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Sequéncia Didatica Interdisciplinar: Biomecéanica e a abordagem
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RESUMO

Ao longo dos anos o ensino da Fisica tem buscado caminhos para alcancar melhores resultados
de aprendizagem. Nesse quadro, o presente trabalho de natureza qualitativa e fundamentada na
teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel, tem como objetivo apresentar
um recorte de pesquisa de mestrado sobre as potencialidades de uma sequéncia didatica baseada
na abordagem STEAM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) para o estudo da
Biomecanica. Essa temética, apesar de pouco conhecida no ensino médio, retrata as leis fisicas
agindo sobre o corpo humano. Apenas abordada em nivel superior, a Biomecéanica é trabalhada
nas graduacdes das areas de salde, engenharias e esta presente em diversos vestibulares por
apresentar este viés integrador. A fim de inserir essa teméatica também em nivel médio, foi
desenvolvida uma SD com nove momentos de aprendizagem. Partindo do levantamento dos
conhecimentos prévios dos investigados, foram desenvolvidas estratégias baseadas em
atividades ludicas "Explorando a Ciéncia pela Interdisciplinaridade” e "Meu pé no chao"; aulas
expositivas e dialogadas com auxilio de simulador e dos aplicativos VirtualPro e PhysioCode;
desafio final de criacdo de um site educacional. Toda a sequéncia prevé aplicagdo no formato de
ensino hibrido, propondo um aprendizado interdisciplinar da Fisica por meio da
contextualizagdo com a tematica Biomecénica. Por meio de aulas contextualizadas sobre 0s
movimentos e problemas musculares do corpo humano, espera-se motivar 0s alunos a
aprendizagem significativa dos conceitos fisicos abordados, bem como ao uso de recursos
tecnoldgicos que contribuem para a sadde do corpo.
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INTRODUCAO

Muito se tem discutido sobre os desafios do ensino da Fisica, colocando-a como
uma disciplina de dificil aprendizado. No entanto, alguns fatores fazem com que este
estereodtipo seja criado. Segundo Souza Junior et al (2017), essa dificuldade pode estar
relacionada a forma das avaliacdes por parte dos professores, que se restringe a provas
escritas baseadas em memorizacao dos assuntos abordados em sala de aula. Outro ponto
seria a falta de relacionamento entre 0s assuntos estudados em teoria, com as possiveis

aplicagdes a realidade dos alunos em sua vida cotidiana.
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Apoiado no método STEAM (sigla em inglés: Ciéncia, Tecnologia, Engenharia,
Artes e Matemética), foi elaborada sequéncia didatica (SD) preliminar apresentando
aulas expositivas e dialogadas com auxilio de aplicativos e simuladores virtuais, bem
como, aulas com atividades ludicas sobre Forcas, Leis de Newton e Alavancas.
Buscando uma abordagem interdisciplinar com a Biologia, serd trabalhada a tematica
Biomecanica ao longo da SD, buscando verificar indicios de aprendizagem significativa
em alunos cursando o 1° ano do ensino médio.

Desta forma, o presente trabalho, pautado na interdisciplinar e no ensino hibrido
de topicos de fisica, apresenta o resultado da pesquisa por subsidios metodoldgicos e
tedricos para a criagdo da sequéncia didatica (SD).

METODOLOGIA

Pensando em uma forma de tornar o ensino da fisica mais atrativo e dinamico
aos alunos, foi elaborada, ap6s a realizacdo de pesquisas e analises de diversas
estratégias pedagogicas, uma SD com foco interdisciplinar sobre o estudo da
Biomecéanica, contendo elementos que permitem sincronizar o material estudado com o

cotidiano dos alunos.

A SD é uma proposta de ensino hibrido. Foram planejadas atividades presencias
e remotas (plataforma meet), resultantes da pesquisa de aplicativos que fizessem alguma
relacdo com a temaética, isto &, aplicasse 0s conceitos da fisica no corpo humano. Desta

forma foi possivel chegar aos apps VirtualPro e Physio Code Posture.

Além de tornar a aula interativa com o uso de apps nos smartphones, a SD
também traz a ludicidade para a sala. Foram inseridos momentos em que 0s alunos

pudessem, de forma descontraida, vivenciar a fisica atuando em seus corpos.

Como instrumento para avaliar o processo de aprendizagem dos alunos, a SD
propde a realizagdo de debates, mapas conceituais, atividades objetivas, discursivas e
pictoricas em que os alunos realizam representacBes das forcas em figuras nas

atividades ao longo de toda a sequéncia.

Para que os alunos tenham mais atitude e participagdo no processo de

aprendizagem, foi proposto um desafio. Inspirados na abordagem STEAM, propbe-se a
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criagdo de um produto ao final. Neste caso, os alunos devem construir um site
educacional, que permita fazer uma avaliacdo das articulagdes (alavancas fisicas) do

corpo.

REFERENCIAL TEORICO

Zabala (1998) define Sequéncia didatica como sendo um conjunto de atividades
estruturada, ordenada e também articulada com o propoésito de alcancar objetivos ou
metas educacionais, apresentando principio e fim de conhecimento por parte do

professor e do aluno.

Neste contexto, o préprio Zabala (1998) ressalta que as praticas pedagogicas,

antes de ser colocada em préatica necessita de uma organizacao metodoldgica.

Pais (2011) aponta a sequéncia didatica como uma estratégia pedagdgica de
ensino apresentando uma determinada quantidade de aulas elaboradas para construir

meios de trabalhar uma tematica.

Desta forma, a unido de estratégias pedagdgicas permite um ensino mais atraente
e dindmico para o aluno, e assim, tornando o processor de aprendizagem mais
significativo. Para que isto ocorra, se faz necessario que 0s novos conceitos se unam aos
conhecimentos prévios que os alunos trazem em sua estrutura cognitiva, de maneira ndo
arbitréria e ndo literal, promovendo no aluno condic¢des para enfrentar novos desafios
(AUSUBEL, 2003).

Para Moreira (2010, p. 2), a aprendizagem significativa ocorre quando o um
contedo novo se relaciona ao conhecimento ja existente na estrutura cognitiva do

aluno, também chamado de conhecimento prévio ou subsuncor.

Observando os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Meédio
(PCNEM), é possivel entender que a pratica da interdisciplinaridade é muito mais que
uma conciliagdo de disciplinas. Consiste na possibilidade de associar diferentes
disciplinas em projetos de estudos, pesquisas, atividades e agdes, sendo uma préatica

pedagdgica e didatica apropriada com os objetivos deste nivel (BRASIL, 2000a, p. 75).
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Por ser uma tematica interdisciplinar a Biomecénica apresenta uma importante
relagdo com disciplinas como matematica, fisica e biologia. Os conceitos apresentados
dentro de uma aula sdo fundamentais para que o aluno obtenha conhecimentos sobre
uma forca agindo sobre um corpo e o funcionamento das alavancas a partir de uma
abordagem interdisciplinar (DAGNESE e.t al 2013, p. 183).

Nesse contexto de ensino interdisciplinar, Bybee (2010) destaca o método
desenvolvido nos Estados Unidos, que relaciona importantes areas. Representado pela
sigla. STEAM, que em inglés se refere as disciplinas de Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica, este método defende que a educacdo deve romper

barreiras entre disciplinas.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A SD elaborada com nove momentos pedagogicos foi o resultado da pesquisa de
mestrado em desenvolvimento, cujo objetivo € alcancar um aprendizado interdisciplinar
da Fisica através de aulas dindmicas e descontraidas, unindo o ludico com os recursos
tecnoldgicos ao alcance dos discentes.

Dentro de uma proposta de ensino hibrido, a SD é composta de trés aulas
presenciais (encontros 2, 5 e 8) e seis aulas remotas (encontros 1, 3, 4, 6, 7 € 9), como

previsto na Figura 1.

Figura 1 — Esquema resumindo os encontros da SD elaborada.

—— @ apas STEAM
Aula sobre tipos de forgas I° Encontro P

pelo meef e simulador Aula sobre alavancas
virtual do Nucleo de otimizada pelo o uso app
Construgdo de Objetos de Physio Code Posture. D Investig ar
Aprendizagem.

Descobrir

8° Encontro

5° Encontro Testagem do projeto com - Conectar

Dinamica ladica scbre a situacdo cotidiana e
acdo das forgas no pé. individual (teoria fisica x
desgaste de ténis).

6° Encontro 9° Encontro

Aula leis de Newton Entrega do projeto
complementada com o (plataforma educacional)
aplicativo (app) VirtualPro. apoés corregao.

Fonte: Autoria propria.
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Como resultado da elaboracéo, serd discriminado cada encontro e discutida sua
aplicacéo.

1° Encontro: Levantamento dos conhecimentos prévios

» Atividade discursiva para coleta com as seguintes questoes:
“O que vocé sabe sobre a biomecanica da pressao plantar?”

“Vocé conhece seu pé e as forcas que agem sobre ele?”

”Que tipo de cal¢ado contribui para a perfeita distribui¢do das for¢as numa
pisada?”

» Atividade colaborativa: aprendendo a elaborar um mapa conceitual.

2° Encontro: Explorando a interdisciplinaridade com o método STEAM

» Dividir a turma em dois ou trés grupos. desenhar os 0ssos da perna e do pé com
auxilio do app de realidade virtual Corpo humano (masculino) 3D educacional RV.

Figura 2 - Exemplo de exercicio avaliativo-desenhar 0s 0ssos do pé.

0SSoS Do PE

e —
&

Fonte: Arquivo pessoal.

Y

» Atividade avaliativa: mapa conceitual elaborado por cada grupo.

3° Encontro: Explorando os recursos tecnol6gicos

» Debate: como a tecnologia poderia estar presente neste contexto?

» Criacdo de um canal de conexéo no google (classroom) para postagens de material e
realizacdo de atividades fora contexto da sala de aula (momento online), realcando a
importancia do ensino remoto na educacgao contemporanea.

» Aula sincrona sobre o conceito de Forcas. Em casa os alunos ja devem ter assistido
video-aula sobre o tema.

Figura 3 - Exemplo de canal de conexdo no google; video-aulas.

4] > Youlube

Google Classroom

Fonte: Autoria propria.
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» Atividade avaliativa/pictorica: representar as forgas em diversos contextos fisicos.
» Grupos irdo trabalhar na criacéo e design do site educacional. Criar a arte (design)
que serd utilizada no projeto.

4° Encontro: Aula expositiva dialogada e teatralizada — Eu sou a Forca

» Aula sincrona sobre decomposi¢do de Forgcas com uso do simulador NOA/UFPB.
Em casa os alunos ja devem ter assistido video-aula sobre o tema.
» Utilizando a teatralidade, o professor trara o tema para o cotidiano dos alunos.

Figura 4 - Exemplo de tipos de pé abordado em sala de aula.

pé valgo pé normal pé varo
Fonte: https://valeriasachi.wordpress.com/tag/pe-cavo/

» Alunos postam no site a atividade com o simulador.
» Atividade avaliativa: debate para contextualizar os conhecimentos.

5° Encontro: Dinamica lUdica tedérico-pratica

» Dinamica ludica “meu pé no chao”. Alunos utilizardo tintas para pintar os pés e
uma folha para registrar a impressao plantar.

» Grupos fardo uma analise da pressao plantar e relacionar como a Biomecéanica
do pé humano, pode refletir desconforto nos pés.

Figura 5 - Exemplo de atividade avaliativa.

Fonte: Adaptado de Delgado e Berto (2015).;

» Alunos postam no site o aprendizado da dinamica.
» Atividade avaliativa: mapa conceitual elaborado por cada grupo

6° Encontro: Aula expositiva dialogada e teatralizada-aplicacdo de forcas

L
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» Com auxilio do aplicativo VirtualPro os grupos terdo uma aula tedrico/pratica
sobre “leis de Newton”.

Figura 6 — Representando o uso do aplicativo VirtualPro.

|

TEORIA PRATICA

N
a

Virtuall” o

Fonte: Autoria propria.

» Cada grupo ira eleger um modelo (colega) que sera submetido a uma analise
estatica sobre o vetor forca atuante no pé.

» Postar no site o aprendizado.

» Atividade avaliativa: mapa conceitual elaborado por cada grupo.

7° Encontro: Aula expositiva dialogada e teatralizada e Aula pratica alavancas

» Utilizando o aplicativo Physio Code Posture o professor dard uma aula
tedrica/pratica.

Os alunos fardo uma andlise virtual do vetor forcas nas alavancas do corpo.
Postar no site o aprendizado.

Atividade avaliativa: debate para contextualizar os conhecimentos.

Y VV

8° Encontro: Testando o site (projeto)

» Alunos levardo seus ténis usados e com auxilio do site recém criado, 0s grupos
irdo fazer uma analise das marcas de desgaste nas bordas relacionando a acéo
das Forcas, Leis de Newton, alavancas e pressao.

» Atividade avaliativa/pictorica: representar as forcas.

9° Encontro: Entregando o produto (Entrega da Plataforma “Interfocus’)

» Grupos irdo revisar as postagens realizadas, corrigir algum eventual erro e
concluir a entrega da plataforma construida, a qual servird de uma nova
ferramenta tecnoldgica para o ensino da Biomecanica (no contexto da

fisica/biologia).
Figura 7 — Representacdo: plataforma a ser criada pelos alunos.
-
P g o
<o

Fonte: Autoria propria.
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» Alunos responderdo as questbes iniciais do projeto e construirdo um mapa
conceitual geral.

Ao longo da SD os alunos serdo continuamente avaliados quanto ao processo de
aprendizagem. Para isto, foram elaboradas atividades com exercicios objetivos e
discursivos, mapas conceituais e debates. Paralelo a isto, os discentes ainda terdo a
tarefa de criar e desenvolver o site a partir das postagens das atividades ludicas e
experimentos virtuais com uso de aplicativos e simuladores, permitindo a criacdo de

uma fonte de pesquisas para outros estudantes.

Os registros das atividades realizadas no 2° e no 5° encontro serdo objeto de
discussdo, pois no 2° encontro os alunos conhecerdo 0s 0ssos que as articulacdes que
sofrem acdo das forgas fisicas. Dessa acdo, teremos a expressdo corporal representada
pelo resultado do 5° encontro. Assim, os alunos poderdo relacionar como as forgas
agem em nosso corpo, em especial, na articulacdo do pé e no tipo de pisada (para

dentro, para fora ou neutra).

Os conhecimentos obtidos no confronto destes dois encontros serdo colocados
em pratica ao realizarmos o 8°encontro, em que os alunos irdo refletir sobre o desgaste
ocorrido na sola de seus calgados. Com isso, sera possivel identificar as principais
forcas atuante na articulacdo e se esta articulagdo apresenta alguma alteracéo, visto que
isso implica no tipo de pisada (para dentro, para fora ou neutra).

Encontros 6 e 7 com os aplicativos VirtualPro e Physio Code Posture. Neste
momento os alunos terdo a possiblidade de verificar a acdo das for¢as nos musculos
através dos apps. No VirtualPro sera possivel representar o vetor forca atuante no
musculo e ver esse musculo em acdo na reproducdo video de poucos segundos feito
pelo préprio aplicativo. Enquanto isso, no Physio Code Posture sera possivel observar o
grau de desalinhamento das articulacdes (alavancas) proveniente da agdo das forgas
fisicas. Desta forma, sera possivel verificar umas das condi¢des de equilibrio estético,
ou seja, o momento resultante das forgas que agem sobre o corpo em relacdo a

quaisquer eixos é zero (Y M =0).

Assim, os alunos, atraves da biomecénica, poderdo verificar a acdo forgas fisicas

em seu proprio corpo e entender como uma pessoa tem alteracBes articulares como o

T
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tipo de pisada, escoliose na coluna ou, ainda, uma curvatura acentuada na lombar,

contextualizando com o cotidiano.

No 9° encontro, os alunos, como fechamento repetirdo as mesmas atividades
realizadas no 1° encontro, assim como, um mapa conceitual individual para que sejam
verificados indicios de aprendizagem significativa. Neste encontro os alunos teréo

finalizado a criacdo de um site educacional em uma perspectiva de ensino hibrido.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto na SD, acredita-se que atividades lGdicas complementando
aulas expositivas e dialogadas, atividades experimentais, recursos digitais, dentre
outros, tem potencial para favorecer a busca por conhecimentos mais significativos e
menos mecanicos da fisica A tematica interdisciplinar Biomecanica permite
contextualizar conceitos da Biologia e da Fisica, por vezes tratados de forma tradicional
em sala de aula. Permite a significacdo para o aluno, tendo em vista tratar de uma

problematica de seu interesse.

Por meio desta SD espera-se promover a contextualizacdo e o aprendizado
significativo; motivar conexdes entre conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva

com situacdes aplicadas no dia a dia por meio da problematica da pisada do individuo.

AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pela forca e sabedoria para enfrentar todos as disculdades
encontradas em todos os momentos de minha vida. A minha familia pelo apoio,
paciéncia e carinho nas horas em que tive de deixa-los para poder estudar. A minha

orientadora por sempre acreditar em mim e em meu potencial.
REFERENCIAS

AUSUBEL, D. P. Aquisigéo e retencdo de conhecimentos: Uma perspectiva cognitiva,
Lisboa: Editora Platano, 2003. Disponivel em: http://files.mestrado-em-ensino-de-
ciencias.webnode.com/200000007-610f46208a/ausebel.pdf Acesso em: 30 de jun. 2020.



congpesc
DIGITAW st 0n

vic NACIONAL oe
£ ENSINO tm CIENCIAS

o o

BACICH, L.; HOLANDA, L. STEAM: integrando as é&reas para desenvolver
competéncias. STEAM em sala de aula: a aprendizagem baseada em projetos integrando
conhecimentos na educacéo bésica. Porto Alegre: Penso, 2020.

BRASIL, Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica.
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM). Brasilia: MEC, 2000.

DAGNESE, F.; ROCHA, E.; KUNZLER, M. R., CARPES, F. P. A biomecanica na
educacdo fisica escolar: adaptacdo e aplicabilidade. Revista Brasileira de Ciéncia e
Movimento. Brasilia, v. 21, n. 3, 2013.

DELGADO, R. D. C. M.; BERTO, R. Distribui¢do da forca plantar em relagdo ao peso
e posicionamento do material escolar. Rev Elet Educ Ciénc, v. 5, n. 1, p. 25-32, 2015.

MOREIRA, M. A. (2010b). O que é afinal aprendizagem significativa?2010. Aula
Inaugural do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais,
Instituto de Fisica, Universidade Federal do Mato Grosso, Cuiabd, MT, 23 de
abril de 2010. Aceito para publicacdo, Qurriculum, La Laguna, Espanha, 2012.
Cuiaba: 2010.Disponivel em: <http://moreira.if.ufrgs.br/oqueeafinal.pdf>.Acesso em
8 dez. 2020

PAIS, L. C. Didatica da Matematica: uma andlise da influéncia francesa. In: (Ed.).
Formacdo de conceitos nos campos conceituais. 3 ed. Belo Horizonte: Auténtica, 2011.
p.53-63.

SOUZA JUNIOR, M. V. et al. Mapas conceituais no ensino de fisica como estratégia de
avaliagédo. Scientia Plena, v. 13, n. 1, p. 1-11, 2017.

ZABALA, A. A préatica educativacomo ensinar. Traducdo: Ernani F. da F. Rosa.
Reimpressdo 2010. Porto Alegre: Artmed, 1998.




