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    PREFÁCIO




    Esta obra é fruto dos meus estudos sobre a discussão de conceitos da Biomecânica e de sua inserção nas aulas de Educação Física, orientados no curso de Mestrado Acadêmico em Educação Física com área de concentração em escola, esporte, atividade física e saúde da Universidade São Judas Tadeu- USJT, ministrado pela Profa. Doutora Elisabete dos Santos Freire, juntamente com a Profa. Doutora Sônia Cavalcanti Corrêa e a Profa. Mestra Ana Paula Xavier.




    O primeiro contato com os conceitos da Biomecânica aconteceu nos anos iniciais de minha graduação, participando dos Grupos de Pesquisas e Estudos do Laboratório de Ciências do Estudo do Movimento (LACEM), da Universidade Presbiteriana Mackenzie. Naquele momento, interessei-me pelo assunto e percebi sua relevância no processo ensino-aprendizagem de crianças e adolescentes, atentando para os consequentes benefícios de sua prática. Em razão disso, busquei o aprimoramento do tema na pós-graduação.




    Considerando que a Educação Física (EF) é um componente do currículo escolar responsável por oportunizar a aprendizagem sobre os movimentos do corpo humano, concluí, após minha pesquisa, que conhecimentos sobre a Biomecânica podem ser transmitidos aos alunos durante as aulas, demonstrando a eles que é possível se movimentar de forma mais adequada e eficiente. Contudo, ainda que vários autores defendam essa ideia, pouco se sabe sobre quais conhecimentos especificamente devem ser ensinados e como fazê-lo. Isso posto, julguei pertinente compartilhar a metodologia usada no desenvolvimento de meu trabalho.




    Inicialmente, foi realizada uma pesquisa qualitativa, envolvendo a aplicação e avaliação de uma proposta didática previamente elaborada com base na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), de David Ausubel, 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 a fim de compreender como a inércia, a transferência de velocidade angular para linear e a absorção de força estão presentes e influenciam os movimentos que realizam.




    Durante as aulas, os estudantes solucionaram problemas motores com o 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. Esta última permitiu perceber evidências de aprendizagem significativa, confirmadas com a realização dos questionários em momentos diferentes. Desse modo, constatou-se a obliteração dos subsunçores, o que possibilitou aos participantes aplicar os conceitos discutidos em situações reais e hipotéticas. Tendo como base tais resultados, pôde-se entender que os conceitos selecionados estavam adequados às características dos participantes e que as estratégias utilizadas permitiram a construção de um ambiente propício à aprendizagem. Concluiu-se, assim, que são viáveis, durante as aulas de EF, os ensinamentos sobre conhecimentos conceituais significativos envolvidos na Biomecânica, de maneira a favorecer o aluno, por meio da percepção de si mesmo como ser em movimento.




    O presente livro é composto por quatro capítulos: o primeiro discorre sobre os saberes da EFE, o conceito da Biomecânica e sua inserção no Brasil; o segundo aborda a importância das Dicas Verbais, o conceito da Aprendizagem Significativa e os Mapas Conceituais; o terceiro trata dos procedimentos metodológicos da pesquisa; por fim, o quarto capítulo mostra a relação entre a Aprendizagem Significativa e a Biomecânica com a apresentação e avaliação da proposta didática aplicada.


  




  

    INTRODUÇÃO




    A Biomecânica é uma área 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 prefixo “bio”, que indica a relação com os sistemas vivos ou biológicos, e o vocábulo “mecânica”, que diz respeito à análise das forças e de seus efeitos nos sistemas vivos. Segundo Hamill e Knutzen (1999), as principais áreas de estudo do movimento humano são a Cinesiologia e a Biomecânica. A primeira é 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 estudo 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 Educação Física (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 a tempo suficiente para criarem um grande impacto, contudo, as pesquisas em Biomecânica do esporte e do exercício aumentaram gradualmente durante o período entre 1970 e 1990, influenciadas pela popularização dos computadores, fato que facilitou a coleta e análise dos dados.




    Os conhecimentos da Biomecânica resultam de uma construção interdisciplinar histórica de saberes 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 desse movimento, criando situações de aprendizagem mais adequadas aos aprendizes.




    No entanto, os conhecimentos da Biomecânica raramente estão entre os conteúdos ensinados nas aulas de EF, como afirmaram Hamill e Knutzen (1999), Batista (2001), Corrêa e Freire (2004), Strohmeyer (2004, 2005), Antunes (2006), Meneses e Carmo (2007) e 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 Biomecânica, inserida no currículo de formação profissional, tem sido concebida pelos próprios profissionais da área como uma disciplina relevante apenas àqueles que atuam como técnicos de modalidades esportivas ou às pessoas que possuem conhecimentos matemáticos e físicos (CORRÊA; FREIRE, 2004). Além disso, ela também é considerada uma matéria de difícil aprendizagem, segundo Vilas-Boas (2001) e Júnior (1999). Ladeira et al. (2011) argumentam que a Biomecânica não é uma disciplina de fácil assimilação porque seu conteúdo está 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 Educação Física Escolar (EFE). Apenas 9% dos estudos identificados foram realizados com a participação de crianças de até 12 anos de idade em comparação 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 de Strohmeyer (2005), o tipo de pesquisa também foi verificado, sendo 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 fossem 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 com o ensino da EFE. Para as autoras, conhecer a Biomecânica pode fazer com que o professor ensine melhor o movimento, se esse for seu objetivo. 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) e 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 ajudar nessa análise. Apoiando tal perspectiva, McGinnis (2002) afirma que as pessoas podem ser mais eficazes por causa de seu conhecimento em Biomecânica, e os alunos terão mais entusiasmo por atividades físicas porque poderão aprender mais rapidamente.




    Essa proposição também pode ser percebida nos Parâmetros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1997) -, nos quais se identifica a preocupação em inserir a 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 PCNs, envolve a análise de posturas em relação à carga (ao peso) de mochilas e sua relação com a postura da criança.




    Antunes (2006), assim como acontece nos PCNs (BRASIL, 1997), defende a inserção de conteúdos da Biomecânica no currículo da EFE, por exemplo, para 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 estes últimos devem ser mais integrados à ciência que compreende a área.




    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 PCNs para EF, e Teixeira e Mota (2007) defendem que a Biomecânica apresenta possibilidades de discussões e não deve ser utilizada só como análise de movimentos, contribuindo também na prevenção de lesões com a 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 a respeito de cargas que atuam no corpo e de conceitos de músculos, neurônio e forças.




    Propostas de atividades sobre linhas, trave de equilíbrio e 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 Ensino Fundamental I, apresentaram as três leis de Newton - relacionando-as com a aprendizagem dos conceitos na instrução dos movimentos e na melhora em habilidades motoras - e as possíveis perguntas que podem ser realizadas aos alunos para verificar o aprendizado dos conceitos nas 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 Ensino Médio, foi realizada por Hudson (2006), tendo em vista conceitos da Física, como a gravidade, aspectos motores e a força gerada pela contração dos músculos para destacar a causa ou o efeito no movimento.




    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. Por isso, 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 é considerar o conhecimento prévio do aprendiz, os chamados subsunçores. No entanto, são raros os estudos sobre aprendizagem significativa relacionados ao ensino da Biomecânica nas aulas de EF. Há Antunes (2011), que aplicou a professores do Ensino Fundamental II uma sequência de 06 aulas fundamentadas na TAS para o ensino de conceitos e, posteriormente, esses professores aplicaram os conhecimentos adquiridos a 119 alunos do 6o ano de quatro instituições. Já Belmont (2014) ministrou três cursos de formação continuada a professores que atuam na educação básica para eles entenderem o processo de aprendizagem significativa de conceitos da Biomecânica. E 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 significativo, 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 forma prática e significativa qual é a maneira mais eficiente de o seu corpo atuar/agir com melhor padrão motor em diferentes movimentos de esportes ou do cotidiano, evitando, assim, esforços desnecessários e esperando que, consequentemente, eles levem esses conhecimentos para suas vidas.




    Pretendemos, com os resultados deste estudo, contribuir para a produção e o aumento de conhecimento científico da área da Biomecânica voltada para a EFE investigando alguns caminhos para a prática de professores que atuam nessa área e, principalmente, analisando possibilidades e dificuldades no tratamento de conceitos da Biomecânica nas aulas de EFE.




    Cabe ressaltar que parte dos resultados da pesquisa já foram publicados no periódico Cuadernos de Psicología del Deporte da Universidade de Murcia (Espanha) com o título: La aprendizaje significativo del conceptos biomecánicos en clases de educación física. Disponível em: https://revistas.um.es/cpd/article/view/340421 .




    Igor Aparecido de Andrade




    Em julho de 2022.
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