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RESUMO

O objetivo do estudo foi analisar as possibilidades de inser¢do de conceitos de Biomecanica nas aulas de Educacéo
Fisica partir da aplicacdo de um projeto educacional fundamentado na teoria da aprendizagem significativa. Foi
realizada uma pesquisa qualitativa para avaliar a aplicacdo do projeto educacional, no qual participaram 17 estudantes
do Ensino Fundamental. A analise dos questionarios e das observacdes realizadas permitiram verificar que os
participantes ampliaram suas ideias iniciais e atribuiram significado aos conceitos ensinados. Os contetdos
selecionados sdo passiveis de insercdo na Educacgdo Fisica e as estratégias de ensino foram adequadas para que a
aprendizagem significativa ocorresse, contribuindo assim para a construcao do curriculo escolar.

Palabras clave: Educacéo Fisica Escolar, Biomecanica, Aprendizagem Significativa, Curriculo.

ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the insertion possibilities of Biomechanics concepts in Physical Education
classes with the implementation of an educational project based on the theory of meaningful learning. A qualitative
research was performed to evaluate the implementation of the educational project, which involved 17 students of
elementary school. The questionnaires and observations analysis allowed to verify that participants increased their
initial ideas and gave meaning to the taught concepts. The selected content was suitable to inclusion in physical
education and the teaching strategies were adequate for meaningful learning, contributing to the construction of the
school curriculum.

Keywords: School Physical Education, Biomechanics, Meaningful Learning, Curriculum.
RESUMEN

El objetivo de este estudio fue analizar las posibilidades de insercion de los conceptos del Biomecéanica en las clases
de Educacion Fisica con laimplementacion de un proyecto educativo basado en la teoria del aprendizaje significativo.
Se realiz6 una investigacién cualitativa para evaluar la ejecucién del proyecto educativo, con la participacion del 17

Correspondence to: Elisabete dos Santos Freire. Direccion Postal: 3
Rua Cuiab4, 990 Apto 23 — Mooca, Sado Paulo-SP-Brasil. Email: k' N Sociedad
elisabetefreire@uol.com.br = Iberoamericana de

-1

/ 8Psicologiq del
Cuadernos de Psicologia del Deporte, 20, 1 (enero) Deporte


http://revistas.um.es/cpd)

Andrade, I. A., Freire, E. S., Corréa, S. C., Xavier, A. P.

estudiantes de la escuela primaria. El andlisis de los cuestionarios y las observaciones permiti6 verificar que los
participantes Alteraron sus concepciones iniciales y asignado significado a los conceptos ensefiados. El contenido
seleccionado era coherente para su inclusion en la educacion fisica y las estrategias de ensefianza eran adecuadas
para el aprendizaje significativo, lo que contribuye a la construccion del curriculum.

Palavras chave Educacion y Entrenamiento Fisico, Biomecénica, Aprendizaje Significativo, Curriculum.

INTRODUCAO

O debate sobre os saberes que devem ser aprendidos
pelos estudantes durante as aulas de Educacéo Fisica
(EF) ndo é recente, como evidencia Ennis (2015). A
autora argumenta que o tema vem sendo discutido por
autores americanos desde o inicio do século XX. No
Brasil, este debate torna-se mais frequente a partir da
década de 1980 e se intensifica na década seguinte,
com a publicacdo dos Parametros Curriculares
Nacionais (Brasil, 1997), cuja construcdo foi
influenciada pela Reforma Curricular Espanhola.

Neste contexto, emergiram as teorias pedagdégicas
progressistas  (Bracht, 1999), questionando o
paradigma da aptiddo fisica que orientava o curriculo
de EF até entdo. Esse questionamento resultou no
surgimento de diversas propostas, como as elaboradas
por Pimenta e Libaneo (1992), Kunz (1991) e
Okimura-Kerr et al. (2017). Todas essas propostas,
embora fundamentadas em referencias tedricos
distintos, apresentam em comum a defesa de uma EF
gue ndo pode se limitar a ensinar habilidades motoras
ou a buscar o desenvolvimento da aptiddo fisica dos
estudantes, mas deve possibilitar a aprendizagem de
um conjunto de conhecimentos que permita conhecer,
compreender, construir e transformar a Cultura
Corporal de Movimento.

Brasil (1997) e Corréa e Freire (2004) defendem que
entre os conhecimentos a constituir o curriculo da EF
devem estar aqueles originados na Biomecanica, uma
area de estudo que busca compreender os principios
mecénicos envolvidos no estudo dos organismos vivos
(Hall, 2005). Seus conhecimentos resultam de uma
construcdo histérica interdisciplinar, sendo associados
tanto a EF quanto a Fisica (Corréa & Freire, 2004). Os
conhecimentos produzidos permitem compreender a
relacdo entre as forgas internas e externas, ou seja, 0
movimento voluntario surge pela interacdo entre o
campo gravitacional e o motor.

De modo geral, a presenca desses conhecimentos nas
aulas de EF escolar tem sido valorizada apenas como
subsidio para que o professor possa construir um

ambiente de aprendizagem seguro e que permita o
desenvolvimento de seus alunos. Entretanto,
concordando com Brasil (1997) acredita-se que a
aprendizagem de conhecimentos da biomecanica é
relevante também para os estudantes da educagdo
basica, pois pode contribuir para que eles
compreendam como 0s principios da mecanica do
movimento influenciam sua propria aprendizagem e a
aprendizagem dos demais, em seu contexto cultural.
Nessa perspectiva, a EF pode contribuir para que os
alunos gerenciem sua aprendizagem na escola e em
seu cotidiano, como defende Ennis (2015).

Sanches Neto et al. (2013, p. 318) argumentam que 0
curriculo da EF deve apresentar conhecimentos sobre
as diversas demandas ambientais que interferem na
“intencionalidade do sujeito do movimento (corpo
humano) e nos elementos da cultura”. Entre essas
demandas estdo os conhecimentos relacionados a
biomecéanica. Para o0s autores, a construcdo da
autonomia na EF passa pela compreensdo dos
diferentes fatores que interferem na sua possibilidade
de Se-Movimentar.

Porém, entender a biomecénica como um tema das
aulas de EF na escola ¢é algo recente e ainda raro
(Batista, 2001; Corréa & Freire, 2004; Ladeira, 2008;
Belmont & Lemos, 2016). Corréa e Freire (2004),
assim como Gagen e Gethel (2008), defendem uma
mudancga nesse quadro. Os Parametros Curriculares
Nacionais (Brasil, 1997) propdem o ensino de
conhecimentos originados na Biomecénica, como
parte do bloco de conteddos denominado
“conhecimentos sobre o corpo”. Como exemplo de
tema a ser tratado nas aulas, neste documento se
sugere o envolvimento dos alunos na analise da carga
e do peso de mochilas e sua relagdo com a postura da
crianca. Prevencdo de lesbes (Freitas & Lobo da
Costa, 2000), mecanica aplicada ao esporte (Bastos &
Mattos, 2009), equilibrio (Corréa et al., 2012;
Strohmeyer, 2004), aplicacdo das leis de Newton as
habilidades motoras (Gagen & Gethell, 2008),
alavancas e forca (Strohmeyer, 2004), gravidade e
aspectos motores aplicados ao futebol americano
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(Hudson, 2006) sdo alguns dos temas relacionados ao
ensino da biomecanica na EF. No quadro 1, sdo
apresentados outros temas identificados.

Quadro 1: Conceitos da Biomecanica relacionados ao ensino da Educacdo Fisica

Autor (Ano) | Conceitos
Corréa e Freire (2004) Movimento Linear e Angular, Leis de Newton.
Strohmeyer (2004) Alavancas, Forca, Equilibrio.

Hudson (2006)

Conceito de Forga, aplicado ao movimento.

Ladeira (2008)

Leis de Newton, Atrito, Fluidos, Movimento Linear e Angular, Quantidade de
Movimento, Impulso, Alavancas, Torque, Transferéncia de Velocidade Angular
em Linear.

Gagen e Gethell (2008)

Leis de Newton aplicadas no movimento.

Ladeira e Corréa (2009)

Impulso.

Corréa et al. (2012)

Torque, Projecdo do Centro de Gravidade, Atrito, Quantidade de Movimento
Angular, Impulso, Absorcdo de Forca.

Belmont (2014)

Forcas Internas e Externas e suas relagBes com o movimento humano, Leis de
Newton, Centro de Gravidade Corporal, Peso, Torque, Alavancas, Propriedades
Biomecanicas do Sistema Muscular, Andlise Qualitativa do Movimento e
aplicacbes na EFE.

Xavier, Lima e Corréa (2015)

Transferéncia de velocidade angular em linear, Impulso positivo, Impulso negativo.

Fonte: elaborada pelos autores

Embora haja uma diversidade de temas passiveis de
serem abordados, sua inser¢do nas aulas ainda é um
desafio para os professores de EF. Como explicam
Belmont e Lemos (2016), muitos docentes
demonstram dificuldades para compreender e aplicar
0s conceitos apresentados durante o curso de formacao
inicial, mesmo para instrumentalizar suas aulas. De
acordo com as autoras, 0 numero de estudos que
procuram aproximar a biomecénica do contexto
pedagdgico ainda é pequeno, sendo relevante a
realizacdo de novos estudos sobre o tema.

Outro desafio para o professor que decide discutir
conhecimentos da biomecénica nas suas aulas esta na
construcdo de uma pratica pedagdgica que permita
uma aprendizagem significativa, ou seja, que leve a
compreensao de saberes e dialoguem com a realidade
dos estudantes, permitindo sua aplicagdo na solucéo de
problemas enfrentados cotidianamente. Nessa
perspectiva, a aprendizagem significativa na EF pode
estimular o estudante a conhecer seus interesses e
possibilidades e perceber-se como um produtor da
cultura corporal de movimento e ndo apenas como um
consumidor (Brasil, 1997).

A construcdo de uma aprendizagem significativa foi
investigada por David Ausubel, que desenvolveu sua
teoria com o objetivo de “explicar o processo de

assimilacdo que ocorre com o individuo na construcao
do conhecimento e na organizagao de significados em
sua estrutura cognitiva” (Distler, 2015, p. 198).
Segundo Ausubel (2003), um aspecto fundamental no
processo de aprendizagem significativa é considerar o
conhecimento prévio do aprendiz, os chamados
subsuncores. Para o autor, a aprendizagem deve se
originar nos saberes ja construidos pelos alunos, a
partir de suas experiéncias cotidianas, sendo
necessario que o professor conhega a realidade da
comunidade atendida. Portanto, cada estudante
estabelecerd um percurso prdprio de aprendizagem,
uma vez que seu ponto de partida estd em suas proprias
experiéncias.

Para significar a aprendizagem, a selecdo dos
conhecimentos que irdo compor o curriculo deve ser
cuidadosa. Ausubel (2003) afirma que esses
conhecimentos  devem  ser  “potencialmente
significantes”, ou seja, devem estar relacionados com
outros, previamente existentes. Eles devem também
ser do interesse dos estudantes, ja que a aprendizagem
significante depende também da intencionalidade do
proprio aprendiz (Distler, 2015; Ennis, 2015). Além
disso, o professores precisa elaborar e aplicar
estratégias de ensino coerentes com 0s objetivos
propostos.
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A partir do exposto, acredita-se que a aplicacdo da
teoria apresentada por Ausubel (2003) pode contribuir
para a organizagédo do processo de ensino na EF e para
possibilitar a aprendizagem significativa de conceitos
da biomecénica. Contudo, os estudos sobre o0 tema ndo
sdo frequentes na realidade brasileira. Em
levantamento bibliogréfico, realizado em diferentes
bases de dados, foi possivel encontrar alguns estudos,
como os realizados por Antunes (2011), Belmont
(2014) e Testa Junior et al. (2015). Antunes (2011) e
Belmont (2014) realizaram investigacdes sobre a
aprendizagem significativa da biomecénica na
formacdo de professores. Testa Janior et al. (2015),
utilizaram os conceitos de Ausubel (2003) para
possibilitar a aprendizagem de conhecimentos sobre o
movimento humano nas aulas de EF. Entretanto, os
autores ndo detalharam como a aprendizagem
significativa foi utilizada no estudo. Realizar
pesquisas sobre a aprendizagem significativa pode
permitir compreender sua aplicabilidade a EF.

Dessa forma, considerando que a producdo de
conhecimentos sobre a aprendizagem significativa da
biomecéanica pode contribuir para a reflexdo e
construcdo do curriculo da Educacdo Fisica, foi
elaborada a presente pesquisa, que procurou responder
a seguinte questdo: como aplicar a Teoria da
Aprendizagem Significativa para possibilitar a
aprendizagem de conceitos da biomecénica nas aulas
de Educacdo Fisica?

Em busca de respostas para esta questao, foi elaborado
e implementado um projeto pedagdgico com a
finalidade de possibilitar a aprendizagem significativa
de conceitos sobre a biomecéanica nas aulas de EF.
Assim, o objetivo deste estudo foi analisar 0s
resultados da aplicacdo desse projeto educacional,
fundamentado na Teoria da Aprendizagem
Significativa.

MATERIAL E METODOS

Para realizar este estudo optou-se por utilizar a
perspectiva de métodos mistos (Creswell & Clark,
2013; Paranhos et al., 2016). Creswell e Clark (2013)
explicam que ha vérias definigdes sobre esta forma de
pesquisa, que expressam perspectivas diferentes. Na
tentativa de integrar algumas dessas perspectivas,
Creswell e Clark (2013) apresentam algumas das
caracteristicas consideradas essenciais em estudos que
optam pelos métodos mistos. Entre essas

caracteristicas, destaca-se a combinacdo de
informacdes quantitativas e qualitativas, obtidas e
analisadas de forma rigorosa. Desta forma, ao optar
por métodos mistos 0 pesquisador reconhece a
relevancia e a complementaridade das informagdes
obtidas a partir de abordagens quantitativas e
gualitativas de pesquisa, como argumentam Paranhos
et al. (2016). Para os autores

Cada tipo de dado e/ou técnica de pesquisa vai
contribuir com uma parcela especifica de
conhecimento a respeito de um determinado objeto
de estudo. A vantagem fundamental da integracdo é
maximizar a quantidade de informacGes
incorporadas ao desenho de pesquisa, favorecendo o
seu aprimoramento e elevando a qualidade das
conclusdes do trabalho (p. 390).

Foi este olhar que orientou a realizacdo do presente
estudo, conduzido na complexidade do contexto
escolar.

Contexto e Participantes

O local da pesquisa foi uma escola da rede privada de
ensino, situada na cidade de Jundiai, do interior do
Estado de S&o Paulo. Esta escola foi escolhida por
conveniéncia, ja que um dos pesquisadores atua como
professor de Educacdo Fisica na instituicdo, o que
facilitou a obtengdo de autorizacdo para a efetivacao
da pesquisa. Participaram do estudo o professor e 17
alunos do 5% ano do Ensino Fundamental, com idade
entre 09 a 10 anos, sendo 6 meninas e 11 meninos.

Antes de iniciar a pesquisa, 0s participantes, seus pais
e 0s responsaveis pela instituicdo manifestaram sua
concordancia com o estudo, apds receberem todas as
informagdes necessérias. Os alunos assinaram o termo
de assentimento e os demais participantes assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Os
procedimentos de pesquisa foram submetidos ao
Comité de Etica em Pesquisa, conforme processo
CAAE nUmero 43535615.9.0000.0089, tendo parecer
aprovado numero 1.015.360.

Etapas da pesquisa

A pesquisa foi organizada em seis etapas, apresentadas
na figura 1 e detalhadas a seguir.

Cuadernos de Psicologia del Deporte, 20, 1 (enero)

@ N Sociedad

= |beroamericana de
uPsicolo ia del 220
g
UDepon‘e



Aprendizagem Significativa na Educacéo Fisica

Etapa 3:
Etapa 2: Elaboragao
Avaliagdo do projeto

Etapa 1:

diagndstica

Definigido dos
conceitos do
projeto

Figura 1: Etapas da pesquisa

Etapa 1: Definicdo dos conceitos a serem aprendidos
no projeto

A primeira decisdo tomada pela equipe de pesquisa,
composta pelo professor da escola, por pesquisadores
especialistas em biomecé&nica e por outros que
investigam o ensino da Educacéo Fisica na escola, foi
a selecdo dos conceitos da biomecanica que seriam
aprendidos durante as aulas. Um critério essencial
dessa selecdo foi a possibilidade de discutir os
conceitos sem a necessidade de realizar muitas
alteracBes no planejamento previamente construido
pela equipe de professores da instituicdo. Desse modo,
a intencdo dos pesquisadores foi interferir o minimo
possivel na organizacdo estabelecida pela escola.
Além disso, partiu-se do pressuposto gue o ensino da
biomecanica, assim como acontece com outros
contetdos curriculares (Sanches Neto et al., 2013)
pode acontecer de forma concomitante com o
tratamento de diferentes temas da cultura corporal de
movimento, como o0 basquetebol, a ginastica e o0s
jogos, temas definidos pela escola para as aulas
realizadas durante o periodo em que a pesquisa
aconteceu.

Foram selecionados trés conceitos da biomecanica a
serem aprendidos nas aulas de EF: inércia,
transferéncia de velocidade angular para linear e
impulso negativo para absor¢do de impacto. Outros
conceitos poderiam ser escolhidos, tais como
alavancas, atrito, impulso e torque (Corréa & Freire,
2004; Strohmeyer, 2004); Hudson, 2006; Gagen &
Getchell, 2008; Ladeira & Corréa, 2009; Belmont,

Etapa 6:
Avaliagdo da

yad

Etapa 5:
Etapa 4: Avaliagdo de Retengido
Implementagdo aprendizagem
do projeto

2014). Porém, a equipe considerou que 0s trés
conceitos escolhidos poderiam ser facilmente
compreendidos pelos estudantes por estarem
vinculados ou a producdo de velocidade ou a sua
desaceleracdo. O estudo desses temas pode contribuir
para que as praticas corporais sejam realizadas de
forma consciente e, talvez, mais segura. Além disso,
este estudo pode dar subsidios para que o individuo
seja capaz de analisar a qualidade do movimento
realizado em diferentes contextos e,
consequentemente apreciar a pratica motora (Betti,
1999; Corréa & Freire, 2004). Como argumenta
Sacristan (2013), o professor tem papel essencial na
escolha dos conteldos curriculares, constituidos pela
selecdo de conhecimentos e saberes organizados e
modificados pelo processo didatico, se transformando
em conhecimento escolar.

Etapa 2: Avaliacdo Diagndstica

Nesta etapa foi realizada uma avaliacdo diagnostica
dos estudantes com a intengéo de identificar quais seus
conhecimentos prévios. Para isso, foi elaborado o
guestionario 1 (Q1), constituido por seis perguntas
abertas, nas quais foram apresentados problemas a
serem analisados pelos estudantes, sendo duas
questdes para cada conceito selecionado para o estudo.
Este instrumento foi aplicado durante uma aula de EF,
antes do inicio da aplicacdo do projeto pedagogico.
Sua elaboragdo também envolveu o0s quatro
integrantes da equipe de pesquisa, para integrar
conhecimentos sobre a biomecanica com aqueles
relacionados ao ensino da EF na escola.
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A construcdo de instrumentos de avaliacdo é uma
tarefa realizada pelos professores, diante da
necessidade de avaliar a aprendizagem de seus alunos.
Ela deve ser coerente com 0s objetivos e contetdos de
ensino selecionados, que orientam o estabelecimento
de alguns critérios de corregdo. Para 0 Q1, composto
por questdes abertas, 0s critérios de corre¢do foram
compostos por um conjunto de palavras chave que
identificassem termos essenciais para a compreensao
do conceito. Uma limitacdo deste estudo foi a ndo
validacdo deste instrumento. O Quadro 2 apresenta
cada questdo formulada, o conceito biomecénico

envolvido, sua pontuacdo, o critério utilizado para a
pontuacdo das questdes e as palavras chave aceitas
como critério de validacdo da compreensdo do
conceito.

A analise das respostas do Q1 foi desenvolvida com
apoio do software SPSS v.20, com nivel de
significancia de 0,05. Primeiramente, foi realizado um
teste de normalidade dos dados. Como os dados nao
apresentaram distribui¢cdo normal, foi realizado o teste
ndo paramétrico Wilcoxon, que comparou a média
geral dos pontos do grupo.

Quadro 2: Critérios de andlise do Questionario 1 (Q1)

0 palavras chave

Questéo Enunciado Conceito Correcgao Critério Palavras-chave
) o 2 pontos 2 palavras chave
O que é mais facil jogar longe, Bola leve, Menor

1 uma bola leve ou pesada? Por Inércia linear 1 ponto 1 palavras chave peso, impulso

qué?

0 pontos 0 palavras chave
Por que temos que aproximar o 2pontos 2 palavras chave  Velocidade no inicio
queixo do peito e flexionar do movimento,
(dobrar) joelhos e cotovelos para . aproximar peso do

2 . Inércia angular 1 ponto 1 palavras chave
ficar com o corpo como se fosse corpo ao Centro de
uma “bolinha” no movimento da Gravidade, menor
cambalhota? Opontos 0 palavras chave forca
Vocé acabou de receber a bola Relacédo entre a ) 3 pal h
em uma queimada e ir realizar o transferéncia de pontos palavras chave Amortecimento,
lancamento para tentar acertar velocidades nos 2 ou 1 palavras Deslocamento,

3 um dos seus adversarios.  segmentose 0 1 ponto chave transferéncia de
Descreva 0 seu movimento resultado na velocidade entre 0s
desde a recepcéo da bola até o velocidade de 0 pontos 0 palavras chave segmentos
lancamento. um implemento

) Transferénciada 2 pontos 2 palavras chave  Correndo, velocidade
Para lancar a bola para alguém ; P P
] e velocidade do do centro de
que esté longe, é mais facil joga- . .

4 ) ; centro de 1 ponto 1 palavras chave gravidade ajudar no
la parado ou correndo até o meio - .
da quadra? Por qué? gravidade para movimento,

' ' um implemento 0 pontos 0 palavras chave  aproveitar o impulso
R Flexionar as
Vocé recebeu o langamento de 2 pontos 2 palavras chave . ~
; - f articulagdes na
uma bexiga cheia de 4gua de um Absorver o x .
. N . recepcao, abrir as

5 amigo. O que vocé pode fazer impacto de um 1 ponto 1 palavras chave MA0s para pedar a
para que ela ndo estoure em suas implemento s para peg
maos? 0 pontos 0 palavras chave bexiga (amortecer

' com cuidado)
AbSOIVer o 2 pontos 2 palavras chave  Flexionar os joelhos e
Para ndo machucarmos o0s . ou as articulacdes da

. S impacto do 1 ponto x

6 joelhos, como devemaos cair apds 1 palavras chave perna, para ndo
- corpo na queda
um salto? Por qué? machucar as
no solo 0 pontos

articulacdes

Fonte: Elaborado pelos Autores
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Etapa 3: Elaboragéo do Projeto

A terceira etapa envolveu a elaboracdo do projeto
educacional, a partir dos conceitos definidos, do
planejamento ja existente na escola e dos resultados da
avaliacdo diagnostica. A Teoria da Aprendizagem
Significativa, foi a base desta elaboragdo. Foram
sistematizadas 10 aulas, seguindo o principio da
diferenciacdo progressiva, sugerido por Moreira e
Masini (2001). Assim, as aulas foram organizadas
para, inicialmente, apresentar conceitos gerais e
amplos, como a importancia de realizar as préaticas
corporais de forma segura e consciente, além da
eficiéncia na realizacdo de habilidades motoras que
caracterizam essas praticas. A seguir, foram
apresentados 0s conceitos menos amplos e
diretamente relacionados a Biomecénica e aos demais
temas das aulas.

Foram selecionadas outras estratégias de ensino para
estimular a aprendizagem significativa. Uma delas foi
a reconciliagdo integrativa (Ausubel, 2003),
caracterizada pela apresentacdo, no inicio de cada
aula, de uma sintese da aula anterior e que tem por
objetivo relembrar os conceitos analisados. Também
foram apresentados organizadores prévios, entendidos
como ideias relevantes que estimulam o estudante a
refletir brevemente sobre os conceitos a serem

Quadro 3: Sintese das aulas aplicadas

aprendidos (Ausubel, 2003; Moreira & Masini, 2001)
e que permitem o relacionamento entre o que ja se sabe
e 0s novos conhecimentos a serem aprendidos.
Também foram apresentados problemas a serem
selecionados pelos estudantes, além de debates sobre
0s temas e contetdos das aulas. Todas essas estratégias
sdo propostas por Ausubel (2003) e discutidas em
Moreira e Masini (2001). Foram selecionadas, ainda,
atividades e jogos que permitissem a aplicagdo dos
conceitos da biomecanica, facilitando a compreensao
dos estudantes. Dessa forma, procurou-se construir um
projeto adequado as caracteristicas dos estudantes e
que viabilizasse a aprendizagem significativa.

Etapa 4: Implementacéo do Projeto Elaborado

As 10 aulas planejadas pela equipe foram conduzidas
pelo professor e apresentadas de forma sintética no
quadro 3. Durante as aulas, cada situagdo problema
solucionada era debatida pelo grupo. O professor
mediava este debate e estabelecia relacbes com os
conceitos aprendidos em aula. Além disso, o professor
apresentava uma sintese do debate e adaptava suas
aulas, incorporando dicas verbais sistematicas e
simplificadas, vinculadas aos conceitos biomecanicos.

Aulal Conteudos: rotacao e translacéo do planeta terra e a relagcdo destes movimentos no corpo humano.

em cada estagdo do circuito de habilidades motoras.

Inicio da aula: explicagdo do professor e debate sobre as rotagdes que ocorrem em torno do proprio eixo nas articulagdes
do corpo humano, em comparagdo ao movimento de rotacdo realizado pela Terra (Organizadores Prévios) .
Atividade 1: identificacdo dos movimentos de rotac&o e translacdo presentes no corpo humano e como se apresentavam

Momento Final: Sintese da aula e roda de conversa sobre as atividades realizadas.

Aula 2 Conteudos: transferéncia de velocidade angular para linear; analise qualitativa da bandeja do basquete.

Inicio da aula: dialogo sobre as atividades realizadas e os conceitos discutidos durante a aula 1.

Atividade 1: andlise qualitativa da bandeja do basquetebol. Analogia entre a onda do mar (que comeca pequena e ganha
volume e velocidade perto da praia) e as flexdes seguidas das extensdes articulares. Explicagdo sobre a transferéncia da
velocidade angular para outras partes do corpo.

Atividade 2: Em trios, cada aluno assumiu uma fung¢éo. Enquanto um realizava a habilidade motora proposta, outros dois
avaliavam a execucdo, identificando possiveis erros e apresentando dicas para melhorar a eficiéncia do movimento.
Depois de certo nimero de tentativas, os alunos mudavam de funcéo.

Atividade 3: Cada grupo deveria avaliar as execucfes dos demais trios e apresentar sua analise da qualidade dos
movimentos executados.

Momento Final: Sintese da aula e roda de conversa sobre as atividades realizadas
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Contetidos: Transferéncia de velocidade angular para linear; analise qualitativa da bandeja do
basquetebol.

Inicio da aula: didlogo sobre as atividades realizadas e os conceitos discutidos na Gltima 2.

Atividade 1: para explicar a transferéncia de velocidade, o professor colou no corpo de um aluno setas em fitas adesivas
com duas cores diferentes. Uma cor indicava setas para cima, enquanto a outra, setas para baixo. Em seguida, o professor
solicitou que este aluno realizasse a bandeja, primeiro devagar, depois com maior velocidade, relacionando com a
transferéncia de forcas durante a execucdo da acdo. Em sua explicacdo, o professor retomou a analogia com a onda do
mar, realizada na aula anterior.

Atividade 2: os movimentos foram realizados pelos alunos, distribuidos em dois grupos. Enquanto alguns realizavam a
bandeja, outros tentaram detalhar oralmente o movimento.

Momento Final: Sintese da aula e roda de conversa sobre as atividades realizadas.

Aula 3

Conteudos: transferéncia de velocidade angular para linear; analise qualitativa de movimentos diversos
(selecionados pelos alunos)

Inicio da aula: didlogo sobre os conceitos discutidos nas dltimas aulas e suas relaces.

Atividade 1: organizados em dois grupos, os alunos deveriam escolher algumas habilidades motoras para executar e
explicar como acontecia a transferéncia de velocidade angular para linear, bem como a transferéncia de forca e velocidade
para o implemento final (bola, raquete, etc.).

Atividade 2: separados em dois grupos, os alunos executavam o movimento e indicavam os sentidos da forca e da
velocidade em cada movimento.

Atividade 3: os alunos realizaram e explicaram dois tipos de movimentos (rebater/forehand do Ténis e o lance livre do
Basquete)

Momento Final: Sintese da aula e roda de conversa sobre as atividades realizadas

Aula 4

Aula 5 Conteudos: inércia linear; transferéncia de velocidade angular para linear; Jogo de Queimada.

Inicio da aula: dialogo sobre as aulas anteriores, estimulando que os prdprios estudantes explicassem e exemplificassem
a transferéncia de velocidade angular para linear.

Atividade 1: organizados em duas equipes, os alunos realizaram o jogo de queimada com bolas de pesos e tamanhos
diferentes, para que percebessem a variagdo na forca aplicada, acordo com o peso (massa) e o tamanho da bola.
Atividade 2: Sequéncia do jogo, agora com langcamentos realizados com e sem flexdo e extensdo da articulacdo do
cotovelo, no momento da soltura da bola, para que os estudantes percebessem os resultados na transferéncia de velocidade
e de forca para a bola.

Momento Final: Sintese da aula e roda de conversa sobre as atividades realizadas

Conteudos: inércia; transferéncia de velocidade angular para linear; deslocamento do centro de
gravidade.

Inicio da aula: dialogo sobre as aulas anteriores, estimulando que os proprios estudantes analisassem a transferéncia de
velocidade angular para linear em outras situacdes diferentes das vivenciadas durante as aulas de EF.

Atividade 1: Jogo de queimada com bolas de pesos diferentes

Atividade 2: Lancamentos diversos com materiais de tamanhos e pesos distintos.

Atividade 3: langamentos de bola com o corpo em movimento e parado

Momento Final: Sintese da aula e roda de conversa sobre as atividades realizadas

Aula 6

Aula7  Conteudos: absorcéo de forga

Inicio da aula: dialogo sobre as atividades realizadas e os conceitos discutidos na aula 6.

Atividade 1: recepcdo de bola de ténis de mesa usando caderno de capa dura (com articulagdes flexionadas e estendidas).
O objetivo era descobrir a melhor maneira de amortecer a bola na capa do caderno sem deixa-la quicar e sair do caderno.
Experimentar a mesma atividade com bolas diferentes: bola de ténis e bolas de iniciacdo esportiva.

Atividade 2: Repetir atividade anterior, substituindo o caderno por raquetes de ténis e com bolas com pesos diferentes,
com e sem flex&o dos joelhos.

Momento Final: Sintese da aula e roda de conversa sobre as atividades realizadas
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Aula 8 Contetdos: inércia no movimento angular

Inicio da aula: didlogo sobre as atividades realizadas e os conceitos discutidos durante a aula 7.

Atividade 1: em duplas, os alunos deveriam identificar como podem girar com mais velocidade, enquanto estdo sentados
em cadeira giratoria. A intencdo é que percebessem que a flexdo dos joelhos, e a consequente aproximacado do peso das
pernas ao centro de gravidade do corpo e ao eixo de rotacdo permite o giro mais veloz.

Atividade 2: com a posse de pesos amarrados em canetas com barbantes de diferentes tamanhos, os alunos trabalharam
em duplas para descobrir qual barbante (curto ou longo) girava mais rapido e com menor aplicacdo de forca. Esta atividade
tem por intencdo levar os alunos a perceberem que a caneta com barbante menor gira mais rapido que aquela com o
barbante maior, pois a distancia do raio (barbante) em relagdo ao eixo de rotagdo (caneta) é menor e, consequentemente,
gera maior velocidade com menor aplicacéo de forga. Néo foi possivel concluir a atividade durante a aula.

Aula 9 Conteudos: inércia no movimento angular.

Inicio da aula: debate sobre a aulas e o conceitos discutidos no Gltimo encontro
Atividade 1: Conclusdo da execugdo da atividade com barbantes, iniciada na aula anterior
Atividade 2: Execucdo do rolamento da ginastica artistica.

Momento Final: Sintese da aula e dos conceitos discutidos nas Ultimas aulas e debate

Aula 10 Conteudo: Inércia; Sintese final do Projeto Educacional

Inicio da Aula: Sintese da aula anterior

Atividade 1: os alunos realizaram rolamentos em duas estacdes. Na primeira, o rolamento era realizado no colchonete,
no chdo (plano reto). Na segunda, os alunos realizavam o rolamento no plano inclinado, que ajuda no deslocamento do
centro de gravidade. Assim, pensando nas atividades da aula anterior, os alunos tinham que experimentar diferentes
maneiras de fazer o rolamento, com os membros superiores e inferiores ora flexionados ora estendidos, até descobrir de
que forma eles conseguiam girar mais rapido e com menor aplicacéo de forca.

Atividade 2: debate sobre os conhecimentos aprendidos na aula.

Atividade 3: os estudantes assistiram a um video do programa “O mundo de Beakman”, programa educativo destinado
a criancas. Nele, o personagem principal é um cientista que explica conceitos gerais de Ciéncia e Fisica para o criancas.
No trecho selecionado do programa, o cientista Beakman explicou, usando linguagem apropriada para criangas, o
conteddo da primeira Lei de Newton (Inércia).

Atividade 4: reaplicacdo do Q1

Momento Final: sintese final do projeto

Durante esta implementagdo, as aulas foram
observadas pelo proprio professor que registrou suas
observacbes em notas de campo, seguindo as
recomendagdes de Bogdan e Biklen (1994). A
observacdo é um recurso frequentemente utilizado
para obtengdo de informacdes qualitativas, também
em pesquisa com métodos mistos (Creswell & Clark,
2013), como o aqui realizado. Ela também tem grande
relevancia na atuagdo do professor de Educacéo Fisica
(Mendes et al., 2012).

Bogdan e Biklen (1994, p. 125) argumentam que a
observacdo, como instrumento de pesquisa, pode se
situar num continuo entre aquela em que o pesquisar
ndo participa de qualquer atividade realizada e aquela
em que ele “tem um envolvimento completo com a

institui¢do”, como no caso da pesquisa aqui descrita.
Assim, sendo o professor um profissional da
instituicdo, que foi o responsavel pela elaboracéo e
implementacdo do projeto e pela observacdo desta
implementacdo, a observacdo participante foi
considerada a forma mais adequada.

Como recurso para a realizacdo da pesquisa ou para a
avaliacdo do processo de aprendizagem escolar, a
definicdo de um objeto de observacdo é importante
(Mendes et al., 2012). Partindo desta premissa,
durante a observacdo o professor focalizou a
identificacdo de evidéncias qualitativas de
aprendizagem significativa de seus alunos. Moreira e
Masini (2001) explica que essas evidéncias aparecem
quando o estudante é capaz de utilizar seus
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conhecimentos de forma ndo aleatéria, mas
intencional e em diferentes contextos. Dessa forma, o
professor procurou observar as agdes, os dialogos, as
declaracg®es e as explicagfes de seus alunos, dirigidas
aos colegas ou ao proprio docente, durante as situagoes
de aprendizagem criadas nas aulas. No momento das
aulas, para facilitar o registro de algumas informac&es
0 professor gravou em audio seus proprios
comentarios, registrados como parte das notas de
campo, evitando o esquecimento de algumas
informacdes. Também foram registrados em audio 0s
debates realizados pelos estudantes, mediados pelo
professor. Ap6s 0 encerramento das aulas esses
registros transferidos para as notas de campo, de forma
mais detalhada.

Etapa 5: Avaliacdo da Aprendizagem

Durante a etapa 5 da pesquisa foi realizada a avaliagéo
guantitativa da aprendizagem. Para isso, foi reaplicado
0 Q1, instrumento utilizado para diagnosticar 0s
conhecimentos  dos  estudantes  antes  da
implementacdo do  projeto, ja  previamente
apresentado.

Etapa 6: Avaliacdo da Reten¢édo

Para wverificar a ocorréncia de aprendizagem
significativa, foi aplicado um segundo questionario
(Q2) com perguntas abertas e fechadas, apresentando
0S mesmos conceitos da Biomecénica e imagens de
movimentos de esportes e atividades fisicas diferentes
daqueles apresentados nas aulas de EF (Quadro 4).
Essa estratégia permite verificar evidéncias de
aprendizagem significativa porque, como afirmam
Ausubel (2003) e Moreira e Masini (2001) o professor

Quadro 4: Critérios de analise do Questionario 2 (Q2)

deve apresentar atividades que criem possibilidades
para 0s aprendizes aplicarem 0s conhecimentos
aprendidos em contextos diferentes. Além disso,
Ausubel (2003) explica que no processo de
aprendizagem significativa existe uma tendéncia ao
esquecimento de conhecimentos. Esta capacidade de
esquecimento seletivo € fundamental em uma
sociedade em frequente transformacdo, permitindo
esquecer conhecimentos menos relevantes (Moreira e
Masini, 2001).

Considerando esta tendéncia ao esquecimento e diante
do calendario estabelecido pela escola, o Q2 foi
aplicado 3 meses ap6s a reaplicagdo do Q1. A
semelhanca de Q1, Q2 também foi elaborado pela
equipe de pesquisa e ndo validado, sendo constituido
por nove perguntas, cinco delas dissertativas e quatro
de multipla escolha. Com excec¢do de uma questdo,
foram utilizadas figuras demonstrativas do movimento
analisado, para facilitar a interpretacdo por parte dos
estudantes.

No quadro 4 verifica-se para cada questdo, seu
enunciado, o conceito envolvido, os critérios de
corregdo e as palavras chave consideradas como
validas, no caso das questfes dissertativas. Ja para as
guestdes de multipla escola é apresentada a alternativa
correta. As palavras-chave foram selecionadas por
apresentares aspectos essenciais relacionados ao
conceitos avaliados.

Os resultados apresentados em ambos 0s questionarios
para cada questdo foram divididos entre acertos totais
(AT), ou seja, quando a nota 2,0 foi atingida na
guestdo, acertos parciais (AP) quando se atingiu a nota
1,0 e erro (E) quando a nota foi igual a 0,0.

Enunciado Cor]celto Pontos  Critério Palavras-chave
aplicado
2
Os lutadores de sumé geralmente sdo fortes e 2 palavras
pesados. Imagine que um atleta de sumd vai chave
participar de uma corrida de rua. Para iniciar a Inércia no 1 Aplicar muita forga, mais
1  corrida e manter-se em movimento, ele tera que movimento 1 palavras  pesado, mais for¢a para
aplicar muita ou pouca forga se comparado a uma linear chave correr
pessoa com peso (massa) menor? Justifique sua 0
resposta. 0 palavras
chave
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Na figura abaixo percebemos que no giro do
ballet, os cotovelos e o joelho ficam flexionados.
Isso também ocorre no movimento da
cambalhota junto com a flexdo de tronco. Qual é
o principal objetivo de flexionar algumas
articulacBes em movimentos de giros?

() ganhar velocidade no movimento;

() ndo se machucar;

() parar o movimento;

() deixar o peso do corpo longe do centro de
gravidade.

Inércia no
movimento
Angular

( ) ganhar velocidade no
movimento

Na imagem abaixo é possivel identificar alguns
conhecimentos aprendidos nas aulas de
Educacéo Fisica, mas de formas diferentes das
apresentadas em aula. Analise a imagem e
responda:

() o movimento termina com o braco estendido,
transferindo velocidade e forca para o rosto da
adversaria;

() aforca aplicada néo foi transferida para o rosto
da adversaria porque o braco estava estendido no
momento de contato;

() o movimento termina com o braco estendido,
mas com pouca forga.

Transferéncia
de velocidade
angular para
linear

( ) o movimento termina
com o braco estendido,
transferindo velocidade e
forca para o rosto da
adversaria;

Observe a imagem e responda. Qual € o objetivo
de estender o braco antes de soltar a bola?

() transferir as velocidades e forgas geradas no
movimento para a bola;

() para gerar mais forca;

Transferéncia
de velocidade
angular para

() todas as alternativas
estdo corretas.

. . ] linear

( ) para a bola ir mais longe;

() todas as alternativas estdo corretas.

O que deve ser feito apds cada salto realizado na

brincadeira de pular corda?

flexionar as articulacdes; x .

() N . 1G0€s; . Absorgdo de () flexionar as

() ndo flexionar as articulacoes; - . .
forga articulagdes;

() s6 devo flexionar as articulagdes quando doer
0s joelhos;
() se segurar no colega para ndao se machucar.

2
palavras
No jogo de baseball, o lancador inicia o A chave . .
: . . Transferéncia Transferir velocidade e
movimento da jogada flexionando o cotovelo e . 1
. . ~ . . de velocidade forca para a bola e a bola
termina a articulagdo estendida. Isso também palavras . - .
. angular para ir mais forte e rapida ou
ocorre com o rebatedor. Por que isso ocorre nas . chave
L . . - linear longe
duas situac6es? Qual é o principal objetivo? 0
palavras
chave
~ .. - 2 .
Em uma das aulas de Educacdo Fisica, o Inércia no palavras Ganhar velocidade, soltar
professor solicitou que os alunos acertassem com movimento chave da bola com o corpo em
uma bola pesada, um alvo pendurado. Quais linear e 1 movimento, transferir as
dicas ou sugestdes vocé daria para os alunos Transferéncia alavras velocidades dos
realizarem o maior nimero de acertos no alvo? de velocidade pchave segmentos
&
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angular para 0
linear 0 palavras
chave
2
2 palavras
chave
1
1 palavras

O Parkour é uma atividade de alto impacto nas
articulagdes, exige muito condicionamento fisico
e os atletas saltam de diferentes alturas. Para os

s . - x Amortecer/flexionar as
iniciantes, a falta de informagcdes aumenta os  Absorcéo de

8 . ~ ) N chave articulacdes, joelhos
riscos de lesdes articulares devido a forca de forca A
N . ~ « flexionados
reacdo do solo. Quais sugestfes vocé pode dar 0
visando a prevengdo de futuras lesdes articulares
. - 0 palavras
para os praticantes dessa atividade?
chave
2
2 palavras
A chave
. Transferéncia
Marque a figura que representa 0 momento em . 1 . «
x . : . -, de velocidade Imagem C, articulagédo
9  gue amdo esta com maior velocidade. Justifique- 1 palavras

angular para estendida

. chave
linear

Se sua resposta.

0
0 palavras
chave

RESULTADOS

A implementagdo do projeto aconteceu conforme
planejado, sendo observadas e registradas nas notas de
campo. As aulas eram realizadas duas vezes por
semana, mas entre algumas delas houve uma
distanciamento maior. Entre as aulas 01 e 02, por
exemplo, houve um feriado prolongado. Além disso,
entre as aulas 07 08 houve a solicitacdo da orientacdo
pedagdgica da instituicdo para ceder a aula de EF para
ensaio e organizacdo da coreografia de uma
comemoracdo realizada anualmente. Contudo, ndo
foram identificadas interferéncias desse espacamento
entre as aulas no resultado do projeto por
consequéncia do intervalo entre as aulas.

As atividades foram desenvolvidas com diferentes
estratégias de ensino, por exemplo, em alguns
momentos o professor iniciava a aula com explicacoes
gerais, que eram usadas muitas vezes como
organizadores prévios explicativos. Nesse caso, 0S
alunos recebiam as novas informacdes por recepgao.
Apoés a introducdo em sala de aula, as atividades
propostas em quadra eram vivenciadas pelos alunos,
com atividades de descoberta orientada e resolucéo de
problemas. Desta forma, durante a realizacdo das
propostas das aulas, muitas vezes os alunos tinham

gue descobrir a melhor maneira ou estratégia para
solucionar os problemas propostos. Essa descoberta
geralmente acontecia por tentativa e erro. Assim, 0s
alunos iam descobrindo o conhecimento através de
relacbes entre informacBes novas e aquelas ja
aprendidas.

As notas de campo e 0 registro do didlogo entre
professor e alunos demonstram que 0s estudantes
estavam interessados na tematica desenvolvida nas
aulas. Houve grande envolvimento durante as aulas,
com a participacdo constante nas atividades propostas
e nos debates realizados. Em alguns momentos, a
discussdo sobre o tema continuou apés o término da
aula, enquanto estudantes e professor retornavam para
a sala de aula, como no didlogo registrado pelo
professor:

Professor! No Boxe também (acontece o mesmo),
nao é? O bragco fica estendido pra forca passar. Os
lutadores de Boxe também fazem isso pra forca
passar também. (Aluno 10)

Isso! Por isso que eles estendem (o brago) no final
do movimento!(Professor)

Por que se eles fizerem assim (brago flexionado) ndo
vai forga! (Aluno 10)
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Durante a implementacdo do projeto o professor
identificou algumas evidéncias de aprendizagem
significativa por parte dos estudantes a partir das
informacdes qualitativas obtidas com a observacéo das
aulas. Assim, o dialogo entre os estudantes e 0s
debates realizados, principalmente no inicio das aulas
e no seu momento final, possibilitaram perceber como
eles estavam compreendendo os conceitos discutidos
nas aulas.

Exemplo dessas evidéncias foram identificadas na
guarta aula, quando os estudantes escolheram uma
habilidade motora para executar e explicaram como
acreditavam acontecer a transferéncias de velocidade
angular para linear durante sua execucgdo. A execugao
e analise da habilidade de rebater especifica do ténis
(Forehand) levou os alunos a explicaram a
necessidade de iniciar o movimento com a flexdo do
brago e conclui-lo com o brago estendido porque,

[...]se ele deixar o braco em L, ou em outras
articulacdes, a forca néo vai chegar para o braco,
ndo... a forca ndo vai chegar pra bola...(Aluno 10)

Na aula 5 também foram percebidas manifestacdes
dos estudantes, que demonstravam competéncia para
analisar corretamente a transferéncia de velocidade e
sua relevancia na efetividade do movimento. Os
alunos 2, 4, 6 e 10 participaram de forma mais ativa no
debate. Sobre o aluno 4, o professor fez o seguinte
registro em suas notas de campo:

O aluno 4 também ja conseguiu analisar o
movimento, a ponto de complementar a descri¢do do
movimento. Assim, ap0s eu questionar o que iria
acontecer no movimento do lance livre do basquete,
caso o0 executante flexionasse e estendesse apenas 0s
joelhos e deixasse os membros superiores parados, 0
participante, imaginando a sequéncia de flexdes e
extensBes articulares no movimento, disse que
também era necessario flexionar e estender
cotovelos e ombros para transferir velocidade e forga
para bola. (Notas de campo — aula 5)

No inicio da aula 6 as evidéncias de aprendizagem
voltaram a ser percebidas, agora nos comentarios dos
alunos 2, 6, 7 e 15, no momento em que o professor
pediu que a turma apresentasse exemplos de como ha
transferéncia de velocidade em outras habilidades
motoras:

Professor! Andando de skate a perna que vai remar
para empurrar o skate tem que flexionar indo para
frente, depois desce e estende o joelho para alcancar
0 pé no chéo e empurrar. (Aluno 2)

Professor, também tem o pulo do goleiro que
flexiona o joelho, faz a forga igual a setinha para
baixo e estende o joelho e ai pula pra pegar a bola.
(Aluno 6)

O goleiro no futebol..joga a bola com o
braco...como fala? Estendido. Ele ndo joga com o
braco flexionado (Aluno 7)

O professor registrou outras evidéncias de
aprendizagem em suas notas de campo, como
aconteceu na aula 9:

Os alunos 3 e 15 compreenderam o conceito da
inércia no movimento angular durante a atividade da
cadeira giratdria, pois disseram que giravam mais
rapido quando estavam girando na cadeira com 0s
membros inferiores flexionados (diminuindo a
distancia do raio em relacdo ao eixo de rotagdo). O
participante A11 também apresentou evidéncias de
aprendizagem significativa em relagdo ao conceito
da inércia no movimento angular, percebendo que
mesmo aplicando a mesma quantidade de forca nos
dois barbantes, 0 que girava mais rapido era o
barbante pequeno, pois a distancia do raio (barbante)
em relagdo ao eixo de rotacdo (caneta) era menor e
gerava mais velocidade se comparado com o
barbante grande. (Notas de campo — aula 9)

E possivel perceber que o debate durante as aulas foi
rico e possibilitou identificar algumas evidéncias de
aprendizagem. Contudo, como argumentam Mendes
et al. (2012), o processo de observagdo € marcado por
uma subjetividade. Além disso, a forma de
participacdo dos estudantes nos debates e nas aulas é
diferente. Alguns, mais timidos, raramente apresentam
suas percepcdes, sendo necessario que o professor
procure outras formas de avaliar a aprendizagem dos
estudantes. Para obter outras informacgfes sobre o0s
resultados da implementacdo do projeto foram
utilizados os questiondrios aqui utilizados (Q1 e Q2).

Considerando as informagBes quantitativas, a
reaplicacdo do Q1 permitiu a verificacdo da retengéo
de alguns conceitos. Para melhor compreenséo foi
elaborada a tabela 3, na qual se apresenta a divisdo da
nota de cada questao entre os tipos de acerto, a média
do grupo e a nota final do questionério.
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Tabela 1: Sintese dos resultados do Questionario 1

Meédia * Desvio padrao

Questio Acertos Totais Acertos Parciais Erros das notas
Qlpré Qlpdés Qlpré Qlpds Qlpré Q1pods Qlpré Q1 pods
1 5 7 7 5 4 1,00+ 0,79 1,12+ 0,78
2 0 1 16 10 0,06 +0,24 0,53+0,72°
3 0 3 14 14 0 0,18+0,39 1,18+0,39%
4 5 15 5 2 0 0,88+0,86 1,88+0,33*
5 0 3 8 11 3 0,47+051 1,00+0,61*
6 12 16 4 1 0 165+061 1,94+0,24
Total 424+144 7,65+ 1,22*

°p=0,03;#p=0,000; * p=0,002; *p=10,02; * p=10,000.

Fonte: Elaborado pelos Autores.

E possivel verificar na primeira questio sobre o
conceito da inércia aplicada ao movimento linear que
apenas cinco estudantes ndo acertaram no Q1 pré,
afirmando que a bola pesada é arremessada mais
longe.

Na segunda questdo os participantes deveriam
perceber que em atividades de giros a flexdo de
gualquer parte do corpo leva ao aumento da
velocidade com pouca ou menor aplicacdo de forca,
através do conceito de inércia no movimento angular.
Os 16 participantes erraram a resposta no Q1 pré,
demonstrando dificuldades para compreender o
conceito avaliado. J& na reaplicacdo de Q1 essa
guantidade de alunos que cometeu erros diminuiu para
10 apresentando diferenca significativa na média dos
valores do grupo.

Na terceira questdo os alunos precisaram detalhar
todas as fases do lancamento de uma bola em um jogo
de queimada, explicitando como ocorreria a
transferéncia de velocidade angular para linear até o
momento de soltura da bola. E possivel verificar que
14 participantes erraram a questdo no Q1 pré e nenhum
errou no Q1 pdés. O mesmo conceito foi avaliado na
guarta questdo, em que foi perguntado aos alunos se
para jogar uma bola longe seria mais facil joga-la
parado ou em movimento. Os estudantes
demonstraram maior facilidade ao responder esta
pergunta. Ambas as questbes apresentaram melhora
significativa nos valores, quando comparados a
primeira avaliacéo realizada.

Na quinta questdo, foi avaliada a compreensdo dos
alunos sobre o conceito de absorcdo de forca. Na
avaliagdo diagnoéstica nenhum estudante obteve acerto
total, enquanto 9 deles erraram totalmente a resposta.
A reaplicacdo de Q1 ap0s a intervencdo demonstra um
aumento no numero de acertos totais e parciais e,
principalmente, uma queda no numero de erros totais.
A sexta questdo também focalizou o conceito de
absorcdo de forca. Antes da participagdo no projeto os
estudantes ja apresentaram bom desempenho nesta
questdo e este desempenho foi ainda com melhor no
Q2, com acerto total de 16 estudantes e apenas um
acerto parcial.

Quando se compara a média dos resultados obtidos na
aplicacdo do Q1, é possivel perceber que o0s
participantes da pesquisa ja tinham um conhecimento
superficial sobre o0s conceitos de Inércia no
movimento linear (questdo um ) e absorcdo de forca
(questdo seis ). No entanto, esta aprendizagem ainda
ndo era suficiente para que eles pudessem aplicar o
conceito de absorcgéo de forca para responder a questio
cinco. Apenas as questdes um e seis ndo apresentaram
diferencas significativas, questdes essas que
demonstraram bons resultados durante a primeira
aplicacdo.

Quanto aos resultados do Q2, apresentados na tabela
4, é possivel perceber que o conceito da inércia
aplicada ao movimento linear apresentou altos indices
de acerto, sendo 15 acertos na Questdo 1 e 13 acertos
parciais e dois totais na Questéo sete. Os alunos nédo
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apresentaram altos indices de acerto nas respostas
relacionadas ao conceito da inércia aplicada ao

Tabela 2: Sintese dos resultados do Questionario 2 (Q2)

movimento angular no Q2, no qual a Questdo dois
obteve oito acertos e nove erros.

Resultados
Questdo Conceito Acertos Acertos
. L Erros
Totais Parciais
1 Inércia no movimento linear - Lutador de Sumé correndo 15 0 2
2 Inércia no movimento Angular - Ballet/Rolamento 8 0 9
3 Transferéncia de velocidade angular para linear — Boxe 17 0 0
4 Transferéncia de velocidade angular para linear — Boliche 11 0 6
5 Absorc¢éo de forca - Pular corda 17 0 0
6 Transferéncia de velocidade angular para linear — Baseball 1 14 2
Inércia no movimento linear e Transferéncia de velocidade angular para
7 . L 2 13 2
linear — atividade na EF
8 Absorcéo de Forga — Parkour 15 0 2
9 Transferéncia de velocidade angular para linear — Voleibol 6 6 5

Fonte: Elaborado pelos Autores.

DISCUSSAO

A importancia de refletir sobre o curriculo da EF tem
sido apontada por diversos autores, como Pimenta e
Libaneo (1992), Brasil (1997), Freire e Mariz de
Oliveira (2004) e Sanches Neto et al. (2006). Este
estudo pode contribuir para esta reflexdo, ao defender
a insercdo de conhecimentos da Biomecénica na EF,
de modo a possibilitar a compreensdo das préaticas
corporais, através do uso dos conceitos propostos na
aprendizagem significativa.

O primeiro problema encontrado foi o de definir as
variadveis a serem apresentadas nas aulas, pois ha
poucos estudos disponiveis que possam auxiliar o
professor nesta selecdo (Batista, 2001; Belmont &
Lemos, 2016). Brasil (1997) defende a insergdo de
conhecimentos da Biomecanica no curriculo escolar.
No entanto isso acontece de forma superficial, sem
apresentar caminhos concretos para esta insercao.

Ja Corréa e Freire (2004), Hudson (2006), Ladeira
(2008), Gagen e Getchell (2008), e Xavier, Lima e
Corréa (2015) descrevem exemplos de possiveis
aplicacdes em aulas de EF, mas ndo descrevem como

aplicar em situacdo real de préatica pedagogica. Isto &,
ndo explicam como traduzir essas aplicacdes para o
viabilizar a compreensdo dos discentes. Esses
trabalhos contribuem para estimular a conscientizagio
dos professores de Educacdo Fisica Escolar sobre a
aplicacdo da Biomecanica na aprendizagem, mas ndo
se dedicam a dialogar sobre o processo de ensino que
poderia ser adotado nas aulas.

Os estudos de Testa Junior et al. (2015), Antunes
(2006) e Belmont (2014), também trabalharam para a
insercdo de conceitos da Biomecénica nas aulas de
EFE, mas foram realizados em diferentes contextos
quando comparados a este estudo. Testa Janior et al.
(2015) inseriram alguns conceitos do movimento
humano nas aulas de EF, classificando-os como
Biomecénica, mas a maioria dos conceitos
selecionados se adequam mais a Cinesiologia ou a
chamada Biomecanica interna. Assim, as variaveis
abordadas estavam relacionadas & estrutura éssea e
muscular do corpo humano e ndo a andlise da
mecanica do movimento. Também ndo foi possivel
identificar como o0s autores usaram a Aprendizagem
Significativa durante o processo, pois apresentaram
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superficialmente os Mapas Conceituais para avaliar a
aprendizagem dos alunos apds a aplicacao das aulas.

Belmont (2014) em sua tese de doutorado também
trabalhou alguns dos conceitos da Biomecénica que
foram apresentados neste estudo, tais como, Leis de
Newton, Centro de Gravidade Corporal e Analise
Qualitativa do Movimento. Porém, a autora aplicou
sua pesquisa com professores de EF que atuam na
educacéo bésica. No estudo ndo é possivel verificar se
estes professores conseguiram colocar em pratica com
seus alunos os conhecimentos adquiridos nos trés
cursos de formagdo continuada ministrados pela
autora. Antunes (2006) também apresentou para
professores diversos conhecimentos sobre a mecénica
do movimento humano, inclusive os conceitos da
Biomecanica que foram apresentados nesta pesquisa,
como o conceito de reducdo de lesdo (absor¢do de
forca) e importancia do movimento eficiente. Mas,
assim como no estudo de Belmont (2014), ndo é
possivel verificar se os professores aplicaram a
proposta da autora.

Sanches Neto et al. (2006) propfem que os conteddos
a serem ensinados nas aulas de EF aparecam de forma
integrada para dar mais significado ao curriculo
escolar e apresentam em quatro blocos tematicos a
distribuicdo dos conteudos a serem ensinados na EF:
elementos culturais do movimento do corpo humano;
movimentos do corpo humano; aspectos pessoais e
interpessoais do movimento do corpo humano e
demandas ambientais no movimento do corpo
humano. Durante a realizacéo deste estudo foi possivel
perceber esta integracdo, quando elementos culturais
do movimento foram tematizados juntamente com
conhecimentos da Biomecanica, que integram o bloco
dos aspectos pessoais e interpessoais do movimento
do corpo humano. Esta inter-relagéo foi percebida em
duas aulas aplicadas (aulas cinco e seis ), quando trés
participantes de  pesquisa  relacionaram  0s
conhecimentos aprendidos na aula com aspectos do
seu cotidiano, ou seja, estabeleceram relacdes com
elementos de sua cultura, integrando dois dos blocos
de conteldos propostos por Sanches Neto et al. (2006).

A andlise da comparacdo dos resultados de Q1 —
pré/pds — somados as evidéncias qualitativas de
aprendizagem indicam que houve aprendizagem dos
conceitos propostos, embora em alguns casos 0S
acertos parciais sugiram que nem todos 0s conceitos
tenham sido compreendidos. Apesar disso, 0 melhor

desempenho na reaplicacdo do Q1, somada as
informacgbes qualitativas, como o interesse e
envolvimento dos estudantes durante as aulas e as
evidéncias de aprendizagem expressas por Varios
participantes pode ser indicio de o projeto
desenvolvido estd adequados as caracteristicas dos
estudantes e aos objetivos propostos. Somente 0s
conceitos ja usualmente enfatizados pelos professores
e de facil percepcdo corporal pelos alunos ndo
apresentaram uma diferenca significativa apds a
aplicacdo das aulas especificas. Esses foram os
conceitos de absorcdo de impacto pela flexdo dos
joelhos e a necessidade de aplicar mais forca se a
Inércia (massa) for maior.

E possivel perceber que os participantes desta
pesquisa atribuiram significado aos conceitos
abordados na pesquisa, e ampliaram seus
conhecimentos, melhorando a qualidade das respostas,
quando comparadas a primeira aplicacdo, durante a
avaliacdo diagnostica. Resultados semelhantes do uso
da aprendizagem significativa também foram obtidos
por Lino e Fusinato (2011), em pesquisa que analisou
0 ensino da Fisica.

Faz parte do processo de aprendizagem de novos
conhecimentos uma tendéncia ao esquecimento,
denominada “assimilacdo obliteradora” (Ausubel,
2003). Para o0 autor, com o passar do tempo, as ideias
mais especificas dos conhecimentos adquiridos podem
ser esquecidas, enquanto as ideias mais amplas
permanecem retidas. De acordo com Moreira e Masini
(2001 p. 27), “...0 esquecimento ¢, portanto, uma
continuacdo temporal do mesmo processo de
assimilacdo que facilita a aprendizagem e a retengdo
de novas informagdes”. Para favorecer a
aprendizagem significativa € importante evitar
estimular a aprendizagem mecanica com a utilizacdo
de estratégias como a solucdo de problemas diferentes
daqueles apresentados durante o processo de
aprendizagem.

Baseado nesses conceitos foi organizado o0 Q2. O alto
indice de acertos obtido nas questdes permite afirmar
gue houve aprendizagem significativa dos conceitos
da Biomecénica, sendo que, apenas na questdo dois
houve um nimero de erros elevado, demonstrando que
a inércia no movimento angular ainda precisa ser
melhor analisada com os estudantes.
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As evidéncias de aprendizagem significativa obtidas
com a aplicacdo do Q2 demonstraram que 0 tempo
entre a concluséo do projeto e sua aplicacéo ndo gerou
esquecimento e que 0s estudantes conseguem
relacionar o conhecimento aprendido em aula com
situacGes diferentes daquelas selecionadas pelo
professor, confirmando os argumentos de McGinnis
(2002). Este autor afirma que o ensino da Biomecénica
pode contribuir para o entusiasmo dos alunos, a
medida em que eles perceberem que tais
conhecimentos tornam a aprendizagem de habilidades
mais eficaz e rapida. Esta percepcdo pode estimular
que os estudantes se interessem pelas praticas
corporais fora do ambiente escolar e possam construir
autonomia para gerir sua propria aprendizagem.

Durante a aplicacdo de todas as etapas do projeto, foi
possivel identificar o envolvimento e a disposicao dos
participantes de pesquisa em querer aprender mais
sobre os temas tratados. O professor relata o interesse
dos estudantes e 0 desejo de apresentar suas opinides
diante dos questionamentos feitos, evidenciando que
é possivel ensinar a Biomecanica sem tornar a aula de
EF desagradavel e sem sentido.

E importante ressaltar que, ao refletir e elaborar um
projeto pedagdgico com a intencdo de possibilitar a
aprendizagem  significativa de conceitos da
biomecanica, ndo se presente propor um modelo a ser
seguido pelos professores. Assim, como afirma
Gimeno Sacristan (2017, p.173), acredita-se que o
ensino deve ser entendido como “...uma atividade
difusa, na qual cabem uma infinidade de tipologias de
atividades ou tarefas, o que proporciona
potencialmente um alto grau de autonomia aos
profissionais que a exercem”. Nessa perspectiva, cada
professor encontrara formas diferenciadas de tratar de
um mesmo conteudo, de acordo com as demandas da
escola e de seus alunos.

CONCLUSOES

O presente estudo foi realizado com o objetivo de
analisar as possibilidades de insercdo de conceitos de
Biomecénica nas aulas de EF, a partir da aplicagdo de
um projeto educacional, fundamentado na teoria da
Aprendizagem Significativa. A elaboracdo, execucao
e avaliacdo do projeto permitiu identificar alguns
conceitos sobre a mecanica do movimento que podem
contribuir para que o estudante se compreenda ao Se-
Movimentar e, dessa forma, possa criar estratégias

para aprender de forma eficiente e segura novas
habilidades. Esta aprendizagem pode permitir também
que ele compreenda melhor as préticas corporais
culturalmente elaboradas e possa aprecia-las e realiza-
las.

Foi possivel, ainda, refletir sobre como inserir 0s
conteudos da Biomecéanica de forma significativa e
agradavel aos estudantes, sem criar momentos que
reforcam uma dicotomia entre teoria e pratica nas
aulas de EF. Assim, as estratégias de ensino
elaboradas e aplicadas pelo professor foram eficientes
para possibilitar a Aprendizagem Significativa dos
conteldos propostos.

Portanto, que esta pesquisa contribui para a reflexdo
sobre a construcdo do curriculo da Educacdo Fisica
Escolar e para a compreensdao sobre a insercdo de
conhecimentos sobre o Se-Movimentar nas aulas,
tema que merece ser mais investigado. Foram
apresentadas e analisadas possibilidades para a
insercdo de conceitos da Biomecénica nas aulas de EF
do ensino fundamental, tema que raramente tem sido
investigado e menos ainda avaliado de forma
estruturada.

APLICACAO PRATICA

A proposta aqui investigada pode estimular os
professores a selecionarem contetidos da biomecanica
para inserir no curriculo das aulas de Educagéo Fisica.
Embora esta proposta ndo tenha sido apresentada com
a intencdo de ser modelo para os professores, ela pode
ser um estimulo para que novas propostas sejam
construidas e, talvez, se transformem em novas
investigacOes sobre o tema. A aplica¢do dos resultados
desta pesquisa podem também originar a construcdo
de projetos pedagdgicos que tratem de outros
conceitos originados na Biomecénica, além daqueles
selecionados neste estudo ou que proponham o ensino
da biomecénica em outros niveis da educacdo béasica.
Dessa forma, pensar a inser¢do da biomecénica como
tema e ndo apenas como subsidio para a construcao
das aulas podera contribuir para ampliar o olhar sobre
o curriculo da Educacéo Fisica Escolar.
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