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RESUMO

A Educação Física (EF) é um componente do currículo escolar
responsável por

possibilitar a aprendizagem de conhecimentos sobre o movimento
humano.

Conhecimentos sobre a Biomecânica podem ser aprendidos nas
aulas, permitindo

aos estudantes compreender como é possível realizar o movimento
de forma mais

eficiente. Embora vários autores defendam a introdução de
conhecimentos sobre a

Biomecânica nas aulas de EF, pouco se sabe sobre quais
conhecimentos devem ser

aprendidos e como esses conhecimentos podem ser ensinados. O
objetivo desta

pesquisa foi elaborar, aplicar e avaliar uma proposta didática
para a aprendizagem

significativa de conceitos da Biomecânica como conteúdo da
Educação Física

Escolar (EFE). Foi realizada uma pesquisa qualitativa,
envolvendo a aplicação e

avaliação de uma proposta didática previamente elaborada com
base na Teoria da

Aprendizagem Significativa (TAS), para a inclusão de
conhecimentos sobre a

mecânica do movimento humano nas aulas de EF. Cooperaram com a
pesquisa 17

estudantes do 5º ano do Ensino Fundamental I (EFI), que
participaram de 10 aulas,

nas quais vivenciaram atividades diversas para que
compreendessem como a

inércia, a transferência de velocidade angular para linear e a
absorção de força

estão presentes e influenciam nos movimentos que realizam.
Durante as aulas, os

estudantes solucionaram problemas motores com auxílio de
organizadores prévios e

com a utilização dos princípios da diferenciação progressiva e
da reconciliação

integrativa. Como instrumentos para coleta de dados, foram
utilizados dois

questionários e a observação das aulas aplicadas. As observações
permitiram

perceber evidências de aprendizagem significativa, confirmadas
com a utilização dos

questionários em momentos diferentes. Desse modo, constatou-se a
obliteração dos

subsunçores, o que permitiu aos participantes aplicar os
conceitos discutidos em

situações reais e/ou hipotéticas. Considera-se que os conceitos
selecionados estão

adequados às características dos participantes e que as
estratégias utilizadas

permitiram a construção de um ambiente propício para a
aprendizagem. Concluiu-se

que é possível ensinar nas aulas de EF conhecimentos conceituais
significativos

envolvidos na mecânica do movimento humano, permitindo ao aluno
compreender-

se como ser em movimento.

Palavras-chave: Educação Física Escolar. Currículo.
Biomecânica.

Aprendizagem Significativa.


	
ABSTRACT

Physical Education (PE) is a component of the school curriculum
responsible for

enabling the learning of knowledge of human movement. Knowledge
of

biomechanics can be learned in the classroom, allowing students
to understand how

it is possible to move more efficiently. Although several
authors advocate the

introduction of knowledge of Biomechanics in PE classes, little
is known about what

knowledge should be learned and how this knowledge can be
taught. The objective

of this research was to develop, implement and evaluate a
didactic proposal for

meaningful learning of Biomechanics concepts as the content of
Physical Education

School (PES). A qualitative research was carried out, involving
the implementation

and evaluation of a didactic proposal previously prepared based
on the Theory of

Meaningful Learning (TML) for the inclusion of knowledge about
the mechanics of

human movement in PE classes. The participants were 17 students
in the 5th year of

elementary school (ES), who participated in 10 classes in which
experienced various

activities to understand how the inertia, the transfer of
angular velocity for linear and

power absorption are present and influence the movements they
perform. During the

classes the students solved motor problems, with the help of
previous organizers and

use the principles of progressive differentiation and
integrative reconciliation. As

instruments for data collection were used two questionnaires and
observation of

applied classes. The observations allowed to see evidence of
significant learning,

confirmed with the use of questionnaires, at different times.
Thus, there has been the

obliteration of subsumers, which allowed participants to apply
the concepts

discussed in real and/or hypothetical situations. It is
considered that the selected

concepts are tailored to the characteristics of the participants
and the strategies used

allowed the construction of an enabling learning environment for
learning. We

conclude that it is possible to teach in PE classes significant
conceptual knowledge

involved in the mechanics of human movement, enabling the
student to understand

how to be moving.

Keywords: School Physical Education; Curriculum; Biomechanics;
Meaningful Learning.
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1 INTRODUÇÃO

A Biomecânica é uma área de estudo que busca compreender os
princípios

mecânicos envolvidos no estudo dos organismos vivos (HALL,
2005). Para McGinnis

(2002), a palavra Biomecânica pode ser dividida entre o radical
bio, que indica a

relação com os sistemas vivos ou biológicos, e a palavra
mecânica, que diz respeito

à análise das forças e seus efeitos nos sistemas vivos. Segundo
Hamill e Knutzen

(1999), as principais áreas de estudo do movimento humano são a
Cinesiologia e a

Biomecânica, sendo a primeira um termo usado para descrever
qualquer tipo de

avaliação (fisiológica, anatômica, psicológica e mecânica),
enquanto a segunda tem

o seu conteúdo extraído de uma área da Física, a mecânica, que
estuda o

movimento e o efeito das forças sobre um objeto ou corpo.

Conforme Sodré e Mattos (2007), a Biomecânica surge como uma
área de

estudos na pós-graduação americana entre as décadas de 1960 e
1970. Para

Bastos e Mattos (2009), ela é uma ciência multidisciplinar e
seus conteúdos têm

como base a mecânica clássica.

Durante os anos 1960, vários programas de pós-graduação em
Biomecânica

foram estabelecidos nos departamentos de EF e alguns desses
programas

ofereciam o grau de doutorado, como explica McGinnis (2002).
Para o autor, a

Biomecânica e a educação em Biomecânica não existem há tempo
suficiente para

ter um grande impacto. As pesquisas em Biomecânica do esporte e
do exercício

aumentaram gradualmente durante o período de 1970 a 1990,
influenciadas pela

popularização dos computadores, fato que facilitou a coleta e
análise dos dados.

Os conhecimentos da Biomecânica resultam de uma construção
histórica

interdisciplinar de conhecimentos que podem ser associados tanto
à EF quanto à

Física (CORRÊA; FREIRE, 2004). Os conhecimentos produzidos
permitem

compreender a relação entre as forças internas e externas, ou
seja, o movimento

voluntário surge pela interação entre o campo gravitacional e o
motor.

A Biomecânica foi introduzida nos cursos de EF com a finalidade
de preparar

profissionais que entendam os princípios mecânicos envolvidos no
movimento

humano e possam realizar análises quantitativas e qualitativas
deste movimento,

criando situações de aprendizagem mais apropriadas para os
aprendizes.

No entanto, os conhecimentos da Biomecânica raramente estão
entre os

conteúdos ensinados nas aulas de EF, como afirmaram Hamill e
Knutzen (1999),
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Batista (2001), Corrêa e Freire (2004), Strohmeyer (2004, 2005),
Antunes (2006),

Meneses e Carmo (2007), Ladeira (2008). Vários são os motivos
que podem explicar

essa reduzida atenção para o tema. Um deles é a predominância do
ensino do

esporte como constataram Vilas-Boas (2001), McGinnis (2002) e
Strohmeyer (2005).

Outro aspecto a ser ressaltado é que a disciplina Biomecânica,
inserida no

currículo de formação profissional, tem sido concebida pelos
próprios profissionais

da área como uma disciplina relevante apenas para aqueles que
atuam como

técnicos de modalidades esportivas ou para pessoas que possuem
conhecimentos

matemáticos e físicos (CORRÊA; FREIRE, 2004). Além disso, ela
também é

considerada uma disciplina de difícil aprendizagem, segundo
Vilas-Boas (2001) e

Júnior (1999). Ladeira et al. (2011) argumentam que a
Biomecânica é uma disciplina

de difícil assimilação devido ao seu conteúdo estar diretamente
relacionado aos

conceitos da Física Clássica com diversos números e fórmulas que
nem sempre são

compreendidas por todos.

Os próprios pesquisadores da Biomecânica contribuem para a
construção

dessa concepção, pois, como constatou Batista (2001), são raras
as pesquisas

relacionadas ao ensino escolar. Da mesma forma, em estudo que
avaliou artigos

que focalizaram a análise do movimento, publicados em revistas
de Biomecânica,

Strohmeyer (2005) comprovou que são raras as pesquisas que podem
contribuir

para a intervenção do professor de EFE. Apenas 9% dos estudos
identificados foram

realizados com a participação de crianças de até 12 anos de
idade, em comparação

aos estudos realizados com adultos e jovens de nível superior,
justificando mais uma

vez a falta de pesquisas aplicadas no contexto escolar. 70% das
pesquisas foram

feitas com universitários, envolvendo a prática de modalidades
esportivas e de

atividade física, enquanto os demais estudos (21%) examinaram
idosos. Nesse

mesmo estudo, Strohmeyer (2005) também investigou o tipo de
pesquisa e verificou

que 72% dos artigos analisados apresentavam pesquisas
descritivas que não eram

aplicadas. Dos 28% de estudos que apresentavam algum meio de
corrigir o

movimento, apenas 34% foram realizados com sujeitos praticantes
de atividade

física que não eram atletas de alto rendimento.

Corrêa e Freire (2004) defendem uma mudança nesse quadro e
argumentam

que o conhecimento da Biomecânica é importante também para o
professor que

atua no ensino da EF na escola. Para as autoras, conhecer a
Biomecânica pode

fazer com que o professor ensine melhor o movimento, se esse for
seu objetivo.
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Hamill e Knutzen (1999) também defendem o uso da Biomecânica na
escola como

conteúdo relevante para o professor de EF, seja na prescrição de
exercícios

(quando e quais músculos são recrutados no movimento), seja
auxiliando a

compreensão da sequência de movimentos articulares.

No entanto, Corrêa e Freire (2004), assim como Gagen e Gethell
(2008),

argumentam que, além de aplicar os conhecimentos da Biomecânica
para tornar a

aprendizagem mais eficiente, é importante que o professor
possibilite aos alunos a

compreensão desses conceitos. Assim, para Corrêa e Freire
(2004), o conhecimento

da Biomecânica pode contribuir para que o estudante compreenda o
que acontece e

corrija seu próprio movimento. Conhecer conceitos mecânicos pode
contribuir para

essa análise. Apoiando essa perspectiva, McGinnis (2002) afirma
que as pessoas

podem ser mais eficazes por causa de seu conhecimento em
Biomecânica e que os

alunos terão mais entusiasmo por atividades físicas, porque
podem aprender mais

rapidamente.

Essa proposição também pode ser percebida nos Parâmetros
Curriculares

Nacionais – PCN (BRASIL, 1997), nos quais se identifica a
preocupação em inserir

conhecimentos da Biomecânica no currículo escolar. Nesse
documento, os

conhecimentos originados na Biomecânica são elencados entre
aqueles que

constituem o bloco de conteúdos denominado “conhecimento sobre o
corpo”. Um

exemplo da inserção da Biomecânica nas aulas, apresentado nos
PCN, envolve a

análise de posturas em relação à carga/peso de mochilas e sua
relação com a

postura da criança.

Antunes (2006), assim como acontece nos PCN (BRASIL, 1997),
defende a

inserção de conteúdos da Biomecânica no currículo da EFE, como
nomear os

principais ossos, músculos e articulações envolvidas nas
atividades físicas;

diferenciar os tipos de músculos; conceituar contração
isométrica e isotônica;

demonstrar os tipos de movimentos; reconhecer a importância do
movimento

eficiente citando os princípios de redução de lesão; assumir
posturas eficientes nas

ações motoras básicas do cotidiano (sentar, levantar peso,
transportar peso, ficar

em pé, etc.). Meneses e Carmo (2007) investigaram como são
tratados os

conteúdos relacionados à análise postural e à análise de
movimento pelos

professores de EF, concluindo que os professores de EF devem ser
mais integrados

à ciência que compõe a área.
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Ao analisar como são abordados os conteúdos pelos professores,
Freitas e

Lobo da Costa (2000) propuseram uma discussão sobre a concepção
de

Biomecânica apresentada nos PCN para EF, e Teixeira e Mota
(2007) defenderam

que a Biomecânica apresenta possibilidades de discussões e não
deve ser utilizada

só como análise de movimentos, contribuindo também na prevenção
de lesões por

meio da realização de movimentos de forma consciente. Ainda
sobre conteúdos

relacionados à Biomecânica na escola, Ladeira (2008) apresentou
uma pesquisa

sobre a interdisciplinaridade entre Física e EF, com sugestões
de 10 aulas para o

Ensino Médio (EM).

O estudo interdisciplinar realizado por Bastos e Mattos (2009)
estabelece

relações entre os conhecimentos da Física e os de Biomecânica
ligados ao esporte.

Por meio de questionários, buscou-se identificar os conceitos
prévios dos alunos

sobre a inserção dos esportes na aprendizagem dos conteúdos de
mecânica.

Avelar et al. (1999-2000) estabeleceram, no jogo da amarelinha,
relações

entre o amadurecimento do sistema nervoso e estratégias
mecânicas dos

movimentos cotidianos. Já Toigo (2006) apresentou sua
experiência na escola em

dias de chuva, utilizando como estratégia a elaboração de
trabalhos teóricos sobre

cargas que atuam no corpo e sobre conceitos de músculos,
neurônio e forças.

Propostas de atividades sobre linhas e trave de equilíbrio,
entre outros

conceitos, foram elaboradas por Corrêa et al. (2012),
contribuindo com o uso

significativo da Biomecânica na aprendizagem de conteúdos
procedimentais. Gagen

e Gethell (2008), em uma abordagem interdisciplinar com foco na
aprendizagem de

conceitos na EF do EFI, apresentaram as três leis de Newton
relacionando-as com a

aprendizagem dos conceitos na instrução dos movimentos e na
melhora em

habilidades motoras e indicaram possíveis perguntas que podem
ser feitas aos

alunos para verificar o conhecimento dos conceitos adquirido
durante as atividades

propostas.

Strohmeyer (2004) sugeriu conceitos biomecânicos que podem ser
incluídos

no currículo da EFE, tais como alavancas, força e equilíbrio. A
análise de passes no

futebol americano, em aulas de EF no EM, foi realizada por
Hudson (2006), tendo

em vista conceitos da Física como a gravidade e aspectos
motores, por exemplo, ao

verificar a força gerada pela contração dos músculos para
destacar a causa ou o

efeito no movimento.
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Diante das investigações apresentadas nas pesquisas anteriores,
percebe-se

que existe uma “lacuna” a ser preenchida na literatura, pois são
raras as pesquisas

que apresentam e analisam propostas sobre os conceitos a serem
ensinados e

sobre como incluir esses conteúdos nas aulas de EF. Partindo
dessa premissa,

como o professor de EF pode ensinar conceitos de Biomecânica em
sua aula de

forma que os alunos compreendam os princípios mecânicos
envolvidos em seus

movimentos e sejam capazes de avaliar a eficiência do movimento
realizado por

outros?

A aprendizagem dos conceitos da Biomecânica deve acontecer de
forma

significativa. A aprendizagem significativa foi investigada por
Ausubel, originando

uma teoria que tem fundamentado diversas propostas educacionais
(PIVATTO,

2013; LINO; FUSINATO, 2011). Para Ausubel (2003), um aspecto
fundamental no

processo de aprendizagem significativa é considerar o
conhecimento prévio que o

aprendiz já possui, os chamados subsunçores. São raros os
estudos sobre

aprendizagem significativa relacionados com o ensino da
Biomecânica nas aulas de

EF. Antunes (2011) aplicou a professores do EFII uma sequência
de 06 aulas

fundamentadas na TAS para o ensino de conceitos e,
posteriormente, esses

professores usaram os conhecimentos adquiridos com 119 alunos do
6o ano de

quatro instituições. Belmont (2014) ministrou três cursos de
formação continuada a

professores atuantes na educação básica para que eles
entendessem o processo de

aprendizagem significativa de conceitos da Biomecânica. Testa
Júnior et al. (2015)

inseriram alguns conhecimentos do movimento humano nas aulas de
EF, mas não

realizaram uma análise tão profunda sobre a utilização da TAS na
pesquisa.

Considerando a importância de compreender as possibilidades de
inserção de

conceitos de Biomecânica nas aulas de EF e de construir um
processo de

aprendizagem significativa o presente trabalho tem como objetivo
elaborar, aplicar e

avaliar uma proposta didática para aprendizagem significativa de
conceitos da

Biomecânica como conteúdo da EFE.

Determinados conhecimentos biomecânicos podem ser essenciais
para o

aprendizado dos movimentos e para o uso nas atividades
cotidianas das crianças.

Através da aplicação de aulas orientadas com linguagem
apropriada para crianças e

baseadas nos conceitos da Biomecânica, os alunos podem entender,
de maneira

prática e significativa, qual é o modo mais adequado para o seu
corpo atuar/agir com

melhor padrão motor em diferentes movimentos de esportes ou do
cotidiano,
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evitando, assim, esforços desnecessários. Espera-se que,
consequentemente, eles

levem esses conhecimentos para suas vidas.

Pretendemos contribuir para a produção e o aumento de
conhecimento

científico da área da Biomecânica voltada para a EFE por meio da
investigação de

alguns caminhos para a prática de professores que atuam nessa
área e,

principalmente, da análise de possibilidades e dificuldades no
tratamento de

conceitos da Biomecânica nas aulas de EFE, resultados deste
estudo.
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2 REVISÃO DE LITERATURA

2.1 SABERES DA EDUCAÇÃO FÍSICA ESCOLAR

Durante muito tempo, a EFE teve forte predominância prática nos
conteúdos

apresentados em suas aulas, ou seja, o saber fazer sempre foi
uma característica

muito relevante e presente durante as aulas de EF,
independentemente da série ou

ciclo de escolarização. O desenvolvimento e a formação do aluno
nem sempre eram

favorecidos, talvez, devido à falta de estruturação e
organização dos conteúdos no

currículo da disciplina.

A falta de organização de um currículo estruturado e adequado à
área da EFE

influencia negativamente o desenvolvimento e a formação completa
do aluno, além

de acarretar a desvalorização da área e do próprio profissional
dentro e fora do

ambiente de trabalho. Há muito tempo existe a preocupação em
fazer mudanças no

currículo da EF e inserir conteúdos que sejam relevantes para
ser ensinados aos

alunos, pois, se pensarmos em uma situação cotidiana, ao final
de uma aula de EFE

(para qualquer nível de escolarização), é provável que o aluno
não saiba responder

a questões sobre o que foi ensinado nem dizer o que ele aprendeu
durante a aula.

Dessa maneira, podemos perceber a influência de algumas
variáveis que podem

contribuir para que, no final da aula, mesmo que o aluno tenha
participado, não

consiga responder ao questionamento anterior.

Essas influências podem estar relacionadas, por exemplo, à
metodologia da

aula utilizada pelo professor, aos conteúdos que não estavam
adequados à faixa

etária ou ao ciclo de escolarização. Talvez, ainda, o aluno não
estivesse disposto a

aprender naquele momento, ou possivelmente o foco principal da
aula estava

planejado e voltado apenas para a parte prática, sem a
contextualização de

conteúdos mais significativos, como conceitos e valores
envolvidos na temática

abordada durante aula.

Diversos autores e pesquisadores da área vêm se interessando por
esse

assunto há muito tempo, como França e Freire (2009), Pimenta e
Libâneo (1992),

Castellani Filho (1995) e Tolkmitt (1995), afinal de contas, a
EF é uma área do

currículo escolar e, assim como qualquer outra, deve organizar
seus conteúdos a

serem ensinados, estruturados e separados por séries
escolares.
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Conforme França e Freire (2009), a seleção e a organização de
conteúdos

que devem ser inseridos no currículo da EFE foram fortemente
discutidas no início

dos anos 90 por alguns autores, tais como Pimenta e Libâneo
(1992), Castellani

Filho (1995), Tolkmitt (1995), entre outros, que defendiam os
conteúdos que

deveriam estar inseridos na elaboração do currículo da área.

Os PCN da EF (BRASIL, 1997), em seu importante e significativo
documento,

defendem a inserção dos eixos da Cultura Corporal do Movimento e
separam esses

conhecimentos a serem aprendidos em três blocos de conteúdos na
organização do

currículo: Esporte, Lutas e Ginástica; Atividades Rítmicas e
Expressivas;

Conhecimento sobre o Corpo. Esse mesmo documento também
considera que os

conteúdos devem ser abordados nas três dimensões de conteúdos,
conceituais,

procedimentais e atitudinais, e apresenta uma breve descrição
sobre conteúdos da

Biomecânica que podem ser inseridos no currículo, envolvendo a
análise de

posturas em relação à carga/peso de mochilas e sua relação com a
postura da

criança.

Os conteúdos curriculares indicam e definem aspectos do
desenvolvimento

dos alunos que a educação escolar tenta promover. Segundo essa
perspectiva e de

acordo com Coll et al. (1998), os conteúdos

(...) são uma seleção de formas ou saberes culturais cuja
assimilação é considerada essencial para que se produza um
desenvolvimento e uma socialização adequados dos alunos e alunas
dentro de uma sociedade à qual pertencem (...) (COLL et al., 1998,
p.13).

Ainda de acordo com Coll et al. (1998):

(...) os saberes e as formas culturais cuja assimilação correta
e plena requer uma ajuda específica e deveriam ser incluídos como
conteúdos de ensino e de aprendizagem nas propostas curriculares
(COLL et al., 1998, p.13).

Consideram-se relevantes nas propostas de reforma curricular e
devem ser

inseridos no processo de ensino-aprendizagem na escola a
valorização dos

procedimentos e atitudes, os valores e as normas, fatos e
conceitos, com a mesma

importância que antes eram ensinados os conceitos (COLL et al.,
1998).

Desse modo, entende-se que o professor de EF deve apresentar
conteúdos

inseridos nas três dimensões de conteúdos, ou seja, tanto na
dimensão conceitual,


	
22

que diz respeito ao “saber sobre”, quanto no aspecto
procedimental, o “saber fazer”,

e na dimensão atitudinal, que diz respeito às condutas e aos
valores. Segundo

Freire (2009), certas estratégias, como elaborar quadros
separados por unidades

temáticas, podem contribuir na intervenção do professor durante
a seleção de

conteúdos a serem ensinados nas aulas de EFE.

No estudo de Freire (2009), foi possível identificar um conjunto
de

conhecimentos a serem aprendidos pelos alunos, tais como as
seguintes temáticas:

características das diferentes práticas motoras, as habilidades
motoras e as

capacidades físicas, a dimensão sociocultural das práticas
motoras, a dimensão

biofísica das práticas motoras, a dimensão psicológica das
práticas motoras e a

relação entre os temas transversais e as práticas motoras.

Sanchez Neto et al. (2006), integrando diferentes abordagens da
EF,

sugeriram a distribuição dos conteúdos em quatro blocos:
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. Segundo os autores, a Biomecânica é
considerada

um dos conteúdos propostos no bloco dos aspectos pessoais e
interpessoais do

movimento do corpo humano.

2.1.2 Os Saberes da Biomecânica e sua inserção no currículo
escolar

A Biomecânica, por ter grande parte de seus conceitos
diretamente

relacionados à Física, apresenta diversas possibilidades de
aplicação desses

conhecimentos para crianças e adolescentes, propiciando uma
aprendizagem mais

significativa em relação ao movimento humano. Corrêa e Freire
(2004)

complementam essa ideia ao defender que a EF não é responsável
por ensinar

conceitos da Física, mas que, através de seus conhecimentos, os
alunos consigam

compreender melhor o movimento humano visando a uma prática
consciente.

Para as crianças de 09 a 10 anos, matriculadas no 5º ano do
EFI,

compreender conceitos de Biomecânica pode trazer contribuições
para o

aprendizado de movimentos eficientes. O professor, ao usar os
conceitos da

Biomecânica em sua intervenção, pode ensinar de maneira prática
alguns conceitos

da Biomecânica através de diferentes estratégias para a criança
entender como seu

corpo age durante o movimento, aprender a realizá-los melhor a
partir da


	
23

compreensão dos princípios da mecânica do seu próprio corpo e,
dessa maneira,

aplicar esses conhecimentos em todos os tipos de movimentos
cotidianos ou

esportivos.

Conforme McGinnis (2002), o uso da Biomecânica pode auxiliar
o

aprendizado acelerado de novas habilidades pelos alunos,
ajudando-os a

compreender por que algumas técnicas de execução do movimento
funcionam e

outras não. Desse modo, o professor irá usar os conhecimentos da
Biomecânica

para corrigir ações dos estudantes e proporcionar aos alunos uma
reflexão através

da prática para compreender melhor o movimento. Assim, esperamos
que essa

aprendizagem seja eficaz para os alunos e transferida para fora
da escola e em

qualquer situação cotidiana.

Os conhecimentos da Biomecânica parecem ser um conteúdo distante
e de

difícil aplicação em suas intervenções para alguns profissionais
da EF. Isso pode

influenciar diretamente na qualidade do serviço prestado à
sociedade. As análises

qualitativa e quantitativa sobre os movimentos são feitas
basicamente em estudos

científicos no âmbito do esporte de alto rendimento, mas também
se vê necessária a

aplicação desses conhecimentos na escola.

A EFE, enquanto disciplina com conteúdos culturalmente
disseminados

através da Cultura Corporal do Movimento, apresenta uma grande
diversidade de

movimentos e expressões corporais. A Biomecânica é apresentada
no currículo

escolar e teve maior evidência a partir dos PCN (BRASIL, 1997),
relacionando seu

conteúdo basicamente e sinteticamente com posturas
corporais.

Considerando a importância de mudanças no currículo da EFE e a
relevância

dos conhecimentos da Biomecânica inseridos no currículo, Antunes
(2006), em sua

dissertação de mestrado defendeu e apresentou alguns conceitos
que podem ser

aplicados no currículo, como nomear os principais ossos,
músculos e articulações

envolvidos nas principais atividades físicas; diferenciar os
tipos de músculos -

bíceps, tríceps e quadríceps; conceituar contração isométrica e
isotônica;

demonstrar os tipos de movimentos – flexão, extensão, abdução,
adução e rotação;

reconhecer a importância do movimento eficiente; citar os
princípios de redução de

lesão; assumir posturas eficientes nas ações motoras básicas do
cotidiano (sentar,

levantar peso, transportar peso, ficar em pé, etc.).

A classificação de Antunes (2006), em relação aos
conhecimentos

apresentados em sua pesquisa como Biomecânica, relaciona-se mais
com a
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Cinesiologia do que com a Biomecânica, pois, de acordo com
Hamill e Knutzen

(1999), a Cinesiologia é um termo usado para descrever qualquer
tipo de avaliação

(fisiológica, anatômica, psicológica e mecânica), enquanto a
Biomecânica tem seu

conteúdo extraído de uma área da Física, a mecânica, que estuda
o movimento e o

efeito das forças sobre um objeto ou corpo.

Ciente da necessidade e da relevância da inserção de conteúdos
da

Biomecânica nas aulas de EFE, Belmont (2014), em sua tese de
doutorado,

defendeu a importância do processo de aprendizagem significativa
de conceitos

centrais da Biomecânica para professores de EFE que atuam na
educação básica e

apresentou em três cursos de formação continuada, discutindo
possibilidades de

aplicação da Biomecânica no ambiente escolar. Segundo a autora,
os

conhecimentos da Biomecânica, baseados em conceitos mecânicos e
biológicos,

auxiliam o professor orientando-o em suas observações e
avaliações, em seus

diagnósticos e nas decisões sobre intervenções mais adequadas
para o ensino.

Dessa maneira, os conteúdos da Biomecânica foram separados em
três módulos

favorecendo a aprendizagem significativa de conceitos centrais:
Fundamentos da

Biomecânica (Forças Internas e Externas e suas relações, Leis de
Newton, Centro

de Gravidade Corporal, Peso, Torque e alavancas), Propriedades
Biomecânicas do

Sistema Muscular, Análise Qualitativa do Movimento e aplicações
na EFE.

Na mesma perspectiva de inserir a Biomecânica no currículo
escolar, Testa

Júnior et al. (2015) realizaram uma pesquisa com 25 alunos do
EFI de faixa etária

entre 09 a 11 anos. Durante um semestre letivo, os autores
aplicaram uma

sequência didática composta por atividades teóricas e práticas
sobre os elementos

biomecânicos do movimento humano. Os conceitos da Biomecânica
foram inseridos

nas aulas de EF com o objetivo de estimular a compreensão sobre
o movimento

corporal humano. Os alunos foram estimulados a identificar os
tecidos e funções do

corpo humano (órgãos, músculos, ossos, articulações,
cartilagens, etc.). Também

foram apresentados os planos sagital, frontal e transversal,
assim como os

movimentos que podem ser realizados nesses planos. Os conceitos
de força,

resistência e eixos de rotação também foram apresentados nos
movimentos

corporais. Alguns jogos e atividades lúdicas foram realizados,
por exemplo: caça-

palavras para localizar nomes de ossos, recortes de partes do
esqueleto e

exercícios de alongamento para identificar a localização de
alavancas. Após as
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atividades, foram realizados debates relacionando os movimentos
realizados e os

conceitos estudados.

A avaliação da aprendizagem foi realizada através da análise
qualitativa dos

desenhos explicativos elaborados pelos alunos. De acordo com os
resultados, os

alunos reconhecem os eixos de rotação, as alavancas, a força e o
centro de

gravidade nos movimentos corporais, assim como suas funções. Os
desenhos

revelam a presença de conceitos da Biomecânica inseridos no
movimento humano.

Porém, como os autores afirmam, os desenhos não permitem uma
avaliação

concreta da aprendizagem, pois são representações genéricas e
subjetivas de

aprendizagem. Os autores concluem que é dever do professor de EF
aplicar

conteúdos da Biomecânica em sua intervenção e que, quando
inseridos de forma

adequada, esses conceitos podem levar os alunos a aquisições de
conhecimentos

que estimulem a compreensão aprofundada do movimento humano,
favorecendo a

autonomia de práticas corporais.

Já no EFII Testa Júnior et al. (2015) realizaram uma pesquisa
com 24 alunos

do 9º ano com o objetivo de identificar nos alunos as
aprendizagens sobre o

movimento humano. Foram aplicadas quatro aulas com a proposta
didática de

inserir a Biomecânica como conteúdo das aulas de EF.
Primeiramente, foi explicado

o conceito de Biomecânica e suas funções, assim como a
apresentação dos tipos de

planos e eixos e os movimentos que podem ser realizados neles
(abdução e

adução, flexão e extensão, rotação, etc.). Também foram
abordados os tipos de

músculos (esquelético, liso e estriado cardíaco) e os conceitos
de força, resistência,

eixos de rotação e alavancas. Algumas atividades lúdicas também
foram realizadas,

como a brincadeira da forca, usando os termos estudados.

Após a aplicação das aulas, os alunos confeccionaram mapas
conceituais,

que foram avaliados através de análises qualitativas para
verificar a aprendizagem.

Os alunos elaboraram mapas semelhantes, que partiam de um tema
centralizado,

porém, com apenas um nível de ramificação. Desse modo, não é
possível identificar

os processos de diferenciação progressiva e reconciliação
integrativa, ou seja, os

mapas não apresentam relações entre os conceitos intermediários
e mais

específicos e como eles se relacionam com os conteúdos mais
inclusivos. Os

resultados da pesquisa permitem concluir que a abordagem da
Biomecânica pode

favorecer uma visão mais ampla e aprofundada do movimento
humano, como


	
26

também pode contribuir para a formação autônoma sobre o
pensamento e a

produção e reprodução das práticas corporais.

Assim como Antunes (2006), os conceitos de Testa Júnior et al.
(2015) estão

mais relacionados com as avaliações anatômicas da Cinesiologia
ao classificarem

como Biomecânica todos os conhecimentos apresentados (planos e
eixos e os

movimentos que possam ser realizados nos mesmos, identificar
músculos, ossos,

etc.) em suas duas pesquisas. No entanto, quando os conceitos
são apresentados

aplicados no movimento (como os eixos de rotação, resistência e
o conceito de

força), estão mais relacionados com a Biomecânica.

Independentemente dos diferentes objetivos de pesquisa
apresentados por

Antunes (2006), Belmont (2014) e Testa Júnior et al. (2015),
ressaltamos a

importância desses estudos, que colaboram para a inserção de
conceitos da

Biomecânica nas aulas de EFE, pois são poucas as pesquisas
disponíveis na

literatura, como já constatado pelos autores Hamill e Knutzen
(1999), Batista (2001),

Corrêa e Freire (2004), Strohmeyer (2004, 2005), Antunes (2006),
Meneses e Carmo

(2007) e Ladeira (2008). Desse modo, apoiamos a ideia de Corrêa
e Freire (2004) e

McGinnis (2002) quando defendem que a EF não é responsável por
ensinar

conceitos da Física, mas que, através dos conceitos da
Biomecânica, os alunos

sejam capazes de compreender melhor o movimento humano,
auxiliando-os no

aprendizado acelerado de novas habilidades, visando a uma
prática consciente.

2.2 O CONCEITO DA BIOMECÂNICA E SUA INTRODUÇÃO NO BRASIL

Segundo Artwater (1980), o interesse em analisar o movimento
humano é

muito antigo. O autor afirma que Aristóteles foi um dos
precursores nessa análise,

que foi aprofundada posteriormente nos estudos clássicos de
Borelli (século XVI) e

Marey (século XIX).

Utilizando os princípios mecânicos, físicos, anatômicos e também
fisiológicos,

os métodos acerca da análise dos movimentos no esporte, no
trabalho, no cotidiano,

entre outros, apresentam características quantitativas e
qualitativas que podem

contribuir de uma maneira ou outra para a assimilação e
compreensão do

movimento voluntário. Muitos autores definem a Biomecânica de
diferentes formas.

Segundo Amadio (1991):
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A Biomecânica é uma ciência do grupo das ciências biológicas que
trata de análises físico-matemáticas de sistemas biológicos e, como
consequência, de movimentos humanos. Esses movimentos são
analisados através de leis e normas mecânicas com relação a
parâmetros específicos do sistema biológico (AMADIO, 1991, p.
57).

Amadio e Barbanti (2000) descrevem a Biomecânica como uma
ciência que,

por intermédio de relações interdisciplinares, analisa, descreve
e modela fisicamente

os sistemas biológicos e o movimento do corpo humano. A
Biomecânica aplica as

leis da Física e da Matemática para realizar análises do
aparelho locomotor,

considerando todas as suas características. Essas disciplinas
fundamentam e

estruturam a análise do movimento humano. Desse modo, também
utiliza-se de

conhecimentos da Fisiologia e da Anatomia para analisar
características funcionais e

estruturais do aparelho locomotor (AMADIO; SERRÃO, 2011).

Conforme Diem (1983 apud AMADIO; SERRÃO, 2011), a Biomecânica
surge

no Brasil na década de 1965, após a concretização do convênio
cultural com a

República Federal da Alemanha. Esse convênio trouxe grande
contribuição para a

inserção da Biomecânica em instituições brasileiras de ensino
superior. Após esse

acordo, em 1976, o professor Hartmut Riehle ministrou cursos em
Universidades do

país com o objetivo de contribuir para o desenvolvimento da
área, estabelecendo

bases para cursos de formação de especialistas em Biomecânica.
Como parte do

acordo cultural, em 1979, o professor Dr. Wolfgang Baumann veio
ao Brasil para

visitar Universidades federais e estaduais das regiões sudeste e
sul, com o objetivo

de avaliar possibilidades da inserção de projetos de pesquisa na
área da

Biomecânica, assim como dar orientações especializadas para
construção e

ampliação de departamentos ou laboratórios que pudessem
desenvolver pesquisas

científicas da Biomecânica.

Segundo Amadio e Serrão (2011), a partir do convênio
estabelecido entre os

dois países (Brasil e Alemanha), observou-se um aumento
significativo no número

de pesquisadores dedicados à Biomecânica e de encontros
científicos, fato que

gerou uma expansão da Biomecânica para além do Esporte e da
EF.
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2.3 OS CONCEITOS E SUA IMPORTÂNCIA NA EFICIÊNCIA DO

MOVIMENTO HUMANO

Diversos são os conceitos da Biomecânica. Neste estudo
analisaremos os três

conceitos selecionados para a construção da proposta
didática.

2.3.1 Primeira Lei de Newton (Inércia)

De acordo com Hall (2005), a Inércia é definida da seguinte
forma: “um corpo

manterá seu estado de repouso ou movimento a não ser que alguma
força externa o

modifique”.

Esse conceito aparece tanto no movimento linear (translação)
quanto no

movimento angular (rotação). O primeiro acontece por meio do
deslocamento de um

ponto em um determinado espaço. No movimento humano, esse ponto
geralmente

se encontra no centro de gravidade (CG), e o deslocamento pode
ocorrer em uma

trajetória reta ou em curva. No movimento angular, existe sempre
um eixo de

rotação, que pode ser articular, interno ou externo, como um
indivíduo realizando um

giro em uma barra fixa, apresentado na figura 01 (CORRÊA, 2014,
p. 29).

Figura 1 - Movimento angular em torno de um eixo (CORRÊA,
2014).

Segundo Corrêa (2014), o conceito da inércia se aplica tanto ao
movimento

linear (I = m) quanto ao movimento angular (I = mr²), em que a
inércia depende da

massa e de sua distribuição em relação ao eixo de rotação. No
caso dos


	
29

movimentos esportivos e do cotidiano, os eixos de rotação são
localizados nas

articulações envolvidas no movimento.

De maneira geral, a ideia de o professor usar esse conceito para
a criança

entender melhor o movimento tem como objetivo fazê-la perceber
que, quando

quiser se movimentar ou lançar algum implemento, precisará
aplicar uma

determinada força para tirar o objeto ou corpo de sua inércia.
Também é

interessante que a criança perceba que a massa de um corpo ou
objeto é

relativamente igual à sua inércia (I = m), ou seja, quanto maior
for a massa ou a

matéria que constitui o corpo ou objeto, no caso a bola, maior
será a força de que

ela necessitará aplicar para tirar esse corpo ou objeto de seu
estado de repouso ou

para mantê-lo em movimento. Portanto, bolas pesadas necessitam
de maior

aplicação de força para sair de seu estado de repouso, enquanto
bolas mais leves

necessitam de menor aplicação de força para movimentá-la ou sair
de seu estado de

inércia.

Em uma situação de inércia angular, como no rolamento para
frente,

popularmente conhecida como “cambalhota”, para o corpo sair do
estado de

repouso com menor força, devem-se aproximar os membros
superiores e inferiores

para concentrar a massa do corpo em relação ao eixo de rotação,
assim, diminui-se

a inércia e ganha-se velocidade de rotação, saindo do estado de
repouso.

2.3.2 Transferência de velocidade angular para linear

Velocidade linear é o espaço percorrido pelo tempo necessário
para percorrê-

lo. A velocidade angular é o ângulo realizado ou percorrido
pelos eixos de rotação

durante a execução do movimento pelo tempo de realização do
movimento

(CORRÊA, 2014).

Esse conceito pode ser compreendido melhor através de Corrêa
(2014):

Portanto, os movimentos esportivos partem, em geral, de uma fase
de flexão articular com o intuito de diminuir o raio de rotação,
reduzir a inércia e aumentar a velocidade de rotação. No momento de
transferência de velocidade angular para linear (V = ω.r), há
aumento do raio e da inércia, o que reduz a velocidade angular da
articulação que é transferida para o segmento e aumenta a
velocidade linear (CORRÊA, 2014, p.47).
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O objetivo de usar esse conceito nas aulas de EFE é fazer com
que a criança

não só entenda a importância da relação entre flexão e extensão
nos movimentos

para que ocorram as transferências de velocidades angulares para
lineares através

de sequência lógica de segmentos articulares, como também
perceba que existem

várias articulações necessárias para a realização do movimento,
e não apenas

aquelas envolvidas diretamente.

Um exemplo prático desse conceito nas aulas de EFE seria uma
atividade que

envolva lançamentos de diferentes implementos, como bolas. Para
fazer com que a

bola adquira maior velocidade e distância, o aluno deve
aproveitar ao máximo o

movimento. Flexionando os braços, são geradas velocidades
angulares; quando

estende o braço, essa velocidade angular diminui, pois é
transferida para velocidade

linear que, no final do movimento de extensão, será transferida
para o implemento

bola.

A boa execução do movimento não depende somente da articulação
do

membro superior em posse de bola, mas também de uma sequência
lógica de

transferências de velocidades nos segmentos envolvidos no
movimento como um

todo, desde os tornozelos, passando pelos joelhos, até ser
transferida para a bola.

2.3.3 Absorção de força

De acordo com McGinnis (2002), um dos principais objetivos da
Biomecânica,

além de proporcionar o aprendizado acelerado de novas
habilidades e a melhora no

desempenho, seriam a redução e a prevenção de lesões através da
identificação

das forças que podem causar uma lesão, ou seja, usar o
conhecimento da

Biomecânica para prevenir a ocorrência ou reincidência de
lesões.

Nessa perspectiva, Corrêa (2014) afirma que o professor deve
conscientizar-

se de que a força de reação do solo é diretamente proporcional à
massa do aluno e

à velocidade do movimento em execução. Essa ideia retoma os
conceitos da

segunda e da terceira lei de Newton, nos quais a força é igual à
massa multiplicada

pela aceleração do corpo (F=m.a), ou seja, uma maior massa ou
aceleração vai

resultar numa maior reação.

Para Corrêa (2014), em uma situação de saltos, quanto maior for
à distância

obtida em um salto em distância, maior será a reação obtida no
contato com o solo,

pois a aceleração gerada terá sido grande.


	
31

Para descrever melhor as possibilidades de absorção de força, é
significativo

definir o conceito de impulso como sendo o produto de uma força
pelo tempo de

aplicação dessa força. Ele é dividido em positivo e negativo: o
positivo serve para

acelerar o movimento e o negativo para frear o movimento (HAMIL;
KNUTZEN,

1999).

A ideia de usar esse conceito durante as aulas de EFE é fazer
com que a

criança, desde as séries iniciais do EFI, já perceba a
importância da prevenção de

lesões em articulações durante o aprendizado dos movimentos. O
amortecimento

acontecerá através da flexão de todas as articulações e da
aplicação de força para

frear o movimento.

É interessante que ela aprenda, por exemplo, que após realizar
um salto, no

momento de contato com o solo, temos que realizar uma flexão de
joelhos, fazendo

com que aumente o tempo de contato com a superfície e o número
de segmentos

(músculos e articulações) envolvidos para absorver a força de
reação do solo.

2.4 A IMPORTÂNCIA DAS DICAS VERBAIS

Araújo et al. (2013) afirmam que as dicas verbais tornam
possível introduzir o

conhecimento da Biomecânica nas aulas, pois permite o ensino
desses conceitos

através da linguagem utilizada de forma simples.

O professor deve orientar a criança na correção do movimento
demonstrando

a forma de se posicionar ao iniciar a execução do movimento e, o
mais importante,

conceituar o porquê ela deve executar de determinada forma o
movimento, quais

são os conceitos envolvidos na execução do movimento. Desse
modo, a criança

entenderia e ampliaria sua dimensão conceitual, por exemplo,
sobre as

transferências de velocidades angular em linear envolvidas nas
atividades propostas

pelo professor de EF.

A ideia seria explicar os conceitos sem o uso das fórmulas e com
linguajar

específico da Biomecânica, bem como utilizar o parâmetro e a
lógica existentes

nesses conceitos. Usando essa lógica, aplicam-se os conceitos da
Biomecânica em

todos os movimentos, e a criança compreende de acordo com seu
nível de cognição

os princípios envolvidos.

Xavier, Lima e Corrêa (2015) analisaram os conceitos
biomecânicos

envolvidos no salto e no giro do Hip-Hop. Aplicaram uma aula
para 09 alunos do 5º
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ano do EFI, utilizando, através de dicas verbais, os conceitos
mecânicos para o

ensino dos saltos e dos giros. Verificou-se que ocorreu
aprendizagem dos conceitos.

Diferente da proposta apresentada acima, Ladeira (2008)
verificou quais

conceitos da Física são ensinados para os alunos do EM, fez uma
relação com os

conceitos da Biomecânica e elaborou um projeto com 10 aulas, uma
para cada

conceito, após o diagnóstico da possibilidade de uma proposta
interdisciplinar entre

a Física e a EF.

2.5 O CONCEITO DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Em 1963, o norte-americano David Paul Ausubel publicou seus
primeiros

estudos sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS). Para
o autor, o

processo de aprendizagem significativa ocorre quando o aprendiz
consegue

relacionar novos conhecimentos, informações, ideias ou conceitos
às ideias

relevantes já organizadas e “ancoradas” na estrutura cognitiva
do indivíduo

(AUSUBEL, 2003). Desse modo, essa interação não deve ocorrer por
acaso e de

maneira isolada, mas sim através de relações e inter-relações
entre as ideias

relevantes já existentes (conhecimento prévio) e o conhecimento
novo. Ideias ou

conhecimentos já existentes são chamados de conceitos
subsunçores, que são

aqueles conhecimentos relevantes, já estabelecidos e organizados
na estrutura de

conhecimento do aprendiz, e servirão como pontos de interação
para informações

subsequentes.

Conforme Moreira e Masini (2001), após a interação da nova
informação com

os subsunçores relevantes já existentes, ocorre modificação e
crescimento dos

subsunçores iniciais, pois a nova informação é relacionada e
incorporada às ideias

relevantes já existentes dando origem a um produto que,
consequentemente, resulta

em subsunçores modificados. Esse processo de aquisição de
informações explica

como o conhecimento é organizado através do princípio de
assimilação. O processo

de assimilação de conceitos é a forma como adultos e crianças
mais velhas

adquirem novos conceitos a partir do estabelecimento de relações
de atributos

criteriais, ou seja, relações de atributos ou características
essenciais com o que o

aprendiz já sabia.
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2.5.1 Diferenciação Progressiva, reconciliação integrativa e

organizadores prévios

Ausubel (2003) defende a facilitação do desenvolvimento de
conceitos através

de uma clara estruturação cognitiva, com base em hierarquias
conceituais a partir de

um processo denominado diferenciação progressiva. Segundo o
autor, os conceitos

mais gerais e inclusivos devem ser apresentados inicialmente,
para depois,

progressivamente, serem diferenciados em detalhes e
especificidades usando-se

conceitos intermediários, específicos e menos inclusivos. Assim,
a ideia é apresentar

os conceitos mais inclusivos e amplos antes dos menos
inclusivos, pois conceitos

mais específicos podem ser aprendidos melhor quando
diferenciados dos mais

amplos e inclusivos, que funcionarão como pontos de ancoragem
conceituais para

as aprendizagens futuras (MOREIRA; MASINI, 2001).

Para Ausubel (2003), o material de aprendizagem pode ser
potencialmente

significativo (relacionável com as ideias relevantes já
assimiladas pelo aprendiz) e

facilitar a aprendizagem significativa quando planejado para
promover a

diferenciação progressiva, apresentando, primeiramente, os
conhecimentos mais

amplos e inclusivos para depois serem diferenciados
progressivamente à medida

que aumenta a quantidade de detalhes e especificidades, passando
por

conhecimentos intermediários e menos inclusivos.

A reconciliação integrativa é outro conceito essencial na TAS,
compreendendo

o processo pelo qual são apresentadas as diferenças e
semelhanças entre os

conceitos intermediários e menos inclusivos e a forma como eles
se relacionam com

os conceitos mais gerais e inclusivos, ou seja, ocorre o
relacionamento entre

conceitos que já se encontram estabelecidos na estrutura
cognitiva, com o objetivo

de reorganizá-los. De acordo com Moreira e Masini (2001):

[...] para se atingir a reconciliação integrativa de forma mais
eficaz, deve-se “descer e subir” nas estruturas conceituais
hierárquicas à medida que a nova informação é apresentada. Isto é,
deve-se começar com os conceitos mais gerais, mas é preciso
ilustrar logo como conceitos subordinados estão a eles relacionados
e, então, voltar, por meio de exemplos, a novos significados para
os conceitos de ordem mais alta na hierarquia (MOREIRA; MASINI,
2001, p.65).
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Ausubel (2003) sugere a utilização de organizadores prévios para
facilitar a

aprendizagem. Esses organizadores devem ser apresentados antes
do próprio

material a ser aprendido e tem como objetivo prover subsunçores
relevantes, ou

seja, através de introduções gerais e amplas, algumas ideias
relevantes devem ser

disponibilizadas, mesmo que de forma pouco elaborada, para
servirem como pontos

de interação para aprendizagens subsequentes. Os organizadores
prévios são

importantes estratégias usadas como “pontes cognitivas” entre o
que o aprendiz já

sabe e o que ele deve saber. Eles podem ser apresentados de duas
maneiras:

quando o conteúdo a ser aprendido é totalmente novo, ele é
denominado

organizador explicativo; quando se pretende integrar um
conhecimento prévio com

conceitos similares, o organizador é denominado comparativo.

De acordo com Damasio e Melo (2013), a ideia é chamar atenção do
aprendiz

com a utilização de diferentes materiais de instrução que possam
disponibilizar

ideias gerais antes do conteúdo a ser aprendido, a fim de que
elas se estabeleçam

na estrutura cognitiva do aprendiz e, consequentemente, sirvam
como subsunçores

relevantes para futuras aprendizagens. Essa estratégia não
necessita

obrigatoriamente de textos, outros materiais podem ser usados,
por exemplo, um

comentário do professor, vídeos, imagens, documentários,
dramatizações, entre

outros.

Já para Moreira (2013):

Não há uma definição precisa do que seja um organizador prévio.
Pode ser uma introdução, uma atividade em pequenos grupos, uma
analogia, uma imagem, uma simulação, um mapa conceitual, enfim, as
possibilidades são múltiplas e o que funcionar para um aprendiz
poderá não funcionar para outro. Por isso, há críticas aos
organizadores prévios como solução para a ausência de subsunçores
[...] (MOREIRA, 2013, p. 16).

2.5.2 Condições e evidências para Aprendizagem Significativa

Para que a aprendizagem significativa ocorra, três condições são
necessárias:

o material de instrução deve ser potencialmente significativo, o
aprendiz deve estar

predisposto à aprendizagem e os subsunçores relevantes devem ser
identificados

(AUSUBEL, 2003). Para que o material de instrução seja
potencialmente significativo

para o aprendiz, é importante que o professor elabore materiais
que proporcionem
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condições de interação e assimilação de maneira não arbitrária e
não literal com o

conhecimento prévio do aprendiz.

A não arbitrariedade significa que as relações entre as ideias
relevantes e o

conceito novo não podem ocorrer por acaso, ou seja, deve haver
uma relação lógica

entre a nova informação e o conhecimento prévio existente na
estrutura cognitiva do

indivíduo. Já o termo não literal não será alterado se símbolos
equivalentes ou

diferentes forem usados. Sendo assim, depois de aprender
determinado conteúdo

dessa maneira, o aprendiz consegue explicá-lo com as suas
palavras e, a partir

desse pressuposto, um mesmo conceito pode ser expresso em
sinônimos e

transmitir o mesmo significado.

A predisposição do aprendiz é outra condição de aprendizagem.
Assim, é

preciso que o estudante tenha interesse em aprender, ou seja,
que ele consiga

relacionar e assimilar seus subsunçores existentes com as novas
informações de

diferentes formas, sem regras determinadas. Se o aprendiz quiser
apenas

memorizar as novas informações sem relacioná-las com seu
conhecimento prévio, a

aprendizagem será mecânica e não significativa, pois a
aprendizagem significativa

pressupõe que o aprendiz manifeste disposição para relacionar o
conhecimento

prévio de maneira não arbitrária com as novas informações.

A terceira condição se refere à importância de o professor
considerar os

subsunçores relevantes já construídos pelo aprendiz durante o
processo de

aprendizagem significativa. A partir desse diagnóstico, será
possível elaborar

materiais de aprendizagem potencialmente significativos, ou
seja, que estimulem o

estabelecimento de relações com o conhecimento prévio dos
alunos.

Ausubel (2003) compara a aprendizagem significativa com a
aprendizagem

mecânica ou por memorização. Na aprendizagem mecânica, ocorre a
aquisição de

novos conhecimentos com pouca ou nenhuma interação entre a nova
informação e

os subsunçores já existentes. Nesse tipo de aprendizagem por
recepção, o conteúdo

é transmitido pelo professor como produto final, e o aprendiz
apenas recebe e

armazena essas novas informações isoladamente e de maneira
arbitrária, ou seja,

sem estabelecer relações com seus conhecimentos prévios (já
existentes) e o

conhecimento novo.

Na aprendizagem significativa, o conhecimento não é transmitido
como

produto final como no caso da aprendizagem mecânica e por
recepção, ou seja,

aquilo que está por aprender deve ser descoberto e o aprendiz
deve descobrir o
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conhecimento através de resoluções de problemas que envolvam
diferentes

conceitos.

Segundo Ausubel (2003), a aprendizagem mecânica e a
significativa se

apresentam com continuidade, uma depende da outra, dessa forma,
as

aprendizagens por descoberta não são necessariamente
significativas nem as

aprendizagens mecânicas são necessariamente por recepção.

Durante o processo de descoberta do conhecimento, o aprendiz
realiza

interações e assimilações entre as novas informações que estão
sendo descobertas

e os conhecimentos prévios já existentes, gerando, dessa
interação, um produto que

é o resultado de um novo conhecimento assimilado de maneira
significativa. Após

essa interação, ocorre uma modificação e ampliação dos
subsunçores iniciais e,

somente após esse processo, interioriza-se o conteúdo
descoberto. Segundo

Ausubel (2003), os novos significados atribuídos devem ser
produtos de interações

ativas e integradoras entre o novo material de instrução e as
ideias relevantes

existentes do aprendiz.

Esse processo de assimilação de novas informações facilita a
aprendizagem e

favorece a retenção, em longo prazo, de novos conhecimentos que
foram gerados

de maneira significativa, como explicam Moreira e Masini (2001).
Com o passar do

tempo, as ideias mais específicas dos conhecimentos adquiridos
podem ser

esquecidas, enquanto as ideias mais amplas permanecem retidas.
Nessa

perspectiva, Ausubel (2003) afirma que há uma tendência para o
esquecimento que

faz parte do processo de retenção de novas informações. Esse
processo,

denominado assimilação obliteradora, envolve o esquecimento, a
dissociabilidade de

ideias menos inclusivas e a retenção de ideias mais gerais e
inclusivas. Contudo,

isso não significa que os subsunçores voltam à sua forma
inicial. Mesmo com a ação

do tempo provocando o esquecimento, se houve aprendizagem
significativa, os

subsunçores mais amplos já sofreram algumas alterações durante o
processo de

assimilação, ou seja, pelo fato de terem sido bem diferenciados
e estabelecidos na

estrutura cognitiva, mesmo após certo período de tempo,
provavelmente serão

lembradas apenas as ideias mais inclusivas que já foram
modificadas e ampliadas

anteriormente.

De acordo com Moreira e Masini (2001 p. 27), “O esquecimento é,
portanto,

uma continuação temporal do mesmo processo de assimilação que
facilita a

aprendizagem e a retenção de novas informações”. Os autores,
assim como
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Ausubel (2003), acreditam que a melhor maneira de evitar
simulações de

aprendizagem significativa através de hábitos e respostas
mecanicamente já

memorizados é utilizar questões e resoluções de problemas
diferentes daqueles que

foram apresentados durante o processo de aprendizagem. Nessa
perspectiva, o

professor deve proporcionar situações que requeiram a aplicação
de conhecimentos

aprendidos em contextos diferentes, ou seja, criar
possibilidades para solicitar que o

aprendiz identifique elementos de um conceito aprendido em
diferentes situações

que não sejam familiarizadas e, portanto, que exijam uma
transformação do

conhecimento existente. Outra alternativa seria propor ao
aprendiz uma nova tarefa

de aprendizagem que dependa do pleno domínio e do conhecimento
anteriormente

adquirido. Em outras palavras, solicitar tarefas de aprendizagem
sequencialmente

vinculadas exige do aprendiz um pleno domínio de conhecimentos
anteriores para a

execução da tarefa.

2.5.3 Tipos de aprendizagem significativa

Segundo Ausubel (2003) e Moreira e Masini (2001), há três tipos
básicos de

aprendizagem significativa: a representacional, a de conceitos e
a proposicional. A

aprendizagem significativa representacional envolve aprender o
que palavras

unitárias ou combinadas representam, ou seja, envolve a
atribuição de significados a

símbolos e palavras. Nas palavras de Moreira (2013, p. 9), a
aprendizagem

significativa representacional:

[...] é aquela em que um símbolo, um signo, um ícone, representa
um único evento ou objeto. Por exemplo, se para uma criança a
palavra gato significa somente aquele gato que vive em sua casa,
ela não tem o conceito de gato, apenas uma representação de gato.
Nesse caso, a palavra gato significa algo, porém de um modo muito
restrito. Há uma relação biunívoca entre a palavra e o animal: a
palavra gato representa apenas um determinado animal doméstico e
este é representado apenas pela palavra gato. Contudo, muito
rapidamente a criança vai tomando contato com outros animais
domésticos que também são chamados de gatos enquanto que outros são
referidos como cachorros, outros como passarinhos, e assim por
diante. Quando a palavra gato representar uma classe de animais que
apresentam certas regularidades que os classificam como gatos ao
mesmo tempo que os distinguem das outras classes, como a dos
cachorros e a dos pássaros, o sujeito já construiu o conceito de
gato, assim como o de cachorro e o de pássaro. Claro que, à medida
que se desenvolve, o ser humano vai construindo muitos outros
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conceitos, cada vez mais complexos, mais sofisticados [...]
(MOREIRA, 2013, p.9).

Assim, na aprendizagem significativa de conceitos, a tarefa é
entender o que

ideias unitárias ou genéricas representam através de seus
símbolos individuais.

Nesse caso, em crianças pré-escolares ocorre a formação de
conceitos e em

crianças em idade escolar e nos adultos ocorre a assimilação de
conceitos. A

aprendizagem significativa de conceitos e a representacional
servem como base e

desenvolvem pré-requisitos para a aprendizagem significativa
proposicional.

Já a aprendizagem significativa proposicional envolve relações
entre

conceitos e o entendimento do significado de ideias, que são
expressas em grupos

de proposições e frases. São ideias criadas pela combinação de
palavras individuais

nas frases, sendo que cada palavra representa um conceito. Esse
tipo de

aprendizagem pode ser superordenada quando novos conceitos
passam a ser

assimilados mais do que as ideias que já existiam anteriormente.
A aprendizagem

das novas informações ocorre a partir de ideias menos inclusivas
presentes na

estrutura cognitiva, dessa forma, a nova proposição é
relacionada a proposições

subordinadas, ou seja, o aprendiz começa a perceber relações
cruzadas entre

diferentes conceitos.

A aprendizagem é subordinada ou por subsunção, quando
proposições

significativas são relacionadas a proposições superordenadas, ou
seja, a

aprendizagem do significado das novas informações ocorre a
partir da interação

delas com as ideias mais inclusivas presentes na estrutura
cognitiva e, de acordo

com Ausubel (2003), esse tipo de aprendizagem significativa tem
alto índice de

incidência, pois os novos conceitos aprendidos se encontraram
hierarquicamente

subordinados a ideias que já existiam. Esse processo de
aprendizagem subordinada

ou por subsunção pode ser derivativa, quando a nova informação
apenas

exemplifica ou ilustra ideias já ancoradas na estrutura
cognitiva, correlativa, quando

o novo material de aprendizagem é uma extensão, elaboração ou
modificação de

conhecimentos aprendidos anteriormente, ou combinatória, quando
não apresenta

relações com proposições superordenadas nem com as subordinadas,
mas com

amplos conteúdos antecedentes existentes na estrutura cognitiva
do aprendiz.

No processo de facilitação da aprendizagem e retenção de novas
informações

por subsunção, naturalmente ocorre o esquecimento, pois as novas
informações
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perdem progressivamente a dissociabilidade em relação às ideias
ancoradas,

restando apenas os subsunçores modificados. Ausubel (2003)
reconhece esse

processo com o conceito de assimilação obliteradora, apresentado
anteriormente.

2.5.4 Mapas Conceituais

A TAS de Ausubel ganhou uma forte contribuição de Joseph Novak,
que, no

final da década de 1970, divulgou e refinou a teoria com o
desenvolvimento dos

mapas conceituais (MC), os quais apresentam maneiras de
armazenamento,

organização e de relações entre conceitos na estrutura cognitiva
do aprendiz (LINO;

FUSINATO, 2011).

Segundo Lino e Fusinato (2011), os MC indicam relações e
inter-relações

entre conceitos que podem ser interligados por setas ou linhas e
especificados em

caixas, como retângulos, círculos, triângulos, etc.

Moreira e Masini (2001) defendem que a organização das
informações nos

MC deve apresentar inicialmente os conceitos mais amplos e
superordenados, que

serão diferenciados progressivamente por níveis de
especificidade, passando pelos

conceitos intermediários ou subordinados, seguidos dos conceitos
específicos e

menos inclusivos. O processo da diferenciação progressiva pode
ser usado nos MC

com o uso de setas para baixo, enquanto a reconciliação
integrativa apresenta-se

com setas para cima, indicando as relações dos conceitos
específicos e

intermediários com os mais amplos.

Conforme Gomes et al. (2009), o MC pode ser usado como um
importante

instrumento de avaliação em diferentes áreas de conhecimento.
Ele pode ser usado

tanto na avaliação quanto na organização de conteúdos, além de
auxiliar a estrutura

cognitiva a estabelecer relações de diferentes formas entre as
novas informações e

o conhecimento prévio. Um exemplo de MC é apresentado por
Moreira e Masini

(2001) na figura 2, quando explicam a teoria da aprendizagem
significativa:
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Figura 2 - MC da TAS: elaborado por Moreira e Masini (2001).

2.5.5 Pesquisas produzidas em diferentes áreas de conhecimento
sobre

o uso da TAS

Diversos estudiosos analisam a aplicação da teoria de David
Ausubel em

diferentes áreas de conhecimento, considerando os princípios da
diferenciação

progressiva e reconciliação integrativa, assim como o uso de
organizadores prévios

e MC propostos por Novak (1990, 1996).

Moreira e Masini (2001) apresentam alguns exemplos da utilização
da TAS no

planejamento do conteúdo de diferentes componentes do currículo,
como Física,

Literatura, Língua Estrangeira e Biologia. Os conteúdos foram
planejados

respeitando a sequência de apresentação de conceitos de maior
para menor

inclusividade e seguindo os princípios de diferenciação
progressiva e reconciliação

integrativa, assim como a apresentação de organizadores prévios
no início das

subunidades.

Alguns trabalhos foram realizados para demonstrar como o
professor pode

usar a TAS no seu cotidiano. Essas propostas são encontradas na
literatura com

pesquisas feitas através de cursos de formação continuada de
professores, ou

minicursos, como no caso de Moreira et al. (2014), Jesus e Silva
(2004) e Martins e
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Langhi (2012).

Moreira et al. (2014) relatam uma experiência realizada em curso
de formação

continuada com oito (8) mestrandos do curso de Ciências da
Universidade Federal

de Mato Grosso e aproximadamente 21 professores de Ciências e
Biologia, cujo

objetivo foi validar a potencialidade da Unidade de Ensino
Potencialmente

Significativa, proposta por Moreira em 2011, e o uso dos MC,
propostos por Novak

(1996), a fim de criar estratégias para os educadores
trabalharem em diferentes

níveis de ensino com o tema “Educação e Sexualidade”. Por meio
dos debates

realizados nos encontros com os professores, além das atividades
em grupo e

aplicação de questionário, foi possível apresentar uma unidade
de ensino

potencialmente significativa, com alternativas didáticas para a
construção de

conhecimentos necessários à promoção da aprendizagem
significativa de

capacidades conceituais e atitudinais, para trabalharem com o
tema “Sexualidade”.

Esta pesquisa utilizou MC como recurso facilitador para a
aprendizagem significativa

de conceitos.

Jesus e Silva (2004) fizeram o uso de organizadores prévios para
o ensino do

conteúdo de Funções, da disciplina de Matemática, em um
minicurso apresentado

no VIII Encontro Nacional de Educação Matemática. Os autores
elaboraram

atividades para que o novo conceito fosse assimilado pelos
alunos a partir de

conceitos já existentes, com o objetivo de manipular a estrutura
cognitiva para

compreender primeiramente os conceitos mais amplos. As
atividades foram

apresentadas com o uso das Funções em diferentes situações, como
medir o nível

de tanques com líquidos, tanques pressurizados com gás, entre
outras atividades.

Outro estudo foi realizado por Martins e Langhi (2012), que
apresentaram

para professores em processo de formação continuada estratégias
diferenciadas em

relação ao ensino tradicional, propondo a construção de uma
atividade experimental

didática pelos próprios alunos, a qual colaborasse no processo
de ensino

aprendizagem das fases da Lua. A atividade objetivou auxiliar o
ensino do tema

“Astronomia” através da elaboração de Histórias em Quadrinhos
que evidenciassem

a construção de conceitos sobre o tema e que pudessem ser
aplicadas nas aulas de

Física com alunos do EM. A pesquisa ainda não apresentou
resultados por estar em

processo de coleta de dados.

Outros trabalhos visaram investigar como a TAS tem sido aplicada
dentro da

escola. No EFI e EFII, os trabalhos foram apresentados por
Carvalho (2003) e
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Wiggers e Stange (2007).

Carvalho (2003) utilizou a TAS com 35 alunos da 5ª série do EFI
para o

ensino de Ciências usando o tema “Reprodução Humana”. Os
conceitos a serem

aprendidos foram inseridos a partir de um diagnóstico dos
conhecimentos prévios

dos alunos. Considerando o princípio de diferenciação
progressiva, os conceitos

mais gerais foram introduzidos primeiro. Depois, com o uso da
reconciliação

integrativa, foram explicitadas diferenças e semelhanças entre
os conceitos. A

técnica de fundamental importância para a pesquisa foi o uso de
MC. Após a

verificação e comparação dos resultados das entrevistas e dos
questionários (pré e

pós-testes), os autores concluíram que houve uma evolução
conceitual do grupo em

relação aos conceitos básicos que foram ensinados por meio do
tema “Reprodução

humana e aparelho reprodutor”. A partir do artigo, não é
possível identificar qual a

duração do projeto nem todo o processo adotado.

Wiggers e Stange (2007) utilizaram os organizadores prévios
para

disponibilizar ideias gerais e relevantes na estrutura cognitiva
de alunos do 6º ano do

EFII visando à compreensão de conceitos da Botânica, como
Sistemática Vegetal,

Divisões Botânicas, Sistemas de Classificação, Ciclos
Reprodutivos e Classificação

x Identificação. A pesquisa foi realizada com dois grupos
separados, o grupo

tratamento (Turma A: pré-teste/questionário, técnica dos botões,
pós-teste) e grupo

controle (Turma B: pré-teste/questionário, conteúdo, pós-teste).
Na primeira parte da

pesquisa, os autores verificaram os conhecimentos prévios dos
alunos com a

aplicação de um questionário (pré-teste) que continha 07
perguntas abertas e que foi

analisado qualitativamente. Na segunda parte, a técnica dos
botões de roupas,

aplicada na Turma A, tinha o objetivo de fazer com que o grupo
observasse

diferenças e semelhanças entre os tipos de botões, assim como
realizasse

diferentes classificações entre eles. Após essa tarefa, os
professores apresentaram

conteúdos aprofundados sobre a classificação vegetal. Na
terceira parte, foram

trabalhados conteúdos sobre a classificação vegetal com as duas
turmas e, por

último, foi aplicado um pós-teste (mesmo questionário da
primeira parte) para

realizar uma análise comparativa da aprendizagem dos alunos.

A análise dos resultados mostra que o grupo tratamento (Turma
A)

apresentou grande melhora no conhecimento, passando de
insatisfatório para

regular nos 6 dos 8 gráficos dos resultados dessa turma,
enquanto o grupo controle
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(Turma B) apresentou oscilações na melhora das respostas. Os
autores concluíram

que os docentes devem ter pleno domínio das teorias propostas
para diminuir o erro

de aplicação de técnicas sugeridas e que é essencial o contato
com a natureza

desde a infância, para que no momento de estudos de Botânica,
como

“Classificação Vegetal”, os alunos já tenham adquirido
conhecimentos prévios sobre

o tema.

No EM, o uso da TAS foi investigado por Aquino e Chiaro (2013),
Lino e

Fusinato (2011), Damasio e Melo (2013) e Lourenço et al.
(2007).

Aquino e Chiaro (2013) investigaram as contribuições dos MC na
análise da

construção do conhecimento com o tema “Radioatividade” nas aulas
de Química

para alunos do EM. Os MC foram utilizados tanto para analisarem
os conhecimentos

prévios dos alunos em relação ao tema “Radioatividade”, quanto
para a avaliação da

aprendizagem. As análises mostraram que os mapas constituem um
recurso

privilegiado de acompanhamento do processo de ensino e
aprendizagem dos
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