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[A. C. Bhaktivedanta Swami Prabhupada]



RESUMO

A pandemia causada pelo COVID-19 resultou em um periodo de distanciamento
fisico e fechamento dos estabelecimentos escolares. A pensar nisso e motivado em
elaborar algum plano de reducdo de danos fisicos e psicologicospara os alunos,
foi proposto por meio de um desafio a alunos do Ensino Fundamental de Escolas
Publicas do Municipio de Recife, exercicios fisicos no qual os alunos poderiam
aprender de forma Iudica e vivencial um conceito das Ciéncias da Natureza, campo
interdisciplinar da Base Nacional Comum Curricular — BNCC. O conceito escolhido foi
o “centro de massa” do proprio aluno por ser uma variavel biométrica, dindmica e
contextual ligada ao movimento corporal, que poderia ser experimentada no periodo
da quarentena através de exercicios fisicos. Entdo, os objetivos foram: (i) Propor um
desafio por meio de exercicio fisicos a alunos do Ensino Fundamental, que implique
no estudo sobre o conceito fisico de “Centro de Massa”, (i) Quantificar a variavel
dependente (Centro de Massa) e variaveis independentes relacionadas em todo
periodo do desafio, e modelar matematicamente essas variaveis, (iii) Construir um
objeto de aprendizagem “Modelo Interativo” a partir dos dados obtidos, no Excel, (iv)
Avaliar o processo didatico da proposi¢ao a constru¢cdo do Modelo Interativo, quanto
a mobilizacao na aprendizagem e quanto aos critérios da CAPES de producao técnica
e tecnologica. Os objetivos propostos por esse projeto foram executados com
sucesso. O desafio foi aceito e adimplido pela comunidade académica, por meio de
exercicio fisicos a alunos do Ensino Fundamental, que implicaram no estudo sobre o
conceito fisico de “Centro de Massa”. O Modelo Interativo: “Altere seu Centro de
Massa!” foi construido, disponibilizado e avaliado pelos professores de Escolas
Publicas Municipais, que destacaram suas potencialidades e limitacdes, a indicar a
proposta ao sistema educacional de Recife por seu possivel impacto, complexidade,
aplicabilidade, inovacao e aderéncia a areas das Ciéncias Ambientais, aos Objetivos

de Desenvolvimento Sustentavel e as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular.

Palavras-Chave: Ludicidade. Pandemia de Covid-19. Biofisica. Educacdo Basica.

Préxis.



ABSTRACT

The pandemic caused by COVID-19 resulted in a period of physical distance
and school closures. Thinking about it and motivated to elaborate some physical and
psychological harm reduction plan for the students, a challenge was proposed to
students of the Elementary School of Public Schools of the Municipality of Recife:
physical exercises in which the students could learn in a playful and experiential way
a concept of the Natural Sciences , an interdisciplinary field of the National Common
Curricular Base - BNCC. The chosen concept was the "center of mass" of the student
himself because it is a biometric, dynamic and contextual variable linked to body
movement, which could be experienced in the quarantine period through physical
exercises. So, the objectives were: (i) To propose a challenge through physical
exercise to elementary school students, which implies the study of the physical concept
of “Center of Mass”, (ii) Quantifying the dependent variable (Center of Mass) and
related independent variables throughout the challenge period, and mathematically
model these variables, (iii) Build a learning object “Interactive Model” from the data
obtained, in Excel, (iv) Evaluate the didactic process of the proposal to build the
Interactive Model, regarding mobilization in learning and CAPES criteria for technical
and technological production. The objectives proposed by this project were
successfully implemented. The challenge was accepted and met by the academic
community, through physical exercise for elementary school students, which involved
the study of the physical concept of "Center of Mass". The Interactive Model: "Change
your Center of Mass!" it was built, made available and evaluated by the teachers of
Recife?? Municipal Public Schools, who highlighted its potential and limitations,
indicating the proposal to the educational system for its possible impact, complexity,
applicability, innovation and adherence to areas of Environmental Sciences, to the
Sustainable Development Goals and the guidelines of the National Common Curricular

Base.

Keywords: Playfulness. Covid-19 Pandemic. Biophysics. Basic education. Praxis.



Figura 1l —

Figura 2 —

Figura 3 —

Figura 4 —

Figura 5 —

Figura 6 —

Figura 7 —

Representacéo tedrica de Centro de massa e suas possiveis
variacoes.
Representagcdo da mensuragdo da Variagdo do Centro de

Massa (ACM) e da impulséo.

(A) Frames do video gravado, e (B) Output da estimacdo do

Centro de Massa a partir da estruturacdo corporal em 3D.

IMC = indice de massa corporal, impulsdo e ACM = variagao do
centro de massa ao longo dos 120 dias de desafio da execucdo de
1.000 polichinelos diarios a alunos do Ensino

Fundamental (nove a dez 10 anos).

Modelo Interativo “Altere seu Centro de Massa!” (Faca o

download e interaja: https://cutt.ly/Uars1Jf).

Avaliacdo do “Modelo Interativo” a partir dos Critérios da

CAPES sobre Producéo Técnica.

Qual a palavra que Ihe suscita quando ouve sobre “Centro de
Massa”? (A) Pergunta realizada antes do #Dia0 e (B) Pergunta
realizada depois do #Dial20.
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1. INTRODUCAO

No dia 11 de margo de 2020, a Organiza¢do Mundial da Saude declarou Estado
de Emergéncia Mundial devido a Pandemia da COVID-19 (WHO, 2020). Antes disso,
no dia 25 de fevereiro de 2020, em Pernambuco, Brasil, foi registrado o primeiro
suspeito de ter sintomas desta doenga em um Navio Transatlantico “Silver Shadow”,
atracado no Terminal Maritimo de Passageiros de Pernambuco (Porto Recife). no dia
17 de marco de 2020, se teve a primeira confirmacéo protocolar de uma pessoa
contaminada com o COVID-19, data esta em que o Governador do Estado de
Pernambuco decretou as Medidas de Distanciamento Fisico - Quarentena(Decreto n°
48,810, ASSEMBLEIA LEGISLATIVA DO ESTADO DE PERNAMBUCO,

2020), seguindo a Lei Federal n® 13.979 (BRASIL, 2020).

A partir do dia 18 de marco de 2020, o fechamento das escolas se tornou oficial,
porém antes disso, os estabelecimentos educacionais ja relatavam uma reducao da
frequéncia de alguns alunos e profissionais da educacao. A pensar nissoe motivado
em elaborar algum plano de reducédo de danos fisicos e psicologicos que a clausura
da pandemia traz (CLEMENS et al., 2020; LEE, 2020), foi proposto um desafio a
alunos do Ensino Fundamental de Escolas Publicas do Municipio deRecife por meio
de exercicios fisicos nos quais os alunos poderiam aprender de forma ludica e
vivencial um conceito das Ciéncias da Natureza, campo interdisciplinar da Base
Nacional Comum Curricular - BNCC (BNCC, 2018). Esse desafio, como proposto pela
BNCC, focou na construcdo de competéncias cognitivas, socioemocionais e
comportamentais, e na qualidade de vida por meio do cuidado a saude fisica dos
atores educacionais (TANG, 2017).

O conceito escolhido foi o “centro de massa” do proprio aluno, por ser uma
variavel biométrica, dindmica e contextual ligada ao movimento corporal -cinesiologia
(CROSKEY et al., 1922; BARHAM, 1978), que poderia ser experimentada no periodo
da quarentena através de exercicios fisicos. Aléem disso, ha uma relacao probabilistica
significativa de que quanto mais uma crianca € ativa em praticas desportivas
espontaneas e induzidas, mais ativa ela serd dentro da zonade desenvolvimento
proximal, nos espacos de interacdo socioconstrutivista, na aprendizagem e na solucéo
de problemas contextuais (VYGOTSKY, 2007). Esse € um eixo tematico do Ensino da
Biofisica, ensino da biomecéanica experimental (BIOPHYSICAL SOCIETY, 2020).
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A partir de um modelo matematico com o centro de massa como variavel
dependente e das variaveis independentes: indice de massa corporal e impulséo, foi
construido um Modelo Interativo (“Altere seu Centro de Massa!”), em que os alunos
e docentes pudessem inserir os dados atuais de IMC e Impulsé&o, e se qualificar como
esta o seu centro de massa: de regular (pouco ativo) a excelente (em atividade com
alto desempenho). E essa interacdo ao Modelo poderia ser um fator motivador para o
aluno se manter ativo durante e pés-pandemia.

Esse processo de desafio intra e inter social e o produto técnico construido
(Modelo Interativo) se aderem aos objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da
Organizacao das Nacdes Unidas (UN, 2020), principalmente ao objetivo 3 — Saude e
Bem-Estar (Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em
todas as idades) e ao objetivo 4 — Educacao de Qualidade (Assegurar a educacao
inclusiva e equitativa de qualidade, e promover oportunidades de aprendizagem ao
longo da vida para todos) (TANG, 2017).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral desse trabalho foi construir um Modelo Interativo sobre o
conceito biofisico de “Centro de Massa” em que os atores educacionais pudessem, de
forma contextual, construir o conhecimento de forma tedrica e pratica no momento
das medidas de distanciamento social utilizadas para conter a Pandemia do virus

Sars-Cov-2.

2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos foram:

(i) Propor um desafio por meio de exercicio fisicos a alunos do Ensino Fundamental,
que impligue no estudo sobre o conceito fisico de “Centro de Massa”,

(ii) Quantificar a variavel dependente (Centro de Massa) e variaveis independentes
relacionadas em todo periodo do desafio, e modelar matematicamente essas
variaveis,

(i) Construir um objeto de aprendizagem “Modelo Interativo” a partir dos dados
obtidos,

(iv) Avaliar o processo didatico da proposicdo, a construcdo do Modelo Interativo,
guanto a mobilizacdo na aprendizagem e quanto aos critérios da CAPES de

producédo técnica e tecnoldgica.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Em humanos em movimento, o centro de massa € o ponto hipotético onde toda
a massa converge, como se todas as forgcas externas estivessem sendoaplicadas
nesse ponto. O centro de massa pode coincidir com centro de gravidade quando um
corpo humano estiver sob a influéncia de um campo gravitacional uniforme, ou seja,
quando o corpo humano estiver paralelo & superficie (deitado) ou a 90° da superficie
(em pé) (Figura 1), isso se teoricamente se adotar que o0s corpos humanos séo
simétricos (CROSKEY et al., 1922; PALMER, 1928 e 1944).

Figural— Representacao tedrica de centro de massa e suas possiveis variacoes.

160
& Centro de Massa = Centro de Gravidade

140 —> Vetor Forga Gravitacional

X,

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Estudar essa variavel biofisica é importante pois ela estad relacionada a
biomecanica e a biometria do aluno, ou seja, o seu volume corporeo tem umarelacéo
direta e proporcional com seu movimento, pode ser quantificado (e.g. indice de massa

hY

corporal em relacdo a velocidade na corrida) e qualificado: o esforgo perceptivo
empregado para sair da inércia (e.g. pregui¢ca) (DRAZAN, 2020).

Polichinelo € um exercicio fisico no qual se pode estudar e analisar o centro de
massa em relagcdo a sua variacdo induzida (ver Figura 1), pois a pessoa inicialmente
fica na posicéao ereta, com as pernas totalmente fechadas e com as maos coladas nas

coxas, depois, com saltos no mesmo lugar (90° da superficie) e
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com movimentos sincronizados de bragos e pernas, segue 0s seguintes passos: com
um pulo, abre-se as pernas, levanta-se os bracos acima da cabeca ao maximo
tocando uma mao na outra e abaixa-os fechando as pernas e tocando as maos
novamente nas coxas, voltando a posicao inicial e, assim, faz-se repetidas vezes
(CAMBRIDGE DICTIONARY, 2020).

Nesse periodo em que os alunos estdo no estadio de desenvolvimento de
‘Operacgdes Concretas’ (7 a 12 anos) eles desenvolvem trés capacidades (PIAGET,
1971): (i) a de estabelecer relacdes entre pontos de vista diferentes e integra-los de
modo logico e coerente; (ii) a de interiorizar as a¢fes, ou seja, ela comeca a realizar
operacfes mentalmente e ndo mais apenas através de acdes fisicas tipicas da
inteligéncia sensorial-motora; e (iii) a de reversibilidade, que é a capacidade de pensar
simultaneamente o estado inicial e o estado final de alguma transformacgéo efetuada
sobre os objetos, 0s sujeitos e o ambiente.

Como em outros estadios piagetianos, a construcao de um ‘habitus’ sistematico
e regular é fundamental para a percepc¢éo da variagdo (A), e para o reconhecimento
concreto da mudanca. A construcdo de um desafio ludico é um potencializador para
se iniciar a migracdo do conhecimento concreto para um pensamento hipotético-
dedutivo (operacado formal) (SANTANA; PETROVA, 2016).

E essa € a intencdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), nas
diretrizes para o Ensino Fundamental, particularmente na area das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias (Ciéncias - 5° ano): (EFO5CI01) Explorar fenbmenos
da vida cotidiana que evidenciem propriedades fisicas dos materiais — como
densidade, condutibilidade térmica e elétrica, respostas a forcas magnéticas,
solubilidade, respostas a forcas mecanicas, entre outras.

Os ‘Modelos Interativos’ sdo agueles em que o usuario (aluno) pode modificar
as variaveis independentes e observar de forma automatica o reflexo dessa
modificacdo na variavel dependente (SANTANA et al., 2015). Com isso, 0 aluno pode
alterar cenarios e situagfes em uma escala deterministica (concreta) e probabilistica
(formal) (SANTANA et al., 2019). Esses modelos interativos se apropriam da
ludicidade para apresentar o real em micro ou macro escala (simuladores) ou para
apresentar o ideal com dados reais (LIMA et al., 2019). Eles sdo excelentes, para além
da ludicidade, desafiar a variagdo do ‘habitus’ em um ambiente educacional (sair da

zona de conforto).
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Na literatura, para o publico-alvo em questdo e para a intencionalidade no
sistema educacional, varios modelos interativos foram construidos a se pensar o
conceito de centro de massa. Os trabalhos recuperados na revisao de literatura foram
provenientes das Base de Dados Cientificas: Web of Science (2020), Google Scholar
(2020) e Taylor & Francis (2020), a partir dos termos de indexacéo: [‘center of mass”]
and [“middle school”] and [“teaching” or “learning” or “education”] and [“Journal” or
“Review”] (Tabela 1), apresentados em categorias de conhecimentos e sub-areas
(SCIMAGO JOURNAL & COUNTRY RANK, 2020). Os trabalhos excluidosforam os

gue nao tiveram relacéo direta com o tema desse trabalho.

Tabela1l—-  Trabalhos recuperados na Revisdo de Literatura, que aplicam

o Centro de Massa a Modelos interativos.

Categoria Sub-Categoria Referéncia

Konosu, Yoshioka e Fukashiro (2017)
Ciéncia do Esporte  Eficiéncia Fisica Dias et al. (2018)

Konosu et al. (2019)

Svarovsky e Shaffer (2007)
Simulacéo Bryce e MacMillan (2009)

Keum e Kim (2013)

Henmi, Akiyama e Yamamoto (2019)
Robdética Malkiewich e Chase (2019)

Chen, Chen e Lin (2020)

Hodgson e Schultz (2015)

House (2006)

Pendrill (2017)

Kim e Ju (2011)

Irgens et al. (2020)

Hartmann e Priemer (2019)

Malkiewich e Chase (2019)

Leavy e Middleton (2011)

Yanik (2011)

Jo (2020)
Estagios Wittmann (2019)

Lee (2014)

Angiolillo e Lynch (2011)

Pillat, Nagendran e Lindgren (2012)

Modelagem

Planos Teéricos

Design Instrucional

Planos Praticos

Didatica

Contextual (Corpo)  Alhusaini, Melam e Buragadda (2020)
Euler, Radahl e Gregorcic (2020)
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4. MATERIAIS E METODOS

O grupo amostral analisado foi formado por alunos do Ensino Fundamental,
5° Ano, que possuem de nove a dez anos de idade, de Escolas Publicas da Rede de
Ensino do Municipio de Recife. Os nhomes dos atores e das escolas que participaram
dessa pesquisa nao serdo citados, conforme recomendacdo do comité de ética para
esse projeto de atuacao (Plataforma Brasil CAAE 55609216.9.0000.5208).

Os critérios de participacdo desses alunos foram: (i) aceite voluntario dos
alunos e dos pais ou responsaveis; (ii) ter em casa fita métrica convencional, balanca
e uma camera (e.g. celular, computador, ...); e (iii) realizar o desafio diario de executar
polichinelos em suas residéncias (1.000 repeticbes) ao longo de 120 dias de
quarentena na Pandemia do COVID-19, além de, como ja foi referido, estara cursar
0 5° Ano do Ensino Fundamental. Foi permitido, nos 120 dias, 16 dias de descanso
(um por semana), para 0os que desejassem (ZIV; LIDOR, 2010).

A participacdo direta e ativa dos pais ou responsaveis foi essencial para
supervisdo e validacdo dos dados coletados. Eles foram captados nos projetos
“Movimenta Recife” e “Academia Recife”, projetos de incentivo a pratica de exercicios
fisicos como fator integrativo a qualidade de vida (RECIFE, 2020).

Diariamente, cada aluno mensurava seus: (i) indice de massa corporal (IMC =
massa - altura? = kg - m2, QUETELET, 1835), e (ii) impulsdo (cm) = distancia do pé
a superficie no momento de velocidade zero do corpo em um salto vertical (Figura 2);
e o filmava em 360° em repouso e executando os polichinelos (videos = 25 fps).

A partir dos videos, o centro de massa corporal de cada aluno foi estimado
pelos modelos otimizados de treino de identificacdo de padr6es em videos PoseNet
e DefNet (HABERMANN et al. 2020; SANTANA et al., 2020) a utilizar o banco de
dados que definiram o conceito de centro de massa para o tipo de grupo amostral
objetivado (CROSKEY, 1922; PALMER, 1928 e 1944) (Figura 3).
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Figura 2 — Representacdo da mensuracdo da Variagdo do Centro de Massa

(ACM) e da impulséo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura3— (A) Frames do video gravado, e (B) Output da estimacéo do Centro de

Massa a partir da estruturacao corporal em 3D.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Comparacéo estatistica entre os periodos #Dia0 e #Dial20 de cada variavel foi
realizada por meio do teste paramétrico Test T pareado (95% de confianca).Entre
as variaveis independentes foi executada a Correlacdo de Pearson (p) para se calcular
o grau de proporcionalidade entre elas (ZAR, 1999). Requisito da Distribuicdo Normal
para parametria foi calculada a partir do Teste de Distribuicdo de D’agostino
(D’AGOSTINO; BELANGER; D’AGOSTINO JR., 1990). Os célculos
estatisticos foram executados no programa BioEstat 5.3 (INSTITUTO MAMIRAUA,
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2020).

Como base do Modelo Interativo a ser criado, um modelo matematico linear
multiplo (ZAR, 1999) foi utilizado para gerar uma equacdo de estimacao automatica
do ACM, e com isso o proprio aluno e professor poderia observar de forma interativa,
ao longo dos dias de execucao dos exercicios, a evolucéo ou involucdo dessa variavel
biométrica (LIMA et al., 2019). Como variavel dependente (ACM) e como variaveis

independentes (IMC e Impulséo):

ACM = Bo + B1- (Massa - Altura?) + B2 - Impulséo + ¢ (Eg. 1)

Onde, B = coeficiente da regressao e ¢ = erro residual da regressdo. Ao erro residual
foi normalizado o crescimento natural da crianca e para o célculo do IMC (Massa -
Altura?) no tempo, segundo a curva referéncia de crescimento humano da
Organizacao Mundial de Saude - OMS (WHO, 2020). Os parametros e coeficientes do
modelo matematico linear mdultiplo foram calculados no programa BioEstat 5.3
(INSTITUTO MAMIRAUA, 2020). Multicolinearidade entre as variaveis foram
calculadas conforme Montgomery (2006).

O resultado, o ACM, pode ser qualificado quanto a atividade do aluno e a
consequéncia biométrica dessa atividade em uma escala de quatro categorias:
excelente (16 < IMC = 18 e 24 < impulsédo = 35), muito bom (18 < IMC = 20 e 16 <
impulsédo = 24), bom (20 < IMC = 22 e 10 < impulsédo = 16) e regular (22 < IMC =224 e
8 < impulsao = 10), de acordo com OMS (WHO, 2020) e Ziv e Lidor (2010). Para efeito
psicodidatico, o termo “regular” foi substituido por um termo motivacional: “vamos la!”
(BRAITHWAITE; SPRAY; WARBURTON, 2011).

A partir da equacao anterior calculada, o Modelo Interativo foi construido na
linguagem Visual Basic for Applications no editor de planilha Microsoft Excel (Microsoft
365, 2020), pela facilidade e popularidade do manuseio (input e output).

Uma avaliacdo diagnostica foi realizada antes do #DiaO para observar o
conhecimento coletivo do conceito de “Centro de Massa”, a perguntar aos alunos: qual
a palavra que Ihe suscita (“vem a cabega”) quando ouve sobre “Centro de Massa”? Ao
final, apds o #Dial20, essa mesma pergunta foi realizada, para avaliacdo da mudanca
da percepgao sobre o conceito a ser ensinado (MCFADDEN; WILLIAMS, 2020). As

respostas foram sistematizadas em nuvens de palavras
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(DAVIES, 2020).

Os professores dos alunos que participaram do desafio das Escolas Publicas
da Rede de Ensino Municipal de Recife validaram o Modelo Interativo pelos critérios
de producdo técnica da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) (CAPES, 2019), em uma escala Likert (1932) (de 0 = nao
atenderam ao critério, a 10 = atenderam completamente ao critério). Os critérios sao:
(i) Aderéncia (se o produto vincula conceitualmente a pratica profissional); (ii) Impacto
(se a avaliacdo deste critério esta relacionada com as mudancas queocasionarao a
partir do uso desse o produto Técnico e Tecnholdgico no ambiente em que 0 mesmo
esta inserido. Para avaliar tal critério é importante entender a justificativa de sua
criacdo, na qual a demanda se faz necessaria, e deve estar claro a aplicagdo do
produto, o que permite avaliar em qual(is) area(s) as mudancas poderao ser efetivas);
(i) Aplicabilidade (se faz referéncia a facilidade com que se pode empregar a
producéo técnical/tecnoldgica a fim de atingir seus objetivos especificos para os quais
foi desenvolvida. Entende-se que uma producdo que possua alta aplicabilidade,
apresentara abrangéncia elevada ou que podera ser potencialmente elevada, com
possibilidade de replicabilidade como producédo técnica); (iv) Inovacdo (inovacédo é
definida aqui como a ruptura com os paradigmase métodos cotidianos para o
desenvolvimento de produtos e técnicas mais eficientes e eficazes na atuacéo
profissional com implicacdes sociais); e, (v) Complexidade (Complexidade pode ser
entendida como uma propriedade associada a diversidade de atores, relacdes e
conhecimentos necessarios a elaboracdo e ao desenvolvimento de produtos
técnicol/tecnoldgicos).

Como complementacdo a avaliagdo por esses cinco critérios, foi questionado
aos professores de forma aberta e ndo obrigatdria quais as possiveis potencialidades
do Modelo Interativo e quais as possiveis limitagcdes para o contexto educativo em
questao.

Ao final dos 120 dias, um encontro virtual foi realizado com todos para a
discussao e consolidagao tedrica do conceito “Centro de Massa” entre os alunos e
professores. Esse projeto foi executado de 23 de marco a 20 de julho de 2020 e o

Modelo Depositado no link: https://cutt.ly/Uars1Jf.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 250 alunos convidados, 117 alunos participaram e completaram o desafio,

a resultar na média coletiva em uma reduc¢éo do indice de massa corporal (IMC), um

aumento da impulsdo e um aumento da variacdo do Centro de Massa, do #Dia0 ao

#Dial120, todas de forma significativa (p < 0,001, Figura 4). Os dados de IMC (kg m?)
foram dentro do alcance {x | 23 < x < 16} estabelecido pela OMS (WHO, 2020) e de
impulséo (cm) {x | 8 < x < 40} dentro do estimado por Ziv e Lidor (2010), para a idade

do grupo amostral estabelecido.

Figura4 — IMC = indice de massa corporal, impulsdo e ACM = variacdo do centro

de massa ao longo dos 120 dias de desafio da execucdo de 1.000
polichinelos diarios a alunos do Ensino Fundamental (nove a dez 10
anos). *Escala é a qualificacdo do status quanto a atividade do aluno e
a consequéncia biométrica dessa atividade. **p < 0,001 resultado do
Teste T pareado entre #Dia0 e #Dial20.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao longo do tempo, as curvas das variaveis independentes IMC e impulséo
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foram nao lineares (Figura 4), porém entre as duas houve uma correlacéo forte (o >
0,912), ou seja, quando se reduzia o volume corporal havia um aumento da impulsao
pela menor resisténcia gravitacional (PALMER, 1928). Apesar dacorrelagdo, as
varidveis independentes ndo apresentaram multicolinearidade (p > 0,05), o que
permitiu utiliza-las em um modelo multiplo linear (MONTGOMERY, 2006). Os dados
de todas as variaveis tiveram distribuicdo normal (p > 0,05). A tendéncia linear ao
longo do tempo da variagéo do Centro de Massa certificou que a atividade melhorou
as capacidades fisicas dos alunos, conforme Croskey et al.(1922).

O modelo matematico linear multiplo encontrado obteve significancia em todos
os coeficientes ajustados (p < 0,001) e no coeficiente de determinacdo (R?= 0,98), e
obteve um erro do ajuste menor que 2%, incluindo normalidades de possiveis

crescimentos dos alunos infanto-juvenis (ver Eq. 2).

ACM = 232,01 - 9,35 (Massa - Altura?) - 1,21 - Impulséo (+ 0,018) Eq. 2

A partir desse modelo matematico, o modelo interativo “Altere seu Centro de
Massa!” foi construido (Figura 5). Os alunos e professores podem acrescentar os
dados nos campos das variaveis independentes e observar na escala da ACM qual
a sua gqualificacdo quanto a atividade do aluno e a consequéncia biométrica dessa
atividade.

41 professores das Escolas Publicas Municipais avaliaram o Modelo Interativo
e todos destacaram a potencialidade desse objeto educacional e o pontuaram com
altos pesos (> 8 = Muito Bom) em todos os critérios da CAPES (2020) para avaliacdo
do Produto Técnico e Tecnoldgico: aderéncia, impacto, complexidade, inovacédo e
aplicabilidade. O que os docentes destacaram que o desafio movimentouo aluno na
esfera individual e coletiva.

Individual, pois os alunos no momento do desafio visualizaram e associaram
de forma quantitativa (variaveis biométricas) e qualitativa (e.g. sensagdo de
disposicéo) a alteracao de seu dado fisico e mental. Essa associacao de duas analises
distintas (quanti-quali) € um incentivo para que o aluno mude de estadio cognitivo
piagetiano, de operatério concreto (andlise logica concreta) para o operatério formal
(pensamento hipotético dedutivo) (PIAGET, 1971). Essa atividade
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pode ser classificada como o inicio da consolidacdo da alfabetizacdo cientifica do
aluno nessa idade (FOUREZ, 1997; SANTANA; PETROVA, 2016).

Figura5— Modelo Interativo “Altere seu Centro de Massa!” (Faca o download e

interaja: https://cutt.ly/Uars1Jf).
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Desafio 1.000 polichinelos por dia, durante 120 dias.

Fonte: Elaborado pelo autor.

E de forma coletiva, pois ao mesmo tempo, o aluno observava e se comunicava
com outros participantes do desafio, o que lhes motivaram pela competicdo. A

interacdo socioconstrutivista € um potencializador da aprendizagem individual e

coletiva para transformacdo de uma zona de desenvolvimento proximal
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potencial (a atividade como “meio”) a real (a atividade como “fim”) (VIGOTSKY,
2007).

No contexto da saude fisica e mental, os docentes ressaltaram a importancia
dos exercicios fisicos para o desenvolvimento cognitivo e para o rendimento
académico dos alunos, corroborado pela literatura que investigou estudantes em
ambientes de detencédo (FLORES et al., 2020; LITZ; HOURANI; SCOTT, 2020), e
principalmente para o momento estudado de clausura pela pandemia (CLEMENS,
2020; LEE, 2020).

Os professores destacaram que uma possivel limitacdo do Modelo Interativo
poderia ser a sua meta-construgdo. Como se baseia em um ajuste de dados a um
modelo matematico, poucos professores teriam a competéncia de alterar a arvore de
deciséo na Plataforma Excel, ou seja, em tentar aplicar o Modelo com outras variaveis.
Ao mesmo tempo, que os professores apontaram essa possiveldificuldade, eles
destacaram o carater complexo do Modelo, a necessitar de um timeinterdisciplinar
para transforma-lo, o que acaba a ser um ponto positivo e essencial em se tratar de
contextos educacionais (LEFF, 2000).

Ao final da validag&o pelos professores, todos ressaltaram a aderéncia desse
Modelo aos objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacdo das
Nacbes Unidas (UN, 2020), objetivo 3 — Salude e Bem-Estar (Assegurar uma vida
saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas as idades) e objetivo 4 —
Educacao de Qualidade (Assegurar a educacdo inclusiva e equitativa de qualidade,
e promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos) (TANG,
2017); e, aos objetivos da Base Nacional Comum Curricular que estabelece
conhecimentos, competéncias e habilidades que se espera que todos os estudantes
desenvolvam ao longo da escolaridade basica (BNCC, 2018).

Ao se comparar as respostas da questdo diagnostica: Qual a palavra que lhe
suscita quando ouve sobre “Centro de Massa”? (Figura 7), as respostas dos alunos
indicaram a mudanca de percepg¢édo e construcdo do conhecimento sobre o conteudo
ensinado (do #Dia0 - A ao #Dial20 - B), fechando um ciclo de ensino- aprendizagem
de forma pratico-tedrico, primeiro a pratica e depois a consolidacdoda teoria
(MALKIEWICH; CHASE, 2019; DRAZAN, 2020). Todas as respostas foram em
direcdo ao que realmente a variavel biofisica representa, ou seja, nenhum aluno ficou
para trds no campo da construcao do conhecimento sobre o conceito fisico ensinado.

E isso, confirma que teorias no campo das ciéncias exatas ndo possuem
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um grau de dificuldade que esta no imaginario dos alunos, principalmente nos da
educacao basica, o que falta € o engajamento dos alunos em um aplicacéo direta do
conceito (HOUSE, 2006; LEAVY; MIDDLETON, 2011; YANIK, 2011; KIM; JU, 2012;
KEUM; KIM, 2013; HODGSON; SCHULTZ, 2015; SANTANA et al., 2020).

Figura 6 — Avaliacdo do “Modelo Interativo” a partir dos Critérios da CAPES sobre
Producéo Técnica.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 7 — Qual a palavra que lhe suscita quando ouve sobre “Centro de Massa”?
(A) Pergunta realizada antes do #Dia0 e (B) Pergunta realizada depois
do #Dial20.
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6. CONCLUSOES

Os objetivos propostos por esse projeto foram executados com sucesso. O
desafio foi aceito e adimplido pela comunidade académica, por meio de exercicio
fisicos a alunos do Ensino Fundamental, que implicaram no estudo sobre o conceito
fisico de “Centro de Massa”. As variaveis coletadas foram significativas, se
distribuiram de forma normal e puderam ser utilizadas no modelo matematico
hipotetizado. O Modelo Interativo: “Altere seu Centro de Massal!” foi construido,
disponibilizado e avaliado pelos professores de Escolas Publicas Municipais, que
destacaram suas potencialidades e limitacdes, a indicar a proposta ao sistema
educacional por seu possivel impacto, complexidade, aplicabilidade, inovagédo e
aderéncia a areas das Ciéncias Ambientais, aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel e as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular.

Ao aluno, o desafio, a interacdo com o modelo e a sintese final indicaram que
o ciclo de ensino e aprendizagem de uma variavel biofisica, a se iniciar pela pratica
e a se concluir com a discussao da teoria, € um caminho potencial de um aprendizado
individual e coletivo, longe de um imaginario de que conceitos das ciéncias exatas
possam possuir um grau de dificuldade antes de ser aprendido.

Para além do periodo da Pandemia, esse projeto de atuacdo podera ser
trabalhado de forma interdisciplinar nos contextos escolares a integrar a evolucao e
a relacdo corpo-cognitivo, atividade fisica-aprendizagem, sanidade fisica-mental,

corpo-meio, fisica-metafisica, e outros.
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