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Resumo: Ha muito tempo tem-se discutido o ensino de fisica e a necessidade de uma
abordagem mais diversificada do conteudo, de modo a despertar um maior interesse
do aluno pela fisica. Na literatura € possivel encontrar propostas que utilizaram
diferentes instrumentos de ensino, tais como, videos, simulagdes, teatro, filmes, visitas
a museus ou centros de ciéncias, experimentos de baixo custo, como ferramenta
auxiliar no ensino de fisica/ciéncias. Além disso, muitas outras pesquisas tém
mostrado que de forma geral os alunos apresentam grandes dificuldades conceituais
nos conteudos iniciais da fisica, a saber: referencial, distancia percorrida, intervalo de
tempo, velocidade média, aceleragdo. Neste contexto tem-se como principal objetivo,
utilizar a pratica esportiva como ferramenta auxiliar e motivadora no ensino de fisica.
Observando o grande interesse dos alunos pela pratica do futebol americano, decidiu-
se por utilizar especificamente esta pratica neste trabalho. Utilizando como referencial
tedrico a teoria de aprendizagem significativa de Ausubel, desenvolvemos o trabalho
em trés etapas. Na primeira, apresentou—se um breve seminario para os participantes,
onde explicou—se que o objetivo do trabalho era utilizar a fisica como ferramenta
auxiliar para analise do jogo/jogadas do futebol americano. Na sequéncia, realizamos
as atividades praticas e por fim realizamos as analises das jogadas executadas na
etapa anterior. Considerando os resultados obtidos e observados, a utilizagao da
atividade pratica se mostrou uma alternativa muito interessante e contribuiu para que a
dedicacdo dos alunos envolvidos fosse muito maior do que a atengdo dos mesmos
nas aulas tradicionais.

Palavras chave: cinematica, ensino de fisica, instrumentos de ensino.

The use of American football as an auxiliary instrument in teaching
kinematics

Abstract: The teaching of physics and the need for a more diversified approach to
content have long been discussed in order to arouse students' greater interest in
physics. In the literature it is possible to find proposals that used different teaching
instruments, such as videos, simulations, theater, films, visits to museums or science
centers, low cost experiments, as an auxiliary tool in physics / science teaching. In
addition, many other researches have shown that in general students present great
conceptual difficulties in the initial contents of physics, namely: reference, distance
traveled, time interval, average speed, acceleration. In this context, the main objective
in this work is to use sports as an auxiliary and motivating tool in physics teaching.
Observing the great interest of the students in the practice of American football, it was
decided to specifically use this practice in this work. Using as theoretical reference the
theory of meaningful learning of Ausubel, we developed the work in three stages. In the
first, a brief seminar was presented for the participants, where it was explained that the
objective of the work was to use physics as an auxiliary tool to analyze the game /
plays of the American football. Afterwards, we performed the practical activities and
finally performed the analysis of the plays performed in the previous stage. Considering
the results obtained and observed, the use of the practical activity proved to be a very
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interesting alternative and contributed to the dedication of the students involved being
much greater than the attention of the same ones in the traditional classes.
Keywords: kinematics, physics teaching, teaching instruments.

Introdugao

Nao resta duvidas de que a fisica e/ou conceitos fisicos possuem papel
vital no desenvolvimento de diversas areas, como por exemplo, na ciéncia e na
tecnologia. Em muitos casos, tais desenvolvimentos exercem influéncia direta
nos setores produtivos e de forma direta e/ou indireta em nossas atividades
cotidianas. Ao mesmo tempo que temos contato diario com aplicagdes dos
conceitos fisicos, diversos trabalhos publicados em peridodicos de grande
circulagao nacional, mostram que a fisica € uma das disciplinas que os alunos
mais sentem dificuldades, quer seja no ensino médio ou superior (HESTENES,
WELL e SWACKHMAER, 1992; AGRELLO e GARG, 1999; BARBETA e
YAMAMOTO, 2002; CUSTODIO, 2012; BARROSO, RUBINI e SILVA, 2018) e
como consequéncia direta € uma das disciplinas que os alunos sentem mais
aversao.

Dentre os fatores que causam averséo e muitas dificuldades, destaca-se
o fato de que os alunos quando iniciam o contato com a disciplina trazem
consigo uma bagagem conceitual, que chamamos de senso comum e, tais
conceitos, em geral, ndo podem ser utilizados para explicar formalmente os
fendbmenos fisicos.

Outro fator tradicionalmente conhecido como complicador no ensino de
fisica de acordo com os professores e alunos, € a dificuldade na utilizagao da
linguagem matematica, porém tal apontamento € controverso, afinal, existem
trabalhos que demonstram que a linguagem matematica ndo € o fator mais
importante no que tange as dificuldades encontradas pelos alunos, mas sim a
desconexdo entre conteudo abordado e a vivéncia cotidiana do aluno
(ZYLBERSZTAUJN, 1983).

Deve-se lembrar, também que na forma tradicional (quadro e giz) de se
ensinar fisica existe uma grande dificuldade de relacionar os conteudos

ensinados em sala de aula e o dia a dia do aluno, causando desta forma uma
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ruptura que visivelmente prejudica a alfabetizacédo cientifica e tecnoldgica do
aluno.

De acordo com Peduzzi (PEDUZZI, 1997), a didatica usual da resolugao
de problemas sofre de sérias insuficiéncias. Particularmente na area do ensino
de fisica, o que se verifica € que o professor, ao exemplificar a resolugdo de
problemas, promove uma resolucdo linear, exemplificando a situacdo em
questdo “como algo cuja solugdo se conhece e que ndo gera duvidas nem
exige tentativas”. Ou seja, ele trata os problemas ilustrativos como exercicios
de aplicacdo da teoria e ndo como verdadeiros problemas, que é o que eles
representam para o aluno.

Apesar de, Peduzzi ter feito tais apontamento ha mais de 20 anos,
pouco avango pode ser observado, pois de forma geral, os professores
continuam apresentando uma série de problemas/ exemplos, todos geralmente
muito parecidos, e mostram como resolve-los apresentando expressdes
matematicas juntamente com alguns conceitos fisicos. De maneira direta, os
professores resolvem os problemas como se os mesmos constituissem uma
receita a se seguir, onde 0s passos sdo sempre pré-determinados e sem
muitas surpresas. Esse método acaba por induzir o aluno a procedimentos
puramente mecanicos, suprimindo o pensamento critico e logico, fazendo com
que o aluno n&o consiga relacionar o conhecimento (supostamente) adquirido,
com o cotidiano.

Para minimizar este problema € importante a utilizacdo de outros
recursos didaticos tais como: laboratérios fisicos ou virtuais, simuladores,
videos, filmes, dentre outros. Pois com o acréscimo de tais ferramentas
oportuniza-se o aluno de participar ativamente, seja observando, medindo,
calculando e avaliando os resultados obtidos e formulando hipéteses. O aluno,
ao deparar-se com situagdes reais cujos resultados podem ser comparados
com equagdes utilizadas na descricdo do comportamento fisico das grandezas
envolvidas ira perceber que existe uma relacao ente a teoria e a pratica.

Através de uma rapida busca na literatura disponivel, observa-se que as
atividades experimentais € o recurso auxiliar mais utilizado pelos professores.

Ao mesmo tempo, verifica-se, também que a pratica esportiva é poucas vezes
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utilizada no ensino formal de fisica. A auséncia de trabalhos que utilizam
atividades fisicas no ensino é interessante, pois em muitos esportes como o
futebol, vélei, basquete, handebol, seus praticantes necessitam correr, saltar,
chutar, arremessar. Sabe-se que em todos estes movimentos estdo envolvidos
uma série de grandezas fisicas, como posi¢ao, tempo, velocidade, aceleragao
(GOMES e PARTELI, 2001), portanto tais situagbes exibem um grande
potencial para serem utilizadas como instrumento didatico no ensino de fisica.
Apesar de existirem poucos trabalhos publicados, a utilizacdo de
atividades esportivas no ensino de fisica vem de longa data. Em 1977, Leroy
(LERQY, 1977) utilizou o “efeito folha seca”, efeito que os jogadores de futebol
conhecem bastante para trabalhar determinados conceitos fisicos. Em seu
trabalho, o autor abordou conceitos de fluido incompressivel, escoamento
laminar e turbulento e resisténcia do ar. Apesar disso, ndo encontramos muitos
trabalhos recentes que tem utilizado o esporte como instrumento de ensino.
Verifica-se portanto que dentre os diferentes tipos de instrumento que
podem ser utilizados no ensino de fisica, uma proposta pouco explorada é o
uso de atividades fisica e/ou pratica de esportes. Neste contexto tem-se como
principal objetivo, neste trabalho, utilizar a pratica esportiva como ferramenta
auxiliar e motivadora no ensino de fisica. Sabendo que, via de regra, o aluno
tem o seu primeiro contato com os conceitos fisicos através de topicos de
mecanica classica, escolheu-se especificamente trabalhar com conceitos de

cinematica.

Desenvolvimento do trabalho

Este trabalho é classificado como wuma pesquisa qualitativa

interpretativa, e de acordo com Moreira (MOREIRA, 2011):

O interesse central dessa pesquisa estda em uma interpretacéo
dos significados atribuidos pelos sujeitos a suas agdes em uma
realidade socialmente construida, através da observacao
participativa, isto é, o pesquisador fica imerso no fenémeno de
interesse. Os dados obtidos por meio dessa participacao ativa
sdo de natureza qualitativa e analisados de forma
correspondente. As hipéteses sdo geradas durante o processo
investigativo. (MOREIRA, 2011, p. 76).
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A Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel (AUSBEL,
2003) foi o referencial tedrico utilizado neste trabalho. David Ausubel é um
representante do cognitivismo e, como tal, propés uma explicagao tedrica do
processo de aprendizagem e por consequéncia apontou caminhos para a
elaboragdo de estratégias de ensino que facilitem uma aprendizagem
significativa.

Quando se depara com um novo corpo de informagbes o
aprendiz pode decidir absorver esse conteudo de maneira
literal, e desse modo a sua aprendizagem sera mecanica, pois
ele s6 conseguira simplesmente reproduzir esse conteudo de
maneira idéntica a aquela que lhe foi apresentada. Nesse caso
nao existiu um entendimento da estrutura da informacgéo que
lhe foi apresentada, e o aluno nao conseguira transferir o
aprendizado da estrutura dessa informagéo apresentada para a
solucdo de problemas equivalentes em outros contextos. No
entanto, quando o aprendiz tem pela frente um novo corpo de
informacdes e consegue fazer conexdes entre esse material
que lhe é apresentado e o seu conhecimento prévio em
assuntos correlatos, ele estara construindo significados
pessoais para essa informacdo, transformando-a em
conhecimentos, em significados sobre o conteudo apresentado.
Essa construgdo de significados ndo € uma apreensao literal
da informagao, mas é uma percepc¢ao substantiva do material

apresentado, e desse modo se configura como uma
aprendizagem significativa (TAVARES, 2008, p. 94).

Em sua teoria Ausubel, propde uma explicacao tedrica do processo de
aprendizagem, apresentando a ideia de que aprender significativamente é
ampliar e reconfigurar ideias ja existentes na estrutura mental do aprendiz e
com isso, tornando possivel a capacidade do individuo relacionar e acessar
novos conteudos.

Observando o grande interesse pela pratica esportiva de um grupo de
alunos do Instituto Federal de Educacgao do Espirito Santo, campus da cidade
de Nova Venécia — ES, optou—se por utilizar a pratica de futebol americano
como ferramenta auxiliar no ensino dos conceitos iniciais da cinematica.

Convém, observamos que nao esta no escopo deste trabalho realizar
um estudo sobre futebol americano como um todo, limitar-nos-emos a analises
de algumas jogadas especificas, em que os conceitos estudados sdo mais

evidentemente mostrados.
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Com relagdo ao conteudo, observa-se na literatura (BARBETA E
YAMAMOTO, 2002; CUSTODIO, 2012) que comumente os alunos apresentam
grandes dificuldades na compreensao dos conceitos fisicos iniciais da
cinematica. Considerando que tais conceitos sao geralmente ensinados no
inicio do ensino médio e que o instrumento utilizado € o futebol americano,
optou-se por investigar a possibilidade de aprendizagem dos conceitos fisicos:
referencial, posigcdo, distancia percorrida, intervalo de tempo, velocidade e
aceleracao a partir da andlise de jogadas do futebol americano.

O desenvolvimento do trabalho pode ser dividido em trés etapas,
realizadas em momentos distintos. Na primeira etapa realizou-se um seminario
para introduzir os participantes na pesquisa, na sequéncia realizou-se a parte
pratica, na qual os alunos efetivamente realizaram as jogadas a serem
estudadas e por ultimo realizou-se a parte da analise das jogadas realizadas,
que contou com a participacdo de todos os alunos. Todas estas etapas seréo
detalhadas nos proximos paragrafos.

O seminario

Nesta etapa do trabalho apresentou-se um seminario para o0s
participantes, onde explicou—se que o objetivo do trabalho era utilizar a fisica
como ferramenta auxiliar para analise do jogo/jogadas do futebol americano.
Ressalta-se que devido a complexidade de um jogo de futebol americano,
optou-se por analisar jogadas basicas que demandam menos tempo de
realizagao e envolvem conceitos fisicos mais basicos.

Sabendo que o jogo de futebol americano € um jogo extremamente
tatico e que a parte visual € de suma importancia, apos este momento inicial,
optou-se por mostrar alguns videos. Durante a exibi¢do dos videos abordou—se
alguns dos movimentos que séo executados pelos times de ataque e defesa
durante uma tentativa de avanco de um dos times, tal tentativa é chamada de
down.

Para o time de ataque enfatizou-se os seguintes movimentos:
(i) passe/langamento, que geralmente é feito pelo quarterback (langador),

quando este arremessa a bola para um jogador que estd mais adiantado;
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(i) corrida, que basicamente consiste no jogador (running back) que esta com a
bola sobre seu dominio, correr para frente 0 maximo que puder, de modo que
conquiste a maior quantidade espag¢o no campo, que € medido em jardas.

Para o time de defesa, abordou-se jogadas onde os jogadores de defesa
provocam um turnover, que ocorre quando a defesa através de algum
movimento, “forcam” o jogador do time adversario a perder a posse da bola.

Apos a analise dos primeiros videos, passou-se para um outro momento
onde apresentou-se novos videos, desta vez, porém, com o objetivo de estudar
comparativamente o desempenho de atletas profissionais do futebol
americano. Para isto, mostrou-se, que umas das formas de se analisar o
rendimento € por meio de curvas graficas da posicdo em fungdo do tempo,
velocidade em funcéo do tempo ou aceleracdo em fungao do tempo. Enfatizou-
se também, que interpretar de maneira fisicamente correta um fenbmeno ou
uma atividade qualquer, é importante na busca de um aprimoramento, uma vez
que a mesma é a ferramenta utilizada pela maioria das pesquisas envolvendo
atletas de alto rendimento.

No primeiro video, fez-se uma comparacgao entre o tempo de reacido do
homem mais rapido do mundo a sacar uma pistola e o tempo de reagado de um
determinado quarterback. E importante relembrar que o jogador que atua na
posicao de quarterback deve ter um tempo de reacdo bem pequeno quando
comparado com o tempo de reacdo médio de uma pessoa que nido €
profissional do esporte.

No segundo video mostrou-se a disputa de uma corrida entre um
jogador da posi¢ao de wide receiver e um avestruz, que € um dos animais mais
rapidos do mundo. A corrida foi de exatamente 40 jardas (36,576 m), o wide
receiver atingiu uma velocidade de 19 milhas por hora (aproximadamente,
30,6 km/h), enquanto o avestruz atingiu uma velocidade de 14 milhas por hora
(aproximadamente, 22,5 km/h). As comparacgdes feitas, permitiram aos alunos
a comparacgao das principais caracteristicas que os jogadores de cada posi¢ao
necessitam ter e/ou desenvolver e também evidenciaram quais os conceitos

fisicos que podem ser abordados no jogo de futebol americano.
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No ultimo video, mostrou-se o quanto “veloz” precisa ser um jogador da
posicao cornerback. Ressalta-se que a dificuldade em se jogar como
cornerback € que nessa fungao € necessario que o jogador corra de costas,
pois precisa estar todo o tempo de frente para o lance de ataque do time

adversario marcando o wide receiver do outro time.

Atividade pratica

Nesta etapa, fez-se uma prelecdo na qual os alunos foram informados
que todas as jogadas realizadas seriam filmadas e posteriormente analisadas
pelo grupo. Apos este primeiro momento, levou-se os alunos para um campo
de futebol, a fim de realizarem algumas jogadas com baixo grau de
dificuldades.

A primeira jogada executada foi um chute, que no futebol americano
pode ser referente ao um field goal ou extra point e que & executada pelo
jogador chamado de kicker (chutador). A jogada desenvolveu-se no meio do
campo e os alunos trocavam de posigao, pois para que o kicker execute o
chute é necessario que um outro jogador segure a bola.

A segunda jogada a ser realizada foi o langamento da bola, que é
executada pelo quarterback. Nesse caso, participaram exatamente 3 alunos
por vez, onde um deles fazia a funcdo de center, que é o jogador que tem
como fungdo passar a bola para outro que exerce a fungao de quarterback, que
por sua vez lancava a bola para outro companheiro.

Outra jogada executada foi referente a corrida do running back, onde
mais uma vez 3 alunos participaram. Durante a jogada, passava-se a bola para
o quarterback que girava o corpo e entregava a bola diretamente para o
running back, que passava correndo por ele. Nessa jogada o foco ficou
centrado na corrida do running back, mas uma atengao especial também foi
dada para o giro do quarterback.

A Ultima jogada executada foi um langamento que o quarterback fazia
para o wide receiver. Nesse lance, o quarterback, no lugar de entregar a bola,
fazia um langamento longo para o wide receiver. O foco ficou centrado dessa
vez no wide receiver e na bola, explorando ao maximo o fato de que eles

executavam trajetdrias distintas, mas que iriam se encontrar em algum instante.
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Com essa ultima jogada, finalizou-se a atividade de campo. Ressalta-se
que os alunos se mostraram muito empolgados por verem seus lances filmados
e curiosos por saberem que os videos seriam posteriormente analisados, além
disso durante uma filmagem e outra, os alunos discutiam sobre as posig¢des e

sincronia da jogada, buscando o maximo possivel de preciséo.

Resultados e Analise

ApoOs a realizagao das atividades praticas, iniciou-se a etapa de analise
dos videos. Para tal atividade, utilizou-se o software Tracker, que é um
software gratuito de andlise de videos e que possui diversas funcionalidades,
tais como: a confec¢do de graficos a partir das imagens em movimento e o
posterior ajuste matematico dos pontos obtidos. Tal software ja foi utilizado em
diversos trabalhos e os resultados indicam que ele € uma poderosa ferramenta
auxiliar no ensino de fisica (BEICHNER, 1990; BEICHNER, 1996; BROWN E
COX, 2009; CALLONI, 2010).

Dividiu-se esta etapa em dois momentos, no primeiro realizou-se uma
“anadlise tatica” das jogadas feitas pelos alunos. Ressalta-se que neste
momento, fez-se uma abordagem que propiciou o reforco dos conteudos
iniciais da cinematica escalar (distancia percorrida, intervalo de tempo e
velocidade). No segundo momento realizou-se uma analise dos movimentos
através das relagbes matematicas que descrevem as relagdes entre as

variaveis fisicas estudadas.

Analise tatica

O primeiro lance analisado, foi a passagem da bola do jogador que inicia
a jogada (center) para o jogador que executa os langamentos (quarterback). Na
maior parte das vezes que essa jogada foi executada observou-se algum tipo
de erro. Apds muito debate concluiu-se que o problema estava na falta de
sincronia entre os dois jogadores, que na realidade era uma consequéncia do
fato de que cada jogador realizava a jogada com uma “rapidez” diferente.
Diante de toda a discuss&o os alunos perceberam que ndo adiantava um deles
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ser mais rapido do que o outro. Ressalta-se que durante as discussdes os
alunos utilizavam as palavras “rapido” e “veloz” como sindénimos, e neste
momento trabalhou-se o significado fisico de ambas grandezas.

Na sequéncia, analisou-se a jogada onde o quarterback entrega a bola
nas maos do jogador (running back) que ira correr com a bola (Figura 1). Neste
tipo de jogada € muito importante que o quarterback consiga “esconder” a bola
durante o maior tempo possivel para que os jogadores da defesa nao

percebam quem esta com a posse da bola.

Figura 3 - Imagem do treino da jogada no qual o quarterback passa a bola para o running back.

“/
e Buck

Fonte: Arquivo dos autores

Nas jogadas que foram filmadas, observou-se dois erros taticos. No
primeiro a bola estava ficando muito tempo na mao do quarterback e no
segundo a bola estava ficando muito tempo exposta. Apdés muito debate
verificou-se, novamente, o problema da falta de sincronia. Os alunos
observaram que tal problema estava relacionado com a “rapidez’ do
quarterback, com o tempo de reagédo do running back e com a distancia inicial
entre os dois jogadores. Para a corregcdo da jogada era necessario reduzir o
tempo de encontro entre os dois jogadores e para isso propuseram algumas

solugdes. Dentre as solugdes propostas a preferida por eles foi que em certas
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situacdes o quarterback nao precisa ficar esperando o running back chegar até
ele, em alguns lances & melhor ir ao encontro.

Também se analisou jogadas onde o quarterback realizava langamentos
para um jogador que estava posicionado a frente do time de ataque. Nestas
jogadas foram observados uma série de erros. Os langamentos eram feitos em
cada momento de uma forma diferente e como consequéncia em algumas
vezes a bola chegava antes do jogador e em outras depois. Neste ponto, os
alunos concluiram que seria necessario fazer uma analise matematica para
que as solucdes fossem encontradas de uma forma mais eficiente.

Considerando que os alunos sdo ao mesmo tempo fas e praticantes do
futebol americano, nem todos concordaram com as anadlises feitas e as
solugdes propostas. Apos a informagao de que a etapa estava finalizada os
alunos propuseram que outras analises fossem feitas, porém desta vez as
jogadas filmadas seriam comparadas com as mesmas jogadas realizadas pelos
profissionais da Liga Nacional de Futebol Americano dos Estados Unidos.
Utilizando-se somente dos conceitos fisicos os alunos viram que a diferenga as
vezes era muito maior do que eles esperavam. Ressalta-se que as

participacdes dos alunos durante essas discussdes superaram as expectativas.

Analise Fisica

Inicialmente € importante mencionar que na etapa de analise dos
movimentos, ndo se seguiu uma cartilha/livro para a abordagem dos conceitos
fisicos, como geralmente é feito no ensino médio e no superior, mas 0s
conceitos foram introduzidos ao longo das discussbes e duvidas. Utilizou-se
novamente o software Tracker para a continuagao das analises dos videos.

ApoOs a insergdo do video no software, selecionou-se o trecho a ser
analisado e na sequéncia inseriu-se o sistema de coordenadas a ser utilizado
como referéncia para a determinacao dos valores das posi¢des, velocidades e
aceleragdes. Uma caracteristica importante do software Tracker € que o
referencial adotado pode ser girado a qualquer tempo, ou seja, a orientagao
positiva e negativa pode ser trocada a qualquer instante. Partiu-se dessa

possibilidade e introduziu-se o conceito de referencial. O primeiro video

l 1 Kiri-keré: Pesquisa em Ensino, n. 6, maio. 2019.

186



utilizado foi da corrida feita pelo aluno que jogou na posigdo de running back.
Para a abordagem do conceito de referencial utilizou-se uma ferramenta
disponivel no programa, no qual um ponto do video é selecionado e o
programa “segue” este ponto quadro a quadro, informando em tempo real a

posi¢cao do ponto em fungéo do tempo. (Figura 2).

Figura 4 - Tela de analise do software Tracker com a marcagao dos eixos cartesianos.

Fonte: Arquivo dos autores.

Na primeira analise a orientagao positiva do referencial coincidia com o
sentido do movimento do aluno, ja no segundo momento o video foi repetido,
porém o movimento do aluno acontecia no sentido contrario a orientagao
positiva do referencial. Neste instante, discutiu-se o que significa um
referencial em fisica e um ponto que chamou a atengado foi que os alunos
perceberam que a alteracdo da orientagdo do referencial alterou a disposicao
dos pontos no grafico da posi¢ao versus tempo, mas nao alterou os intervalos
entre um ponto e o seguinte. E importante salientar que nessa primeira etapa
nao foi discutido nem mencionado nada com relagao a trajetéria, concentrando
a discussao no referencial.

Posteriormente a discussdo de referencial, introduziu-se conceitos
referente ao movimento realizado com velocidade constante, ou simplesmente

movimento uniforme (M.U.). Fez-se a discussdo da seguinte forma: apds os
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alunos analisarem a questao do referencial, questionou-se aos alunos quais
eram as variaveis fisicas envolvidas na corrida do running back. Todos os
alunos responderam que as variaveis fisicas eram o tempo, a posicédo, a
velocidade e a aceleragdo (em alguns casos). Considerando o fato de que
todos os alunos ja haviam estudado graficos de fungdes de 1° e 2° graus,
aproveitou-se e iniciou-se a discussdo sobre como seria possivel obter a
velocidade média do aluno do video, os alunos foram questionados a respeito
do conceito de velocidade e todos responderam que era a variacdo da
distancia dividida pelo intervalo de tempo. Observando a posi¢cao do jogador
quadro a quadro e o grafico da posi¢cdo versus tempo, os alunos perceberam
que a variagao da posi¢ao ocorria de forma “constante”, e que se o intervalo de
tempo dobrasse a variagao do espago também dobraria. Além disso, os alunos
observaram que os pontos estavam dispostos de uma maneira que lembrava
uma reta, neste momento utilizando uma ferramenta disponivel no Tracker fez-
se o ajuste dos pontos através da equagao de uma reta.

Posteriormente, discutiu-se qual o significado fisico de cada parametro
da equacgao obtida, chegando a conclusdo de que o coeficiente linear da reta
representa a posigao inicial e o coeficiente angular representa o valor da
velocidade média. Também, verificou-se qual &€ o efeito da “inversdao” do
sentido do referencial nos valores obtidos para a posicao inicial e a velocidade.

Além disso, um fato que despertou interesse nos alunos foi a
possibilidade de utilizarem os videos dos jogadores profissionais para
compararem alguns parédmetros, como por exemplo a velocidade média. Para o
caso que eles haviam estudado, concluiu-se que além do valor da velocidade
dos profissionais ser muito mais alta do que a deles, o tempo de manutengao
da velocidade também é relativamente maior.

Outro ponto importante a ser destacado € que mesmo os alunos tendo
compreendido o efeito da inversao do sentido do referencial na velocidade, eles
nao conseguiram associar este comportamento aos movimentos progressivos e
retrogrados. Logo, utilizou-se dos graficos de ambos os movimentos para

reforcar a definicdo destes conceitos (Figura 3).
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Figura 5 - Grafico posigéo por tempo para a corrida do running back no MRU para o movimento
progressivo (a) e retrogrado (b).
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Fonte: Arquivo dos autores.

Na sequéncia analisou-se o video que mostrava uma corrida do jogador
que estava ocupando a posigcdo de wide receiver. Utilizou-se o0 mesmo
procedimento de analise do video anterior, pois 0 movimento realizado também
era um movimento com velocidade constante (aproximadamente). Obteve-se,
desta forma, a fungédo horaria da posigcéo e a velocidade média do jogador. A
partir destes resultados os proprios alunos propuseram novas situacoes/
problema. Em uma das situagbes propostas, os alunos assistiram varios
langamentos feitos pelo quarterback e calcularam o tempo médio que ele
gastava para langar a bola. Utilizando este tempo os alunos calcularam qual a

distancia que o wide receiver percorre neste tempo. Desta forma, o quarterback
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consegue prever a posi¢cao do receiver € com isso nao € preciso que ambos
figuem um olhando para o outro.

Todos os alunos ressaltaram o fato de que em um jogo de futebol
americano, o fator imprevisibilidade é muito importante, logo quando o
quarterback nao precisa olhar diretamente para o companheiro, isso é
considerado uma “estratégia” muito poderosa durante o jogo. Ressalta-se que
por iniciativa dos préprios alunos, fez-se muitas analises envolvendo situacdes
que podem favorecer um time durante um jogo.

Sabendo que o futebol americano € um jogo de ataque contra defesa, os
alunos propuseram que algumas jogadas envolvendo a equipe de defesa
fossem analisadas. Considerando que os alunos ja tinham calculado o tempo
meédio que o quarterback gasta para langar a bola, analisou-se a velocidade
média de um jogador profissional da posicdo de defensive tackle, pois o
mesmo tem como uma das funcdes derrubar o quarterback antes que ele
passe a bola. Apds algumas analises obteve-se que um defensive tackle
profissional pode atingir uma velocidade de 13 milhas por hora. Sabendo que
geralmente a distancia que separa o quarterback do defensive tackle é de 5
jardas, os alunos concluiram que se o quarterback ficar parado e desprotegido
ele tera menos de 0,79 segundos para langar a bola antes de ser atingido.

De maneira muito semelhante ao movimento com velocidade constante,
introduziu-se o0 movimento com aceleracdo constante ou movimento
uniformemente variado (MUV). Utilizou-se basicamente os mesmos videos,
porém a énfase foi no inicio e/ou final dos movimentos, pois nestes instantes é
que a aceleragcdao pode ser observada. Nos videos de corrida, os alunos
observaram que o gréafico da posigao versus o tempo, ndo podia ser descrito
por uma fun¢do do primeiro grau, mas que o grafico da velocidade em fungao
do tempo apresentava um comportamento linear, desta forma foi possivel
explorar algumas caracteristicas importantes do MUV e também se introduziu o
conceito de aceleracdo média. Em um momento posterior discutiu-se, com
base nos graficos alguns aspectos de movimentos que ndo podem ser

classificados como M.U. ou M.U.V.
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Na parte final das analises, fez-se a abordagem de problemas que
envolvem o instante onde dois moveis/ objetos se cruzam. Para tal, utilizou-se
os videos que envolviam o center, quarterback e o running back. Com o auxilio
do software Tracker tracou-se as curvas de movimento do quarterback e do

running back (Figura 4).

Figura 6 - Grafico posicdo em fungdo do tempo para a corrida do running back no MRU para o
movimento progressivo.

Fonte: Arquivo dos autores.

A partir da analise simultdnea do video com o gréafico, os alunos
perceberam que o ponto de intersecao das curvas é exatamente a posi¢cédo e o
tempo onde acontece a passagem da bola das maos do quarterback para as
mé&os do running back. Sabendo que a curva azul descreve o movimento do
quarterback indo ao encontro do running back, que a curva vermelha descreve
o movimento do running back e o tempo ideal de realizagdo da jogada,
realizou-se uma analise tatica da jogada.

Os alunos concluiram que a jogada deveria ocorrer mais rapido e que
para que isso acontecesse as curvas representadas no grafico deveriam se
interceptar em um ponto localizado mais préximo da origem dos eixos. Apds
analisarem as curvas e suas respectivas fungdes horarias, os alunos
concluiram que a melhor forma de reduzir o tempo da jogada seria reduzir a
distancia inicial entre os dois jogadores.

Ao final das analises os alunos pediram para estudar a trajetdria da bola

feita em um dos langcamentos do quarterback, pois de acordo com o que eles
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imaginavam o grafico da posi¢ao vertical em fungéo do tempo teria que ter o
formado de uma parabola.

A curva obtida através do ajuste no programa Tracker € mostrada na
Figura 5. Este resultado, inicialmente, incomodou os alunos pois, o resultado
obtido ndo foi exatamente o esperado, inclusive alguns questionaram do
porqué da curva esta um tanto “estranha”. Algum tempo depois os proprios
alunos sugeriram que o fator que alterou o “formato” da curva poderia ser a
resisténcia do ar, que em quase todos os problemas de fisica do ensino médio,

€ desprezada.

Figura 7 - Gréfico da posi¢cdo (vertical) por tempo da bola de futebol americano durante um
langamento.
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Fonte: Arquivo dos autores.

E importante pontuar que os alunos perceberam como e quanto a
resisténcia do ar pode influenciar no movimento, e isso é de fato muito
importante, ja que em ambientes ndo controlaveis, é impossivel desprezar a
resisténcia do ar. Assim, foi finalizada a discusséo fisica relacionada com o

movimento uniforme e uniformemente variado.
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Conclusao

Utilizando o futebol americano como ferramenta auxiliar no ensino de
fisica destinado a alunos fas do esporte, observou- se que a participagao dos
alunos foi absolutamente intensiva, produtiva e satisfatoria. A motivacdo dos
alunos para estudar fisica foi completamente diferente da apresentada antes da
utilizagao do futebol americano.

Apesar de prematuro, podemos dizer que a utilizagdo do futebol
americano, possibilitou aos alunos terem uma aprendizagem significativa, que
de acordo com Moreira (2016)

[...] a aprendizagem significativa se caracteriza pela interagao
entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que
essa interacao € nao-literal e nao-arbitraria. Nesse processo,
0s novos conhecimentos adquirem significado para o sujeito e

os conhecimentos prévios adquirem novos significados ou
maior estabilidade cognitiva (MOREIRA, 2016).

Sem duvidas, a utilizacdo da atividade pratica com a analise
computacional se mostrou uma alternativa muito interessante, pois o fato dos
alunos, serem praticantes e/ou fas do esporte contribuiu para que a dedicagéo
dos alunos envolvidos fosse muito maior do que a atencao dos mesmos nas
aulas tradicionais.

Um exemplo do grau de envolvimento dos alunos durante a pesquisa, foi
que em diversos momentos eles ndo concordaram com todas as corregdes
propostas, apresentando justificativas com base no jogo, mas usando também
conceitos fisicos.

Durante a analise fisica, algumas discussdes ja estavam previstas,
porém devido a participagcao intensa dos alunos, varias outras discussdes
foram realizadas por iniciativa dos mesmos. Ao fim da analise fisica, os alunos
afirmaram que compreenderam em quais pontos estavam errando e
concordaram que para que seja feita uma analise de rendimento, a utilizagao
adequada dos conceitos fisicos € muito relevante.

E importante, observar que a maioria dos alunos participantes do

projeto, possuiam dificuldades em analises graficas, pois segundo os mesmos
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o grafico ndo lhes transmitia o que, de fato, estava ocorrendo no fenémeno
descrito.

No entanto, quando foi mostrado o grafico lado a lado com o video
(fendbmeno) a dificuldade foi bastante reduzida, uma vez que este tipo de
abordagem possibilitou aos alunos desenvolverem a percepgao de que o que
era mostrado no grafico era 0 mesmo que visto no video, porém em outra
linguagem.

Os alunos que participaram do projeto relataram que a quantidade e a
forma com que as relagbes matematicas entre as grandezas fisica eram
abordadas em sala de aula causava muito desédnimo. Mas que na abordagem
através do futebol americano, as mesmas equagdes apareceram de forma mais
natural e que a utilizagao das “férmulas” teve um significado real.

Por fim, constata-se que os resultados alcancados foram além do
esperado, e que a utilizagao de uma pratica esportiva como ferramenta auxiliar
no ensino de fisica € muito viavel. Os caminhos para serem seguidos sao
inumeros, uma vez que praticamente todos os topicos de fisica, estudados no

ensino médio, podem ser discutidos seguindo a abordagem descrita.
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