificamos indicios de algumas
propriedades da TAM para analisar certas caracteristicas semioticas relacionadas a
questdo da danca que a metodologia da TO nem o referencial bakhtiniano deram conta.
Assim, a TAM contribuiu para entendermos o possivel processo de atualizacdo da
percepcdo dos alunos em relacdo a danca, dado ao seu encontro com esta forma de
expressao artistica, possibilitada pela atividade.

Sendo assim, entendemos que quando A10 diz que “vocé aprende Fisica de uma
maneira diferente, tipo, ndo é s6 calculo, vocé vé ela acontecendo. Quando a gente rodou
(movimento circular), vocé vive aquilo. Foi muito legal”, sua fala permite ao pesquisador
relaciona-la a varias assercdes. Essa fala da aluna A10 remete a um resultado s6 obtido
por ter havido uma acao conjunta envolvendo o aluno e a danca, pois se refere a existéncia
de uma tenséo entre agente (que é o aluno) e o uso do artefato cultural (a danca). A fala
de A10 agrega a danca a capacidade de permitir a acdo humana dos alunos, isto &, atribui
a danca a propriedade de materialidade, bem como identifica a potencialidade da danca
em sala de aula. Podemos ainda, na fala de A10, identificar o uso da danga com outros
fins, identificando assim, efeitos colaterais a esse artefato. E nesse contexto de
reconhecimento dos beneficios da danca a atividade em sala de aula, reconhecemos na
fala de A10 o poder e a autoridade da danca.

Posto isso, relacionamos a expressdo “se eu rodei (movimento circular) é que
sabia o que estava acontecendo ali”, dita por A8, ao desenvolvimento de sua habilidade
para realizar movimento giratérios, refere-se ao caminho evolutivo da danca no labor
conjunto em sala de aula, dado ndo por repeticdes exaustivas do movimento, mas sim
uma possivel compreensao da aplicacdo de saberes de Fisica no movimento. A resposta
sugere que a aluna sabe explicar fisicamente o que estava acontecendo na cena, uma vez
que se refere ao processo de atualizagdo de saberes cientificos e ndo dominio de técnica
corporal pela repeticdo de movimentos.

A expressdo “acabei me aproximando mais das pessoas da minha sala”, fala de
A4, denota a transformacdo da prépria danga no labor conjunto. Para aléem do
reconhecimento das potencialidades de discusséo de saberes envolvidos em movimentos
corporais, a aluna A4 viu na danga a oportunidade de fortalecer amizades com 0s outros

alunos, evidenciando o carater de artefato cultural no processo de subjetivacao.
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Evidentemente que isso também se refere aos multiplos objetivos que A4 pode ter em
participar da atividade em sala de aula.
Conforme a organizacdo das andlises, na proxima se¢do apresentaremos as

analises do Grupo 2.

4.2.2 O grupo G2

Os alunos A5 e A9, optaram por trabalhar em dupla. O roteiro proposto por esse
grupo aborda uma estdria de amor, na qual um casal danca realizando passos de danca de
saldo. O objetivo desse grupo foi discutir saberes como: Forca, Movimento Circular,

Equilibrio estatico de corpos e Presséo.

Episodios relevantes da elaboracgdo do roteiro

O primeiro episddio relevante identificado durante as discussdes em labor
conjunto na elaboracdo do roteiro, abordou sobre as forgas atuantes em uma dancarina
sustentada por seu parceiro. O Quadro 13 apresenta a discussdo realizada na elaboragéo

desta cena.

Quadro 13 — Primeiro episddio relevante na elaboragéo do roteiro do Grupo 2

N° do Transcricdo do enunciado Comentario interpretativo
. dos enunciados relevantes
enunciado
1 P: por exemplo, quando eu ergo ela, quantas forcas tem | O professor sustenta A5 e
nela? o questiona A9 sobre guantas
forcas atuam na dancarina no
momento de sua sustentagéo.
A intencdo do professor é
que A9 também identifique o
tipo das forcas citadas em
sua resposta.
2 AQ9: peso.
3 P: que mais?
AQ9: ((siléncio)). A9 aparentemente ndo sabe
responder.
P: atrito. Para onde que é o atrito?
A9: ((siléncio)). A9 ndo respondeu A
pergunta.
7 P: por que ela no cai?
8 A9: porque tem atrito.




113

9 P: onde tem o atrito?

10 A9: aqui. A9 faz dois gestos referenci-
ais representacionais
déiticos localizando o local,
a direcdo e o sentido da
forga.

11 P: mas para onde € o atrito?

12 AQ: para baixo. A9 faz novamente gesto
referencial representacional
déitico, localizando a
direcdo e o sentido da forca
de atrito.

13 P: para baixo é o peso. Se tiver mais uma for¢a para baixo,

como segurar ela, neste caso?

14 AQ9: ah!, pra cima. A9 novamente faz gesto
referencial representacional
déitico, localizando novo
sentido da forca de atrito em
sua resposta.

Fonte: Organizado pelo autor.

Ao proporem a sustentacdo da dancarina junto ao corpo do dancarino, 0 grupo

buscou apresentar uma cena que permitia discutir as forgas que agem na dangarina.

Apresentando dificuldade em explicar oralmente, A9 utilizou gestos representacionais,

como recurso semiotico, identificando e localizando as forcas (enunciados 10, 12 e 14),

evidenciando o carater multimodal em seu discurso, identificado no uso conjunto de fala

e gestos. Neste episodio relevante, destacou-se a importancia do uso de gestos, 0s quais

permitiram a A9 responder os questionamentos do professor. Se fosse permitido

resposta apenas oral, no ensino tradicional possivelmente esse aluno se sentiria

inseguro em responder a pergunta, pois ele faz uso com muita frequéncia de linguagem

semiotica como linguagem gestual e expressdes corporais e faciais para se expressar.
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A dificuldade de A9 em definir a direcéo e o sentido da forca de atrito atuante na

roupa, considera-se que, para esse aluno, o processo de atualizagdo estad em andamento

com relacdo ao saber Forca de atrito.

O Quadro 14 apresenta a discussdo ocorrida sobre uma cena do roteiro,

utilizada para discutir o movimento circular de um corpo ao redor de um eixo.

Quadro 14 — Segundo episddio relevante na elaboragao do roteiro do Grupo 2

N° do Transcricao do enunciado Comentario
enunciado interpretativo dos
enunciados
relevantes
17 P: 0 que vocés querem fazer?
18 Ab5: ndo sei como fazer movimento angular nesta hora. Quero
fazer um giro.

19 P: o0 que da para fazer é o seguinte. Faz assim. O professor faz gesto
referencial represen-
tacional de modela-
gem, descrevendo
como A5 deve posi-
cionar seus bracos.

20 No movimento de giro
realizado, A5 curva
seu corpo, evi-
denciando sua falta de
técnica corporal para
realizar de forma mais
precisa 0 movimento.

21 P: quem que é o eixo de rotacdo? 0

22 A9: 0 senhor.

23 P: quem é a Forga Centripeta?

24 AQ9: a tracéo. A9 responde correta-
mente sobre a Forca
causadora da Forca
Centripeta.

25 P: quem faz a tracao?

26 A9: 0 contato das maos. A9 responde correta-
mente a questdo sobre
forga centripeta.

Fonte: Organizado pelo autor.
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Destacam-se neste episodio, 0 uso combinado de gestos e a realizagcdo do
movimento de danca complementando o discurso oral do professor. Temos neste episodio
um caso de multimodalidade benéfica a compreensdo do discurso oral que tem fala.
Assim, importante ressaltar que a ocorréncia de multimodos, no discurso oral, nem
sempre é inadequada a compreensdo da mensagem do discurso.

E comum os alunos associarem a existéncia da Forga Centripeta por si s6 e ndo
como resultante da interacdo de outras forcas. O aluno A9, no teste conceitual inicial,
identificou a existéncia exclusiva de forca centripeta atuando em uma macd em
movimento circular (Figura 20), em um nimero de malabarismo. A resposta dada por
ele no enunciado 24, no qual associa corretamente a manifestacdo de Forca Centripeta,
devido a Forca Tracdo dada pelo contato entre as maos dos dancarinos (enunciado
26), é um indicio da atualizacdo desse saber ocorrida nas atividades realizadas nos
Encontros 2 e 3 (ndo fazem parte da analise desta Tese)

O corpo curvado de A5 na realizagdo do movimento, postura corporal incorreta,
como mostrado na foto do enunciado 20, evidencia que em atividades em que a danga é
usada como artefato cultural a técnica corporal também deve ser atualizada, por meio de
uma explicacdo de saberes fisicos e da execucdo concreta dos melhores movimentos
durante a atividade (labor conjunto).

Na sequéncia, os alunos propuseram um movimento de danca usando o peso e 0
contrapeso equilibrando os corpos de dois dan¢arinos. O Quadro 15 mostra as discussdes

ocorridas, no labor conjunto, quanto a execucao deste passo de danca.

Quadro 15 - Terceiro episddio relevante na elaboragdo do roteiro do Grupo 2

N° do Transcri¢ao do enunciado Comentério
enunciado interpretativo dos
enunciados
relevantes
27 Ab5: eu pensei em colocar a tragdo no momento final.
28 AQ9: a gente vai mostrar aqui. A5e A9

apresentam o
movimento para o
professor. A5 se
desequilibra e
quase cai.
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29 P: legal, mas esse tem que fazer com o corpo ereto, ereto mesmo. E | O professor

isso aqui! corrige a postura
corporal de A5 e
conduz a
realizacdo do
movimento
novamente.

30 P: na verdade, é assim, aqui tem peso e peso, e tem que ter o peso e
0 contrapeso.

Fonte: Organizado pelo autor.

A aluna A5, até esse momento reproduzido no episodio 3° da elaboracdo do
roteiro, ndo havia conseguido atualizar a técnica de execu¢do dos movimentos de danca
com o corpo ereto, como evidenciado na foto do enunciado 28 deste Quadro 15, e também
no enunciado 20 do Quadro 14. Neste episodio relevante, destacou-se o papel do professor
no labor conjunto evitando a queda e lesdo de A5, sem contar o possivel constrangimento
da situacdo, bem como, pela correcdo da técnica corporal. A participacdo do professor,
lado a lado com os alunos, possibilitou a execugdo concreta da cena proposta no projeto
do roteiro para discussdo dos saberes de Fisica sobre o equilibrio estatico presente na
cena. A acdo do professor no trabalho conjunto foi fundamental a realizacdo concreta da
cena, contribuindo para a atualizacdo dos saberes de Fisica que sdo mobilizados na
discussdo da situacdo de equilibrio estatico entre dois corpos (processo de objetivacao) e
ainda evitou a queda da aluna A5, contribuindo para a continuidade harménica do labor
conjunto (processo de subjetivacdo) entre os alunos desse grupo.

A proxima cena proposta pelos alunos abordou o saber Pressdo. O Quadro 16
apresenta as discussdes ocorridas durante o labor conjunto para a execucao desse passo

de danga.
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Quadro 16 — Quarto episodio relevante na elaboragdo do roteiro do Grupo 2

N° do Transcricao do enunciado Comentario
enunciado interpretativo dos
enunciados relevantes.
31 P: e 0 que vocé vai explorar aqui neste movimento?
32 Ab: a pressdo no pé.
33 P: explora giro nos dois pés e depois num pé s6, melhor. O professor amplia a

abordagem no movi-
mento proposto pelos
alunos.

Fonte: Organizado pelo autor.

Este episddio relevante além de destacar a importancia do passo de danca para a
visualizag&o da cena proposta no roteiro, evidenciou o papel do professor durante o labor
conjunto, valorizando e ampliando as ideias dos alunos. O professor, ao propor, além do
giro sobre dois pés, realizar também o movimento sobre um pé, ampliando a ideia inicial
do grupo, contribuiu para discussdo de novas situacfes, importantes ao processo de
atualizacao de saberes dos alunos.

Os alunos entdo tentaram realizar o proximo passo de danca destacando o
movimento circular, com a dancarina em suspensao e posicionada rente ao corpo do
dancarino. O Quadro 17 apresenta as discussdes ocorridas em labor conjunto quanto a

execucdo deste passo de danca.

Quadro 17 — Quinto episodio relevante na elaboragéo do roteiro do Grupo 2

N° do Transcri¢ao do enunciado Comentério
enunciado interpretativo dos
enunciados relevantes
34 Ab5: olha 0 movimento.
35 P: mas esta errada a posicdo. Esta parte encosta aqui. O professor corrige o

posicionamento do corpo
da dancarina na execucao
do movimento de danga.
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36 P: na verdade, fica assim. O professor e A5, na
posicao correta de
sustentacéo, realizam o
movimento de danca
proposto. Ocorre
desequilibrio de A5 na
finalizacdo do movimento.

Fonte: Organizado pelo autor.

Na imagem do enunciado 35, os alunos tentam realizar 0 movimento e ndo tém
sucesso. Na imagem do enunciado 36, o professor, apesar de corrigir a postura, ndo consegue
realizar todo 0 movimento, pois A5 afrouxa seu corpo, comprometendo a finalizagdo do
passo. Neste passo, a explicacdo oral do professor sobre 0 movimento foi suficiente para
correcdo da técnica corporal de A5 e, consequentemente, para a realizacdo do passo proposto
na cena. Como consideramos neste trabalho, a importancia dos movimentos de danca nos
processos de atualizacdo dos saberes propostos e envolvidos na AEA, neste episodio destaca-
se, mais uma vez, a necessidade de atualizacdo da técnica corporal para execucdo do passo
de danca proposto pelo grupo. A Figura 22 traz a sequéncia dos passos da proposta do G2,
apresentada na forma de desenhos pelo grupo e seguem-se os episodios relevantes da
discusséo ocorrida na apresentagdo/discussdo do roteiro desse grupo G2.

Episodios relevantes da apresentacéo/discussédo do roteiro do Grupo 2

No dia da apresentacdo, A5 desenhou na lousa o esquema do roteiro elaborado
pela dupla, composto por 5 cenas, conforme mostrado na foto registrada na Figura 22.

Figura 22 — Foto do esquema grafico do roteiro de danca proposto pelo Grupo G2

Fonte: organizado pelo autor.
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Na cena 1, os alunos propdem discutir uma situacao envolvendo o saber Pressao,
dado por um giro realizado sobre a &rea de dois pés, e depois de um pé somente. A cena
2 apresenta um passo de elevacado vertical da dancarina com o objetivo de discutir o saber
Impulso. O passo de dancga proposto na cena 3 discute um movimento circular. A cena 4,
para discutir o Centro de Massa, apresenta uma situacdo na qual uma dancarina é
equilibrada paralela ao ch&o, sobre o brago esticado do dancarino. Por fim, na cena 5 os
dancarinos apresentam uma situacao de equilibrio estatico de corpos.

Enquanto A5 desenhava o roteiro na lousa da sala, A9 disse ao professor que na
cena 1 eles mostrariam o equilibrio da dancarina sobre o bragco do dangarino (movimento
proposto na cena 4). O Quadro 18 apresenta 0s momentos iniciais da apresentagdo, onde
foram identificadas tensdes entre A5 e AO9.

Quadro 18 — Primeiro episddio relevante na apresentacao do roteiro do Grupo 2

N° do Transcrigdo do enunciado Comentario interpretativo
. dos enunciados relevantes
enunciado
01 P: uma valsa mesmo, vocés vdo dancar?
02 . . A9 faz gesto representacio-
A9: sim, valsa. Vai pegar no colo e no ombro. . :
Peg nal déitico localizando onde
a bailarina sera colocada.
A expressdo facial de A5 é de
descontentamento com a fala
de A9.
03

P: pegada aérea.

04 . A5 usa gesto pragmatico do
: ?

AS5: como assim’ tipo modal, alterando a

interpretacdo do que €

enunciado.

10 Ab: a historia seria o inicio e o fim de um namoro. Entdo | A5 utiliza gesto
comega pelo giro e mostra a pressdo. Depois tem os saltos | representacional do tipo
e mostra o impulso. Ai tem giro, movimento circular. Aqui | agéo.

tem uma pessoa com outra pessoa no ombro, entéo, Centro
de Massa e ele pendurando um no outro pela tragéo.

Fonte: Organizado pelo autor.
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Desde 0 momento inicial, notou-se uma tenséo existente na relacao entre os dois
alunos, causada pela perceptivel irritacdo de A5 com A9. Neste episddio relevante,
destaca-se 0 uso de gestos pelos alunos, em que A9 realiza gesto déitico para localizar
onde exatamente a dancarina seria apoiada e A5 gesticula, apontando as palmas das maos
para cima, que sugere duvida em relacdo a fala de A9. Na verdade, o aluno A9 alterou a
ordem das cenas: sua fala prop6e comecar a apresentacdo pela cena 4, a mais dificil de
realizar concretamente na sala. Possivelmente este foi 0 motivo da irritagdo de A5 com
A9, desencadeando as tensdes no relacionamento desses alunos.

As expressdes corporais, registradas nas fotos deste episodio, evidenciam que A9
encontrava-se constrangido desde o inicio da apresentacdo e que A5 estava irritada com
os comentérios de A9. Os bragos cruzados de A9, aparentemente j4 se negando a
apresentar o roteiro, por vergonha de dancar em puablico ou até por constrangimento
guanto ao momento de tensdo ocorrido com Ab5.

Ab5 realiza um movimento de salto mostrando o passo a ser realizado, conforme
foto do enunciado 10. Evidencia-se a falta de técnica corporal de A9 para realizar o passo
de danca proposto na cena, embora ja tivéssemos ensaiado situagdes com correcdo
postural na aula anterior, de elaboracéo do roteiro.

Neste episodio, verifica-se a importancia da colaboracdo e participacdo do
professor junto ao grupo, tanto auxiliando na execuc¢do dos movimentos, pela aparente
resisténcia de A9, como harmonizando os momentos de tensdo que, provavelmente,
continuariam acontecendo.

O Quadro 19 apresenta a discussao realizada na apresentacao da cena 2, do roteiro
dos alunos de G2.

Quadro 19 — Segundo episddio relevante na apresenta¢do do roteiro do Grupo 2

N° do Transcri¢ao do enunciado Comentério interpretativo
. do enunciado relevante
enunciado
16 AQ9: agora é o impulso. A9 utiliza um gesto referencial

déitico, indicando a direcdo e
sentido do impulso.
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17 A5: VEM, A9. Usando entonacéo de voz mais
rispida, A5 chama a atencéo de
A9. A expressdo corporal de
A9 denuncia sua negagdo em
executar o0 movimento.
18 A9: Faz no meu lugar, professor, déi meu ombro A9 faz gesto referencial
: déitico, localizando a dor que
sente em seu ombro.
19 Sala: ((risos))
20 Ad4:olha 0 migué! Comentario que langa divida &
fala de A9.
21 P: ta, mas o que eu fago? O professor se apresenta para
ajudar.
22 Ab5: é s6 me erguer.
23 P: mas é assim mesmo? Eu descendo ou s te erguendo?
24 A5: s0 me erguendo. O professor executa 0
[ movimento de acordo com a
instrucdo de A5.
25 P: vamos melhorar o impulso?
26 Ab: sim.
27 P: vamos juntos. A gente empurra o ch&o e vamos. O professor instrui a aluna a
: como proceder para, juntos,
obterem melhor resultado no
impulso.
28 sala: [OOOH!] Indicacdo de surpresa com o
resultado obtido.
29

P: vamos repetir com o abdémen bem duro.

Corrigindo a técnica corporal,
o0 professor repete toda a
sequéncia do movimento.
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30 A9: entdo muda aqui. Pe os dois impulsos aqui. A9 faz um gesto referencial

déitico, localizando a alteragdo
no esquema grafico do roteiro.

-3 AN
31 P: desenhando os dois impulsos aqui. O maior alcance
vertical é quando?
32 A9: soma o impulso dela com o seu. A9 faz um gesto representacio-

nal do tipo “agdo”, ilustrando
sua explicacdo de como, segu-
rando a dancarina pela cintura,
ergué-la.

Fonte: Organizado pelo autor.

Este episddio € bastante revelador. Nele, evidenciou-se a multimodalidade
presente no discurso de A9, pela combinagédo de fala com a realizacdo de gestos, como
mostrado nas fotos dos enunciados 16, 18, 30 e 32.

Nos enunciados 16 e 30, A9 utiliza 0 mesmo gesto referencial, ilustrando seu
discurso quanto a direcdo e sentido que deve ser realizado o impulso na cena. No
enunciado 32, ele faz também um gesto referencial indicando aparentemente a acédo
impulsiva a ser realizada pelo dancarino elevando a dancarina pela cintura.

No enunciado 18, ao apontar o local que, demonstra sentir dor, A9 aparentemente
justificou sua desisténcia em realizar a cena em publico, observado pelas expressdes
corporais evidenciando o desanimo de A9 e a irritacdo de A5, na foto do enunciado 17.
Essa situacdo refere-se diretamente ao seu processo de subjetivacdo, podendo indicar dor,
medo ou constrangimento em dancar em publico ou motivado também pela tensdo entre
ele e AS.

Quanto ao processo de objetivacao, o enunciado 24 sugere que a atualizacdo dos
saberes envolvidos na situacdo de soma vetorial de impulsos de A5 ainda estad em
andamento. A maneira que a aluna propds para executar o0 passo de elevacéo evidenciou
tambem que ela ainda néo havia tomado consciéncia da técnica de enrijecimento do corpo
para 0s movimentos de pegadas aéreas na danga. O movimento foi executado pela ajuda
do professor e 0 emprego da técnica corporal associada a correta aplicacdo da soma de
impulsos possibilitaram um alcance vertical que causou surpresa nos alunos dos outros

grupos, expressada pelo uso da interjeicdo no enunciado 27.
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A importancia do professor no labor conjunto ficou evidenciada nos enunciados
27 e 29, quando ele explica a agéo a ser realizada pela dancarina e corrige a sua postura
corporal, obtendo maior alcance vertical no impulso realizado, além de harmonizar a
situacdo de tensdo entre os integrantes do grupo.

Destacou-se ainda neste episodio, a importancia da realizacdo do movimento de
danca para visualizar a cena proposta para a discusséo do saber Impulso, relacionada ao
processo de atualizacdo do saber de Fisica.

Por fim, evidenciou-se o qudo importante foram os gestos na constituicdo do
discurso de A9. De uma forma geral, nas abordagens tradicionais e até construtivistas
esse aluno ndo teria voz, espaco e oportunidade para se expressar desta forma e
consequentemente néo teria sucesso. Paraa TO, ndo considerar essas formas de expressao
e interacdo € abster-se de uma melhor compreensdo do processo de objetivacdo desse
aluno.

O Quadro 20 apresenta a discussao realizada sobre a cena 3 do roteiro.

Quadro 20 — Terceiro episodio relevante na apresentacéo do roteiro do Grupo 2

N° do Transcricdo do enunciado Comentério interpretativo
enunciado dos enunciados relevantes
33 P: e esse movimento aqui?
34 A9: é o giro. A9 faz um gesto

representacional tanto do tipo
“acdo” como “descrigdo”,
relacionado ao movimento
circular a ser realizado.

35 P: vdo fazer juntos?

36 A9: sim, vamos mostrar. Os alunos tém expressdes

; faciais mais descontraidas
durante a execucdo do
movimento.

37 sala: [OOOH!] Expressio de surpresa dos
outros alunos.
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38 P: O que da mais para explorar aqui? Sala, eu falei com | O professor ergue a A5 pela
eles ontem e conversamos: é muito dificil pegar ela aqui | cintura, ilustrando sua fala
e girar. sobre a dificuldade em realizar

0 movimento de rotacéo.

39 P: o legal é quando ela ja estd em movimento, fazer isso. | O professor e A5 executam de
Vamos mostrar que se ela ja vem girando e ela se | forma mais facil o movimento
encaixa em mim assim, no ombro, é mais facil manter o | de rotagdo, visivelmente de
giro do que tirar do chdo, erguer e comegar a girar. Ela | forma mais facil que a anterior.
ja tem um giro, eu s6 encaixo e continuo o giro.

40 O professor faz um gesto
referencial déitico, localizando
no esquema grafico a analise
dos alunos.

41 AQ: tem 0 atrito da roupa.

42 P: isso. O que me ajuda a segurar ela aqui é o atrito da | O professor usa gesto

roupa. referencial déitico, localizando
a regido na qual a presenga do
atrito é fundamental na
sustentagdo do corpo de A5.

Fonte: Organizado pelo autor.

No enunciado 33, o aluno A9 faz gesto referencial ilustrando seu discurso sobre o
movimento a ser realizado. Até este momento da apresentacéo do roteiro, evidencia-se a
acentuada utilizacéo de gestos por A9.

As expressoes faciais de relaxamento de A5 e A9, mostradas na foto do enunciado
36, evidenciam um momento harménico entre esses alunos no labor conjunto na

apresentacdo do roteiro. A interjeicdo utilizada pela turma, no enunciado 37, representa a
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surpresa causada pelo sucesso obtido na execu¢do do movimento e também quanto ao
restabelecimento da harmonia no relacionamento de A5 e A9.

Os enunciados 38 e 39 evidenciaram a importancia do professor no labor conjunto,
uma vez que ele potencializou a discussdo do movimento realizado, inserindo nova
questdo a ser analisada pelos alunos. A sustentacdo da aluna no enunciado 38 foi uma
maneira que ele encontrou de chamar a atencdo dos alunos para os saberes fisicos
envolvidos no movimento mostrado no enunciado 39. Sua explicacdo do movimento,
além de mostrar a forma mais facil de realizar o movimento, também insere a discusséo
da necessidade da forca de atrito entre as roupas dos dancarinos em cena, COmo
evidenciado nos enunciados 41 e 42.

O Quadro 21 apresenta a discussdo ocorrida na apresentacdo desta cena 5 do
roteiro, para discutir o Centro de Massa e as condi¢des de equilibrio estatico do corpo da

dancarina, posicionada paralela ao piso da sala de aula.

Quadro 21 — Quarto episodio relevante na apresentagdo do roteiro do Grupo 2

técnica pra isso. Mas lembrem-se que se tiver que pegar
ela aqui do chéo e coloca-la no ombro, é muito dificil.
Tem que ter uma forga muito grande. Mas se ela vier ja
girando, ele pega ela aqui, d& um giro no ar e a coloca
no ombro.

N° do Transcri¢ao do enunciado Comentario interpretativo
enunciado do enunciado relevante

43 P: vamos fazer o outro passo.

44 A9: ndo, ndo. A negacéo e a expresséo facial
de A5 identificam a apreensdo.

45 P: vamos tentar fazer? A expressdo facial de susto de

g oy A5 permanece.
46 sala: meu Deus do céeu! Indicacao de susto dos alunos.
47 P: ndo, pessoal. Também ndo vou fazer. N&o tenho a | O professor por meio de gestos

representacionais dos tipos
“descricdo” e ‘“agdo”, apre-
senta a sequéncia de movimen-
tos que compdem a cena.
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48 Ab: sim
49 P: vamos explorar mais um pouquinho desse movimento
aqui. A9 fala: ai. A ideia é apoia-la no ombro por qual
parte do corpo?
50 M: umbigo, que é mais ou menos onde esta o Centrode | A9 utilizando um gesto
Massa. referencial déitico, apontando
0 local aproximado de
localizacdo do Centro de
Massa.

51 P: mas qual é o perigo aqui?

52 A9: ela tem que estar com 0 corpo ereto, sendo ela cai. | A9 faz gesto representacional
do tipo “acdo” ilustrando sua
resposta.

53 P: mas se eu apoiar pelo umbigo eu ndo tiro o controle

dela? E ai, faco o qué, sala?

54 Sala: ((barulhos)) Muitos querem falar.

55 A10: apoia mais pra cima, esqueci 0 nome. Aluno de outro grupo.

56 Al: apoia no quadril. Aluno de outro grupo.

57 P: mas ela pode cair.

58 A2: mas a outra méao dele segura. Aplica forca. Aluno de outro grupo.

59 P: All, que movimento é esse? O professor repete os gestos re-

. presentacionais do tipo “des-
cricdo” e “acdo” realizados
pelo aluno Al1l.

60 Al1l: de segurar a menina. Explicacdo do gesto repetido
por ele.

61 P: vamos alterar aqui a posi¢do das maos. O professor faz  gesto

referencial déitico, apontando
o local exato da alteracdo no
esquema grafico dos alunos.

Fonte: Organizado pelo autor.
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As fotos nos enunciados 50 e 52 destacam, novamente, 0 uso de gestos
complementando a fala de A9, caracterizando a multimodalidade em seu discurso oral.
No enunciado 50, ele utiliza gesto referencial para mostrar a localizagcdo aproximada do
Centro de Massa no corpo humano. No enunciado 52, ele também utiliza gesto para
mostrar o sentido da queda do corpo da dancarina, caso ndo esteja devidamente
equilibrada sobre o ombro do dangarino.

Reconhecendo a necessidade de técnica para realizacdo do passo, 0s alunos
evidenciaram um certo temor para realizacdo do movimento, como mostrado no
enunciado 46, pela possibilidade de acidente e leséo a aluna, o que faz parte do processo
de subjetivacdo dos alunos. A negacdo oral e a expressdo facial de medo de A5, no
enunciado 44, evidenciam também preocupacdo com o risco existente.

Na impossibilidade de realizar o movimento em sala, o professor mostrou o passo
de danca por meio da utilizacdo de gestos referenciais nos enunciados 47 e 59,
contribuindo para a visualizacdo da cena, importante para o processo de atualizacdo dos
saberes envolvidos nesse passo de danga.

Ja All, no enunciado 60, embora sentado, contribui gesticulando os bracos e
apresentando a a¢do do dancarino na execucdo do passo de danca. Seu gesto tem 0 mesmo
valor que uma resposta oral ou escrita e evidencia seu envolvimento no labor conjunto
realizado na sala de aula, mesmo sendo integrante de outro grupo.

O Quadro 22 traz a discussdo realizada na apresentacdo da cena 5 do roteiro, no
qual os alunos pretendiam apresentar uma situacdo de equilibrio estatico de dois

dancarinos unidos cada qual por uma méo, em situacao de peso e contrapeso.

Quadro 22 - Quinto episodio relevante na apresentacdo do roteiro do Grupo 2

N° do Transcricdo do enunciado Comentario interpretativo do
enunciado enunciado relevante

62 P: E esse aqui? O Gltimo passo do roteiro. Os alunos cochicham sobre a

: execucdo do passo, discutindo
sobre a melhor forma de
contato entre eles.

63 A9: vamos.

64 P: véo pegar na m&o? E na m&o mesmo ou no brago? Percebendo o0 risco de
acidente, o professor se
posiciona atras de A5.
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65 AS: ((expressdo de susto ao quase cair)) O professor consegue segurar
A5, impedindo sua queda.
A
66 P: sala, vocés viram porque aconteceu isso? Ela | Professor se disponibiliza para
afrouxou o corpo. Vou fazer com ela. Eu fico reto ou em | o executar o movimento.
contrapeso?
67 Ab: sei la.
68 P: Faz, posiciona, reto, cai. O professor conduz a execugdo
o i do passo, no qual os corpos,
unidos pelas maos, perpendi-
cular ao chéo, deslocam-se em
sentidos opostos, constituindo
um par de peso e contrapeso,
mantendo o equilibrio dos cor-
pos.
69 P: é isso?
70 Ab: sim, agora entendi. A5 reconhece compreensdo da
situacdo.

Fonte: Organizado pelo autor.

Ao cochicharem e combinarem a apresentacdo da cena, 0s alunos, no enunciado

62, demostraram a falta de ensaio e acertos combinados antes da apresentacdo do roteiro.

Evidencia-se neste episodio, novamente a importancia do professor no labor

conjunto, ora evitando a queda da aluna, como mostrado na foto do enunciado 65, ora

corrigindo a postura corporal e realizando o movimento proposto, como mostrado na foto

do enunciado 68.

O enunciado 70 evidencia o quanto a realizacdo do passo de danca pode ser Util

ao processo de atualizacdo de saberes envolvendo situacdes de equilibrio de corpos, como

para a discussdo sobre a forca aplicada (peso e contrapeso), pelos alunos, sobretudo para

A5 que teve a experiéncia tatil na execugdo do movimento.

Empolgado com a apresentacdo do seu roteiro, A9 solicita ao professor que realize

e apresente um passo de danca discutido por ele na elaboragéo do roteiro, na aula anterior.

O Quadro 23 descreve as discussdes ocorridas, na realizagdo de um giro da dancarina,

posicionada de costas para o dangarino, sustentada pelas maos, ao redor dele.
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Quadro 23 — Sexto episodio relevante na apresentacdo do roteiro do Grupo 2

N° do
enunciado

Transcri¢ao do enunciado

Comentario interpretativo
dos enunciados relevantes

71

P: pessoal, discutimos ontem outro passo bem legal.
Olhem este giro aqui. A5, enrijece 0 corpo.

O professor executa com A5 o
movimento de rotagdo em
forma de cone.

72

P: se eu quiser gira-la, quem é o eixo de rotagdo?

73

sala: o senhor.

74

A9: mas como finaliza igual ontem? Quero finalizar com
ela frente a frente com vocé.

A9 solicita que o professor
realize o movimento.

75

P: assim?

O  professor realiza o
movimento para ilustrar seu
discurso. A expressdo facial de
A5 estava relaxada, néo
aparentando medo na execucédo
do passo.

76

A9: mas solte as costas dela. Prende s6 pela mao.

77

P: mas ai tem um problema aqui.

vy W W 3
AL KT ANt

S £,
B

Elevando um pouco mais o
corpo de A5, facilitando o
controle do movimento, o
professor solta as costas de A5,
que inicia 0 movimento de giro,
mas rapidamente trava, mais
uma vez, as costas da aluna.

78

A10 e All: torque!

Al10 e All associam o
movimento realizado ao saber
da Fisica.

79

P: tem um eixo, e a massa vai rotacionar.

O  professor realiza o
movimento  completo  de
rotacdo de aluna, atentando
para que ela ndo se
machucasse.

80

A13: verdade, tem torque!

A13 associa 0 movimento com
o saber de Fisica.

81

AT: e é positivo o torque (relacionado a rotagdo do corpo
no sentido anti-horario). (risos dos alunos)

A apresentacdo do grupo
termina neste momento de
descontracdo dos alunos.

Fonte: Organizado pelo autor.
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Neste episodio, extremamente revelador, destacam-se o papel professor no labor
conjunto, uma vez que, por dominar mais a técnica corporal necesséria a realizacdo do
passo de danca proposto, o professor consegue conduzir a realizagdo do movimento
correto, como mostrado no enunciado 71. Consegue ainda discutir com os alunos as
consequéncias possiveis da execucao errada do passo, causando a rotacdo da dancarina
de forma desequilibrada, como evidenciado na foto do enunciado 79. O dominio da
técnica para sustentacdo do corpo permitiu ao professor realizar todos os movimentos de
forma segura, e evitando possiveis lesdes da aluna.

Este episodio destaca também que a materializagdo do saber ocorrido por meio da
execucdo do passo de danca, permitiu aos alunos visualizar, em sala de aula, uma situacéo
prética de aplicacdo de saberes de Fisica, neste caso, 0 momento de uma Forga, como
evidenciado na fala em unissono de A10 e Al1, no enunciado 78.

No enunciado 80, somente quando 0 movimento € realizado pela segunda vez, é
que A13 consegue tomar consciéncia da aplicagdo do saber discutido. Isto evidencia a
importancia da visualizacdo do passo de danca no processo de atualizagdo de saberes
relacionados a movimentos rotacionais de corpos.

Do ponto de vista do labor conjunto, os alunos devem trabalhar de tal forma que
todos possam resolver os problemas propostos de forma conjunta, ou seja, uma ajuda
mUatua para que todos atinjam o objeto da AEA. Entretanto, os alunos ndo estdo
acostumados a trabalhar em sala de aula nessa perspectiva proposta pela TO. Assim, as
caracteristicas das individualidades de cada um, justificam as diferencas particulares nos
processos de atualizacdo de saberes cientificos para cada aluno. Assim, embora
participando conjuntamente da mesma tarefa, os processos de atualizacdo de saber sdo
pessoais e ndo obrigatoriamente acontecem da mesma maneira e simultaneamente com
todos os alunos, como é o caso dos alunos desse grupo.

Na proxima secdo passaremos a analise das respostas escritas pelos alunos a
algumas questdes dos dois testes diagndsticos, conforme ja justificado para o grupo G1,

no Ultimo paréagrafo da se¢do 4.2.1.2
Analise dos testes escritos do grupo G2
Nas respostas escritas de A5 e A9 as perguntas dos testes conceituais para

levantamento do saber atual e saber a ser atualizado, buscamos outras evidéncias do

processo de objetivagdo desses alunos pelo uso adequado de signos da linguagem
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cientifica relacionada a saberes de Fisica, bem como a identificacdo de diversos
significados atribuidos a um saber (polissemia) e as diversas linguagens presentes nas
respostas dos alunos (multimodalidade). Optamos por discutir respostas a questfes
relacionadas a saberes diferentes, porém relacionados aos saberes de suas respectivas
propostas de roteiro, na analise de cada um dos trés grupos, uma vez que esta pesquisa
nédo se interessa em fazer um estudo comparativo entre os grupos de alunos, mas sim
apresentar evidéncias do movimento do processo de atualizacdo de saberes de Fisica
ocorridos na atividade proposta. Para este grupo, G2, seguem as respostas que A5 e A9
sobre Presséo e Centro de Massa.

No primeiro teste diagndstico, os alunos escolheram e justificaram sobre qual
maneira de apoio — (1), (2) ou (3) da Figura 23, uma mesma bailarina mais provavelmente
sentiria dor nos pés. No segundo teste diagnostico, os alunos justificaram se a Pressdo
exercida pelo Cascédo no galho na situacdo (C) era menor, igual ou maior que na situacéo
(A) da Figura 23.

As respostas dos alunos do Grupo 2 estéo apresentadas no Quadro 24,
Figura 23 — Figuras das quest0es sobre Pressdo nos testes diagndsticos

N |

Base 5o ase

(1) (2) (3)

Fonte:http://anabotafogoboutique.com.br/a-manutencao-do-equilibrio/

Fonte: https://www.tudodesenhos.com/d/tirinha-engracada-do-cascao

Fonte: elaborado pelo autor.

As respostas dos alunos estéo apresentadas no Quadro 24.

Quadro 24 — Respostas escritas dos alunos do Grupo 2 sobre Pressdo

Teste inicial Teste final

A figura apresenta trés maneiras de apoio de | A pressdo exercida pelo Cascdo no galho
uma bailarina. Qual destas maneiras de apoio | no quadro C é menor, igual ou maior que
Estudante | de uma bailarina sobre o solo — (1), (2) ou (3) — | no quadro A? Justifique sua resposta.

, € a que mais provavelmente pode causar maior
dor na bailarina? Por qué?

A5 A 3- porque a rea de contato dos pés delacom | Maior a area de contato é menor,
0 ch&o é menor, portanto a pressao € maior. portanto a pressdo exercida € maior.
A9 A 3, por ter que “segurar” seu peso somente | Maior, pois diminuiu a &rea.

sobre a ponta de um pé.

Fonte: elaborado pelo autor.
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A aluna A5 deu a resposta esperada. J& A9, apresentou uma resposta com
problemas conceituais, principalmente pelo uso da expressdo ‘“segurar o peso”. Sua
justificativa apresenta inconsisténcias, do ponto de vista da linguagem cientifica.

No segundo teste diagnostico, os alunos foram questionados para responder uma
outra questdo similar sobre Pressdo, buscando indicios do processo de atualizacdo deste
saber, bem como a possivel ocorréncia de polissemia e multimodalidade no discurso
escrito dos alunos.

As respostas dadas por A5 e A9 estdo aparentemente corretas. Observa-se que A9
relacionou a Pressao de forma inversamente proporcional a area de apoio. Sua resposta,
entdo, apresenta avancos em relacdo a resposta inicial apresentada no Quadro 24, mesma
relagdo feita por A5. Entretanto, ambos os alunos ndo observaram que no Quadro C, o
aumento de pressdo ndo se deu somente pela area de apoio menor das maos, mas também
pelo aumento de massa, pela inser¢do de um guarda-chuva molhado no contexto. Assim,
novas atividades buscando a atualizacdo do saber Pressdo, levando os alunos a entender
sua relacdo com duas grandezas (forca e area) e ndo apenas com uma (area de apoio).

Sobre o saber Centro de Massa, no teste de saber atual, localizaram e justificaram
0 ponto provavel de localizacdo do Centro de Massa no corpo de um homem, dado em
uma figura — situacdo (A) da Figura 24. No segundo teste diagndstico, de forma similar,
os alunos localizaram e justificaram o ponto do Centro de Massa do Cebolinha segurando

uma barra com pesos, situacdo (B) da Figura 24.

Figura 24 — Figuras das questdes sobre Centro de Massa nos testes diagnosticos

(A)

Fonte: http://profcassinha.blogspot.com.br/2009/05/corpo-humano.html Fonte:http://liberato-b14.blogspot.com/2011/06/vamos-produzir-uma-historia.htm|

Fonte: organizado pelo autor.

As respostas dadas pelos alunos A5 e A9 a essas duas questdes estdo apresentadas
no Quadro 25.
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Quadro 25 — Respostas escritas das alunas do Grupo 2 sobre Centro de Massa

Teste inicial Teste final
Em que ponto (A, B, C, D, E, F ou G) fica, | Onde esta localizado o Centro de Massa do
Estudante | aproximadamente, o Centro de Massa no | sistema formado pelo Cebolinha e barra
corpo deste homem mostrado na situacdo | com pesos, no quadro (B)? Justifique sua
(A)? Por qué? resposta.
A5 Néo sei. E porque a barra com pesos possui uma
massa grande.
A9 N&o sei, chuto no D. Em local onde possui mais M (massa).

Fonte: organizado pelo autor.

As respostas dos dois alunos afirmando desconhecimento do assunto, evidenciou
a potencialidade da atividade que promove a atualizacdo deste saber, e que no projeto foi
realizada no Encontro 4.

No segundo teste diagndstico, foi feita uma outra questdo sobre 0 mesmo saber da
Fisica. O Quadro 25 apresenta as respostas individuais dadas pelos alunos A5 e A9 no
segundo teste diagnostico sobre Centro de Massa.

Na questdo, a insercdo da barra com o0s massores em suas extremidades, desloca
o0 Centro de Massa do, provavel, ponto C em dire¢do a D ou E. A localizacdo exata do
Centro de Massa do sistema depende das massas do corpo que o compde. Assim o0s alunos
poderiam corretamente responder: “entre C ¢ D”, “em D”, “entre D ¢ E” ou “em E”,
justificando sua resposta.

Percebe-se que os alunos, a partir da atividade AEA realizada no Encontro 4 e na
discussao do roteiro do G2, apresentam respostas mais elaboradas em relacdo aquelas dadas
no primeiro teste diagnostico. As respostas de A5 e A9 localizaram em um sistema
constituido por varias massas, ho Corpo que possui maior massa, 0 que nem sempre € valido.
E necessario, ent#o, a realizacio de novas atividades que visem a continuidade do processo
de atualizacdo do saber Centro de Massa abordando, entre outras coisas, Situacdes
semelhantes a esta e evoluindo para situa¢fes mais complexas de acordo com a TO. Portanto,
evidencia-se que esses dois alunos estdo em processo de atualizagdo deste saber.

Entre os saberes fisicos abordados nas atividades, 0 Momento Angular e a lei da
Conservacdo do Momento Angular de um corpo, séo dois assuntos que, geralmente, ndo
sdo discutidos em sala de aula no Ensino Médio, por razdes anteriormente discutidas, no

capitulo 1, sobre o ensino atual de Fisica.



134

Na proxima secdo apresentamos outros dados relacionados ao processo de
subjetivacdo das alunas deste grupo, a partir da analise das suas respostas a algumas
questdes da entrevista final.

Analise da entrevista final sobre o processo de Subjetivacao de G2

De forma similar & analise do G1, buscamos discutir algumas questbes da
entrevista final, em que foi possivel observar indicios de subjetividades em sua relacéo a
Fisica e a danca, para uma melhor compreensdo do processo de subjetivacdo desses
alunos. A justificativa € similar aquela dada na analise da entrevista sobre o processo de
subjetivacdo do Grupo 1, descrita na pagina 101.

Pelas respostas dos alunos desse grupo, eles possuiam uma visdo bem distinta em
relacdo a Fisica, antes do projeto. Enquanto A5 associava a Fisica um sentimento de “terror” e
“desespero”, A9 disse gostar da matéria e a associar a “coisas importantes” ¢ aparatos
tecnoldgicos. Assim, enquanto para A5 sdo 0s sentimentos emocionais que a afastam da forma
desinteressante que, para ela, a Fisica foi abordada em sala de aula (ZANETIC, 2004), A9
associava a Fisica uma visdo basicamente tecnicista, especializada demais (SNOW, 1995).

Questionados sobre a mudanca em relacéo a Fisica, ap6s participacdo no projeto,
aresposta de A5 foi “continua sendo um bicho de 7 cabecas. Mas com o senhor, do jeito
que o senhor explicava, me fez gostar, olhar pra Fisica de outro jeito, porque assim, talvez
meu maior problema com a Fisica sejam os professores. O senhor foi um professor que
motivava a gente. A gente fazia uma pergunta o senhor gostava das perguntas que a gente
fazia. Tem professor que te olha como se fosse burro. A gente responde um negocio e o
senhor diz: “nossa muito bom seu comentario”. O senhor faz a gente querer responder. E
os outros ndo. Entdo eu ficava retraida”. Essa resposta evidencia como as questdes
subjetivas dadas pelo relacionamento com o professor, interferem diretamente em sua
aprendizagem de Fisica, pois hd uma ocorréncia simultanea dos processos de objetivacao e
subjetivacdo em sala de aula, como proposto pela TO. Ela destaca ainda a importancia do
professor e a forma que ele ministra e considera os alunos em sala de aula —, diferentemente
do professor de abordagens tradicionais e individualistas que atua como alguém que detém
0 conhecimento e desdenha das respostas dos alunos —, como uma pessoa que sempre
valoriza as ideias, opinides e respostas dos alunos, envolvendo-os cada vez mais no labor

conjunto em sala de aula, de acordo com a funcéo e o papel do professor sugerida pela TO.
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Para além de um momento oportuno para aprendizagem de Fisica, essa aluna vivenciou a
atividade como uma ocasiéo de acolhimento e valorizagdo enquanto aluna e ser humano.

A essa mesma pergunta, o aluno A9 respondeu que “todo movimento tem Fisica
e vocé pode aprender de maneira mais facil, vendo uma imagem, imaginando ela num
giro, ou imaginando algo deste tipo”. Percebe que dentro de sua visdo ainda tecnicista,
ele ja pontua a oportunidade de imaginar novas situagdes de aplicacdo de saberes de
Fisica: a atividade deve “oferecer aos alunos a oportunidade de refletir de diferentes
maneiras sobre um assunto” (RADFORD, 2015, p. 554), satisfazendo sua necessidade de
compreensdo mais abrangente (OSSANA, 1988).

Quanto a sua relacdo com a danca, antes do projeto, A5 respondeu que via na
danga apenas “um monte de movimentos juntos que sai numa coisa bonita” ¢ A9 como
“diversao, descontragao”. Essas respostas confirmam a posi¢do inferior a ciéncia e a
tecnologia (BARBOSA, 1995) e o carater aparentemente supérfluo (STRAZZACAPPA,
2001) atribuido a arte, sobretudo a danga, na escola.

Sobre suas relagcdes em respeito a danca, apos participacdo no projeto, A5 disse
que “a danca me ajudou a entender Fisica. Gostei de dangar. Aprendi bastante”. Sua
resposta mostra o quanto a atividade, norteada pela TO, motivou a participacdo dessa
aluna, uma vez que ela mesma disse que nas aulas de Fisica se sentia retraida.

A mesma pergunta A9 respondeu “passei a observar coisas que eu ndo observaria
antes. Por exemplo, uma bailarina. Saber que aquele giro, aguele que joga a perna lateral
(fouetté), eu ndo saberia dizer que aquilo € pra pegar mais velocidade. Acho que antes ndo
analisaria. Acho bem mais facil de observar que ver um foguete pessoalmente, sabe? E algo
mais acessivel”. Esta resposta identifica a capacidade que a atividade possui de tornar
significativos os conceitos cientificos (RADFORD, 2015), a possivel aproximacao entre as
culturas cientificas e humanistas (SNOW, 1995) e o acesso a “linguagens que apresentam
verdades até entdo desconhecidas” (FISHER, 1976, p. 34) nessa aproximagao.

Suas respostas quanto a mudanca na relacdo com a danca, apos participacdo no
projeto, identificam as caracteristicas especificadas pela TAM relacionadas aos multiplos
objetivos dos alunos em participar da atividade em sala de aula. Enquanto A5 gostava da
“pratica”, A9 analisava a ocorréncia dos saberes de Fisica nos movimentos”, ressaltando
0 poder e autoridade da danca, as potencialidades de seu uso como artefato cultural na
atividade em sala de aula.

Conforme a organizagdo das andlises, na proxima se¢do apresentaremos as

analises do Grupo 3.
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4.2.3 O grupo G3

O grupo G3 foi composto por 4 alunos, sendo uma menina (A2) e 3 meninos (A7,
Alle Al3).

Episodios relevantes da elaboracéo do roteiro

Desse grupo, optamos por apresentar somente um episodio relevante da atividade

de elaboracdo do roteiro de danca, Quadro 26, pois ele apresenta acontecimentos

diferentes daqueles ja analisados neste texto.

Quadro 26 — Primeiro episodio relevante na elaboracdo do roteiro do Grupo 3

N° do
enunciado

Transcri¢do do enunciado

Comentario interpretativo
dos enunciados relevantes.

82

All: Professor! Professor! Professor! Professor!
Professor! Faz esse movimento com a gente de novo, por
favor.

All, aluno do Grupo 3,
insistentemente chama pelo
professor  enquanto  ele
atendia o Grupo 2.

83

P: venham, vocés querem mostrar o qué?

84

All: mostra pro A7 o movimento que fez com A5.

Os alunos do Grupo 3 se
aproximam da 4area de
apresentacgdo do roteiro.

85

P: A5 explica por favor.

Ab, integrante do G2, explica
a posicao correta dos corpos
na realizacéo do giro.

89

P: Al3, vou te erguer e girar.

Al3 posiciona corretamente
seu corpo ao lado do profes-
sor e, juntos, realizam o giro.
A finalizagdo do movimento
é meio desiquilibrada.

90

Empolgado, A1l envolve seu
braco ao redor de A7 que
contrai todo seu corpo,
aparentemente negando o
convite para dancar. Na
sequéncia, A7 se afasta de
All.
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91 P: faco com vocé All. O professor imediatamente
convida All para realizar o
passo.

92 All se posiciona correta-

mente ao lado do professor.
Juntos, realizam o movi-
mento de giro. A finalizacdo
do passo por All é mais
equilibrada que dos alunos
anteriores (A7 e Ab).

93 Aparentando satisfacdo com
sua execucdo do passo, A1l
se posiciona de frente para a
sala e faz movimento de

agradecimento ao publico.

Fonte: Organizado pelo autor.

Os alunos A13 e Al11, nos enunciados 89 e 92, respectivamente, se propuseram
a realizar o movimento de giro espontaneamente, ndo se importando com o fato de
dancar com o proprio professor, homem também. J& A7, no enunciado 90, se sente
incomodado com o convite para dancar feito por All. Inicialmente, a expressao
corporal de contracdo do corpo, e depois seu afastamento de A7, evidenciam sua
resisténcia a possibilidade de dancar com outro homem, evidéncia diretamente
relacionada ao processo de subjetivacdo de A7.

Evitando um momento de constrangimento para A7 perante a sala, o professor o
convida para realizar o movimento de giro, que é executado e finalizado com perfeigcdo
por A7, como evidenciado na foto do enunciado 92. Sua satisfacdo com a execucdo do
movimento é expressa por um movimento de agradecimento artistico a plateia (enunciado
93). Destacam-se neste episédio o papel do professor no labor conjunto, realizando com
os alunos 0 movimento de danca solicitado, possibilitando a materializacdo dos saberes
discutidos por eles naquele momento, contribuindo para o processo de objetivacdo dos
alunos. O professor ainda contribuiu com o processo de subjetivacdo de todos os alunos
de G3, sobretudo de All, ao evitar um momento de tensdo no relacionamento entre os

alunos e o reforgo de preconceito associado a questdo de género relacionado a danca.
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Episodios relevantes da apresentacdo/discussao do roteiro

O roteiro de danga proposto por esse grupo foi composto por 6 cenas, como
mostrado na Figura 25. Analisaremos apenas o episodio relevante, conforme Quadro 27,

relativo a apresentagdo/discussdo referente as cenas 5 e 6.

Figura 25 — Foto do esquema grafico do roteiro de danga proposto pelo Grupo G3

Fonte: organizado pelo autor.

Neste episodio relevante, os alunos tentaram explicar o passo de danca e sobre 0
saber abordado nas cenas 5 e 6. Nesta cena, a dancarina faz um grand jeté, para quando
estiver em deslocamento no ar. Assim, o dancgarino a ergue, a posiciona e a sustenta sobre

sua cabeca e inicia um movimento de giros em deslocamento pelo palco.
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Quadro 27 — Primeiro episodio relevante na apresentagdo do roteiro do grupo G3

Ne° do
enunciado

Transcricao do enunciado

Comentarios interpretativos
dos enunciados relevantes

94

P: mas vocés querem explorar o que neste movimento?

95

A13: representar a forca aplicada no Centro de Massa
que vai erguer ele e girar.

T/ W ¥
Ve bt M 4

4

.

J >
!
-
e

\

Complementando seu discurso
oral, o aluno Al3 executa o
movimento de danca
simulando a acdo de
sustentacéo e giro que devera
ser feito por um dangarino na
cena  proposta. Embora
permanecendo calada, a aluna
A2 contribui com o discurso
do amigo fazendo um gesto
referencial representacional do
tipo acéo, rotacionando o dedo
indicador posicionado verti-
calmente.

96

Ad4: ela entra girando até o meio, salta e ai outra pessoa
que ja esta la vai pegar ela, erguer até em cima e girar.

Aluna explica como sera
realizado o passo de elevacéo e
rotacéo de um dangarino.

97

P: NOOOSSA!

Expressdo de surpresa do
professor a dificuldade de
execucdo do passo de danca.

98

A13: ndo sei se vocés viram, no grand jeté, no momento
em que for fazer um passo maior no final vocé precisa

acelerar.

A13 utiliza de outros géneros
discursivos para
complementar seu discurso
oral. Diferentemente de A4,
gue momentos antes executou
0 passo grand jeté na
apresentacdo do grupo, A13,
ndo tenta executar todo o passo
de danga. Ele até posiciona seu
COrpo para executar 0 passo,
mas desiste e faz gesto com as
méaos, movendo-as unidas para
frente, descrevendo a trajetéria
do dangarino — um gesto
referencial representacional do
tipo descricao.

99

eita pega! Né&o é perigoso cair no giro ndo?

Fala de algum aluno na plateia
que indica surpresa.

100

P: na verdade, é mais perigoso girar s6 0 corpo em cima,
assim. Tem que girar junto.

O professor, inicialmente, usa
gestos movendo as maos sobre
sua cabeca, e descrevendo a
trajetéria do movimento de
rotacdo de um corpo (rigido) a
ser realizado em cena. Ele faz
um gesto referencial
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representacional do  tipo
descricdo.  llustrando  seu
discurso, o professor executa o
movimento de danga, mostran-
do como um dancarino faria a
rotagdo sustentando outro
sobre sua cabeca. Os alunos
A2, All e Al13, empolgados,
também executam o movimen-

l x ~__,4 :E’ ks ) ? 61 to realizado pelo professor.

Fonte: Organizado pelo autor.

Este episodio relevante evidenciou como os alunos, e até mesmo o professor,
utilizaram outros géneros discursivos para ilustrar, complementar e tornar mais inteligivel
suas falas, caracterizando a multimodalidade presente em seus discursos. Isto marca o
carater pessoal de como o0s processos de atualizacGes ocorrem, como defende a TO.

Destacou-se ainda as diferentes maneiras que o0s alunos mobilizaram recursos
semioticos em seus discursos no labor conjunto. Enquanto A13 fala e danca, ao mesmo
tempo A4 apenas faz gesto com o dedo, e A7 permanece imovel e prestando atengdo a
conversa, no enunciado 95.

No enunciado 98, enquanto A2 realiza o passo de danca de ballet grand jeté, o
aluno Al3inicia a execucdao do movimento com o corpo, mas, por ndo dominar a técnica
necessaria, utiliza gesto para ilustrar sua fala. Assim, na multimodalidade identificada
no discurso de Al3, ele ilustra sua fala realizando o passo de danga, mas por ndo
dominar a técnica necessaria, finaliza a materializacdo do movimento com gestos,
movendo as mdos para frente. A13 faz um uso hibrido de passo de danca e gesto
incrementando seu discurso oral.

Relacionado a subjetividade dos alunos, o enunciado 100 evidencia a satisfacdo e
envolvimento dos alunos ao apontar quando A2, All e Al3, espontaneamente, dangam
a frente da sala.

O comportamento mais reservado de A7, nas situacdes que os alunos dangam,
pode estar relacionado com vergonha de dancar em publico, preconceito de género em
relacdo & danca, ndo dominio de técnica corporal e falta de coordenacdo motora.

Sobretudo para este aluno, A7, a analise das respostas dadas por ele na entrevista final
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sobre sua relacdo com a danca, poderd ser importante para melhor compreender seu
processo de subjetivacdo ocorrido no projeto.

Buscando outras evidéncias relacionadas ao processo de objetivacdo de saberes
dos alunos, apresentamos a seguir as respostas dadas pelos alunos deste grupo as questdes

relacionadas ao saber Momento Angular.

Anélise dos testes escritos do grupo G3

No teste diagnostico para levantamento do saber atual, os alunos justificaram
sobre 0 aumento na velocidade de rotacdo da patinadora, ao fechar os bragos no momento
do giro, como mostrado na situacdo (A) da Figura 26. No teste diagndstico para
levantamento do saber a ser atualizado, os alunos responderam por que o Cebolinha
precisa, inicialmente, girar com uma perna aberta para executar o passo de ballet fouetté,
como na situagdo (B) da Figura 26. As respostas dadas pelos alunos do G3 séo
apresentadas no Quadro 28.

Figura 26 — Figuras sobre Momento Angular nos testes diagnosticos
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: (A) Fonte: http://www.guiadosquadrinhos.com/edicao/saiba-mais-com-a-turma-da-monica-
Fonte: <http:/diadafisicacp2.blogspot.com.br/>. n-83/sa011101/110994

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quadro 28 — Respostas escritas dos alunos do Grupo 3 sobre Momento Angular

Teste inicial Teste final

A figura mostra o aumento na | A figura mostra um fouetté, passo de ballet,
velocidade de rotacdo da | realizado pelo Cebolinha, no momento em que
patinadora, ao fechar os bracos no | uma de suas pernas “chicoteia” o ar. Usando
momento do giro. Por que isto | conceitos de Conservacdo de Momento Angular,
acontece? responda: Por que ele precisa inicialmente girar
com uma perna aberta neste movimento?

Estudante

A2 Porque aumenta a resisténcia. Para ter um impulso.

A7 - para ter um Mo menor.

All Ela perde um pouco do atrito do | Gerar um impulso para comegar 0 movimento de
ar ao fechar os bracos. maneira estavel.

Al3 Pois com isso ela diminui a | Para que ele adquira maior velocidade quando
resisténcia do ar e aumenta a | fechar a perna.

quantidade de movimento no
giro.

Fonte: elaborado pelo autor.

No primeiro teste diagndstico, era esperado do aluno, caso esse saber ja estivesse
sido atualizado em atividades em sala de aula, uma resposta que, citando a lei de
Conservacao do Momento Angular, explicasse que para compensar a reducdo da distancia
da posicdo das maos ao eixo de rotacdo, ocorre um aumento da velocidade. Evidenciou-
se que nenhuma das respostas dos alunos desse grupo fez mencéo a este saber da Fisica
ou, com referéncia na Lei de Conservacao a ele associada, conseguisse explicar a relagéo
dos outros saberes envolvidos nesse movimento.

No segundo teste diagnostico nenhuma das respostas dos alunos fez mencao ao
nome do saber questionado, com excecdo de A7, que ao utilizar o signo Mo,
supostamente, tentou se referir a Momento Angular. As respostas de A2 e All, inclusive,
associam o passo de danca analisado na questdo a outro saber de Fisica, o Impulso. Ja a
resposta de Al3 refere-se a um momento posterior do movimento, € ndo 0 momento
inicial de execucdo do passo de danca que foi questionado. Portanto, essas respostas
evidenciaram que o processo de atualizacdo para Momento Angular ainda estd em
andamento, por tratar-se de um processo sempre inacabado, sendo necessaria nova

atividade em sala de aula abordando as situacdes pertinentes a este saber.

Analise da entrevista final do grupo G3

De forma similar a analise do G1 e do G2, buscamos discutir algumas questfes da

entrevista final, em que foi possivel observar indicios de subjetividades em sua relagéo a
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Fisica e a danca, para uma melhor compreensdo do processo de subjetivacdo desses
alunos, cuja justificativa esta na descrita na pagina 101.

Perguntados sobre sua relacdo com a Fisica, antes do projeto, os alunos
responderam que viam a Fisica como “uma matéria que traz dp (dependéncia,
reprovagdo)” (A2), “apenas uma matéria mesmo. Lembrava do meu professor e das
provas ferradas que ele passava” (A7), “uma matéria que englobava matematica” (A11)
e “leis que regem a natureza, algo assim” (A13). As respostas dos alunos reverberam a
critica feita por Zanetic (2004), referindo-se a um ensino de Fisica que ndo permitiu a eles
fazer relacGes entre ciéncia e questdes sociais, expondo suas formas diferentes de pensar.
Ou seja, um ensino que coloca em disputa os mundos da ciéncia e das humanidades, com
abordagens estrita e demasiadamente técnica (SNOW, 1995).

Apds participar do projeto, os alunos disseram sobre sua relagdo com a Fisica:
“passei a me interessar mais” (A2), “mudou, tipo agora eu tenho mais conhecimento de
Fisica pra entender as coisas de antes” (A11). As respostas de A2 e A1l evidenciam que
a atividade que leve o aluno a ter interesse pela compreensdo de saberes e fen6menos
fisicos, atualizando sua percepcéo de que a Fisica se limita a aplicacéo direta de formulas,
provas ferradas e reprovacdes dos alunos.

Similarmente as respostas “eu parava pra analisar tudo direitinho ndo s6 aquele
monte de férmula, aquele monte de coisa, sabe? Agora melhorou bastante. Ver na préatica
¢ mais interessante” (A7) e “entendi os conceitos que eram abstratos pra mim” (A13),
identificam o interesse dos alunos pela realizacdo de uma tarefa que oportuniza diversas
formas de refletir sobre saberes cientificos, tornando-os realmente significativos aos
alunos, caracteristicas da atividade proposta pela TO (RADFORD, 2015).

Sobre sua relacdo com a danca, antes do projeto, os alunos disseram que viam a
danga como “movimentos” (A2), “mexer o corpo quando tem uma mdusica, assim, no
ritmo” (A7), “Uma forma de se mover, coisa artistica” (Al1) e “sempre foi movimento
artistico onde as pessoas faziam movimentos belos, algo do tipo” (A13). Evidencia-se
que, até entdo, os alunos ndo atribuiam & danca a capacidade de promover discussdes em
todas as areas do saber (SALMAZIO, et al., 2013).

Ao dizer “passei até a analisar de uma maneira diferente. Nunca tinha pensado
que a Fisica podia estar envolvida com a danca. E um meio que ninguém aborda, tanto
que falei que ndo sabia que alguns conceitos de Fisica podiam ser vistos na danga”, a

aluna A2 exibe mudanca na sua percepcao em relacdo a danga. Sua resposta evidencia o
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poder e autoridade, a materialidade e as potencialidades (caracteristicas da TAM) do uso
da danca, como um artefato cultural na atividade, na atividade em sala de aula.

A resposta de A7 a sua relagdo com a danga “mudou um pouco sim; tipo, fazendo
aqueles exercicios e tudo o mais, pensando em mais como é que funcionava cada coisa,
tipo, o que estava envolvido ali no meio”, evidencia que a atividade ofereceu, de acordo
com Radford (2015), oportunidades diferentes de se pensar em Fisica para além de
aplicacdo direta de formulas, enunciados e leis que, sem uma contextualizacao, ndo fazem
sentido para os alunos.

A resposta de A11, na qual ele afirma que sua relagao com a danga “melhorou um
pouco, mais pelo contetdo de Fisica, a danca ajudou bastante entender Fisica porque
englobou mais conceitos no real mostrando como é que (se)faz. Vocé mostrando, fazendo,
teorizando sobre algo, o troco € lindo” identifica toda a beleza existente na aproximagao
entre a Fisica e a danca, duas culturas que na escola podem se olhar com mais
camaradagem (Snow, 2015), “possibilitando trocas de informagdes, experiéncias, criando
novas possibilidades de ser e estar no mundo” (FREITAS, 2011, p. 58).

Em relagdo a danga ainda, A13 respondeu que “ndo achava que tinha tanta Fisica
envolvida na danc¢a. Gostei do Momento Angular porque foi aquilo la eu nunca tinha visto
direito. Nao sabia que em cada passo tinha tantas leis”. Entendemos sua fala como
referida a uma atividade que possibilitou a execucdo concreta de passos de danga
propostos nos roteiros, contribuiu ndo para a visualizacdo direta do saber de Fisica em
sala de aula, mas para a explicacdo da execucdo daguele movimento a partir da aplicacdo
de saberes de Fisica.

Deste grupo, outras respostas sdo importantes a nossa analise. “Gostei do método,
principalmente quando a gente ia la na frente fazer alguma coisa. Essas coisas nao se
fazem muito dentro de uma sala de aula, fez a turma interagir bastante. Tem muitas turmas
aqui que eles (os alunos) néo se conversam, sabe? N&o sdo tdo unidos. Tem turmas que
sdo meio afastadas. Esse tipo de metodologia seria ideal pra aqui. Gostei muito de
participar e vou sentir muito sua falta, professor”, dita por A2, evidencia que, mesmo ndo
estando habituados esta metodologia, a atividade possibilitou uma forma de ensino e
aprendizagem que levou os alunos a gostarem de trabalhar de formar conjunta, apesar de
toda a formagédo individualista que eles tém.

Outra resposta de A7 que se destacou foi “o dia que mais gostou foi o dia que fez
a apresentacdo. Eu acho que foi uma parte bem mais préatica. Aquela parte foi bem mais

legal e ver explicando 14, pensar melhor sobre o roteiro”. Importante relembrar que este
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aluno no momento da elaboracdo do roteiro, com gestos e postura corporais, negou-se a
ensaiar 0 passo de danca com outro aluno de seu grupo. De acordo com sua fala, do
préximo Encontro (apresentacdo do roteiro) foi o dia que ele mais gostou, apesar de, neste
dia, também ndo se dispor a executar os passos de danca do roteiro de seu Grupo. A
discussdao em pequenos grupos e depois 0 compartilhamento com todos os outros grupos,
caracteristica da atividade da TO, foi destacada e valorizada na resposta desse aluno.
Por fim, ao responder “o que eu mais gostei de verdade foi criar alguma coisa por
nos mesmos, principalmente a parte de criar coreografia de danga, porque estava todo
mundo envolvido e concentrado no que estava fazendo”, o aluno Al3 sintetiza a
potencialidade da atividade, inspirada na TO, de que, envolvendo Ciéncia e Arte, se da
voz aos alunos, envolvendo-os em um labor conjunto capaz de, verdadeiramente,

atualizar saberes cientificos e transformar o ser dos alunos e também do professor.

4.2.4 Processos de atualizagéo do professor

E inegavel que elaborar e realizar esta pesquisa me transformou enquanto ser
humano, aluno e professor. No projeto “Fisica e Danga” tive oportunidade de contato com
meus alunos como nunca antes havia vivenciado.

Certa vez, ouvi de um palestrante, em uma semana de formacdo docente, que a
afetividade vem antes da aprendizagem. Confesso que essa frase ecoa dentro de mim toda
vez que entro em uma sala de aula. Entretanto, foi na entrevista final realizada no projeto
que, pela primeira vez como professor, ouvi os alunos falarem abertamente de suas
percepcdes quanto a Fisica, muito associadas a medo, incapacidade de compreenséao e
falta de motivacdo para participar das aulas. Evidentemente que esses sentimentos
também se devem a forma enrijecida e extremamente técnica que a Fisica é abordada em
muitas escolas, mas agora percebo como a postura do professor em sala de aula promove
esse distanciamento do aluno.

Mesmo depois de anos de estudos na graduacgéo e no Mestrado, tantas vezes passei
pelos mesmos sentimentos de incapacidade que acompanham os alunos da Educacdo
Basica. Nesses momentos, qudo importante foi o contato, presencial ou atualmente
virtual, com minha orientadora. Percebi que como doutorando fui um aluno que precisou,
e muito, da presenca dela no labor conjunto que esta pesquisa exigiu. Hoje, consigo

compreender 0s motivos que desencadeiam esses sentimentos nos meus alunos.



146

Esta pesquisa me mostrou, enquanto professor, que a Fisica pode ser abordada de
uma forma mais envolvente, reduzindo o distanciamento e a estranheza existente entre as
culturas cientifica e humanista.

Em minha pesquisa de Mestrado, meus alunos produziram videos de curta
metragem sobre Radiacfes lonizantes, em horario fora da sala de aula, sem minha
presenca com eles. No Doutorado, nas atividades de ensino e aprendizagem, participei de
toda elaboracdo da proposta de roteiro dos alunos, discuti ideias, fomentei discussoes,
envolvi-me ombro a ombro com eles, de uma maneira que nunca antes havia vivenciado
sendo professor.

No inicio do Doutorado, em 2016, participei de um concurso de ilustraces da
Olimpiada Brasileira de Fisica. Meus alunos produziram desenhos sobre a Fisica nos
esportes, muito dos quais, retratando situacdes de movimentos que continham erros
quanto a aplicacao de saberes de Mecanica Geral. Tive que, em horario contra turno, fazer
reunides com o0s autores desses desenhos, discutindo a aplicagdo equivocada desses
saberes, orientando suas corre¢des. Confesso que me surpreendi com a potencialidade
que esta expressao artistica trouxe a discussdo cientifica. Hoje, para além da danca,
contemplo as possibilidades que a arte agrega a Fisica, como o teatro, a poesia, 0 cinema,
a pintura, entre outras. Saibam todos que a elas recorrerei.

Creio que neste processo de atualizacao, enquanto professor, passei a ver a questao
da avaliacdo da aprendizagem dos meus alunos de uma outra perspectiva. Sendo professor
da area de exatas esforco-me diariamente, evidentemente, para que a objetivacdo de
conceitos cientificos aconteca em minhas aulas. Percebo, entretanto, que, no foco deste
processo existe um ser humano, em constante formacdo, com sentimentos aflorados,
carente de acolhimento quanto as suas ideias, opinibes e maneiras pessoais de se
expressar.

Reconhego meu papel ndo como detentor e transmissor de conhecimentos ou um
estrategista que elabora caminhos solitarios que levam o aluno a aprendizagem. Hoje,
mais que nunca, percebo a importancia que tenho, como professor, na trajetoria escolar
de cada um dos estudantes.

A danga, por estar relacionada diretamente a movimentos, foi um artefato cultural
bastante adequado as discussdes envolvendo saberes da Mecénica Geral. As atividades
desta pesquisa permitiram transformar a sala em um ambiente no qual aconteceram,
simultaneamente, objetividades (atualizagdo de saberes de Fisica) e subjetividades

(atualizacdo do ser do aluno). Mesmo sendo dancarino, ndo domino a técnica corporal
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avancada para realizacdo de alguns passos de danca propostos nos roteiros dos alunos.
Neste sentido, a anélise gestual contribuiu para compreenséao do discurso dos alunos em
sala de aula. Isto demonstra que o professor ndo precisa ser um dancarino, um pintor, um
musico, um poeta, um ator para utilizar expressoes artisticas em sala de aula. Entretanto,
deve estar atento as questdes da subjetividade dos alunos reveladas na atividade.

Por fim, percebi que, no dialogo entre Ciéncia e Arte, sobretudo no ensino da
Fisica, existem muitas possiblidades de elaboracdo de atividades que promovam um
espetaculo que abarque todos os integrantes da sala de aula em um verdadeiro labor

conjunto buscando a aprendizagem, no sentido amplo proposto pela TO.
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CONSIDERACOES: O aparente tom de conclusao

O encantamento proporcionado pela danca, como expressao artistica, pela Fisica
associada a saberes cientificos, leis e fenébmenos da Ciéncia, e 0 meu compromisso com
a minha profissdo, proporcionaram a realizacdo desta tese, cuja materializacdo remete-
nos a obra O Gesto Inacabado, que identifica este momento como “um fim, ndo em tom
de conclusdo, mas de abertura para futuras ampliagdes” (SALLES, 1998, p. 159).

Neste trabalho, buscamos apresentar as caracteristicas marcantes do processo de
ensino e aprendizagem de saberes de Mecéanica Geral, conteudos geralmente discutidos
na 12 Série do Ensino Médio, por meio do projeto de pesquisa intitulado “Atualizagdo de
saberes de Fisica em uma atividade usando a danga como artefato cultural”. Este estudo
investigativo iniciou-se a partir de um convite aos alunos do IFMS para participar de um
jeito novo de aprender e que deu origem ao projeto “Fisica e Danga” — palco da
investigagdo que culminou nesta tese que se encontra no seu Gltimo ato.

Reconstituindo a génese deste projeto de pesquisa, iniciaremos pela questao: por
que Fisica e Danga? Comegamos por esse questionamento porque, aléem do encantamento
por essas duas areas do conhecimento, a proposta de uni-las € um dos primeiros motivos
dada a auséncia de atividades envolvendo Ciéncia e Arte, reduzindo o distanciamento
entre elas e aproveitando as oportunidades pedagdgicas existentes nesse encontro. Ser
professor de um Instituto Técnico Federal, que oferece um ensino regular integrado a uma
formacédo técnica-profissional, facilita para que o aluno possa participar de formacoes
complementares como projetos de pesquisas, monitorias, plantdes de duvidas, oficinas,
viagens, visitas técnicas, entre outros. Todavia, essas sdo oportunidades muitas vezes
perdidas, ndo aproveitadas pelos alunos, sobretudo pela alta taxa de evasdo escolar
causada e, quase sempre, pelo excesso de reprovacgdes — principalmente das disciplinas
cientificas, como a Fisica —, nos semestres iniciais do Ensino Médio. Portanto, as
dificuldades dos alunos com a aprendizagem de conceitos de Fisica, constituiu-se em um
outro motivo.

Parte dos problemas da aprendizagem de Fisica deve-se a compreensao conceitual
dos saberes que ela discute, em que uma das causas apontada pela literatura é a forma que
ela e ensinada, baseada nas abordagens que reduzem a Fisica a uma aula onde os alunos
resolvem exercicios por meio de substituicdo direta de valores em férmulas fornecidas
pelo professor, algo tantas vezes sem sentido para os alunos. O ensino tradicional baseado

no formalismo matematico ainda € muito recorrente e também a forma com que os alunos
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sdo incentivados a atuarem em sala e aula, ouvintes passivos que ndo expressam suas
duvidas, criticas e ideias, e a postura do professor, detentor do conhecimento a ser
transmitido de forma direta aos alunos.

Os problemas do ensino de Fisica vivenciados por mim ao longo da minha
trajetdria como professor, sobretudo nessa escola, inspiraram a questdo de investigacdo
desta pesquisa: “Como uma atividade realizada na forma de labor conjunto, para
elaboracdo e apresentacdo de um roteiro de danca, contribui para a atualizagéo de saberes
de Mecanica Geral?”

Buscando encontrar uma alternativa a forma enrijecida e desmotivante do ensino
de Fisica e aproveitando as oportunidades institucionais de trabalho com os alunos no
horario de contraturno, elaboramos e executamos o projeto “Fisica e Danga” para 0
desenvolvimento desta pesquisa de doutorado. Fundamentadas na Teoria da Objetivacao,
elaboramos vaérias atividades de ensino e aprendizagem, em que utilizamos a danca como
artefato cultural, com o objetivo de investigar como ocorre o processo de atualizagéo de
saberes de Mecénica Geral abordados na 12 Série do Ensino Médio e, ainda, se uma
atividade usando a danca, como um artefato cultural, pode atualizar a percepcdo dos
alunos em relacéo a Fisica e também a danca.

Para execucdo do projeto, foram realizados nove Encontros com os alunos. E para
a constituicdo analitica desta tese, selecionamos episodios relevantes de dois Encontros,
nos quais ocorreram a elaboracdo e apresentacdo/discussdo dos roteiros de danca pelos
grupos de alunos.

Nesta pesquisa, lancamos olhar sobre a aprendizagem dos alunos que, segundo a
TO, abarca simultaneamente 0s processos de objetivacdo (atualizacdo de saberes
cientificos) e subjetivacdo (transformacéo do ser dos alunos).

A danca, por entrelacar saberes de Mecanica Geral, mostrou-se como uma
excelente oportunidade de discutir e analisar a aplicacdo de saberes de Fisica em seus
movimentos e, ainda, agregar uma linguagem mais artistica a forma tecnicista que a Fisica
é, em geral, apresentada aos alunos.

Sobre os processos de objetivacdo, evidenciamos que os discursos (oral e escrito)
das alunas do G1 apresentaram problemas quanto ao significado (polissemia) atribuido a
nogdo de grandezas, leis e fendmenos da Fisica. Seus discursos foram constituidos por
fala, gestos e movimentos de danca (multimodalidade), quando ndo conseguiam elaborar
explicacBes com a linguagem formal da Fisica, sobre os saberes Forca Centripeta,

Impulso e Movimentos Circulares, abordados no roteiro de danca apresentado por elas.
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Esses modos semioticos, utilizados por elas, ndo sdo considerados no ensino tradicional,
entretanto, sdo meios que evidenciam o processo pelo qual os saberes foram colocados
em movimentos durante o labor conjunto. Para elas, ao atribuirem o mesmo significado
a uma grandeza e a um fendmeno da Fisica — velocidade e colisdo, respectivamente —,
sugere, evidentemente, um processo de atualizacdo que estd em andamento para 0s
saberes de Mecénica Geral explorados no roteiro proposto.

O processo de objetivagdo do G2 foi marcado pelas tensdes relacionais entre seus
integrantes. Destacamos a participacdo do professor no labor conjunto, restabelecendo a
harmonia entre os alunos, realizando uma obra comum a partir de um trabalho ombro a
ombro com eles. O labor conjunto desse grupo evidenciou, como proposto pela TO, que
0 processo de atualizagdo de saberes (processo de objetivacédo), neste caso, Movimento
Circular, Pressdo, Impulso e Centro de Massa, movimentados pela execucdo concreta
das cenas do roteiro propostas por eles em sala de aula aconteceu envolto por influéncias
manifestadas por sentimentos humanos (processo de subjetivacdo) que sao relevantes e
que interferem na aprendizagem, mas que nas abordagens individualistas ndo séo levados
em consideracdo. Observamos indicios do processo de objetivacdo acontecendo
simultaneamente com o processo de subjetivacdo, como a TO sugere. Constatamos
também o uso acentuado de gestos compondo o discurso oral do aluno A9, na elaboracao
de suas respostas pelo uso desse recurso semiotico, evidenciando o processo de
atualizacao desse aluno, cujo desempenho o ensino tradicional ndo considera.

O grupo G3, ndo conseguindo executar concretamente alguns passos complexos
de danca de seu roteiro, por exigirem maior dominio de técnica corporal, apresentou um
discurso multimodal identificado por uso de fala, tentativas de execucdo de passo de
danca e complementacdo do discurso com gestos, ou seja, um uso hibrido desses recursos
semioticos.

De forma geral, os processos de objetivacdo ocorridos na atividade de elaboracéo,
apresentacdo/discussao dos roteiros de danga, evidenciaram, como proposto pela TO, a
imprevisibilidade existente na execucdo da atividade de ensino e aprendizagem (AEA)
elaborada pelo professor. Assim, embora ndo sendo um dos objetivos da AEA,
evidenciamos a atualizacéo da técnica corporal necesséria & execucao concreta do passo
de danca, como ocorrido com uma aluna do G1 e um aluno do G3.

As analises dos processos de objetivacdo também evidenciaram as dificuldades que
os alunos tém em utilizar e descrever o carater vetorial dos saberes de Mecanica Geral,

observados em seus discursos orais e escritos, como por exemplo, nas especificaces da
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direcdo e sentido da Forca Centripeta, das trajetdrias possiveis quando cessada acdo de
Forca Centripeta e em situacGes de soma de Impulso em elevacéo vertical de um corpo.

Sem fazer um estudo comparativo entre os grupos, buscamos identificar os
processos ocorridos pertinentes para atualizacdo de saberes de Fisica em cada grupo.
Entretanto, ha saberes de Fisica que devem ser atualizados antes ou paralelamente, e que
interferem e podem servir como obstaculos no processo de atualiza¢do de outros saberes.
Observou-se, nesta pesquisa, que a percepcdo do carater vetorial de uma grandeza de
Fisica vai além de uma experiéncia concreta, e que a falta de identificacdo deste carater
nas grandezas fisicas como Forca, Velocidade, Quantidade de Movimento e Impulso,
dificulta a atualizacdo desses saberes.

As dificuldades evidenciadas pelos alunos quanto ao carater vetorial das
grandezas fisicas, cabe uma reflexdo critica em relacdo ao tipo de questdes que foram por
nos elaboradas e propostas aos alunos. Elas devem ser adequadas aos objetivos da AEA.
Nesta pesquisa, propusemos questdes e exercicios tedricos proximos do padrdo formal
comum a Fisica, cuja resolugdo, em alguns casos, exigiu somente a analise do carater
vetorial por parte do aluno. Nos Encontros 2 a 6, nos quais os saberes de Mecéanica Geral
foram abordados, o carater vetorial desses saberes foi discutido, porém, ndo como um dos
objetivos explicitos da atividade. E nos roteiros, poderiamos paralelamente ter dado maior
destaque as implicagdes que o carater vetorial imprime aos movimentos discutidos,
promovendo um encontro mais amplo dos alunos com esses saberes. Possivelmente,
reduziriamos as ocorréncias de polissemia e multimodalidade no discurso, sobretudo
escrito, desses alunos. Portanto, dada a importancia do carater vetorial das grandezas
fisicas, é necessario rever e propor novas AEA que tratem do processo de atualizacdo de
saberes fisicos que sdo vetoriais.

A arte pode se assumir, como destaca Barbosa (1995), simultaneamente como um
ato de conhecimento e de comunicagdo. Ao ficarem livres para produzir e criar, ocorre
em sala de aula, a dicotomia entre as linguagens das culturas cientifica e humanista, nas
criagbes dos alunos. Enquanto o discurso artistico (cultura humanista) permite a
possibilidade de alcar voos liberando o imaginario dos alunos, o discurso cientifico
(cultura cientifica) visa a necessidade, ou seja, a liberdade do imaginario deve dar-se
dentro de certos limites da racionalidade (BARBOSA, 1995). Sendo assim, ao criar o
roteiro de danca, discutindo saberes de Fisica, o grupo de alunos pdde propor uma cena
em que o personagem “Velocidade” (cultura humanista) empurra um bloco no palco.

Entretanto, o labor conjunto ocorrido na discussao dessa cena deve fazé-los compreender
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as limitacdes conceituais que a Fisica (cultura cientifica) impde a essa cena, levando-os a
refletir e corrigir o nome deste personagem para “Forga”, ao invés de Velocidade. Essa
reflexdo so6 foi possivel porque, como a TO sugere, a atividade deve levar o aluno ao uso
consciente dos saberes encontrados em sala de aula, como objetivamos nesta pesquisa.

Quanto ao processo de subjetivacdo, os elementos semidticos foram fundamentais
a analise do labor conjunto ocorrido em sala de aula. As expressdes corporais revelando
desmotivacdo em se apresentar em publico (A9), negacdo em dancar com outro homem
publicamente (A7), expressdes faciais e gestos revelando irritabilidade (A5),
contribuiram na compreensdo das subjetividades ocorridas no labor conjunto,
simultaneamente a discusséo de saberes de Fisica.

As analises retrataram a importancia do papel do professor como mais um membro
do grupo colaborando também nos processos de subjetivacdo dos alunos. No labor
conjunto do G1, o movimento de rotacdo executado concretamente pelo professor com
uma aluna que acreditava ndo ser capaz de realizar o passo de danca, por ndo ser tdo
magra, além de contribuir para o encontro dos alunos com os saberes envolvidos no
movimento, foi importante para a reflexdo e valorizacdo da aluna, pelo rompimento de
preconceitos quanto a estética corporal e, ainda, pela atualizacdo da técnica corporal
necessaria a execucdo do passo de danga proposto no roteiro dos alunos.

Nos dois Encontros discutidos nesta pesquisa, o papel do professor sugerido pela
TO foi fundamental a prevencdo de quedas na execucdo dos passos de danca e
restabelecimento da harmonia na relacdo dos alunos do G2. A realizacdo do passo de
rotacdo com um aluno de G3, foi importante para valorizacdo desse aluno que, no instante
anterior, teve seu convite para dancar recusado publicamente por outro aluno do grupo.
A execucdo desta cena do roteiro do grupo, foi importante para reducdo do preconceito
de género existente na danca e na percepcao subjetiva dos alunos, contribuindo para o
processo de subjetivacao.

A mudanca na percepcdo dos alunos em relacdo a Fisica estd baseada na
participacdo deles em uma AEA, elaborada a luz da TO, que imprimiu uma nova dinamica
a aula de Fisica, o labor conjunto.

Ao retornarem a abordagem da Fisica nos moldes do ensino tradicional, esses
alunos nédo voltardo as suas percepgdes antigas, causadoras de sentimentos de medo,
terror, incapacidade e desinteresse nas aulas, pois durante o desenvolvimento das AEA,
ao longo do projeto, observamos os indicios de atualizacdo em relagdo a percepcao da

Fisica e da danca, sugerindo a transformacao desses sujeitos, de acordo com a TO.
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Ainda relacionado ao processo de subjetivacdo, esses alunos passaram a
reconhecer a necessidade da técnica corporal e a aplicacdo correta de saberes de Fisica na
realizacdo de passos de danga. Como alunos, dangarinos ou espectadores, seus olhares
em relacdo a danca foram transformados, ao assistirem uma apresentacdo de danca,
certamente, muitos a verdo com outros olhos.

Quanto ao ensino e aprendizagem de Fisica, todos foram favoraveis a proposta e
principalmente a atuagdo do professor. As abordagens individualistas ndo irdo favorecer
as novas percepcodes, razdo pela qual os resultados desta investigacéo se apresentam como
uma proposta inédita e inovadora para o ensino de Ciéncias/Fisica, ao valorizar ndo
somente 0 processo de objetivacdo, mas ao considerar o processo de subjetivacdo na
aprendizagem de saberes de Fisica e, portanto, na formacéo dos sujeitos.

Importante destacar que utilizamos 2 horas, em horario contraturno, para
realizacdo de cada Encontro do projeto “Fisica e Danga”. Procuramos evidenciar
situacOes distintas do labor conjunto de cada um dos 3 grupos de alunos, subsidiando de
informagdes o professor que se motivar a realizar uma atividade similar com seus alunos.
Destacamos ainda que nédo € necessario que o professor seja um artista para se aventurar
em realizar atividades envolvendo Ciéncia e Arte, elaboradas a luz dos pressupostos da
Teoria da Objetivacdo, em sala de aula. Como apresentamos, técnicas simples de
contracdo de abdbmen contribuiram para a realizacdo de passos de danga,
importantissimos para a materializacdo do saber em sala de aula.

Esta pesquisa analisou uma atividade inspirada em uma teoria inédita ao ensino
da Fisica—a TO — aproximando duas culturas da humanidade, a cientifica e a humanista,
que trouxeram uma nova dindmica e dimensdo a sala de aula. Com foco em uma
aprendizagem que abarca atualizacdo de saberes cientificos e transformacdo do ser dos
alunos, baseado nos principios da ética comunitaria, este tipo de atividade pode contribuir
de forma decisiva para o desenvolvimento educacional e social do pais.

Analisamos uma atividade realizada, na forma de labor conjunto, para elaboracgéo e
apresentacdo de um roteiro de danca que levasse ao encontro com saberes de Mecénica
Geral — Impulso, Centro de Massa e Pressao —, contribuindo para a reflexdo sobre diferentes
movimentos de dancas e 0s saberes de Fisica a eles associados, e desse modo valorizando
e ampliando as ideias propostas e as solucdes elaboradas pelos alunos. No projeto Fisica e
Danca realizamos atividades que envolveram a participacdo de todos na realizagdo de uma
obra comum em sala de aula, dando voz aos alunos, respeitando as opinides deles,

considerando as diferentes formas de interagdo e expressdo, por meio de recursos
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semioticos nas manifestacdes dos alunos durante o encontro com os saberes de Fisica. A
atividade ainda possibilitou a participagdo ombro a ombro entre alunos e o professor que,
inspirado nos pressupostos da TO, harmonizou as situagdes de tensdo relacionadas a
questdes emocionais e a realizacao da tarefa (execucao do roteiro de danca na sala de aula),
rompendo preconceitos relacionados a estética corporal e de género na danca.

Esses sdo os fatos, indicios e evidéncias que nos permitiram defender a tese em que a
realizagdo de uma atividade usando a danga como artefato cultural em sala de aula possibilita
atualizacdo de saberes de Mecanica Geral e, simultaneamente, transformam o ser do aluno,
contribuindo para a atualizacdo como sujeito de necessidades e sentimentos, no caso em
questdo, da percepcao em relacdo a Fisica e a propria danca, e para o processo educacional.

Defendemos que a atividade envolvendo Fisica e danga pode, como expressa a
obra A necessidade da Arte (FISCHER, 1976), alterar a identificacdo do aluno de
espectador (puramente observador), para alguém que realmente se envolve com e na obra,
como investigado nesta pesquisa, como o aluno que se envolve com todas as suas energias
no labor conjunto, vivenciando na aula um fragmento que se acrescenta continuamente a
outros fragmentos, na composi¢do de sua humanidade.

Por fim, descrevemos um processo que fica sempre por se completar. Se a arte é
imperfeita, da mesma forma que Mario de Andrade defendia que “fazer outra arte ¢ a
Unica receita para a doenca estética da imperfeicdo” (SALLES, 1998, p. 30), como
professores tenhamos a ousadia de sempre tentar recomecar, se reinventar e se atualizar.
Finalizamos este texto, mas ndo as possibilidades de novas atividades, futuros encontros
e outras escritas. Como professor e investigador fica a certeza dos possiveis encontros
(atualizagdes) em relacdo a minha docéncia e meu projeto didatico-pedagdgico. No
processo de aprendizagem profissional como educador e educando, nos encontraremos
com formac0es, instituices, procedimentos, prazos e condutas. Temos, porém, que ter a
clareza da nossa incompletude e que necessitamos nos manter permanentemente em
movimento, ao encontro de novos saberes e formas de pensamento, ou Seja, COmMo SOmMos
seres em fluxo, estamos constantemente em processo. E, neste caminho, vale a pena fazer
da nossa aula um tempo e um espacgo no qual a solidariedade, a responsabilidade e o
respeito com o outro faz cada aluno se sentir envolvido no labor conjunto, que visa a
aprendizagem ampla e para todos, e que ao ter a sua voz ouvida, possa criar, produzir e
encontrar os saberes cientificos e humanisticos de forma a contribuir para uma sociedade

melhor para todos.
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APENDICE A

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa “ENSINO DE FISICA E A PRODUCAO DE
ROTEIRO DE DANCA SOB O OLHAR DA TEORIA DA ACAO MEDIADA”, de responsabilidade do
pesquisador Ronaldo Conceicéo da Silva.

A finalidade desta pesquisa é investigar a formacédo de conceitos de Fisica do Ensino Médio, a partir da
elaboracgdo de um roteiro de espetaculo de Danca sobre conceitos fisicos de Mecanica Geral.

Serdo convidados 10 alunos, regularmente matriculados em Fisica2, podendo ter de 15 (quinze) a 18 (dezoito)
anos de idade. Serdo realizados 9 (nove) encontros, nas proprias dependéncias do campus Campo Grande do Instituto
Federal de Mato Grosso do Sul, com duragdo de 2 (duas) horas cada um, sendo realizados no periodo vespertino, horario
em contraturno, evitando faltas as aulas regulares.

No primeiro encontro sera realizada uma avaliagdo escrita sobre conceitos de Fisica e uma entrevista
individual sobre suas condiges sociais e culturais. Do segundo ao sexto encontros, serdo realizadas atividades de
atualizacdo de conceitos fisicos como Forga, Pressdo, Centro de Massa, Quantidade de Movimento, Impulso e
Conservacdo de Momento Angular. No sétimo e no oitavo encontros sera construido coletivamente um roteiro de
espetaculo de danga sobre conceitos de Fisica. No nono encontro serd realizada uma avaliagdo escrita conceitual sobre
conceitos de Fisica e uma entrevista individual sobre suas percep¢des quanto a participa¢do nos encontros.

Os dados levantados nas entrevistas, nas interagdes entre os alunos, na produgdo escrita dos alunos como
resolugdes de exercicios e do prdprio roteiro produzido, serdo analisados buscando indicios de aprendizagem de Fisica
e valoracdo em relacdo a Danca.

Todas as atividades realizadas nos encontros, bem como as entrevistas individuais, serdo gravadas e filmadas.
Os registros e as filmagens realizadas nos encontros, sé serdo vistos pelos pesquisadores. Além disso, nenhum
participante sera identificado na pesquisa. Se vocé concordar em participar do estudo, seu nome e identidade serdo
mantidos em sigilo. Para participar da pesquisa, informo que a gravacéo de audio e filmagem é fundamental.

Vocé serd informado periodicamente de qualquer nova informacdo que possa modificar a sua vontade em
continuar participando do estudo. Esta pesquisa pode gerar risco minimo relacionado ao constrangimento em ter
imagens e &udios gravados nos encontros, ficando garantida sua recusa na participagdo de qualquer atividade,
excluindo-se do grupo em qualquer momento.

Os movimentos de danca propostos por vocé serdo realizados por meio de esquemas graficos e transcrigdes
de textos. Os beneficios da participagdo para vocé relacionam-se a atualizacdo dos conceitos de Fisica e valores
relacionados & danca.

Sua participagdo no estudo é voluntaria. Vocé pode escolher ndo fazer parte do estudo, ou pode desistir a
qualquer momento, sem prejuizo. A participacdo nesta pesquisa é gratuita, ndo havendo assim nenhuma forma de
ressarcimento financeiro.

Para perguntas ou problemas referentes ao estudo ligue para Ronaldo Conceigdo da Silva, no telefone (067)
99951-1233, celular e whatsapp, ou pelo e-mail rconsilva@hotmail.com. Para perguntas sobre seus direitos a respeito
da pesquisa entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFMS, no telefone (067)
3345-7187 ou pelo e-mail cepconep.propp@ufms.br.

Este termo de assentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma cdpia sera fornecida a vocé e
a outra arquivada pelo pesquisador responsavel, por cinco anos e apos esse periodo serd devidamente descartado junto
com todo o material gravado e filmado nos encontros. Os resultados parcial e final deste estudo poderdo ser
apresentados em eventos cientificos e na midia, ficando garantida a sigilosidade e privacidade de sua identificagdo.

Declaro que li e entendi este formulario de consentimento e todas as minhas ddvidas foram esclarecidas e
que sou voluntario a tomar parte neste estudo.

Campo Grande/MS, de de20_ .

Assinatura do(a) aluno(a) Assinatura do pesquisador

Ronaldo C. da Silva.
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Este é um convite para participagdo do menor sobre sua responsabilidade na pesquisa “ENSINO DE FiSICA
E A PRODUCAO DE ROTEIRO DE DANCA SOB O OLHAR DA TEORIA DA ACAO MEDIADA”, proposta pelo pesquisador
Ronaldo Conceigdo da Silva.

A finalidade desta pesquisa é investigar a formagdo de conceitos de Fisica do Ensino Médio, a partir da
elaboragdo de um roteiro de espetaculo de Danga sobre conceitos fisicos de Mecanica Geral.

Serdo convidados 10(dez) alunos, regularmente matriculados em Fisica2, podendo ter de 15 (quinze) a 18
(dezoito) anos de idade. Serdo realizados 9 (nove) encontros, nas proprias dependéncias do campus Campo Grande
do Instituto Federal de Mato Grosso do Sul, com duragdo de 2 (duas) horas cada um, sendo realizados no periodo
vespertino, hordrio em contraturno, evitando faltas as aulas regulares.

No primeiro encontro sera realizado um teste escrito sobre conceitos de Fisica e uma entrevista individual
sobre suas condigdes sociais e culturais. Do segundo ao sexto encontros, serdo realizadas atividades de atualizagdo
de conceitos fisicos como Forga, Pressdo, Centro de Massa, Quantidade de Movimento, Impulso e Conservagao de
Momento Angular. No sétimo e no oitavo encontros serd construido coletivamente um roteiro de espetdculo de
danga, sobre conceitos de Fisica. No nono encontro sera realizado um teste conceitual sobre conceitos de Fisica e
uma entrevista individual sobre as percepgdes dele sobre a participagdo nos encontros.

Os dados levantados nas entrevistas, nas interagdes entre os alunos, na produgdo escrita dos alunos como
resolugdes de exercicios e do préprio roteiro produzido, serdo analisados buscando indicios de aprendizagem de Fisica
e valoragdo em relagdo a Danga.

Todas as atividades realizadas nos encontros, bem como as entrevistas individuais, serdo gravadas e
filmadas. Os registros e as filmagens realizadas nos encontros sé serdo vistos pelos pesquisadores. Além disso,
nenhum participante sera identificado na pesquisa. Se vocé autorizar a participacdo dele/dela na pesquisa, o nome e
identidade dele/dela serdo mantidos em sigilo. Para participar da pesquisa, informo que a gravacdo de dudio e
filmagem é fundamental.

Vocé e ele/ela serdo informados periodicamente de qualquer nova informagdo que possa modificar a
vontade dele/dela em continuar participando do estudo. Esta pesquisa pode gerar risco minimo relacionado ao
constrangimento em ter imagens e dudios gravados nos encontros, ficando garantida sua recusa na participagdo de
qualquer atividade, excluindo-se do grupo em qualquer momento.

Os movimentos de danga propostos por ele/ela serdo realizados por meio de esquemas gréficos e
transcrigdes de textos. Os beneficios da participagdo para ele/ela relacionam-se a atualizagdo dos conceitos de Fisica
e valores relacionados a danga.

A participagdo no estudo é voluntaria. Ele/ela pode escolher ndo fazer parte do estudo, ou pode desistir a
qualquer momento, sem prejuizo. A participacdo nesta pesquisa é gratuita, ndo havendo assim nenhuma forma de
ressarcimento financeiro.

Para perguntas ou problemas referentes ao estudo ligue para Ronaldo Conceigdo da Silva, no telefone (067)
99951-1233, celular e whatsapp, ou pelo e-mail rconsilva@hotmail.com. Para perguntas sobre seus direitos a respeito
da pesquisa entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFMS, no telefone (067)
3345-7187 ou pelo e-mail cepconep.propp@ufms.br.

Este termo de assentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma cdpia sera fornecida a vocé
e a outra arquivada pelo pesquisador responsavel, por cinco anos e apos esse periodo sera devidamente descartado
junto com todo o material gravado e filmado nos encontros. Os resultados parcial e final deste estudo poderdo ser
apresentados em eventos cientificos e na midia, ficando garantida a sigilosidade e privacidade da identificagdo do

menor.
Declaro que li e entendi este formuldrio de consentimento e todas as minhas duvidas foram esclarecidas e
que autorizo a participacdo do menor sob minha responsabilidade.

Campo Grande/MS, de de20__ .

Assinatura do Responsavel pelo menor. Assinatura do pesquisador
Ronaldo C. da Silva.
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APENDICE C

Entrevista individual

Questionario sociocultural

Assunto Pergunta
Formacéo dos pais Seus pais estudaram até que série?
Situacao financeira Quais pessoas moram em sua casa?

Qual a profissédo delas?
Elas trabalham em que?
Onde elas trabalham?
Acesso a cultura Vocé frequenta pecga de teatro?

Como espectador? Participa de algum grupo?

Danca: acesso gratuito ou pago?

Numa ONG, na igreja?

Musica: que tipo de musica vocé ouve? Qual
estilo?

Poesia: |&, escreve.

Cinema: qual estilo vocé gosta? J& assistiu filmes
sobre danca?

Religiosidade Vocé pratica alguma religido? Vocé frequenta a
igreja? Com que frequéncia? E as pessoas da
sua familia?

Alguém de sua familia influencia na sua religiao?

Questbes de género

Relacionamento em sala Quais sdo melhores amigos na sala de aula?
(buscar indicios de quais ndo gosta)

- E os outros? Vocé ndo gosta deles? Qual sua
relacdo de amizade com os outros?
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Relacionamento familiar Vocé se da bem com quais pessoas de sua

familia? Por qué? E quanto aos outros?

Tipo de musica apreciada Qual estilo de musica vocé gosta de ouvir? Por

Sobre Danca

Fisica e danca

qué?
Por qual meio vocé tem acesso a ele?

Rede social, bailes, festa familiar, etc.

Vocé gosta de dancar? Qual seu estilo de danca
predileto?

Por que vocé gosta (ou ndo gosta?)

Qual é a sua dificuldade ou facilidade em
dancar?

Em sua opinido, uma atividade de danca pode
ser usada para ensino e aprendizagem de
contelidos de qual (quais) disciplina(s)?

Por que s6 nesta(s)?

Questionario histérico de Fisica

Ensino
fundamental e
a Fisica

O curso de
Fisical

Tipo de
recursos
utilizados no
ensino de
Fisica

Proposta para
melhoria do
ensino de
Fisica 02

Vocé estudou Fisica no 8° ano? E no 9°? Se sim, quantas aulas teve
por semana? Como foi o ensino de Fisica durante o ano todo?

Vocé gosta da disciplina de Fisica?
Por que vocé gosta (ou ndo gosta)?

Que materiais seu professor usou no ensino de Fisical?

De que maneira foi ensinado Fisical?
Vocé teve alguma dificuldade no estudo de Fisical?

Quais assuntos vocé estudou em Fisical?

Que assunto de Fisical vocé mais gostou? Do que vocé ndo gostou?

Na Fisica2 vocé gostaria de ter aulas com recursos diferentes? Por
qué?

Que tipo de recursos vocé gostaria que seu professor usasse?
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Vocé ja teve aula de Fisica de forma diferente?

Vocé tem sugestdes para melhorar a forma de ensinar Fisica2?

- Analise a possivel mascote para esta pesquisa sobre Fisica e Danca mostrada na Figura 1.
Quais conceitos de Fisica vocé reconhece a essa imagem?
a) E uma boaimagem para representar um projeto sobre Danca?
()sim ( )néo
Por qué?

Figura 1:

https://st3.depositphotos.com/12220922/15747/i/1600/depositphotos_157477658-stock-photo-ballet-hypopotamus-
animal-hippo.jpg

- D& um nome para a Mascote? Justifique.
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APENDICE D

Primeiro teste diagnostico (para levantamento do saber atual)

A partir da andlise da tirinha 1, responda:

BRASHL 59

UOOES -

RALEBCIC) DF SOLISA RO

Tf’)—{;— B = .‘(fT]J(‘T‘
—_—— fEm . hewesm el |
Copyright @1 999 Mauricio de Sousa Produgies Ltda. Todos os dirsito s ressrvados. E723
Tirinha 1

http://turmadamonica.uol.com.br/comics/tirinhas/tira5.htm

01) Considerando que todos os personagens da Tirinha 01 sairam no mesmo momento do ponto
de partida, fizeram o mesmo percurso e chegaram ao mesmo ponto final, qual dos trés
desenvolveu maior velocidade média no trajeto? Por qué?

02) Como calcular a velocidade média do Cebolinha na corrida?

03) Considerando que todos os corredores da Tirinha 2 partiram do mesmo ponto e no mesmo
momento, quem acelerou mais nesta corrida? Por qué?

Copyright @ 2003 Mauricio de Sousa Produgies Ltda. Todos os direitos reservacos.

Tirinha 2

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/comics/tirinhas/tira33.htm

04) Quando soltamos uma pedra de um prédio bem alto, no nivel do mar, ela cai submetida a
uma aceleragdo da gravidade de valor aproximado 10 m/s2. Desconsiderando qualquer forca de
atrito durante a queda:

a) qual é a velocidade inicial da pedra?

b) Qual o valor da velocidade da pedra depois de 3 segundos de queda? Por qué?
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05) Considere, primeiramente, os movimentos dos carrinhos e do avido da tirinha 3 sem
aceleracao,

Tirinha 3

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/comics/tirinhas/tira65.htm

a) Quais séo as forgas que estdo atuando nos carrinhos da tirinha 03?

b) Qual é a for¢a resultante no carrinho? Por qué?

¢) Quais sao as forcas que estéo atuando no avidozinho? Qual o valor da forca resultante nele?

d) Qual o valor da forga resultante no avidozinho? Por qué?

06) Considere agora os movimentos dos carrinhos e do avido com aceleracéo.
a) Quais séo as forcas que estdo atuando nos carrinhos da tirinha 03?

b) Qual é a for¢a resultante no carrinho? Por qué?

¢) Quais sao as for¢cas que estdo atuando no avidozinho?

d) Qual é a forca resultante no avidozinho? Por qué?

07) Considere as situacdes da tirinha 4. Quais séo as forcas que agem nas macas?
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Copyright @1 993 Mauricio de Sousa Produgiies Ltda. Todos os direito = reservados.

Tirinha 4

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/comics/tirinhas/tiral7.htm

08) As magcas da tirinha 04 tém aceleragdo? Se sim, qual (quais)?

09) O que é massa, do ponto de vista da Fisica?

10) Como podemos calcular o valor da massa de um corpo?

11) O Cebolinha é uma crianga que tem uma massa de 40 kg. Considerando a aceleragéo da
gravidade no nivel do mar aproximadamente 10 m/s?, o seu peso é aproximadamente de 400 N.
Ele vai passear em uma regido em que a aceleracéo da gravidade é aproximadamente 9,5 m/s?,
a) O seu peso nesta regido é maior, menor ou igual a 400 N? Por qué?

b) E a sua massa é maior, menor ou igual a 40 kg? Por qué?

Com base na tirinha 5, responda:

Ol MONICA! APLENDI ESSA EU MAD ENTENDI!

UMA POLLCAD DE YOCE DEVIA ESTAR
[\ _PALHAGADAS! LINBO!

Z )

4 RAALRRCID DF OUSA PROCUCOES - BIASL /7007

Copyright @ 2002 Mauricio de Sousa Producdes Ltda. Todos oz direito s ressrvados. BE0E

Tirinha 5

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/comics/tirinhas/tira88.htm

12) Qual é o motivo mais provavel do choro da Mdnica?
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13) Por que o sapato do Cebolinha fez a Ménica chorar?

14) Se o Cebolinha pisasse nos pés da Monica, apoiado sobre os calcanhares, a sensacgéo de
dor da Mbénica, reduziria, aumentaria ou ficaria igual? Por qué?

15) A Figura 1 apresenta trés maneiras de apoio de uma bailarina. Qual destas maneiras € a
que mais provavelmente pode causar maior dor na bailarina? Por qué?

Figura 1- trés posicdes de apoio de uma bailarina (adaptada)

.- f\
iy

) 2) 3)

Fonte: http://anabotafogoboutigue.com.br/a-manutencao-do-equilibrio/

—‘—J—‘.A

16) Um dos conceitos abordados em Fisica é a quantidade de movimento. Depois do empurrdo
dado pela Mbnica, na tirinha 6, o valor da quantidade de movimento dos meninos aumentou,
reduziu ou ficou inalterada? Por qué?

Tirinha 6

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/comics/tirinhas/tira148.htm

17) Qual é a grandeza fisica associada a acdo do Cebolinha para pular o barranco na tirinha 7?
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Tirinha 7

Fonte: http://www1.folha.uol.com.br/folha/fovest/20021110-puc-corecao.pdf

18) Quando damos um chute em uma bola, como o jogador na Figura 2, nosso pé permanece
em contato com a bola por um pequeno intervalo de tempo.

Figura 2 - chute de um jogador

Fonte: https://sites.google.com/alvitoriafc.com.br/aguiazul/1-tempo/chute

a) Qual € o nome do conceito fisico associado a agdo aplicada pelo pé sobre a bola?

b) Um jogador d& dois chutes na bola inicialmente parada. No primeiro chute, seu pé toca a bola
por 0,5 segundos. No segundo chute seu pé toca a bola por 0,3 segundos. Tanto a for¢a aplicada
pelo pé do jogador na bola quanto o angulo de langamento da bola s&o iguais nos dois chutes.
Em qual dos dois chutes a velocidade de langamento da bola é maior? Por qué?

19) No primeiro quadro da tirinha 8, existe energia associada ao movimento do Cebolinha? Se

)

e

AR T

1997 WLALRIC 1D DE SOUSA PRODUCSES - BRASIL

Copyright @1 999 Maurico de Sousa Producies Ltds. Todos os direlto s reservados.

Tirinha 8

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/comics/tirinhas/tira198.htm
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20) Para o Cascédo manter a placa suspensa, na tirinha 08, ela requer um tipo de energia. Qual
0 nome desta energia?

21) Os eletrodomésticos sdo avaliados de acordo com sua poténcia que relaciona o valor da
energia concedida por ele em relacdo ao tempo. Com 0 objetivo de testagem de eficiéncia de 3
fornos de micro-ondas, colocou-se dentro de cada um deles , em copos iguais, a mesma
guantidade de agua que foram aquecidos em 10°C. O forno A realizou o processo de
aquecimento em “20” segundos. O forno B realizou em “10” segundos. O forno C realizou em “5”
segundos. Qual dos 3 fornos é o mais potente? Por qué?

22) Na academia, numa segunda feira, um halterofilista, como na Figura 3, levanta um altere, até
determinada altura em certo intervalo de tempo. No dia seguinte, ele realiza 0 mesmo exercicio,
na metade do tempo. Em qual dia ele desenvolveu maior poténcia na realizagédo do exercicio?
Por qué?

Figura 3 — halterofilista levantando peso no treinamento

Fonte: https://pt.depositphotos.com/155313538/stock-illustration-weightlifter-with-barbell.html

23) A situacdo apresentada na tirinha 9, a mao da Magali aplica uma forca na barra maior, menor
ou igual ao peso da geladeira? Por qué?

WAl FUGIR
DE CASA,
MAGALI?

& NUALELI) U, TOMISA PROD O - BRAGL o0

|
i
i
F
|
)
1
|

Tirinha 9

Fonte: http://turmadamonica.uol.com.br/comics/tirinhas/tira56.htm




175

24 Encontramos a venda chaves de roda (usadas para trocar pneus) que sdo alongaveis,
alterando o tamanho do braco no qual aplicamos uma forca para soltar os parafusos que
prendem o pneu. Qual a importancia desta alteracdo de comprimento da haste?

Figura 4 — chaves de roda fechada e aberta

Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-891936035-chave-roda-alongavel-telescopica-fiat-linea-2011-2012-
2013- JM

25) Em que ponto fica, aproximadamente, o centro de massa da vassoura mostrada na Figura
5? Por qué?
Figura 5 — vassoura

A B C D E

Fonte: http://professor.bio.br/fisica/comentarios.asp?g=8800&t=
(figura adaptada)

26) Em gue ponto fica, aproximadamente, o centro de massa no corpo deste homem mostrado
na Figura 6? Por qué?

Figura 6 — atleta de judé - figura adaptada

Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-701083289-kimono-koral-novo-mkm-competition-branco-_JM
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27) Em que ponto (A, B, C, D, E, F ou G) fica, aproximadamente, o centro de massa no corpo
deste homem mostrado na Figura 7? Por qué?

Figura 7 — Corpo humano (figura adaptada)

W=

() —= T M =t O

N
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t

e

Fonte: http://profcassinha.blogspot.com.br/2009/05/corpo-humano.html

28) A Figura 8 mostra o aumento na velocidade de rotagédo da patinadora, ao fechar os bragos
no momento do giro. Por que isto acontece?

Figura 8 — ilustrac&o do giro de uma patinadora

Fonte: http://diadafisicacp2.blogspot.com.br/2010/10/html
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APENDICE E

Atividade de atualizacdo conceitual: Forca

Tarefa 1

01) Desenhe identificando dire¢éo e sentido e nomeie a(s) forga(s) atuante(s) em
gualguer um dos dancarinos da Figura 1. Justifique sua resposta.

Figura 1: Grupo Polish National Ballet

02) Desenhe identificando diregao e sentido e nomeie as forcas atuantes na dancarina na Figura 2. Justifique
sua resposta.

Figura 2: Espetaculo “O tempo nao para”

03) Desenhe identificando dire¢édo e sentido e nomeie as for¢as atuantes na bailarina da
Figura 3. Justifique sua resposta.

Figura 3: Circo de Soleil
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03) Desenhe identificando direcao e sentido e nomeie as forcas atuantes na dancarina
marcada com um X na saia na Figura 4.

Figura 4: Danca da fita apresentada no festival de folclore de Olimpia/ SP

05) Desenhe identificando dire¢do e sentido e nomeie as forcas atuantes em cada dancarino
na Figura 5. Justifique sua resposta.

Figura 5: passo de danca realizado por solistas de companhia de ballet

06) Desenhe identificando dire¢éo e sentido e nomeie as for¢as atuantes em cada dancarino
na Figura 6. Justifique sua resposta.

©2013 Salvador - Brastle

Figura 6: Grupo Coletivo Lugar Comum
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07) Desenhe identificando direcédo e sentido e nomeie as forgas atuantes no instrutor de yoga
suspenso na Figura 7. Justifique sua resposta.

Figura 7: pratica de Yoga Suspenso.

08) Desenhe identificando dire¢éo e sentido e nomeie as forgas atuantes na dancgarina da Figura 8. Justifique sua
resposta.

Figura 8: Espetaculo “Peso Bruto”

09) Desenhe identificando diregdo e sentido e nomeie as forgas atuantes em qualquer dangarino na Figura 9.
Justifique sua resposta.

Figura 9: apresentagdo do grupo Papantla Flyers
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Tarefa 2

10) Vemos na Figura 10 uma cena de uma apresentacéo feita por duas bailarinas: uma
andante e uma cadeirante.

a) Quais sao forcas de agem na cadeira de roda?

b) Quais os cuidados a serem tomados pelo diretor desta cena para evitar o tombamento
da cadeira de roda ao realizar este movimento de danca no palco?

Figura 10: Cena de apresentacdo do Grupo Giro Livre

11) Usando conceito de forca, expliqgue como uma pessoa consegue andar como na Figura 11.

Figura 11: caminhar na praia.

12) Ao realizar um passo de danga como na Figura 12, os dangarinos giram de méos dadas.

O) ps -9

o
S @

© CanStockPhoto.com - csp49458069

Figura 12: Giro em dupla de méos dadas

a) Quais forcas atuam em cada menina?

b) existe uma forca necessaria para realizar o movimento de giro?
()sim ()néo
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Se sim, qual?

13) PropGe-se a dois dangarinos que com este aparato, confeccionado com corda e suportes para costas, conforme
Figura 13, executem uma sequéncia giros constantes.

Figura 13: aparato para giros em dupla

a) Quais forcas atuam em cada menina?

b) Existe uma forga necessaria para realizar o movimento de giro?
()sim ()nao
Se sim, qual?

Tarefa 3

14) Em sua apresentacao de patinagéo no gelo, visando patinar em circulos, a patinadora pede aos fiscais que, antes
de sua entrada, verifiquem se a pista de gelo ndo contem pocgas de adgua, para que possa executar em seguranga
movimento mostrado na Figura 14.

Figura 14: patinagéo artistica no gelo

a) No movimento de giro, caso ela encontre uma poga d’agua, qual a tendéncia de seu movimento? Justifique sua
resposta.

b) Qual o nome da forga atuante em cada menina, permite a execucao deste passo?
¢) Qual o agente causador desta forca? Como é possivel criar esta forga?

15) Buscando desenvolver altas velocidades em movimentos circulares em sua apresentacdo de patinagéo no gelo, e
considerando que a pista ndo esta totalmente seca, qual a manobra corporal um patinador pode fazer para auxiliar na
execucdo do movimento planejado, como apresentado na Figura 14? Justifique sua resposta.
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16) Na Figura 15 é registrada uma cena de uma apresentagdo de danga inclusiva realizada pela Candoco Dance
Company.

Figura 15: Grupo Candoco Dance Company

a) Quais as forgas que agem sobre as muletas A e B?

b) A reacéo do piso na muleta A é menor, igual ou maior que na muleta B? Justifique sua resposta



183

APENDICE F

Atividade para atualizacdo: Pressao

Tarefa 1

No ballet usa-se como calcado a sapatilha, que existem nos modelos meia ponta (figura 1), pré-
ponta (figura 2) e ponta (figura 3), parecidas visualmente, mas diferentes em sua estrutura.

\ MEXR penTH

|

) 4

— e e —— !

Quadro 01 Quadro 02

w .

e

Figura 1: sapatilha Meia Ponta
Fonte: https://sapatilhasetutus.wordpress.com/2012/12/15/meia-ponta-pre-ponta-ponta/

r
/

{ pon " |

i \1 |
Quadro . Quadro 02

Figura 2: sapatilha Ponta
Fonte: https://sapatilhasetutus.wordpress.com/2012/12/15/meia-ponta-pre-ponta-ponta/

01) Considere a situacdo em que a mesma bailarina esteja testando os trés tipos de sapatilhas.
Quanto as posicdes apresentadas no quadro 2 de cada figura, em qual das figuras a bailarina
exerce uma forca maior sobre o solo? Justifique sua resposta.

02) Considere a situacdo em que a mesma bailarina esteja testando os trés tipos de sapatilhas.
Quanto as posi¢Oes apresentadas no quadro 2 de cada figura, em qual das figuras a bailarina
exerce uma pressao maior sobre o solo? Justifigue sua resposta.
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Tarefa 2

03) Um passo de danga de uma coreografia, exigird que os dancarinos executem uma posicao

na qual a mulher deve apoiar-se nas duas coxas de seu parceiro, como apresentado na Figura
4,

Figura 4: apoiando os pés sobre a coxa do partner
Fonte: http://nalu-surf.com/images/lift’/knee-stand_lift_02.jpg

Como o figurino da apresentacéo exigira o uso de sapatos de salto alto, qual devera ser a o
sapato escolhido da Figura 5 pelas dancarinas, apresentados na Figura 4, atentando para nédo
machucar a coxa de seu parceiro? Justifigue sua resposta.

Sapato 02 Sapato 03

Figura 5: cal¢cados para danca de saléo.

Fonte:
https://www.lojamzg.com.br/sapato-feminino-retro-sophia-nude-chocolate-5967
https://www.enjoei.com.br/p/sapato-feminino-importado-preto-pronta-entrega-1346621
https://pt.aliexpress.com/item/women-shoes-wedding-high-heels-woman-sapato-feminino-chaussure-femme-scarpe-
donna-pumps-heel-sexy-scarpin/32711494365.html

04) Em um espetaculo de danga sobre “Superagdo Humana”, um dos nimeros propde que um
dancarino dance sobre uma cama de pregos, como na Figura 6. Alguns nimeros artisticos
apresentam pessoas deitadas (como na Figura 7) ou sentadas (como na Figura 8) sobre placas
com pregos. Para se dancar em seguranca sobre a cama de pregos, usando sapatilhas meia
ponta, observando-se conceitos de Fisica envolvidos, como os bailarinos podem executar esta
sequéncia de danca?



Figura 6: Cama de pregos
Fonte: https://pt.dreamstime.com/ilustra%C3%A7%C3%A30-stock-cama-de-pregos-image89803390

Figura 7: nUmero artistico realizado em cama de pregos
Fonte: http://comunidademib.blogspot.com/2016/03/as-famosas-camas-de-prego-como-o-faquir.html

Figura 8: faquir sentado sobre cama de pregos
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Faquir-pt.jpg

185
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APENDICE G

Atividade para atualizacdo do saber: Centro de Massa

Tarefal

01) Seu grupo esta recebendo 03 lapis como na Figura 9 e massinha de modelar. Construa duas
bolinhas com massas diferentes e coloque cada uma delas na ponta de um lapis. Usando o dedo
indicador como apoio, apresente a situacdo de equilibrio para cada um dos diferentes lapis, os
quais deverao ficar paralelos ao chao.

Figura 9: lapis sem ponta
Fonte:https://www.artecamargo.com.br/lapis-dermatografico-koh-i-noor/

a) Como encontrar o ponto de apoio em cada um dos diferentes lapis, que permite a situacéo de
equilibrio no qual os lapis ficam inteiramente na horizontal, paralelos ao chdo?

b) Como chama esse ponto que deslocou quando os lapis receberam as diferentes massinhas
na ponta.

02) Seu grupo recebeu um cabo de vassoura, como na Figura 10. Apoiando-o sobre dois dedos
juntos, localize o ponto de equilibrio do corpo, deixando-o paralelo e imével em relagdo ao chéao.
Como vocés determinaram este ponto de equilibrio? Justifique sua resposta.

Figura 10: cabo de vassoura
Fonte:https://domuscatore.com/wp-content/uploads/2016/12/Cabo-De-Madeira-Para-Rodo-Ou-Vassoura-
12m.jpg
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04) Seu grupo recebeu uma vassoura completa, como na Figura 11. Apoiando-o sobre dois
dedos juntos, localize o ponto de equilibrio do corpo, deixando-o paralelo ao chao.
Como vocés determinaram este ponto de equilibrio? Justifique sua resposta.

i

Figura 11: vassoura
Fonte:
https://cdn.leroymerlin.com.br/products/vassoura piso ceramicio jeitosa bettanin 89410671 0001_600x600,jpg

Tarefa 2

04) Seu grupo recebeu um lapis com ponta, como na Figura 12. Explique como pode ser
localizado o ponto de equilibrio deste lapis.

Figura 12: lapis com ponta
Fonte: https://www.artcamargo.com.br/media/catalog/product/cache/1/image/9df78eab
33525d08d6e5fb8d27136e95/L/a/Lapis_de_Cor_Jumbo_Multicolorido_Tropical.jpg

05)Seu grupo recebeu um colchéo infantil, como o da Figura 12, feito de espuma. Localize o
centro de massa dele. Como vocés localizaram este ponto?

Figura 12: colchéo infantil
Fonte: https://d296pbmv9m7g8v.cloudfront.net/Custom/Content/Products/99/03/990325 _colchao-infantil-ortobom-baby-
benoit-60x130x10-d18-10001710 113 636661476523687258
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06) Apresente, usando um braco como suporte, o equilibrio do colchdo infantil (figura 12),
deixando toda sua superficie paralela ao chdo. Sua demonstracdo deu certo? Justifigue sua
reposta.

07) Nas Figuras 13 e 14 sdo apresentadas dois passos de pegadas aéreas, nas quais cada
dancarina é equilibrada e sustentada no ombro de seu partner. Faca uma analise da forma de
sustentacéo, destacando o ponto apoiado do corpo dela no ombro dele. Na Figura 13, qual o
motivo da aplicagdo de for¢ca da méo dele no abdémen dela?

Figura 13: Passo de danca: equilibrado a dancarina sobre os ombros do dancarino
Fonte: http://culture-se.com/noticias/551/sao-paulo-companhia-de-danca-estreia-trabalhos-no-sesc-pinheiros

08) Da Figura 14, faca uma andlise, a partir da localiza¢éo do centro de massa do corpo dela,
explicando onde se d& o apoio da bailarina no ombro de seu parceiro. Qual o motivo da aplicagao
de forca da méo dele nos bracos dela?

Figura 14: Passo de danca: pegada aérea na dancga de salé@o
Fonte: http://site.dancaempauta.com.br/wp-content/uploads/2011/05/aba_voar.jpg
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APENDICE H

Atividade para atualizacao saber: Quantidade de Movimento
(Momento Linear)

Tarefal

Suponha a seguinte situacdo. Um péndulo de Newton, facilmente encontrado em lojas
de brinquedos, composto por 5 esferas iguais (em massa, material de confeccéo e
tamanho). Numa colisdo entre 2 esferas, uma em movimento e a outra em repouso.
Assim, a velocidade de uma delas antes da colisdo sera a velocidade da outra apds a
coliséo.

Figura 1: Péndulo de Newton
Fonte: https://mediaserverl.portodemagia.com/9015-thickbox default/pendulo-de-newton.jpg

Descreva o movimento das esferas do Péndulo de Newton apés a primeira colisdo em
cada um dos seguintes casos.

1) Faga as esferas A e B, unidas e em movimento, colidirem com C, D e E, unidas e em
repouso. O que se observa apos a colisao?

2) Faca as esferas A, B e C, unidas e em movimento, colidirem com D e E, unidas e em
repouso. O gue se observa apés a colisao?

3) Faca as esferas A, B, C e D, unidas e em movimento, colidirem com a esfera E,
mantida em repouso. O que se observa apds a colisdo?

4) Faca as esferas A e E, soltas a partir de mesma altura, colidirem com C, D e E, unidas
e mantidas em repouso. O que se observa ap6és a colisdo?
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5) Faca as esferas A e B, unidas e em movimento, e a esfera E, em movimento, soltas
a partir de uma mesma altura, colidirem com as esferas C e D, unidas e mantidas em
repouso. O gue se observa apés a colisédo?

6) Faca as esferas A e B, unidas e em movimento, e a esfera D e E, unidas e em
movimento, soltas a partir de uma mesma altura, colidirem com a esfera C, mantida em
repouso. O que se observa apés a colisédo?

7) Faca as esferas A, B e C, unidas e em movimento, colidirem com as esferas D e E,
unidas e em movimento, soltas a partir de uma mesma altura. O que se observa ap0s
a colisao?

8) Faca as esferas A, B, C e D, unidas e em movimento, colidirem com a esfera E, em
movimento, soltas a partir de uma mesma altura. O que se observa apés a colisdo?

9) Por que em todas as situagfes analisadas, as esferas reduzem gradativamente a
altura atingida ap0s as colisbes?

Tarefa 2

11)Seu grupo deverd elaborar uma representacéo de possiveis trajetorias de dois corpos, antes
e depois de uma colisdo. Vocés deverdo explicar, utilizando conceitos de Fisica, toda a
sequéncia de movimentos apresentados.

Tarefa 3

12)Seu grupo devera elaborar uma representacdo de possiveis trajetérias de trés corpos,
inicialmente formando um corpo somente, e em repouso, que sofre uma explosao dividindo-se
por igual em trés partes. Vocés deverdo explicar, utilizando conceitos de Fisica, toda a sequéncia
de movimentos apresentados, detalhando a justificativa para a direcdo e sentido da trajetéria
realizada por cada corpo.
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APENDICE |

Atividade de atualizacdo saber: Impulso

Tarefal

01) Num salto, quando o dancarino estiver em ascensao, como na Figura 1, qual a forca que
age no bailarino?

Figura 1: Grand Jete
Fonte: http://nextews.com/images/f5/8c/f58cdfe7701a0ea3.jpg

02) Seu grupo devera explicar, utilizando conceitos de Fisica, como é possivel saltar. Descreva
a interacdo ocorrida entre o saltador e o chéo.

03) Qual a diferenca entre a forca que permite o giro de uma bailarina e a que permite o salto
da bailarina?

Tarefa 2

Seu grupo devera apresentar a seguinte sequéncia de dancga.
Importante: A forca aplicada pelo dancarino 1 devera ser aproximadamente igual em todos as
simulagoes.

1) Dois dancarinos, 1 e 2, ficam frente a frente. O dancarino 2 ficara parado. O dancarino 1
tentara ergué-lo verticalmente, segurando em sua cintura.

2) Neste movimento o dangarino 2 da pequenos saltos no lugar, tentando por ele mesmo, saltar
verticalmente. No momento em que 0 seu corpo estiver descendo, o dancarino 1, tentara ergue-
lo verticalmente, segurando em sua cintura.
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3)Neste terceiro movimento, o dancarino 2 da pequenos saltos no lugar, tentando por ele
mesmo, saltar verticalmente. No momento em que o seu corpo estiver subindo, o dancarino 1,
tentara ergué-lo verticalmente, segurando em sua cintura.

Explique sobre a execuc¢do de cada um destes 3 movimentos.
a) Em qual deles o alcance vertical foi menor? O que dificultou a execu¢do do movimento?

b) Em qual deles o alcance vertical foi maior? O que facilitou a execu¢do do movimento?

c) Elaborem uma justificativa, utilizando conceitos de Fisica, explicando a obtencéo dos
resultados?



APENDICE J

Atividade de atualizacéo saber: Momento Angular

Tarefal

Musica: Danca Dos Movimentos
Cantora: Bia Bedran
Album: Dona Arvore

S&o dois 0s movimentos

Que ao mesmo tempo eu fago

Seguindo o compasso

Desse meu coragao

Eu danco dancgo danco

Eu danco sem parar

Levo a vida fazendo piruetas no ar

O meu nome é Terra

Eu gosto de girar

Em volta de mim mesma

Pra me apreciar

Eu dango um dia inteiro e ndo me canso nao
E a esse movimento chamam rotagéo

Eu tenho um namorado

Que vivo a rodear

O nome dele é Sol me da luz e calor

Pra ele eu danco um ano e trago as estacfes
E ndo me canso néo

E a esse movimento, chamam translacéo.

Fonte: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=21380
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O texto aborda movimentos de um bailado realizado pela Terra em volta de si mesma e de seu

amado, o Sol.

Movimentos de rotacdo sdo muito presentes em danga. Neste encontro estudaremos os
movimentos de giro, muito presentes em danca e apresenta¢cdes esportivas como patinacdo

artistica e ginastica ritmica.

Tarefa 01

Seu grupo esté recebendo uma cadeira giratoria, fita adesiva, dois massores iguais. Trabalhe

coletivamente, organizando-se de tal maneira que:
- Fixe os pés da cadeira no chdo com fita adesiva

- 01 aluno sentara na cadeira e sera rotacionado com ela

- 01 aluno dara o giro inicial necessério a rotacdo da cadeira e do aluno nela sentado.
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01) Ao sentar na cadeira, 0 aluno recebera dois massores, segurando-os cada um em uma
mao. Com os bracos totalmente abertos em forma de cruz, o sistema formado pelo aluno com a
cadeira devera ser rotacionado. Quantos giros foram dados até cessar o movimento de
rotacdo?

Repita a operagdo, imprimindo o mesmo valor de impulso na rotacao inicial. O aluno que esta
sentado na cadeira, apds o inicio da rotacdo, encolhera os bracos, aproximando os massores
do seu peito.

02)o que se observa quanto a velocidade de rotacédo do sistema formado pela cadeira, o aluno
€ 0S massores?

03) nesta nova situacao, a quantidade de giros ocorridos até parar novamente, € a mesma,
maior ou menor que na situagéo 1?

Tarefa 2

04) Em Fisica, como se chama a lei que trata da tendéncia que um corpo tem de manter seu

estado de movimento?

05) Defina conceito fisico Momento Linear.

06) Em Fisica, como se chama o conceito fisico relacionado a rotacao realizada por um corpo
ao redor de um eixo de referéncia?

07)Em Fisica, como se chama a lei que trata da tendéncia de um corpo manter seu estado de
rotacéo ao longo do tempo?

Tarefa 3

Seu grupo esta recebendo um pido, brinquedo infantil que gira, como mostrado na Figura 1.

Figura 1: brincando com pido

Fonte https://image.freepik.com/vetores-gratis/piao-criancas 6460-234.ipg




195

08) Por que o pido ndo para na vertical quando ndo esta rodando?

09)Por que ele para em pé quando esta rodando?

10)A medida que o pido vai perdendo velocidade, comeca a oscilar e girar inclinado ao
redor eixo vertical. Como se chama esse movimento? Por que esse movimento ocorre?

Tarefa 4

15) Um dos passos mais dificeis de serem executados no ballet & executar com perfeicdo 32
fouettés, giros sem parar e sem sair do lugar. Essa expressao em francés significa “chicoteado”.
Quando aparentemente um giro da bailarina esta acabando ela “chicoteia” seu giro, abrindo uma
perna paralelamente ao chao e depois a recolhendo-a rapidamente para perto da outra perna,
usada como eixo de rotagéo. Elabore uma explicacdo que descreva toda a acgéo corporal da
bailarina e os conceitos de Fisica envolvidos na execuc¢éo dos fouettés.

Video “Swan Lake - 30 turns on point shoes”:
https://www.youtube.com/watch?time continue=4&v=Jt2dGIfE4Z0

Video: “Viengsay Valdés cisne negro variacion y fouettés”
https://iwww.youtube.com/watch?v=00j40WeBdb4

pagina: “Como Fazer um Fouette no Balé” https://pt.wikihow.com/Fazer-um-Fouette-no-
Bal%C3%A9

“Video “A fisica do "passo mais dificil" do balé - Arleen Sugano”:
https://www.youtube.com/watch?v=15vVgOdgptRg

Em Fisica, chama-se Momento Angular “é uma quantidade fisica fundamental e importante no
estudo da rotacdo de um corpo. A quantidade de movimento de um corpo pode ser nula (o que
significa que ele ndo est4d em movimento de translacéo) e ainda assim ter momento angular total
diferente de zero. O momento angular total esta para 0 movimento de rotacdo assim como a
quantidade de movimento total est4 para 0 movimento de translagdo. Pode-se, portanto, dizer
gue, se o corpo esta em rotagdo, ele tem momento angular e vice-versa. Pode ser definida como

L=Q.r

Fonte: http://efisica.if.usp.br/mecanica/universitario/momento_angular/mom_angular/
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APENDICE K
Entrevista final individual

01) O que a danca representava para vocé antes de sua participagdo neste projeto?
02) Participar deste projeto mudou sua relagdo com a danga? Justifique
03) Participar deste projeto mudou sua relacdo com a Fisica? Justifique.
04) O que vocé achou do uso da Danca para abordagem de conceitos de Fisica em sala de
aula?
05) O que te motivou a participar deste projeto: a Danca, a Fisica, ou as duas? Justifique.
06) Analise a possivel mascote para esta pesquisa sobre Fisica e Danca mostrada na
Figura 1. Quais conceitos de Fisica vocé reconhece a essa imagem?
E uma boa imagem para representar um projeto sobre Danca?
()sim ( )néo
Por qué?

Figura 1: Mascote do projeto “Fisica e Dang¢a”

Fonte: https://st3.depositphotos.com/12220922/15747/i/1600/depositphotos_157477658-stock-photo-ballet-
hypopotamus-animal-hippo.jpg

07) De um nome para a Mascote? Justifique.
08) O que achou da carga horaria do projeto?

09) Do que vocé mais gostou no projeto?
10) Do que vocé menos gostou no projeto?
11) Algum acontecimento foi inesperado no projeto?

)
)
)
12) Teve algum encontro que vocé mais gostou? Justifique.
13) Teve algum encontro que vocé menos gostou? Justifique.
14) A danga facilitou seu entendimento de conceitos de Fisica?
15) Quais estilos de dancga sdo mais indicados para serem usados em atividades em sala de
aula? Justifique.

16) Cite dicas para melhorar as atividades na proxima aplicacdo deste projeto.
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APENDICE L

Segundo teste diagnostico (para levantamento do saber a ser
atualizado)

1) Na tirinha 1 vemos a Monica girando o Sanséo. Qual é a for¢a que faz o papel da forga
centripeta no coelhinho, neste momento?

Tirinha 1

2) Na Figura 1,,vemos pessoas se divertindo em um brinquedo de parque de diversdo chamado
“chapéu mexicano”, constituido por uma plataforma com um disco em cima que gira, € 0s
participantes ficam sentados em cadeiras ao redor desse disco. Na Figura 2, € mostrado um
esquema grafico simplificado deste brinquedo em funcionamento.

Figura 1

a) desenhe as forcas que agem em cada pessoa ha Figura 2.

Figura 2
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b) qual a direcdo da for¢a resultante em cada pessoa da foto?

¢) qual é a forca que faz o papel da forca centripeta no movimento mostrado na Figura 2?

d) qual seria a tendéncia do movimento se todos os cabos que sustentam a cadeirinha se
rompessem ao mesmo tempo, como mostrado na Figura 2?

3) Desenhe e nomeie as forcas que agem no Cascéo no ultimo quadro da Tirinha 2, considerando
que ele se move com velocidade constante.

Cascio! Vocé ndo sabe que
& PLOIBIDOD andar de skate
aqui no PALQUE?

L3 vai 0 35 do skate!

Mas eu estou parado! Quem est3
andando é o skate!

TURMA DA MOHICA/Mauricio de Sousa

- @ Mauricio de Sousa
% .|Produgdes - Brasil /2000

Tirinha 2

4) Desenhe e nomeie as for¢as agem no Zé Lelé nesta situagdo que, mesmo puxado pela corda,
continua parado, na tirinha 3.

Copyright @ 2004 Meurico de Sowsn Produgies Lida, Tadas os dieios reservadas 4540

Tirinha 3

5) Desenhe e nomeie as forgcas que agem no Cascéo, indicando direcdo e sentido, na situacéo
apresentada na tirinha 4.



[ saiziacat o sonron RCrw G - manda |

i, N L =7

Copyright ) 2002 Mauricio de Souss Produgies Lida. Todos os direitosressrvados 5028

Tirinha 4
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6) Desenhe e nomeie, com direcao e sentido, quais séo as forcas que agem sobre a Magali como

mostrado no quadro A da tirinha 5?

Tirinha 5

7) A pressao exercida pelo Cascéo no galho no quadro C é menor, igual ou maior que no quadro

A da tirinha 6? Justifigue sua resposta.

e
777 7
Y

Tirinha 6

Fonte: https://www.tudodesenhos.com/d/tirinha-engracada-do-cascao

8) A Figura 3 apresenta um numero de circo tendo o elefante como atragado principal.

Figura 3
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a) Quando o elefante fica em pé, a forgca exercida por ele sobre o solo ficou menor, igual
ou maior, comparado com o0 momento em que estava apoiado nas quatro patas?

Justifique sua resposta.

b) Quando o elefante fica em pé, a pressao exercida por ele sobre o solo, ficou menor, igual
ou maior, comparado com o momento em que estava apoiado nas quatro patas?

Justifique sua resposta.

9) Onde esté localizado o centro de massa do sistema formado pelo Cebolinha e barra com
pesos, no quadro D da tirinha 77 Justifique sua resposta.

Tirinha 7

1a

)
dc

Fonte:http://liberato-b14.blogspot.com/2011/06/vamos-produzir-uma-historia.html

10) Utilizando conceito de Centro de Massa explique por que ocorreu a situacdo apresentado na
tirinha 8.

Tirinha 8
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11) A guantidade de movimento do carro, depois da colisdo com a placa € menor, igual ou maior
que no instante anterior a colisdo, conforme tirinha 9? Justifigue sua resposta

Tirinha 9

12) Analisando a charge da tirinha 10, a quantidade de movimento do homem que corre sozinho,
com a linqua para fora, tem menor, igual ou maior guantidade de movimento que o sistema
formado pelo homem barbudo carregando a mulher nos ombros? Justifigue sua resposta.

Tirinha 10

13) Na tirinha 11 vemos alteracdo das quantidades de movimento do vaso e do prdprio
Cebolinha. Explique, utilizando conceitos de Fisica, como se deram essas alteracdes.

..E AGOLA, MAE,
VOU FAZER onugue
DE DESAPALECER
COM ESTE SEU VASO,
CHINES !

Tirinha 11

a) Ocorreu conservacdo da quantidade de movimento do vaso no quadro B em relacdo ao
quadro A? Justifique sua resposta.

b) Ocorreu conservacdo da gquantidade de movimento do Cebolinha no quadro C em
relacdo ao quadro A? Justifigue sua resposta.
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_14) Em relacao a tirinha 12, responda:

e - o - [

Capyight (2) 2000 Mawico de Sousa Produgies Lida. Tedos oz disilos ressrvades a3

Tirinha 12
Fonte: http://www.cbpf.br/~eduhg/html/questoes/questoes_mileni.htm

a) Qual o conceito fisico que explica a mudanca da trajetoria da pedra lancada pelo Cascao ao
ser rebatida pela Ménica?

b) Explique com conceitos de Fisica porque acontece a mudanca de trajetéria da pedra rebatida
pela Monica.

15) Quando o Cebolinha dribla a bola ela é rebatida pelo chéo, retornando a sua méo, como
apresentado na Figura 4. Explique este movimento realizado pela bola utilizando conceitos de

Forga, Quantidade de Movimento, Impulso e tempo.

Drible

No basquete o drible ¢ um fundamento com a bola e é a forma pela qual o jogador se desloca pela quadra com a sua posse, sem infringir as regras do jogo. O
drible é o ato de bater bola, impulsionando-a contra o solo com uma das méos.

Fonte: https://basqueteufvjm.wordpress.com/fundamentos-tecnicos/

Figura 4

17) A Figura 5 mostra um brinquedo chamado gira-gira, muito comuns em parquinhos
infantis, composto por uma base onde as criancas sentam e uma base de apoio para as
maos localizada a uma altura maior em relagéo ao solo.

Figura 5
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Imagine a situacdo apresentado na Figura 6, em que a Ménica e Magali estdo sentadas no
brinquedo gira-gira. Quando o Cebolinha rotacional o brinquedo pela primeira vez, as meninas
rodam com certo valor de velocidade. Cebolinha propde que as meninas sentem na base superior
de apoio para as méos, segurando firmemente para nao cair. Considerando que ele aplicara o
mesmo valor de impulso ao brinquedo, o valor da velocidade de rotagdo das meninas sera menor,
igual ou maior que na primeira rotacdo? Justifique sua resposta.

| GRA-GRA =g

Figura 6

17) A Figura 7 mostra um fouetté passo de ballet, realizado pelo Cebolinha, no momento em
que uma de suas pernas “chicoteia” o ar, abrindo e fechando os bragos. Um dos passos mais
dificeis de serem realizados neste estilo de danga, no qual o dancarino sobe e desce na ponta
do pé, girando continuamente por 32 vezes. Usando conceitos de Conservacdo de Momento
Angular, responda:

@SAIBA MAIS! ]

T s hwosoRiosiohvesifes

llnhlln ‘MONICA BAILARINA PARA VGCE RECORTAR £ MONTARY

Figura 7
Fonte: http://www.guiadosquadrinhos.com/edicao/saiba-mais-com-a-turma-da-monica-n-83/sa011101/110994
a) Por que ele precisa inicialmente girar com uma perna aberta neste movimento?

b) O que acontece quando ele estiver girando e fechar os bracos, aproximando as méos do
seu térax?
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ANEXO A
AUTORIZACAO DA ESCOLA

ouE
. X EE
MINISTERIO DA EDUCAGAO HEE
Secretaria de Educagdo Profissional e Tecnolégica

Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul INSTITUTO FEDERAL
Mato Grosso do Sul
Campus Campo Grande

Carta de anuéncia

Pelo presente, o Campus Campo Grande do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul, sediado a Rua Taquari, 831, Bairro
Santo Anténio, CEP 79100-510, na cidade de Campo Grande, Estado de Mato Grosso
do Sul, inscrito sob CNPJ 10.673.078/0003-92, representado por seu Diretor-Geral em
Exercicio Dejahyr Lopes Junior, declara que é favoravel a participagdo de alunos do
campus, na pesquisa “O ENSINO DE FISICA E A PRODUCAO DE ROTEIRO DE
DANCA SOB O OLHAR DA TEORIA DA ACAO MEDIADA’, que ser4 realizada de 01
de fevereiro de 2019 a 30 de junho de 2019, vinculada ao Programa de Pds Graduagéo
em Educagdo da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, coordenada e
desenvolvida pelo pesquisador Prof. Me. Ronaldo Conceicdo da Silva, ficando o
mesmo responsavel por todas as informagées prestadas na referida pesquisa.

Para que sejam produzidos todos os efeitos legais, técnicos e administrativos,
deste compromisso, firmo o presente instrumento.

Campo Grande/MS, 13 de julho de 2018.

% yr Lopes Junlor
Diret

r-geral do Campus Campo Grande em Exercicio
Portaria/lFMS-CG n° 142/2017

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MATO GROSSO DO SUL | CAMPUS CAMPO GRANDE
R Taquari, 831 | Bairro Sto. Anténio | 79100-510 | Campo Grande, M5 | Tel +{67) 3357-8501 | www.ifms.edu.br | campe.grande@ifms.edu.br
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ANEXO B
ROTEIRO INICIAL ELABORADO POR G1
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ANEXO C
ROTEIRO INICIAL ELABORADO POR G2
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