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Resumo:

Este estudo, em forma de relato de experiéncia, emerge a partir de um processo de
iniciacdo cientifica e tem como proposito central debater a construgdo de materiais e
aplicacOes referentes ao uso de diferentes malabares em sala de aula, bem como abrir
possibilidades de reflexes sobre a sua integracdao formal ao curriculo escolar das areas
de Ciéncias da Natureza, mais especificamente no que se refere ao Ensino de Fisica. O
primeiro passo dos autores envolveu a construcdo de materiais didaticos como recursos
digitais pedagdgicos. Na segunda etapa da pesquisa, foram realizadas discussdes em
grupo de pesquisa-formacdo com professores de Fisica. No texto, sdo apresentados
aspectos emergentes de uma revisdo sistematizada na comunidade cientifica sobre a
Fisica do Malabarismo e seus potenciais para o Ensino de Ciéncias. Além disso, sdo
apresentadas as compreensdes emergentes dos autores sobre o uso do malabarismo em
espacos ndo formais e seu potencial didatico para a educacdo formal no Ensino de
Fisica. Entre os resultados relatados, destacam-se os didlogos e analises dos registros de
videos e imagens disponibilizados na plataforma online "Malabar Drive", que apontam
para possibilidades didaticas experimentais para o Ensino de Fisica a partir da
perspectiva do uso dos malabares no contexto da sala de aula.

Palavras-chave: Malabarismo; Recursos Digitais; Ensino de Fisica; Fisica dos
Malabares.

Abstract:

This study, in the form of an experience report, emerges from a scientific initiation
process and aims to discuss the construction of materials and applications related to the
use of different juggling techniques in the classroom, as well as to open up possibilities
for reflections on their formal integration into the school curriculum in the Natural
Sciences areas, specifically regarding Physics Education. The authors' first step
involved the construction of didactic materials as pedagogical digital resources. In the
second stage of the research, research and training group discussions were held with
Physics teachers. The text presents emerging aspects of a systematic review in the
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scientific community on the Physics of Juggling and its potential for Science Education.
In addition, the authors' emerging understandings about the use of juggling in non-
formal spaces and its didactic potential for formal education in Physics Teaching are
presented. Among the reported results, the dialogues and analyses of the video and
image records available on the online platform "Malabar Drive" stand out, pointing to
experimental didactic possibilities for Physics Education from the perspective of using
juggling in the classroom context.

Keywords: juggling; Digital Resources; Teaching Physics; Juggling Physics.

Resumen:

Este estudio, en forma de relato de experiencia, surge de un proceso de iniciacion
cientifica y tiene como proposito central debatir la construccion de materiales y
aplicaciones referentes al uso de diferentes malabares en el aula, asi como abrir
posibilidades de reflexion sobre su integracion formal en el curriculo escolar de las
areas de Ciencias de la Naturaleza, especificamente en lo que se refiere a la Ensefianza
de Fisica. El primer paso de los autores implico la construccion de materiales didacticos
como recursos digitales pedagogicos. En la segunda etapa de la investigacion, se
realizaron discusiones en grupo de investigacion-formacion con profesores de Fisica. En
el texto se presentan aspectos emergentes de una revision sistematizada en la comunidad
cientifica sobre la Fisica del Malabarismo y sus potenciales para la Ensefianza de
Ciencias. Ademas, se presentan las comprensiones emergentes de los autores sobre el
uso del malabarismo en espacios no formales y su potencial didactico para la educacion
formal en la Ensefianza de Fisica. Entre los resultados reportados, se destacan los
didlogos y analisis de los registros de videos e imagenes disponibles en la plataforma en
linea "Malabar Drive", que apuntan a posibilidades didacticas experimentales para la
Ensefianza de Fisica desde la perspectiva del uso de los malabares en el contexto del
aula.

Palabras-clave: malabares; recursos digitales; Ensefianza de la Fisica; Malabares de
Fisica.

INTRODUCAO

Este estudo debate sobre a experiéncia vivenciada pelos autores na busca da
integracdo das praticas do malabarismo no curriculo de Ciéncias da Natureza, com foco
na area da Fisica. Para isso, exploramos a possibilidade de utilizar malabares (como
claves, aros e bolas) - ferramentas utilizadas por artistas circenses em todas as regifes
do mundo - como recursos para experimentacdo no Ensino de Fisica. Busca-se ao longo
da escrita problematizar se o trabalho com malabares possibilita desenvolver os
contedos programaticos estabelecidos na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
brasileira de forma inovadora, criando recursos digitais e materiais didaticos que

promovam a compreenséo e a aplicacdo prética dos conceitos fisicos.
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O projeto de pesquisa foi implementado durante o periodo pandémico relacionado
a COVID-19, em que as instituicdes de Ensino Superior no Brasil precisaram operar de
maneira remota devido as restricdes sanitarias. O primeiro autor do estudo é oriundo do
interior do Rio Grande do Sul e reside na Casa do Estudante da FURG!?, enquanto se
encontra em um processo continuo de formagdo de professores no Curso de
Licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Rio Grande. Além disso, ele
mantém um vinculo de iniciacdo cientifica (IC) com o grupo de pesquisa Comunidade

de Indagacéo ao Ensino de Fisica Interdisciplinar (CIEFI)?.

O assunto central deste estudo - o uso do malabarismo no Ensino de Fisica -
emergiu da experiéncia pessoal do primeiro autor, que descobriu nas artes circenses
uma forma de se manter financeiramente enquanto estudava em uma universidade
publica no Brasil. A partir dessa experiéncia, em dialogo com o segundo autor do
estudo (o orientador), visualizaram um potencial pedagogico nas préaticas de
malabarismo e decidiram desenvolver um projeto de iniciacdo cientifica para elaborar,
analisar e implementar essas praticas em salas de aula, buscando significado e

contribui¢des para 0 ensino de Fisica.

O caminho metodolégico adotado nas experiéncias apresentadas neste estudo
segue uma abordagem de pesquisa qualitativa fenomenoldgica (BICUDO, 2011). Nessa
perspectiva, 0 primeiro passo foi definir o significado do malabarismo no contexto da
cultura e da ciéncia, o que foi alcancado por meio de uma breve revisdo bibliografica
sobre a temética da Ciéncia do Malabarismo. Um segundo movimento deste estudo
consiste na descricdo, permeada pela interpretacdo, com o objetivo de aproximar o uso
de malabares em préaticas experimentais no ensino de Fisica, a fim de refletir sobre os

aspectos tedrico-praticos emergentes da proposta dos autores deste trabalho.

Esse movimento metodoldgico de comunicacdo das compreensbes envolve a
ilustracdo da estruturacdo da proposta do uso do malabarismo na criacdo de recursos
digitais no ensino de Fisica. Na terceira etapa deste estudo, sdo apresentados elementos
emergentes da aplicacdo desse material em uma turma do curso de Licenciatura em
Fisica de uma universidade publica localizada na regido sul do Brasil. Essa etapa

abrange o sentido epistemoldgico da pesquisa-agdo préatico-colaborativa e apresenta, em

! Universidade Federal do Rio Grande (FURG).
2 Informac0es disponiveis em: https://ciefi.furg.br/.
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sua natureza, uma realidade multipla, construida e multirreferencial (FRANCO;
LISITA, 2008).

E importante destacar que a pratica do malabarismo, presente na experiéncia
vivida pelos autores deste estudo, surgiu a partir da analise de seu uso inicial em
espacos ndo formais de educacdo. A ideia de educacdo ndo formal é compreendida
como aquela aprendizagem que ocorre em ambientes e atividades externas a escola ou
universidade. De acordo com Moura (2005), o local onde ocorre a aprendizagem néo é o
aspecto central para caracterizar se ela é formal ou ndo. O referido autor destaca
que as experiéncias educativas que acontecem em um ambiente formal de educagao

podem se caracterizar como aprendizagem formal.

De acordo com Esteves (2016), essas atividades e espacos podem incluir visitas a
museus e centros de Ciéncias, exposi¢des apresentadas pelos alunos, feiras de Ciéncias,
clubes de Ciéncias, clubes de robética, olimpiadas de Ciéncia, observagdes noturnas,
visitas a planetarios, palestras com especialistas, entre outros. Dessa forma, essas
definicdes sdo indicativos de que a experiéncia vivida com os malabares em contextos
externos as instituicdes de ensino, mesmo sem uma intencionalidade pedagdgica

associada, pode levar a uma aprendizagem sobre a tematica.

MALABARISMO, CULTURA E CIENCIA

Nesta secdo, apresentamos as compreensdes desenvolvidas na primeira etapa do
estudo sobre os significados de Malabarismo e suas relacdes com Cultura e Ciéncia. O
Malabarismo é definido como o ato de manipular habilidosamente objetos, enquanto o
termo objetos de malabarismo refere-se aos objetos mais comuns usados para a pratica,
como bolas, diabolos e tochas, entre outros. Ambos 0s termos podem ser usados para
expressar a mesma habilidade de manipular, arremessar e equilibrar objetos
habilidosamente (SANTOS, 2016).

Durante o século XX, a préatica do malabarismo foi inspirada por um grupo de

mAagicos que organizaram uma convencdo e, posteriormente, fundaram a International
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Juggling Association® — IJA (Associagio Internacional de Malabarismo). Embora
antes fosse mal remunerado e criminalizado, 0 malabarismo se tornou popular através
da Arte Moderna e agora é presente em grandes teatros e circos de todo o mundo
(SANTOS, 2012). Com advento e a ampliacdo da internet, surgiram recursos digitais
que permitiram a divulgacdo e fomento da arte, além da realizacdo de eventos voltados

para a comunidade de artistas mundial.

Na América do Sul, ocorrem algumas convenc¢des de malabares, como por
exemplo: 1) Encuentro Autogestionado de Circo y Artes Afines* (MALABAR MAR),
que acontece periodicamente no Uruguai; 2) Convencdo Brasileira de Malabarismo e
Circo® (CBMC), que acontece anualmente no Brasil; e 3) Convencdo Paulista de
Malabarismo e Circo® (CPMC), que acontece anualmente na cidade de Sio Paulo.
Essas convengdes compartilham objetivos, incluindo networking de informagdes sobre
malabarismo e artes circenses, oficinas, bate-papos, jogos, espacos de entretenimento e
culturais, compra e venda de materiais circenses e fortalecimento da comunidade de
malabaristas. Buscam a luta coletiva pela descriminalizacdo do malabarismo como uma
pratica de individuos inseridos em espacos marginalizados, que podem levar ao

desenvolvimento ou surgimento de subempregos na sociedade.

A partir destes resultados iniciais, da auséncia de estudos na tematica, foi
necessario realizar uma pesquisa em plataformas digitais, artigos e revistas
internacionais de acesso publico, como o site juggling.org’. Além disso, buscou-se
informacBes em espacgos ndo formais, como redes sociais dedicadas ao debate sobre a

pratica do malabarismo, que ndo necessariamente estao ligadas ao ensino das Ciéncias.

Ao ampliar a revisdo encontram-se estudos que se interligam ao campo da

Educacdo em Ciéncias. Registra-se as ideias iniciais sobre o desenvolvimento de robds

Disponivel em: https://www.juggle.org/
Disponivel em: https://www.instagram.com/malabarmaruy/

https://mww.facebook.com/cbmcirco/
https://mww.facebook.com/convencaopaulistademalabarismoecirco/

Canal internacional que atende a comunidade de artistas circenses, em especifico o0s
malabaristas, sendo uma espécie de biblioteca virtual do malabarismo mundial, contendo artigos, fotos e
textos, seja dos mais antigos aos mais novos, possuindo estrutura orgénica para o levantamento de
informacdes entre 0s membros participantes ativos e inativos da plataforma.
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malabaristas, assim como a definicdo de Sitewaps® (BEEK, LEWBEL, 1995).
Defini¢cbes minuciosas sobre 0 malabarismo e sua conexdo com a matematica propostas
em The Mathematics of Juggling (POLSTER, 2002).

A ideia de equacionar os langamentos de malabares foi proposta inicialmente por
Claude E. Shannon (1916-2001), matemético e engenheiro pela Universidade de
Michigan. Shannon é considerado um dos criadores da Teoria da Informagéo,
desenvolvendo na década de 1980 o teorema “Uniform Juggle”, em que correlaciona o
tempo que 0s objetos ficam no ar com o tempo que eles ficam nas mé@os do malabarista.
O teorema segue de acordo com a Equacéo 01, sendo F o tempo que o0 objeto fica no ar,
D o tempo que o objeto fica na mao, H o nimero de méos, V o tempo que a mao fica
vazia e N 0 nimero de objetos jogados no ar. (TIEMANN; MAGNUSSON, 1989).

(F+D)  (V+D)

nr zr

(Equacéo 01)

Em um segundo momento da revisdo bibliografica, foram procurados materiais
pedagdgicos existentes sobre o uso de malabares. O livro "Aspectos Fundamentais do
Malabarismo” (SANTOS, 2010) apresenta diversas possibilidades que os malabares
oferecem, trazendo sequéncias programaticas de novos truques para treinar, partindo de
uma visdo epistemoldgica e pratica dos malabares. E importante destacar que o foco
deste estudo é a busca de materiais que relacionem os potenciais didaticos do
malabarismo para sua aplicacdo no ensino de fisica por meio da metodologia da
experimentacdo. Ao incluir esse filtro, foi encontrado apenas um artigo em portugués
que aborda a conexdo entre o malabarismo e o0 ensino de fisica. Nesse texto, 0s autores
argumentam que conceitos como 0 momento de inércia sdo apresentados de forma
intuitiva por meio do movimento de rotacdo inerente a alguns malabares (FELIPE;
SILVA; AZEVEDO, 2019, p. 45).

O movimento da revisdo da literatura nos permite compreender os desafios que

surgem ao explorar um tema pouco abordado na educacdo formal, como o uso de

8 Numerologia do malabarismo, sendo caracterizada por nimeros que correspondem a diferentes
alturas, onde, seguindo algumas combinacdes, satisfazem matematicamente os langamentos dos
malabares.
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malabares no ensino de fisica. A falta de literatura e materiais especificos para
implementar essa pratica representa um desafio, mas também uma oportunidade de
didlogo e instiga ao desenvolvimento de novas possibilidades de ensino. Para
implementar essa préatica, € necessario aprofundar-se em aspectos educacionais
relacionados ao ensino de fisica e na proposicdo e andlise de outras metodologias,

recursos digitais e/ou experimentais que possam ser utilizados em contextos formativos.

O estudo de materiais e objetos que instiguem atividades préaticas pode ser um
recurso valioso para potencializar o aprendizado em Fisica, possibilitando uma melhor
compreensdo de conceitos que muitas vezes sdo considerados abstratos. Assumimos
que “[...] as atividades experimentais quando aliadas & uma abordagem interativa e
ludica, se configuram como um recurso facilitador na aprendizagem significativa de
alguns conceitos de Fisica [...]” (ARAUJO, 2013, p.16). A partir da ideia de
experimentacdo interligada a interatividade e ludicidade, surgem desafios para
explorarmos os aspectos tedrico-praticos do malabarismo na sala de aula, a0 mesmo
tempo em que buscamos relacionar temas da Educacdo em Ciéncias por meio da

metodologia ludica da experimentacdo com malabares.

Pode-se argumentar, ainda que em tese, que 0 malabarismo pode ser
implementado no ensino por meio de uma sequéncia didatica que envolva os estudantes
em diferentes niveis de compreensdo do assunto, estabelecendo conexdes entre a sala de
aula e a realidade dos alunos fora do ambiente escolar. 1sso desafia os professores a
desenvolver uma metodologia que inclua aulas praticas e tedricas contextualizadas,
recursos audiovisuais e atividades extras como parte integrante de suas abordagens
didaticas (SILVA; EGAS, 2022, p. 230).

Nessa perspectiva, ainda que em tese, conseguiriamos atingir objetivos previstos
pela propria BNCC?, quando justifica na sua 32 Competéncia Especifica na grande area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio que, é preciso,
investigar situacdes-problema, avaliando aplicaces do conhecimento cientifico e
tecnoldgico na sociedade. Para tal, o documento sinaliza para a utilizacdo de
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, no propor solugcdes que

considerem demandas locais, regionais e/ou globais, comunicando suas descobertas e

Base Nacional Comum Curricular
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conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e
Tecnologias Digitais de Informagéo e Comunicacéo (TDIC) (BRASIL, 2018).

ENSINO DE FISICA ATRAVES DA EXPERIMENTACAO COM
MALABARES: IMPLEMENTANDO UMA ATIVIDADE COLABORATIVA

Na terceira etapa do estudo, ao longo do segundo semestre de 2021, iniciou-se 0
processo de investigar formas de implementar as atividades de experimentacdo com 0s
malabares. O propdsito foi o de promover uma construcdo colaborativa com professores
e futuros professores da area de Ciéncias e desenvolver um panorama promissor e
relevante na area de pesquisa-formacdo com professores da area de Ciéncias/Fisica.
Essa etapa emerge em um projeto de pesquisa de iniciacdo cientifica voltado para a
analise do carater educacional e cientifico do malabarismo. O seu ponto de partida foi a
criacdo e desenvolvimento de materiais didaticos para educadores(as) da area de
Ciéncias, evidenciando aspectos aprendidos com os malabares, em uma educacao néo-
formal, e agora pensando os mesmos para 0 processo de aprendizagem através da

pratica com malabares entrelacados com contetdo e tematicas do Ensino de Fisica.

Desenvolveu-se a analise das acdes conjuntas na formacdo com professores em
contexto online durante o periodo pandémico, em uma disciplina de Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (TIC) no Ensino de Fisica, de um curso de Licenciatura em
Fisica. O caminho metodoldgico percorrido nesta proposicdo, assumiu o sentido
epistemologico da pesquisa-acdo pratico-colaborativa (FRANCO; LISITA, 2008).
Dessa forma, o estudo buscou analisar as linguagens construidas, em diferentes
interfaces, por meio de interacdes dialogicas entre os participantes da pesquisa, bem
como as comunicacdes inerentes as atividades propostas e aos artefatos disponibilizados
em Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). Essa perspectiva, se aproxima da ideia
de comunidade que se reune “[...] para dialogar, indagar, propor e praticar/teorizar a
experimentacdo em Ciéncias com auxilio das ferramentas/interfaces da web” (SILVA;
HECKLER, 2018, p. 6).

Significa-se que as acgdes desenvolvidas também se constituem processo de
pesquisa-formacdo dos autores deste estudo, em um contexto da educagdo online
(SILVA; SANTOS, 2006; SILVA, 2012). Nisso, se fez o uso de dispositivos
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comunicacionais (todos-todos) como recurso digital (MILL, 2012; TORI, 2010;
MERCADO et al.,2012, KENSKI, 2013; SILVA, 2012), o que possibilitou a
construcdo da comunicacdo através de interagdes com os artefatos cientificos
(malabares, videos e andlises) e entre os participantes geograficamente distantes, bem
como a andlise dos registros construidos através das acGes dos participantes desta

pesquisa.

As atividades de constituicdo de material foram desenvolvidas no Laboratério de
Educacdo Matematica e Fisica (LEMAFI) interconexo as acdes tedrico-praticas do
grupo de pesquisa CIEFI. Inicialmente se fez necessario o desenvolvimento de material
audiovisual para analise do movimento-acdo de diferentes malabares e, apds a
constituicdo desses materiais, apropriou-se de softwares para a realizacdo de

modelagens computacionais, conforme exemplificado na Figura 02.

Figura 02 - Modelagem computacional com o software Tracker, partindo do video produzido pelo
malabarismo com 3 claves. Os tracos em amarelo, azul e turquesa, referem-se as trajetorias dos
malabares, enquanto os tracados em vermelho representam o centro de massa do sistema.

Fonte: Os autores. 2021.

A partir da analise dos primeiros materiais gravados, surgiu a ideia de criar um
repositdrio virtual sobre a Ciéncia do malabarismo, denominado "Malabar Drive!®",
que esta disponivel na plataforma Google Drive. O objetivo desse espaco virtual €
reunir e disponibilizar materiais didaticos voltados para o ensino de Fisica, como

exemplificado na figura 03, para todos os interessados.

10 Disponivel em: https://drive.google.com/drive/folders/10czY chAsh4H4JGp20nxLfchB64bm72S-
?usp=sharing
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Como utilizar os recursos do MALABAR DRIVE?

Para abrir projetos no Sci Davis vocé
precisa:
1) Fazer o download do arquivo “nome
do arquivo”.sciprj na pasta “SCI DAVIS
P AN \ i \ GRAFICOS”
=~ W |V VY VT 2) Executar e/ou abrir o arquivo no
[ JEe—— [ — [ r——p— B desocumentox tomyo b programa SCI DAVIS

MALABARDRIVE > SCIDAVIS GRAFICOS > & @ B i (=]

Figura 03 - Recorte de Material compartilhado a partir da plataforma Google Drive, denominado

Malabar Drive e orientacdes sobre como abrir os arquivos de analise.

Fonte: Os autores, 2021.

Na figura 03, registra-se alguns recursos criados e que podem serem utilizados
em processos de cocriacdo pelos participantes de atividades formativas. Entre 0s
recursos estao arquivos de modelagem computacional desenvolvidos a partir da analise
dos videos produzidos, como planilhas e graficos gerados em software Scidavis'!.
Dessa forma, o material constitui um recurso para discussdo de tematicas
interdisciplinares e, a0 mesmo tempo, evidencia a necessidade de estabelecer relacdes
entre 0s movimentos dos malabares e conceitos e tematicas de outras areas, como

Matematica e Fisica, por exemplo.

Apos o desenvolvimento dos recursos digitais, foi necessario construir e
desenvolver um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) para a comunidade de
futuros professores de Fisica. Esse ambiente virtual mostrou-se importante durante a
disciplina de Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo no Ensino de Fisica |
(TICENS-F1), oferecida pela Unidade Académica da FURG - IMEF (Instituto de
Matematica, Estatistica e Fisica). As atividades desenvolvidas e aplicadas durante a
disciplina em questdo, tiveram como principais objetivos: 1) O desenvolvimento e a
utilizacdo de recursos digitais no Ensino de Fisica; 2) Aquisicdo e analise de dados; 3)
Modelagem computacional; 4) Simulacgdes virtuais; e 5) Possibilidades e limitacdes dos
recursos da informética no Ensino de Fisica na Educacdo Basica. A partir do material
pré-organizado no AVA, desenvolveu-se um encontro sincrono por webconferéncia,

conforme ilustrado na figura 04.

1 Disponivel em: https://scidavis.sourceforge.net/
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Atividade da Semana 08 a 14/02

Interagir com os materiais do Malabar Drive, com as ideias debatidas no

alabares ou trabalhar com algum material j& e no Malabar Drive. Vocé p explorar os videos,

usque também na sua pro|

senvolver uma proposta p ino de Fisica para o contexto escolar ou aca cdo responder os

seguintes questionamentos:

1. Quais outros conceitos seriam possiveis de serem abordados no Ensino de Fisica com a utilizacdo dos malabares ?
2. De que maneira podemos implementar tais recursos ?

3. Como os malabares podem entrar em sala de aula através da metodologia da experimentagio ?

Figura 04 — Atividades da Semana 8 na disciplina de TICENS-F1 em plataforma AVA.

Fonte: Os autores, 2021.

Durante a disciplina de Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo no Ensino de
Fisica | (TICENS-F1), realizamos um encontro sincrono que foi gravado e
disponibilizado no AVA juntamente com a descricdo das atividades da Semana de 08 a
14 de fevereiro de 2021. Na analise do registro em video, observamos que, a partir das
linguagens dos artefatos cientificos disponibilizados, foram construidos conjuntamente
com os participantes da disciplina novos materiais didaticos. Durante os dialogos,
buscamos fomentar a interacdo de todos com o ambiente virtual Malabar Drive,
deixando espaco aberto para adicdo de criacdes dentro da plataforma, que funciona
como uma biblioteca digital da Ciéncia do Malabarismo. Esse espaco serve como uma
oportunidade de construcdo conjunta em que professores possam acessar remotamente e
elaborar planos de aulas, utilizando gifs, fotos e videos animados de Malabarismo, uma
vez que nem todos os professores sabem realizar ou dominar 0s movimentos com 0s

malabares.

Além do encontro sincrono, os participantes foram desafiados a desenvolver uma
proposta de plano de aula, indicando possiveis conceitos e tematicas que poderiam ser
explorados, de forma escrita em um férum (atividade assincrona). Essas propostas
também sdo materiais potentes para pensar em formas de utilizar os malabares no

ensino de Fisica no contexto escolar.

DISCUSSAO E COMPREENSOES EMERGENTES

A partir da interlocucdo tedrica com os aspectos histéricos do malabarismo e de
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estudos da linguagem matematica envolvida, bem como dos dialogos e analises
baseados em registros de videos e imagens disponibilizadas na plataforma online
"Malabar Drive", evidencia-se a existéncia de possibilidades didaticas experimentais
para o ensino de fisica a partir do uso dos malabares no contexto educativo.

Compreendemos que um dos principais resultados desta experiéncia € a criacao,
organizacdo e compartilhamento de materiais didaticos digitais que incluem a coleta e
analise de informaces utilizando diferentes tipos de malabares, conforme ilustrado na

figura 05.

Atividades — Fisica do malabarismo

Figura 05 — A atividade proposta na disciplina de TICENS-1 com objetivo de ampliar de conceitos da

Fisica e a analise de dados experimentais.

Fonte: Os autores, 2021.

A Figura 05 apresenta um recorte do material didatico compartilhado com
futuros professores, cujo objetivo é ampliar os dialogos sobre os conceitos de Fisica,
analisar dados experimentais e discutir possibilidades de uso no Ensino de Fisica por
meio de experimentos praticos e do uso de recursos digitais. Os materiais refletem a
linguagem registrada nas acGes coletivas dos participantes envolvidos na pesquisa-

formacdo sobre a Fisica do Malabarismo com o uso de recursos digitais.

Lemke (2013) aponta que essa € uma pratica contemporanea na construcdo da
Ciéncia, em que professores comunicam e compartilham dados e artefatos ao
interagirem em interfaces via/na web. A abordagem sociocultural permite investigar
ndo apenas as acdes e os artefatos utilizados pelos participantes, mas também o
processo de coautoria na construgdo e colaboracdo como uma agdo conjunta no

desenvolvimento de aulas mediadas na web, que podem ser analisadas como produto
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(ARAUJO; MOURA, 2008, p. 91).

Ao investigar a Fisica do Malabarismo por meio da analise de registros de video
e fotografias, percebe-se que a criacdo e uso de materiais audiovisuais no ensino pode
auxiliar no aprendizado e na comunicacdo entre professor e aluno. Através desses
materiais (Figura 06), foi possivel exemplificar e analisar detalhadamente os
movimentos realizados pelo malabarista, bem como os diferentes comportamentos dos

malabares no ar.

M 3 bolinhas.wmv M acaixa colorido.mp4 M butterlfymps

Figura 06 — Material audiovisual disponibilizado na plataforma virtual Malabar Drive.

Fonte: Os autores, 2021.

Compreendemos que os videos e gifs produzidos possibilitaram trabalhar com os
frames dos videos em slow motion e marcar a trajetoria dos objetos com pontos de
massa no espago. Nesse sentido, ¢ importante ressaltar que “[...] a utilizacdo do
audiovisual pode fornecer a sala de aula elementos que predispdem positivamente 0s
alunos a aprender e facilitam a comunicagdo entre professor e aluno” (SARTORI, 2012,
p. 91). Além disso, a utilizacdo desses materiais pode ajudar os participantes a
questionarem como explicar o comportamento dos distintos malabares, bem como a
modelagem dos movimentos em uma atividade experimental que abrange diferentes

conceitos e tematicas da Fisica desenvolvidos no contexto da educacdo formal.

Também foram desenvolvidos registros das linguagens produzidas durante as
atividades com os licenciandos em Fisica, tanto no video do encontro sincrono quanto
nos planos de aulas disponibilizados no AVA. Ao analisa-los, foram identificadas
algumas possibilidades e desafios para o Ensino de Fisica por meio da experimentacao

com malabares. Entre as possibilidades destacam-se a oportunidade de trabalhar
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conceitos como movimento de projéteis, inércia, centro de massa, rotagdes e forga

resultante. Quanto a esses aspectos, entende-se que a interacdo dos licenciandos com o
material desenvolvido no Malabar Drive pode ser vista como uma possibilidade de
complementar os estudos de Fisica.

Entre os principais desafios emergentes neste grupo de pesquisa-formacéo, esta o
de envolver ativamente os estudantes na pratica de atividades experimentais, como o
uso dos malabares ou dos recursos disponibilizados. Os sujeitos participantes do estudo
apontaram que esses desafios, que se tornam potenciais pedagdgicos, estariam
associados a necessidade de se utilizar softwares como: Tracker, SciDavis, PheT e
Juggling Lab. Na percepcdo dos futuros professores, € necessario um conhecimento
prévio das ferramentas das TDIC. Nesse sentido, destaca-se o potencial do debate
formativo sobre essas ferramentas, que podem ser aprendidas em conjunto ao longo da
implementacdo da proposta. Ou seja, aprender a desenvolver a modelagem pode se
tornar parte do processo formal do Ensino de Fisica com o uso de malabares no

contexto educativo.

Durante os dialogos, surgiram ideias relacionadas a possibilidade de desenvolver
atividades interdisciplinares em conjunto com as a¢des de Educacdo Fisica na escola.
Essa tematica requer futuros estudos que busquem desmistificar a pratica do
malabarismo e aumentar o interesse pelos conceitos da Fisica presentes no cotidiano.
Um aspecto que também merece atencdo €& a contextualizacdo das formulas
matematicas ensinadas de forma expositiva nas aulas tradicionais, que apresentam

resultados cada vez menos favoraveis nos processos de ensino e aprendizagem.

A analise dos registros das atividades revelou dialogos sobre conceitos da Fisica.
Para representar os diferentes movimentos visualizados dos malabares, emergiram
explicacdes baseadas em aspectos tedricos da Fisica, incluindo Movimento Retilineo
Uniforme (M.R.U.), Movimento Retilineo Uniformemente Variado (M.R.U.V.), Leis
de Newton (inércia, forca, massa, interacdo de corpos), conservacdo de energia
mecanica (energia potencial, energia cinética), ondulatéria, termodinamica e

Eletromagnetismo.

A partir dessa experiéncia significamos que o estudo do malabarismo foi utilizado

como recurso no Ensino de Fisica e evidenciou-se a necessidade de ampliagdo de
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estudos sobre préticas ndo-formais de ensino com malabarismo. Recursos analégicos e
praticos como os Malabares podem ser aplicados no Ensino de Ciéncias para o estudo

de fendbmenos fisicos.
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