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Resumo

O objetivo deste trabalho ¢ propiciar uma reflexdo, na perspectiva histérica, da implementacdo da
disciplina biomecanica nos curriculos dos cursos de graduacao em Educac¢ao Fisica. Entendida como uma
evolugdo da cinesiologia por uns e confundida com esta por outros, a biomecéanica, enquanto disciplina
curricular, parece ser, muitas vezes, carente de um delineamento de seus contetidos.
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Abstract

The objective of this work is to propitiate a reflection, in the historical perspective, of the implementation
of the discipline biomechanics in the curricula in Physical Education graduation courses. Understood as
an evolution of the kinesiology by some and confused with this for other, the biomechanics, while it
disciplines curricular, it seems to be, many times, lacking of a outline of its contents.
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INTRODUCAO

As modernas sociedades da atualidade se constroem e se consolidam a partir de agdes centradas no
binémio ensino-pesquisa. E consensual que uma nago s6 conquistar, de fato, sua independéncia, se seus
cidadios conquistarem através do exercicio da cidadania, a autonomia.' A partir desta conquista
estruturam-se os pressupostos basicos que possibilitardo uma melhoria da qualidade de vida de uma
populagcdo. Ensino e pesquisa se constituem enquanto instrumentos basilares na constru¢do desta
autonomia. Esta construcao se manifesta enquanto processo dindmico e sist€émico, uma vez que ¢ a partir
da apreensdo da complexidade da totalidade que poderemos, racional e sensatamente, atuar na

localidade; e dinamicamente, esta atuagao reverberara no todo.

A densidade da frase anterior explicita o paradigma® que norteara este trabalho: uma concepgio sistémica

de ensino e ciéncia.

Segundo Moreira:

A concepgdo sistémica propiciara que a ciéncia e a educagdo vejam o mundo em termos de
relacdes e de integracdo. Os sistemas sdo totalidades integradas, cujas propriedades ndo se
reduzem as unidades menores. O que importa ai ndo ¢ concentrar esfor¢os na identificagdo de
substancias bésicas, mas enfatizar os principios basicos de organizagio.’

O paradigma sist€émico supera a concepcao mecanicista de ciéncia e ensino que, deterministicamente,
reduz para estudar e fragmentariamente ensina. Uma abordagem holistica pressupde que o todo é mais
que a mera soma das partes. Isto aponta para uma premissa que norteara este trabalho: ¢ preciso que
superemos as condutas cientificas e pedagdgicas, hegemonicas ainda em nossa sociedade, que na maioria
das vezes ndo conseguem ponderar sobre a validagdo dos métodos utilizados além de serem incapazes de

perspectivar a totalidade.

A partir deste cendrio paradigmatico, delimitaremos os contornos tematicos de natureza pedagdgica
oriundos da reflexdo e problematizacdo do ensino da Biomecanica, que constituem-se como elementos
balizadores do objetivo deste artigo: propiciar uma reflexdo, na perspectiva historica, da implementagao
da disciplina biomecanica nos curriculos dos cursos de graduagdo em Educagdo Fisica. Entendida como

uma evolucao da cinesiologia por uns e confundida com esta por outros, a biomecénica, enquanto

! Autonomia aqui ¢ entendida no seu sentido Kantiano, referindo-se a capacidade que o homem tem de determinar-se em conformidade com sua razdo.

Para Khun, paradigma se refere ao substrato ou a visdo de mundo que embasa uma ciéncia. Ver VILELA JUNIOR, G. de B. dspectos Historicos da
Biomecdnica na Educagdo Fisica Brasileira, pp. 71-75.

MOREIRA, W. W. Por uma concepgdo sistémica na pedagogia do movimento.
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disciplina curricular, parece ser, muitas vezes, carente de um delineamento de seus conteudos.

O ensino da Biomecanica® nos cursos de Graduagdo (e muitas vezes, até mesmo na Pos-Graduacdo)
apresentam alguns problemas que se referem principalmente aos seguintes aspectos:
e Caréncia de perspectivacdo histdrica da Biomecanica por parte dos envolvidos no processo ensino-
aprendizagem. Esta acaba por inviabilizar a apreensdo das condi¢des tedricas e metodoldgicas que
possibilitaram (e possibilitam) a evolucao da referida ciéncia.
e A dificuldade em apresentar os saberes acumulados nas pesquisas em Biomecanica em contetdos
assimilaveis pelos alunos. Por exemplo, o uso de equacdes diferenciais complexas sdo muito tuteis nas
pesquisas em Biomecanica, mas sdo incompreensiveis para a maioria dos alunos de graduacdo que
freqiientem cursos da area de bioldgicas.
e Caréncia de meios tedrico-metodoldgicos adequados, que possibilitem aos alunos a apreensio
processual do conhecimento biomecanico.
O ensino quando enfocado sob uma perspectiva sistémica, viabiliza a proposta e a implementacao de
estratégias pedagogicas que rompem com a linearidade hierarquica das pedagogias ditas tradicionais.
A obra Pedagogia Historico-Critica de Saviani constitui um claro exemplo de como o processo de

aprendizagem esta centrado na conquista da autonomia e no exercicio da cidadania.
Segundo Freitas, essa proposta pedagdgica propoe:

a) identificacdo das formas mais desenvolvidas em que se expressa o saber objetivo produzido
historicamente, reconhecendo as condi¢cdes de sua produgdo e compreendendo as suas principais
manifestagdes bem com tendéncias atuais de transformagao;

b) conversdo do saber objetivo em saber escolar de modo a torna-lo assimilavel pelos alunos no
espago e tempo escolares;

¢) provimento dos meios necessarios para que os alunos nio apenas assimilem o saber objetivo
enquanto resultado, mas apreendam o processo de sua produgdo bem como as tendéncias de sua

transformacdo.’

A partir desta abordagem pedagogica, analisaremos agora quais as implica¢des desta diante do objetivo

deste trabalho.

4 Estes aspectos sao analisados detalhadamente em BATISTA, L. A. 4 transferéncia de conhecimento em Educacdo Fisica: o caso da biomecdnica.

3 Apud Saviani, D. Pedagogia Historico—Critica.
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A primeira proposi¢do feita pela Pedagogia Historico-Critica se refere ao saber objetivo produzido
historicamente, que no presente trabalho aponta para a contextualiza¢io historica da Biomecénica,® ou
seja, seu surgimento, seus principais pressupostos metodologicos e quais sdo suas atuais tendéncias de

transformacao.

A segunda proposi¢ao da Pedagogia Historico-Critica pondera sobre a conversao do saber objetivo em
saber escolar; ou seja, como transformar o conhecimento oriundo de pesquisas em Biomecénica em

conhecimento assimilavel pelos alunos que dele necessitarem.

Finalmente, a terceira proposicdo da Pedagogia Historico-Critica se refere a importancia de se propiciar
aos alunos ndo apenas os resultados das recentes conquistas da pesquisa Biomecanica, mas que
apreendam o processo destas conquistas. Esta apreensdo se da a partir da mutua interacdo entre estas

proposigoes, caracteristica indelével do paradigma aqui adotado.

Tal quadro nos mostra claramente a necessidade de tentarmos aprimorar os instrumentos para o ensino da

Biomecanica, principalmente nos cursos de graduagao.

Outro aspecto a ser ressaltado se refere a existéncia de duas dimensdes, uma hegemdnica e outra

interdisciplinar, entre a Biomecanica e a Educagao Fisica (e areas afins), conforme afirma Vilela Junior:
Podemos detectar a existéncia desta relagdo hegemonica no que se refere a mera importagao pela
Educagdo Fisica, de pacotes (softwares, protocolos, métodos, teorias, etc.) da Fisica, sem que o
conteudo destes (o conhecimento) seja reconstruido de tal modo que se adeqiie a Educagado
Fisica. Quero dizer, os pesquisadores, em Biomecanica na Educagdo Fisica, que simplesmente
adotam pacotes de teoria, sem criticamente reelabora-los, ddo a esta teoria um carater
instrumental, o que acaba por refor¢ar uma relagdo hegemodnica entre ambas. Outra possivel
manifestagdo desta hegemonia fica evidenciada a partir da existéncia de lobbies na comunidade

cientifica, que exercem o gerenciamento e controle das linhas de pesquisa, de modo a perpetuar o
dominio que exercem no mercado de trabalho.

Em relacao a interdisciplinaridade, parece ser bastante evidente que atualmente ndo podemos pensar
qualquer ciéncia que ndo estabeleca com outras ciéncias uma relagao de parceria e troca. A complexidade
e a radicalidade da investigacdo cientifica atual determinam um aumento cada vez mais significativo de
relagdes interdisciplinares. Além do mais, a interdisciplinaridade ¢ uma das caracteristicas fundamentais
da ciéncia contemporanea, que constréi seu paradigma com a relativizagdo de suas premissas € com uma

abordagem sistémica dos fendmenos estudados. Portanto, ¢ provavel que estas duas dimensoes possiveis

6 PV . A . . . . ~ L . L o
Esta contextualiza¢do historica da Biomecanica foi realizada em minha dissertagdo de mestrado Aspectos Historicos da Biomecanica na Educagdo Fisica
Brasileira.
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de relacdo entre ciéncias (a relagdo hegemonica e a interdisciplinaridade) estejam presentes na interagdo

estabelecida entre a Biomecanica e a Educagio Fisica.’

Por exemplo, o empenho no desenvolvimento de softwares educativos de Biomecanica mostra claramente
um esforco que dialeticamente nega a hegemonia e favorece a interdisciplinaridade entre as diferentes
areas cientificas envolvidas. Trata-se, portanto, de uma oportunidade peculiar no que se refere ao
exercicio da interdisciplinaridade, uma vez que o mesmo propiciara a interacdo dindmica dos saberes
oriundos de areas distintas — como Educacdo Fisica, Ergonomia, Fisioterapia, Medicina, Fisica,

Engenharia, Computacao, etc.

BIOMECANICA E CINESIOLOGIA?
Outro aspecto a ser considerado se refere aos contetidos programaticos desenvolvidos na disciplina
biomecanica na maioria dos cursos de Educacgdo Fisica no Brasil. Sabemos que muitas vezes, ocorre um
distanciamento deste conteudo rumo a cinesiologia. E importante esclarecer que entendemos que os
conteudos tradicionalmente trabalhados na disciplina cinesiologia sao de grande valia para os estudos que
queiram compreender a complexidade do movimento humano; ndo obstante ¢ importante que estejamos
atentos a especificidade da disciplina biomecanica que, conforme disse Amadio:
A Biomecanica ¢ uma ciéncia do grupo das ciéncias biologicas que trata de andlises fisico —
matematicas de sistemas bioldgicos e, como conseqiiéncia, de movimentos humanos. Esses

movimentos sdo analisados através de leis e normas mecanicas com relagdo a pardmetros
especificos do sistema biologico.®

Assim, fica evidenciado que os contetidos programaticos da biomecanica, nos cursos de graduacdo em
Educagao Fisica, ndo devem se furtar do eixo norteador desta drea do conhecimento, que ¢ construido
através da aplica¢ao de metodologias especificas para o estudo do movimento humano, a luz da mecanica
newtoniana. Nao podemos aceitar o argumento de que ¢ dificil trabalhar, fisica e matematicamente, os
conteudos da biomecanica nos cursos de graduacdo em Educagdo Fisica, uma vez que, significativa parte
dos alunos de tal curso t€ém dificuldades nas chamadas ciéncias exatas. Mais inaceitavel ¢ partir de tal
premissa para justificar a recorréncia exclusiva aos conteudos da cinesilogia pois estd teria uma
linguagem mais assimildvel aos nossos alunos. Tais posicionamentos apontam para condutas pedagogicas
que em nada colaboram com a nossa area de conhecimento. Voltamos a questdo: biomecanica ¢

cinesiologia? Nossa resposta €: nao s6. Os contetdos da cinesiologia foram historicamente ministrados

" VILELA JUNIOR, G. G. op. cit.
§ AMADIO, A. C. Areas basicas para investigagdo e andlise do movimento humano.
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nos cursos de Educacdo Fisica antes do hoom da biomecanica. A cinesiologia, na perspectiva didatico-

pedagogica, ¢ anterior a biomecanica em nossos cursos de graduacao.

Concordamos com Luis Alberto Batista, que disse: “para que a biomecanica se interrelacione com outras
ciéncias que compdem a Educagdo Fisica, e disso surjam insumos positivos, ¢ importante primeiro que
ela faca parte deste universo”. De fato, para que a biomecanica seja efetivamente incorporada ao universo
de saberes da Educacdo Fisica, ¢ imprescindivel uma ampla discussdo sobre como e porque ela deve ser

trabalhada; ou seja, quais os procedimentos que didatica e pedagogicamente devem nortear nossas agoes.

A partir de agora, proporemos, resumidamente, os conteudos que entendemos ser fundamentais para que

alcancemos nossos objetivos. Vejamos.

o [Estatica: for¢as em equilibrio agindo no corpo humano.

Serao apresentados os tipos de for¢as mecanicas que agem no corpo humano, tais como: forcas de
contato (Compressdo e Atrito); for¢a Peso; forcas de Tensdo. Determinacdo da forga resultante. Tipos de
equilibrio. Momento escalar (Torque) de for¢as que atuam no corpo humano. As condigdes de equilibrio
(de um ponto material e de um corpo extenso). Determinacdo do Centro de Gravidade. Principios da

Hidrostatica. Exercicios de aplicagdo do conteudo na Educacao Fisica.

e Cinemadtica: o corpo humano em movimento.

O Movimento Uniforme, ou seja, com aceleragdo nula, (retilineos e nao-retilineos), sua
aplicabilidade e suas limitagcdes nos estudos cinematicos do movimento humano.

O Movimento Uniformemente Variado, ou seja, com aceleracdo constante,(retilineos e nao-
retilineos); sua aplicabilidade e suas limitagdes nos estudos cineméaticos do movimento humano.

O Movimento Variado, ou seja, com aceleragdo variavel, (retilineos e nao-retilineos); sua
aplicabilidade e suas limitagdes nos estudos cinematicos do movimento humano. Exercicios de aplicagao
do conteudo na Educacao Fisica.

e Dindmica: o corpo humano em situagoes de ndo-equilibrio

Leis de Newton (/nércia, Principio Fundamental e A¢do e Reagdo) e sua contextualizacdo
biomecanica. Trabalho e tipos de Energia. Impulso e Quantidade de Movimento. Aplicabilidade e
limitagdes nos estudos cinematicos. Principios de Hidrodindmica. Exercicios de aplicagdao do contetido na

Educacao Fisica.
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e [Introducdo a instrumentagcdo em biomecdnica

Medigao de tempo, fotografia, videografia e cinematografia. Goniometria, eletromiografia,
dinamometria. Modelos biomecanicos e simulagdo. Andlise qualitativa e quantitativa.

CONCLUSAO

A luz de uma perspectiva histérica, que evidencia o progressivo carater interdisciplinar da produgio
cientifica, podemos dizer que a biomecanica constitui o préximo passo da contribuicdo dada pela
cinesiologia na érea circunscrita a Educagdo Fisica. E evidente que ndo se trata da negacdo da
cinesiologia e sim de sua superagdo. O desafio atual passa invariavelmente pela discussdo das condutas
didatico-pedagbgicas, para que assim a biomecanica possa otimizar sua contribuicdo em nossa area de

conhecimento e de investigagao.
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