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RESUMO

MELO, Rogério Farias de. Grau de aplicabilidade do conhecimento produzido
em biomecanica nos processos pedagogicos das aulas préaticas de educacao
fisica escolar. 2022. 141 f. Tese (Doutorado em Ciéncias do Exercicio e do
Esporte) — Instituto de Educacéo Fisica e Desportos, Universidade do Estado do Rio
de Janeiro, Rio de Janeiro, 2022.

A Biomecéanica é uma disciplina, normalmente, considerada importante para
subsidiar a pratica profissional do professor de Educacao Fisica, no entanto, pouco
aplicada em aulas de Educacéo Fisica Escolar. De abordagem qualitativa e do tipo
analise documental, o presente estudo teve como objetivo determinar se o
conhecimento que vem sendo construido em Biomecéanica e veiculado no ambiente
literario proprio ao professor de Educacdo Fisica apresenta um grau de
aplicabilidade suficiente que o qualifique como aplicavel aos processos pedagdgicos
inerentes a pratica didatico-pedagdgica na Educacado Fisica Escolar. Foi adotada a
estratégia metodoldgica proposta e autenticada por Batista (1996) para proceder a
descricdo do contexto da producdo cientifica em Biomecanica e a analise de
contetdo. O processo de andlise e posterior classificagcdo descritiva do contetdo
epistémico levantado se deram por meio da aplicacdo de um instrumento no qual
foram operacionalizados sete critérios no total. O corpus de analise foi composto por
410 artigos publicados no periodo de 2004 até 2020, nos periddicos Physical
Education and Sport Pedagogy, Sports Biomechanics, Revista Brasileira de
Educacéo Fisica e Esporte e Revista Brasileira de Ciéncias do Esporte. O resultado
obtido, ap6s a aplicacdo do instrumento, revelou que os critérios essenciais para
caracterizar a aplicacdo da Biomecanica a Educacdo Fisica Escolar pouco foram
abordados. Desta forma, as condicdes epistemoldgicas que poderiam garantir a
aplicabilidade do conhecimento produzido aos processos pedagdgicos proprios a
pratica da Educacdo Fisica em ambiente escolar ndo foram atendidas. Nesse
sentido a producdo encontrada € tdo exigua que nem mesmo oferece condicdes de
classificar a sua qualidade quanto ao seu grau de aplicabilidade a Educacéo Fisica
Escolar.

Palavras-chave: Biomecéanica. Educacao Fisica Escolar. Aplicabilidade.



ABSTRACT

MELO, Rogério Farias de. Degree of applicability of knowledge produced in
biomechanics in the pedagogical processes of practical classes of physical
education at school. 2022. 141 f. Tese (Doutorado em Ciéncias do Exercicio e do
Esporte) — Instituto de Educacéo Fisica e Desportos, Universidade do Estado do Rio
de Janeiro, Rio de Janeiro, 2022.

Biomechanics is a discipline normally considered important to subsidize the
professional practice of the Physical Education teacher, however seldom applied in
school physical education classes. With a qualitative approach and documentary
analysis, the aim of the present study was to determine whether the knowledge that
has been constructed in Biomechanics and conveyed in the literary environment
proper to the physical education teacher, presents a sufficient degree of applicability
that qualifies it as applicable to the pedagogical processes inherent to didactic-
pedagogical practice in Physical Education at scholl. The methodological strategy
proposed and authenticated by Batista (1996) was adopted to describe the context of
scientific production in Biomechanics and content analysis. The process of analysis
and subsequent descriptive classification of the epistemic content was performed
through the application of an instrument in which a total of seven criteria were
operationalized. The corpus of analysis was composed of 410 articles published from
2004 to 2020 in the journals Physical Education and Sport Pedagogy, Sports
Biomechanics, Revista Brasileira de Educacdo Fisica e Esporte and Revista
Brasileira de Ciéncias do Esporte. The result obtained after the application of the
instrument revealed that the essential criteria to characterize the application of
Biomechanics to School Physical Education were little addressed. Thus, the
epistemological conditions that could guarantee the applicability of the knowledge
produced to the pedagogical processes proper to the practice of Physical Education
in the school environment were not achieved. In this sense, the production found is
so small that it does not even offer conditions to classify its quality as to its degree of
applicability to School Physical Education.

Keywords: Biomechanics. Physical Education at school. Applicability.
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INTRODUCAO

A Biomecanica é genericamente definida como “[...] a aplicagdo dos
Principios da Mecanica ao estudo dos problemas biologicos” (ENOKA, 2000, p.
1) ou dos organismos vivos (HALL, 2016), ou ainda dos sistemas biolégicos
(HAMILL; KNUTZEN, 2012). De acordo com Nordin e Frankel (2003), a
Biomecanica se ocupa das aplicacdes da Mecanica para analisar os sistemas
biolégicos e fisioldgicos, sendo considerada um ramo da Bioengenharia e da
Engenharia Biomédica. Em sintese, a Biomecanica estuda os seres vivos ha
perspectiva da Mecanica de forma geral.

Sendo mais restritos a aplicacdo da Biomecénica ao corpo humano e ao
contexto das ciéncias da atividade fisica, Amadio e Serrdo (2004) aludem que
0os setores de aplicacdo da Biomecéanica sdo: a) o0 esporte escolar e as
atividades de recreacdo, b) o esporte de alto nivel, ¢) a prevencdo e
reabilitacdo orientadas a saude e d) as atividades do cotidiano e do trabalho.
Da mesma forma, Knudson (2007) afirma que a Biomecéanica pode ser aplicada
a duas areas: a) na melhora da performance que corresponde a melhora do
movimento corporal e da técnica desportiva e b) na prevencédo e no tratamento
de lesoes.

Em termos gerais, de fato, observando a producdo de conhecimento da
area, constatamos importantes abrangéncias, interdisciplinaridades e
multidisciplinaridade da Biomecanica. Conforme Candotti e Loss (2006), tanto
no contexto nacional quanto no internacional, temas voltados para locomocao,
biomecénica musculoesquelética, técnicas de medicdo, reabilitacdo,
ergonomia, esportes terrestres e aquaticos, resisténcia dos biomateriais e
postura sdo amplamente abordados no campo da Biomecéanica.

Para Avelar et al. (2000), o sucesso do professor de Educacao Fisica
Escolar passa pela posse do conhecimento das ciéncias nas quais se baseiam
as técnicas e os treinamentos que envolvem o movimento corporal e “[...] que o
conhecimento da biomecénica - e do aprendizado mecénico e da fisiologia - é
absolutamente essencial ao professor desta area [...]" (AVELAR et al., 2000, p.

107). Em pesquisa que investigou a Biomecéanica Aplicada a Educagéo Fisica
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na formacgdo de professores escolares, Hack et al. (2016, p. 967) concluiram,
com base nas evidéncias encontradas no estudo, que “o conhecimento basico
da Biomecénica € imprescindivel” para este profissional.

Knudson (2007) admite que o conhecimento da Biomecéanica é
importante para a pratica de diversos profissionais, inclusive do professor de

Educacéo Fisica Escolar, ao afirmar que:

[...] o estudo da biomecanica é relevante para a pratica profissional em muitas
profissées que estudam o corpo humano. O educador fisico ou o treinador
gue ensinam a técnica de movimento e o treinador fisico ou o fisioterapeuta
gue trata uma lesdo, usam a biomecénica para analisar qualitativamente o
movimento [...] (KNUDSON, 2007, p. 1).

Cabe aqui lembrar que na lingua inglesa nao se usa o termo “escolar”,
ou seja, physical educator deve ser traduzido como professor de Educacédo
Fisica Escolar.

Em uma obra que introduz a Biomecanica e foca 0 movimento do corpo
humano com base na perspectiva da analise do movimento, considera-se que
“[...] o conhecimento dos conceitos biomecanicos basicos também ¢é essencial
para o professor de educacéo fisica, o fisioterapeuta, o médico, o técnico, o
orientador fisico pessoal ou o instrutor de exercicios [...]” (HALL, 2016, p. 25).
Apesar de na traducao do livro para a lingua portuguesa néo ficar claro, ao citar
o professor de Educacao Fisica, a referida autora se refere aguele que atua no
contexto escolar, mesmo que em toda a sua obra ndo encontremos nenhum
exemplo pratico de aplicagdo da Biomecéanica neste ambiente.

Por sua vez, outro autor ndo deixa davidas sobre a importancia da
Biomecanica para o professor de Educacéo Fisica escolar ao afirmar que “[...] &
muito importante que os principios da Biomecanica sejam compreendidos pelos
professores de Educacéo Fisica [...]” (RIZAL, 2020, p. 111).

Podemos notar que os autores anteriormente citados abordam o
“‘conhecimento da Biomecanica”. Neste ponto de vista, cabe aqui uma
observacao, pois entendemos que conhecer sobre determinado assunto néo €,
por si sO, garantia suficiente de que este assunto € ou pode ser aplicado em
praticas operativas de qualquer area que seja. Entendemos que, além de
adquirir-se o conhecimento, é preciso saber aplicd-lo e, para que isso
aconteca, por mais paradoxal que pareca, é necessario que o conhecimento

seja aplicavel. Em outras palavras, tendo em vista o0 caso tratado neste
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trabalho, é importante que o conhecimento produzido seja apropriado para
subsidiar as ac¢fes pedagdgicas do professor de Educacdo Fisica Escolar,
auxiliando-o a fim de produzir intervenc¢des adequadas as situacdes de ensino.
Assunto este que abordaremos com profundidade mais adiante.

Em artigo que introduz a discussdo sobre o uso da Biomecanica em
Educacédo Fisica Escolar, um importante autor parte do principio de que, de
fato, “[...] a Biomecanica pode ser extremamente util ao professor de Educacgéo
Fisica [...]” (BATISTA, 2001, p. 37). Sendo um pouco mais especifico, Batista
(2004) defende que a aplicabilidade da Biomecanica no ensino de habilidades
motoras pode contribuir com o professor nas tomadas de decisédo inerentes a
elaboracdo de progressdes pedagdgicas das atividades de intervencédo, assim
como de analises criticas das estratégias didaticas utilizadas.

Ao propor para a disciplina de Biomecéanica conteldos que considera
fundamentais para um professor de Educacdo Fisica, Strohmeyer (2004)
também chama a atencéo para a importancia da aplicabilidade. Em seu estudo,
o autor, além de explicar alguns conceitos da Biomecanica, da exemplos de
suas aplicacdes, mostrando a possibilidade da utilizacdo dos conteddos
durante a pratica do professor. Em um texto que busca determinar as possiveis
contribuicdes da Biomecéanica para a Educacao Fisica, Teixeira e Mota (2007),
apesar de ndo demonstrarem ou apresentarem exemplos, afirmam que a
Biomecanica pode contribuir com os professores na efetivacdo de processos
educativos que buscam comportamentos corporais mais conscientes e,
consequentemente, marcados por acbes pedagogicas intencionalmente
responsaveis. E importante destacar que estes Gltimos autores n&o tratam
apenas do conhecimento em si, na medida em que destacam a utilizacdo deste
para fundamentar as praticas pedagoégicas do professor. Em outras palavras,
eles se referem a um conhecimento, de fato, aplicavel.

Embora aceitemos que todas essas opinibes sao relevantes,
acreditamos que elas constituam apenas 0 primeiro passo para uma
investigacdo que possa determinar se o conhecimento gerado na Biomecanica
e util ao professor de Educacgéo Fisica, pois acreditar na importancia de uma
Biomecanica aplicada a Educacéo Fisica Escolar, por si s0, hdo garante que

esta area de conhecimento jA se desenvolveu, de um ponto de vista
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epistemoldgico, prestes a conseguir proporcionar solucbes as questdes
relativas as agdes pedagdgicas da disciplina de Educacédo Fisica na escola.

Aparentemente ha aqui um paradoxo, pois se, por um lado, parte dos
pesquisadores parece nao ter davidas acerca da importancia de a Biomecanica
subsidiar a pratica profissional do professor de Educacéao Fisica, por outro lado,
a utilidade da Biomecanica nesta perspectiva parece que nem sempre esta
clara para o graduando e até mesmo para o graduado. Frequentemente somos
questionados sobre a dificuldade de se aplicar, em aulas de Educacéo Fisica
Escolar, conhecimentos cientificos adquiridos durante a graduacao,
notadamente os oriundos do campo da Biomecéanica. Tal questionamento de
graduandos encontra eco nos relatos de professores que ministram a referida
disciplina, com destaque para Batista (2001) e Corréa (2007), que atuam no
ensino da Biomecéanica desde a sua implementacdo nos cursos de formacao
de professores de Educacao Fisica, no Brasil, 0 que aconteceu na década de
1980.

De acordo com Amadio e Serrdo (2004), a consolidacdo da Biomecéanica
como disciplina académica nos cursos de Educacédo Fisica aconteceu a partir
da década de 1980, e no Brasil isso ocorreu ja nos anos de 1990. Os autores
argumentam que a Biomecénica, como disciplina no contexto cientifico e
académico, sofreu um crescimento muito significativo desde sua implantacao
no Brasil, no final da década de 1980, contudo sua utilizacdo pratica ainda é
muito timida. Os autores alertam que o crescimento do acervo de
conhecimento em Biomecanica ndo esta positivamente associado com a
magnitude de utilizacdo desses saberes no ambito da intervencao profissional.
Tal opinido foi, posteriormente, ratificada pelos mesmos autores em estudo
mais recente, que, apesar de determinar que a disciplina fornece informacgdes
supondo que o professor possa utiliza-las para criar estratégias que permitam
definir os movimentos mais apropriados e seguros ao desenvolvimento de
habilidades e capacidades fisicas, considerou que h& expressivas limitacdes na
aplicacdo dos conhecimentos tedricos da Biomecéanica, mesmo diante das
inumeras possibilidades oferecidas por ela nas mais diversas areas (AMADIO;
SERRAO, 2011). Acreditamos que, em se tratando da escola como ambiente

de atuacao, essa distor¢cdo seja ainda mais acentuada.
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Pouco mais de 20 anos depois do momento histérico da implantacdo da
Biomecanica como disciplina académica no Brasil, Batista (2001) afirmou que a
recenticidade cronoldgica da presenca da Biomecéanica no curso de formacédo
de professores de Educacdo Fisica deve ser levada em conta para
entendermos que, mesmo aqueles professores que tiveram essa disciplina na
graduacédo receberam informagBes pouco eficientes para instrumentalizar
procedimentos didaticos pedagdgicos, 0 que era natural acontecer naquele
momento, uma vez que um campo de conhecimento cientifico precisa de certo
tempo para atingir sua maturidade epistemoldgica e, assim, melhor cumprir seu
papel curricular como disciplina académica instrumentalizadora. Atualmente,
considerando que mais 20 anos se passaram, acreditamos que o tempo de 40
anos percorrido até o momento ja pode ter sido suficiente para que esse
conhecimento tenha atingido certa maturidade, de modo a proporcionar aos
professores informacdes mais adequadas para fundamentar suas acgles
pedagdgicas. Segundo Price (1963), 10 anos seriam suficientes para a
consolidacédo dessa condi¢cdo, mas, como constatado por Batista (2001), nem
sempre esse periodo é suficiente.

Como se V&, h4 consenso entre estudiosos de que a Biomecéanica pode
ser utilizada para instrumentalizar a pratica do professor de Educacgéo Fisica,
gue o seu contetudo pode e deve ser aplicado durante as acfes pedagdgicas
no ambiente escolar, 0 que a caracteriza como uma disciplina fundamental
para subsidiar, pelo menos em parte, a atuacdo deste profissional. Apesar
disto, na pratica, tal situacdo parece néo ser, ainda, uma realidade.

O aludido estado da arte imp0e a necessidade de se reavaliar o papel
dos conhecimentos derivados da Biomecéanica quando aplicado ao contexto
pratico das aulas de Educacdo Fisica Escolar. Isto é necesséario para que se
justifique sua presenca nos curriculos de Licenciatura em Educacao Fisica, o
que precisa ser feito ndo com base em opinibes de senso comum ou pela
imposicao autoritdria de pessoas ou programas, mas pela importancia de fato
da aplicacédo prética de seus conteudos.

Em primeiro nivel, entendemos que, para que essa aplicacdo aconteca,
€ necessario criar-se um cenario pedagoégico favoravel a aprendizagem do
conteldo de uma Biomecanica pragmatica e aplicavel a Educagédo Fisica

Escolar, ou seja, é necessario identificar se esta Biomecéanica ja foi
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desenvolvida. Desta forma, torna-se mister identificar o cenario atual e desvelar
as causas que o determinam. SO a partir disso serd possivel atuar com a
intencéo de alterar, de forma positiva, o atual estado de coisas.

Apesar de alguns dos autores supracitados apresentarem um conjunto
de explicacbes para o atual estado da arte no que tange a aplicacdo do
conhecimento de Biomecénica, que vado desde a falta de base tedrica dos
futuros licenciados até o uso de métodos de ensino inadequados por parte dos
professores de Biomecanica, acreditamos que, antes de qualquer outra agéo, é
necessario determinar se o conhecimento até agora produzido neste campo de
conhecimento, em termos especificos, é aplicavel as demandas gnosioldgicas
inerentes a prética do professor de Educacéao Fisica Escolar, a fim de subsidiar
sua atuacao pedagogica. Em outras palavras, € necessario questionar se esse
campo de conhecimento atingiu um grau de aplicabilidade que lhe permite ser,
de fato, aplicavel ao ambiente escolar.

Antes de supor que existe um fosso entre o conhecimento produzido
pela investigacdo em Biomecéanica e a apropriagcdo deste conhecimento por
parte dos professores de Educacdo Fisica, € indispensavel verificar se ha
pesquisas suficientes e adequadas para que essa apropriacdo aconteca, ou
seja, se 0 conhecimento aplicavel a pratica pedagogica do licenciado tem sido
foco de producao dos pesquisadores da area de modo a subsidiar a acdo do
profissional que atua na escola. Caso isto ndo esteja acontecendo, a
importancia da Biomecanica para a Educacao Fisica Escolar permanecera s6
no discurso, ou a cargo de alguns poucos professores que realizam praticas
empiricas e sem comprovacao cientifica.

Levando em conta o consenso sobre a importancia do conhecimento da
Biomecéanica para fundamentar as acdes pedagodgicas do professor de
Educacdo Fisica Escolar e da necessidade de se discutir a qualidade dos
conhecimentos produzidos para tal fim, formulou-se o seguinte problema como
eixo norteador deste estudo: o conhecimento que vem sendo construido em
Biomecanica e veiculado no ambiente literario doutrinario e do relato cientifico,
proprio ao professor de Educacdo Fisica que atua na escola, apresenta um
grau de aplicabilidade suficiente que o qualifique como aplicavel aos processos
pedagdgicos inerentes a prética didatico-pedagogica na Educacdo Fisica

Escolar?
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Norteados pelo cenario formulado com base no exposto na introducéo, e
orientados pelo problema formulado, perspectivamos para este estudo os

seguintes objetivos:

OBJETIVO GERAL

Verificar se o conhecimento que vem sendo construido em Biomecéanica
e veiculado no ambiente literario préprio ao professor de Educacao Fisica
apresenta um grau de aplicabilidade suficiente que o qualifigue como aplicavel
aos processos pedagogicos inerentes a pratica didatico-pedagogica na

Educacéo Fisica Escolar.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Apontar as condi¢cdes epistemoldgicas que possam garantir a
possibilidade de aplicacdo do conhecimento produzido em
Biomecénica nos processos pedagoOgicos inerentes a pratica da
Educacao Fisica em ambiente escolar.

2) Classificar, quanto ao grau de aplicabilidade, a qualidade do
conhecimento acerca de Biomecénica, veiculado em periddicos
técnicos passiveis de serem consultados por professores de
Educacao Fisica Escolar.

3) ldentificar provaveis causas dos estados de aplicabilidade

encontrados no exame da qualidade do conhecimento veiculado.

RELEVANCIA

Segundo Batista (2001), estudar uma ciéncia ainda em intenso processo
de retificacdo €, de certa forma, extremamente saudavel, pois a medida que
sua estrutura epistemoldégica vai sendo construida, ela vai se moldando para
apresentar determinado nivel de aplicabilidade ao ambiente-alvo da utilizac&o.
Esta observacdo é importante porque, de um ponto de vista especifico,
fortalece a relevancia do nosso estudo, uma vez que avaliar se essa
adequacao esta sendo realizada e de que forma esta sendo realizada tem
como efeito a producéo de informacdes que possibilitam indicar a necessidade
de se instalar, e/ou dinamizar, o processo de retificacdo ou orientar o curso de

mudancgas no direcionamento, aumentando a garantia de que sua retificagéo se
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consolidard a par e passo, em acdo sincrona a adequacdo ao campo de
aplicacéo.

A possivel estruturacdo de um setor de especificidade dentro da
Biomecanica pode, efetivamente, produzir uma melhor conformidade do
conhecimento aos processos de ensino-aprendizado em EFE, resultando em
uma expansao da Biomecéanica geral, a medida que seja reconhecida como
uma ciéncia realmente aplicavel a um novo ambiente.

Verificamos que, do ponto de vista epistemoldgico, este setor do
conhecimento cientifico foi pouco explorado e que o preenchimento desta
lacuna podera fortalecer o entendimento da Biomecanica como um
conhecimento aplicado, principalmente, ao ambiente que ora examinamos. Por
sua vez, esse entendimento podera trazer consequéncias positivas e
significativas, relacionadas a qualidade e a quantidade de estudos produzidos
nesta area, notadamente no que tange ao melhor atendimento das demandas
didatico-pedagdgicas tipicas das atividades comuns a Educacdo Fisica no
ambiente escolar formal.

Acreditamos na relevancia social que o avanco na producdo deste
conhecimento poder4 acarretar, uma vez que ela tende a impactar,
consideravelmente, a vida de pessoas. Isso porque possibilitard uma melhora
significativa na qualidade do servico prestado pelo professor de Educacédo
Fisica aos seus alunos, proporcionando-lhes melhor qualidade de vida do
ponto de vista da saude no seu mais amplo conceito. Por seu turno, a EFE,
muitas vezes criticada e até mesmo tendo sua presenca na escola contestada,
poderd se fortalecer perante a sociedade como um todo.

Embora nossa motivacdo inicial tenha sido estudar aspectos
pedagdgicos inerentes a aulas praticas de Educacdo Fisica Escolar (EFE),
acreditamos que, em um nivel mais amplo, ao tratarmos da aplicabilidade de
uma disciplina que ndo € so cientifica, uma vez que é também académica,
podemos enriquecer debates acerca da renovagao da estrutura curricular de
cursos superiores de formacao profissional, especificamente, no presente caso,
da Licenciatura em Educacéo Fisica, 0 que, no nosso entendimento, é inerente

ao debate acerca da qualidade do Ensino Superior.
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1 REVISAO DE LITERATURA

Considerando a grande variedade de areas que a Biomecéanica abrange,
além da Educacéo Fisica, podemos destacar a sua relevancia para areas como
a Fisioterapia e a Engenharia Biomédica. Lobo da Costa et al. (2012), em
estudo no qual realizaram um levantamento bibliografico dos trabalhos em
Fisioterapia publicados nos Anais do Congresso Brasileiro de Biomecanica,
desde sua primeira edicdo em 1992 até 2009, identificaram um gradual e
significativo aumento da participacdo da comunidade académica da
Fisioterapia. Por sua vez, o estudo de Kukel et al. (2019), que tinha como um
dos objetivos avaliar o desempenho de um modelo de protese mecéanica de
mao, contou com uma equipe interdisciplinar para cumprir tal objetivo,
composta, entre outros, de engenheiros biomédicos e mecatrbnicos sob a
coordenacdo de uma pesquisadora graduada em Fisica e com PhD em
Biomecanica.

Tal diversidade pode indicar que tanto o estudo quanto a aplicacdo da
Biomecéanica podem propiciar importantes subsidios para a pratica de
profissionais de diferentes areas. Em funcdo do foco de nossa investigacao,
qgue é a atuacao do professor de Educacéo Fisica na escola, nos dedicaremos
a problematica relativa as aplicacdes da Biomecanica no campo da Educacao
Fisica Escolar.

Para que a aplicacdo de um conhecimento aconteca em um ambiente
diferente do seu gerador, como € o caso da aplicacdo da Biomecéanica na
pratica pedagogica do professor de Educacéo Fisica Escolar, é necessario que
antes este conhecimento seja transportado para este Ultimo ambiente.

Em um estudo pioneiro, Batista (1989) examinou o transporte do
conhecimento da Biomecanica para o campo da Educacéo Fisica e identificou
a presenca do fenbmeno da transferéncia, que é caracterizado por um simples
transporte de conhecimentos, sem a devida adequagdo as nuances do novo
campo. O autor esclarece que este fenbmeno € inconveniente em qualquer
processo de obtencdo de conhecimento cientifico, pois prejudica a sua

utilizacéo e o seu desenvolvimento na nova area.
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Para Freitas e Lobo da Costa (2000), Batista (2001), Corréa e Freire
(2004) e Testa Junior et al. (2015a), devido a forte associacdo historica da
Biomecénica com o esporte de alto rendimento, ha uma tendéncia de se
interpretar que seu contedudo de conhecimento ndo € util para a Educacao
Fisica Escolar. Segundo esses autores, ha também uma propensdo em se
acreditar que para entender e aplicar os conhecimentos de Biomecéanica é
necessario que o profissional detenha um profundo conhecimento de Fisica,
essencialmente de Mecéanica e de Matemaética.

De fato, historicamente a Biomecéanica, notadamente a do movimento
corporal, tem forte ligagdo com o esporte e o desempenho esportivo (HAY,
1981; DONSKOI, 1988; CARR, 1998; ZATSIORSKY, 2004; BARTLETT, 2007;
ACKLAND et al., 2011), o que, por inércia intelectual, pode estar produzindo o
entendimento, entre graduandos e profissionais, de que a Biomecéanica se
aplica unicamente a este contexto, contribuindo para que ocorra um
distanciamento ainda mais evidente entre esta e o0 ambiente escolar. Todo este
cenario académico tem motivado o desenvolvimento de diferentes estudos
acerca do tema, com destaque para os trabalhos de Ladeira et al. (2011), Rizal
(2020), Piceda e Corréa (2002), Meneses e Carmo (2007), Belmont, Batista e
Lemos (2011) e Freitas e Lobo da Costa (2000).

Com o objetivo de examinar quais conceitos biomecanicos os
profissionais de Educacao Fisica aplicam em suas praticas, Ladeira et al.
(2011) entrevistaram 32 profissionais, 16 que atuavam na escola e 16 no
treinamento esportivo. Os autores constataram que 0s que atuam no campo do
treinamento esportivo estdo mais inclinados a aplicar os conteludos
biomecanicos do que aqueles que atuam na escola. E curioso perceber que
embora parte dos profissionais tenha assumido que nao aplica conceitos da
Biomecanica em sua pratica cotidiana, eles sao favoraveis a manutencédo da
disciplina na matriz curricular dos cursos de formacdo. Ainda segundo o0s
autores, isso mostra que os profissionais acreditam na importancia da
disciplina, o que refor¢a a necessidade de que os professores de Biomecéanica
que atuam na graduacao reajustem o conteudo da disciplina de acordo com as
necessidades profissionais dos graduandos, principalmente para a area
especifica da Educagéao Fisica Escolar e que passem a trabalha-lo com énfase

na aplicabilidade prética.
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Com o objetivo de determinar o nivel de conhecimento dos principios da
Biomecanica por parte dos professores de Educacao Fisica e da compreensao
que eles tém em relagcdo a aplicacdo destes principios no ensino da Educacéo
Fisica nas escolas, Rizal (2020) entrevistou 33 professores do Ensino Médio.
Apesar de todos os professores entrevistados terem feito a disciplina de
Biomecanica durante a graduacao e quase todos considerarem-na importante
para a Educacdo Fisica Escolar, o autor constatou que, em relacdo ao
entendimento dos principios da Biomecanica, 51,5% reportaram nao entender
0s conteudos, 21,2% expressaram duvidas em relacéo aos conteudos e 27,3%
disseram entendé-los. Em relacdo a aplicacdo destes principios nas aulas,
81,8% disseram nao os aplicar e apenas 18,2% responderam aplica-los. Este
estudo foi realizado na cidade de Cimahi, Indonésia, e sugere uma realidade,
de fato, preocupante.

Por meio da aplicacdo de um questionario, Piceda e Corréa (2002)
avaliaram o conhecimento e a aplicagdo do conceito de equilibrio por parte de
15 professores de Educacéo Fisica Infantil de uma escola particular de Sao
Paulo. Os autores constataram que a maioria dos professores ndo consegue
aplicar este conceito para fundamentar as atividades que desenvolvem tal
habilidade.

Contando com a aplicacdo de um questionario e a observacao de aulas,
Meneses e Carmo (2007) avaliaram a aplicacdo da Biomecanica por parte de 4
professores de Educacédo Fisica do Ensino Fundamental de escolas publicas
da cidade de Timon, no Maranh&do. Apesar da pequena dimensédo amostral, 0s
autores levantaram evidéncias de que raramente professores de Educacao
Fisica aplicam os conceitos da Biomecéanica em suas aulas.

Belmont, Batista e Lemos (2011) reconhecem que a dificuldade
apresentada pelos professores de Educagdo Fisica na utilizacdo da
Biomecanica em suas praticas profissionais decorre de varios fatores, contudo
argumentam, com base em evidéncias consistentes, que as mais importantes
causas sdo aquelas relativas a forma como o ensino da disciplina é,
predominantemente, conduzido nos cursos de formacdo. Os autores
produziram evidéncias com base no exame de vivéncias pedagoégicas
conduzidas pelo professor Luiz Alberto Batista no curso de licenciatura em

Educacido Fisica, nas quais adotou o modelo de “Analise qualitativa do
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movimento humano”, proposto por Knudson e Morrison (2001) como base para
a conducédo do processo didatico em aulas de Educacéo Fisica na escola. Os
autores constataram que o ensino da disciplina deve instrumentalizar o futuro
licenciado, propiciando conhecimentos tedricos que capacitem este profissional
para a realizacdo das tarefas de observacao, avaliacdo e diagndéstico. Segundo
os autores, a disciplina de Biomecéanica deve também fornecer bases para
elaboracdo e execucdo de intervencdes adequadas as situacdes de ensino
tipicas de um processo pedagogico, ou seja, 0 ensino da disciplina deve focar a
aplicacao da Biomecanica no ambiente escolar, o que implica ultrapassar uma
mera apresentacdo de conteudo do referido campo de conhecimento cientifico
no decurso de formagéo do futuro profissional.

Para Freitas e Lobo da Costa (2000), frequentemente ndo ha uma
relacdo clara entre o conteddo da disciplina de Biomecéanica dos cursos de
licenciatura e a necessidade de se aplicar esses conteldos nos programas da
Educacdo Fisica Escolar. Ao que parece, os pesquisadores defendem ser
necessario que o conteido da Biomecanica nos cursos de licenciatura seja
estruturado de modo a se incluir na proposta pedagogica da Educacéo Fisica
na escola. Para os autores, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) para
a Educacdo Fisica Escolar, publicado em 1997, j& ndo apresentavam, de forma
clara, a relacdo entre a Biomecanica e as tematicas abordadas no conteudo da
Educacao Fisica Escolar. Em 2018, os PCNs foram substituidos pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e, embora até o momento nenhum estudo
tenha abordado esta questdo em relacdo a BNCC, a nosso ver, o quadro
descrito por Freitas e Lobo da Costa (2000) ndo foi alterado. Reforcando a
demanda por este tipo de abordagem, Batista (2001), visto a necessidade de
melhor utilizar o tempo dedicado a formagcdo académica, ja propds que
somente os conhecimentos realmente adequados ao processo de aplicacéo
sejam trabalhados na graduacao e nos alerta para a necessidade de garantir a
qualidade do processo de transmisséo e utilizacdo dos saberes.

Conforme Vilas-Boas (2001), apesar do ensino da Biomecanica nos
cursos de graduacdo em Educacéo Fisica ainda nao ter sido objeto de rigorosa
investigacdo, dados e perspectivas encontrados na literatura devem ser
analisados e refletidos, pois a Biomecanica €, tradicionalmente, uma das

“disciplinas-problema” na maioria dos cursos que a contemplam. Para o autor,
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ela € normalmente apresentada aos alunos como uma disciplina desagradavel,
dificil, matematizada e inalcancavel, o que leva a rejeicdo por parte deles,
mesmo sendo considerada muito importante por toda a comunidade académica
e profissional. O autor nos alerta ainda para a necessidade de se rever as
opcOes didaticas no ensino da disciplina, normalmente deixadas em segundo
plano.

Segundo Corréa (2007), muitos professores, de fato, utilizam uma
abordagem exageradamente tedrica no ensino da Biomecéanica durante a
graduacéo. Corréa e Freire (2004) relatam que muitos alunos de graduacao
reclamam que os docentes se perdem em equacdes e conceitos
incompreensiveis para eles. De acordo com Hamill (2007), métodos de ensino
inadequados, usualmente utilizados pelos professores de Biomecanica, e a
énfase no ensino de Fisica do movimento em vez da Biomecéanica fazem com
gue os alunos de graduacgéao geralmente se afastem da disciplina.

Para McLester e Pierre (2008), a Biomecanica é uma das disciplinas que
mais se integra a outras disciplinas do curso de Educacdo Fisica, mas,
infelizmente, segundo o0s autores, essa conexdao nem sempre € aparente,
sendo esta uma das dificuldades inerentes ao estudo da Biomecanica. Por sua
vez, Knudson (2010), em um estudo no qual revisou os trabalhos publicados
em conferéncias e periédicos desde 1980, verificou que apenas uma pequena
porcentagem dos artigos abordou o ensino-aprendizado da Biomecanica. O
autor chama a atencdo para a necessidade de estudos que abordem
estratégias de aprendizagem para melhorar o dominio dos alunos sobre os
conceitos biomecéanicos.

Em relacdo as obras basicas disponiveis e comumente trabalhadas no
ensino da Biomecanica Geral nos cursos de graduacdo em Educacéo Fisica,
foi verificado que elas raramente apresentam consideracfes acerca da
aplicacao da Biomecanica para orientar as acées pedagdgicas do professor de
Educacdo Fisica no ambiente escolar (NORDIN; FRANKEL, 2003; HAMILL;
KNUTZEN, 2012; HALL, 2016; OZKAYA et al., 2018), o que também se da nas
obras que tratam exclusivamente da Biomecanica do Esporte (CARR, 1998;
KNUDSON; MORRISON, 2001; ZATSIORSKY, 2004; ACKLAND et al., 2011).

Esta é uma constatacdo de um fato especifico, 0 que nao significa que esses
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autores ndo defendam a necessidade de uma Biomecéanica que aborde tal
conteuddo.

No setor das obras basicas, os trabalhos de Knudson (2007) e McLester
e Pierre (2008) merecem destaque por abordarem o tema da aplicacdo da
Biomecanica na Educacédo Fisica. Os autores apresentam exemplos de
possiveis relacdes entre a Biomecanica e o ambiente escolar, apontando
conceitos e situacbes em que eles poderiam ser aplicados pelos professores
de Educacéo Fisica.

Knudson (2007) dedica um capitulo da sua obra a aplicagcdo da
Biomecénica a Educacéo Fisica, no qual o autor ilustra como o conhecimento
da Biomecanica pode ser integrado ao processo de ensino do esporte, no
contexto da proposta de andlise qualitativa do movimento humano. Para
mostrar como a Biomecéanica pode ser aplicada a Educacédo Fisica, o autor
apresenta como exemplos cinco habilidades motoras as quais, segundo ele,
sdo comumente ensinadas em Educacéo Fisica. Desta forma, o autor faz uma
andlise qualitativa do chute no futebol, da rebatida no baseball, do lance livre
do basquete, do exercicio abdominal e do ato de agarrar a bola com as duas
mMAaos ao receber um passe no basquete, apresentando caracteristicas criticas
das habilidades motoras e sugestdes para o ensino delas no ambiente escolar.
N&o devemos tirar o mérito e a importancia dessa obra, mas é preciso entender
gue sua abrangéncia pode ser limitada, pois, como nos alerta Batista (1989),
um dos fatores que colaboram para que o fendmeno da transferéncia ocorra é
a inadequacdo dos conteudos desenvolvidos. Algumas dessas habilidades
motoras certamente ndo sdo comumente ensinadas, por exemplo, nas aulas de
Educacao Fisica no Brasil.

Por sua vez, a obra de McLester e Pierre (2008) leva em conta que a
Biomecanica, no nivel mais superficial possivel, trata do movimento, e, em
funcdo disso, os autores entendem que esta ciéncia deve se relacionar com
outras disciplinas que compdem um conjunto que ele chama de “disciplinas do
movimento”. S&o elas: Fisiologia do Exercicio, Controle Motor,
Desenvolvimento Motor, Aprendizagem Motora, Ergonomia, Terapia Fisica,
Medicina Esportiva, Movimento Adaptado e Anatomia Funcional. Segundo os
autores, interligadas a todas estas areas estdo as disciplinas de Pedagogia

(Pedagogy) e Treinamento (Coaching), que eles definem como “o estudo de
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principios e métodos de instru¢cao” e como “o estudo de principios e métodos
de instrucdo de atletas” (p. 6), respectivamente. A Pedagogia refere-se ao
ensino por parte dos professores de Educacgéo Fisica, e o Treinamento refere-
se ao trabalho dos treinadores com os atletas. Os autores ressaltam ainda que
professores e treinadores trabalham com pessoas de diferentes idades,
visando a modificacdo ou & melhora do movimento que ocorre em funcdo das
interacdes dos fatores anatbémicos, biomecéanicos, motores e fisioldgicos; por
isso, ha a necessidade de um profundo conhecimento de anatomia funcional do
corpo humano por parte dos professores e treinadores.

Para os autores, a Pedagogia é a arte e a ciéncia do ensino e seus
principios formam a base para o sucesso do professor e do treinador e, como
0s autores tém o objetivo de facilitar a aprendizagem do movimento, muitas
vezes, em sua obra eles usam propositadamente os termos Pedagogia e
Treinamento como sindnimos. Para eles, a Pedagogia na Educacéo Fisica se
baseia em campos como a Psicologia, Sociologia, comportamento motor,
anatomia, fisiologia e Biomecanica, entre outros, para formar a base dos
principios cientificos para o ensino do movimento. De acordo com o0s
estudiosos, no ensino de habilidades fundamentais ou especificas por parte
dos professores, € importante que se faca o uso de ferramentas de analise
qualitativa para identificar os elementos criticos e melhor empregar-se a
observacdo e a avaliacdo do movimento, seguidas de consequente instrucao
relevante para o aluno.

Ao longo da obra, McLester e Pierre (2008) apresentam 0s conceitos
basicos da Biomecanica e em alguns conceitos, como ritmo, forca, cinética
linear, transferéncia de energia e equilibrio, eles mostram exemplos de sua
aplicac@o pratica na compreensdo de fundamentos esportivos, como corrida,
chute no futebol, arremesso no atletismo, passe no vdlei e posicdo de
expectativa, posi¢ao esta que é comum a varios esportes.

Apesar de a obra de Knudson (2007) e a de McLester e Pierre (2008)
apontarem para uma Biomecanica aplicada aos processos pedagdgicos do
professor de Educacdo Fisica, o que ja € digno de destaque, elas nao
avancaram muito além de apresentar como conceitos da Biomecanica explicam
determinados movimentos esportivos e mostrar, por meio da andlise qualitativa,

como estes conceitos podem ser utilizados para fundamentar a pratica
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pedagogica do professor. Acreditamos que isto €, de certa forma,
compreensivel, jA& que estudos com intervengcbes mais profundas séo
comumente encontrados em periodicos e ndo em livros-textos, os quais tendem
a generalidade.

Por meio das obras basicas, a presente revisdo de literatura avancou
para as publicacbes em peridédicos. Esta etapa nos mostrou que alguns
estudos se preocuparam em examinar e caracterizar a producdo de
conhecimento na area da Biomecéanica em trabalhos de revisdo, tanto em nivel
internacional quanto nacional.

Batista (1996) realizou um estudo no qual examinou dois periodos da
producdo mundial em Biomecéanica do Esporte. No primeiro periodo, o autor
localizou o total de 1.731 trabalhos publicados de 1893 até 1980. Deste total,
987 foram publicados em peridédicos e constituiram o corpus de andlise
examinado pelo pesquisador, sendo estes submetidos a caracterizacdo com
base nos critérios Propdsitos e Sujeitos investigados. Na primeira fase, o
corpus de andlise foi obtido em duas fontes principais, a saber: o levantamento
feito por G. Hay e publicado em 1981 e o Biomechanics and Movement
Science Listserver. Em seguida, o autor examinou todo o material veiculado no
periodico International Journal of Sports Biomechanics (posteriormente
renomeado como Journal of Applied Biomechanics), de 1985 até 1995; o total
de 272 artigos foram examinados segundo todos os critérios elaborados pelo
seu estudo: Objeto de Conhecimento; Propdésitos; Sujeitos investigados;
Estagios investigados e Descricdo. Com base nos dados obtidos nesses
exames, foi possivel estabelecer uma proposta de estrutura epistemoldgica
para a Biomecanica voltada ao estudo do Esporte.

Uma parte da sua extensa pesquisa buscou identificar e categorizar os
interesses que motivaram a realizagdo dos estudos neste campo da
Biomecanica. Como resultado deste exame parcial, o autor desvelou que, em
100 anos de producéo, predominaram os trabalhos que tiveram como propadsito
determinar a eficacia e a eficiéncia da técnica motora, a descricdo da
habilidade motora, ou parte dela, e o desenvolvimento de processos de
investigacdo em Biomecéanica. Na primeira fase das buscas, o pesquisador
constatou que, mesmo insignificante, uma infima parte dos trabalhos abordou o

tema Ensino de Habilidades Motoras Desportivas, apenas trés trabalhos,
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0,34% dos casos. Ja na segunda fase, nenhum trabalho teve como propdsito o
Ensino de Habilidades Motoras Desportivas.

Embora sua pesquisa néo tenha tido o objetivo de abordar o objeto de
conhecimento-alvo deste nosso estudo, que é o grau de aplicabilidade na
Educacao Fisica Escolar do conhecimento produzido em Biomecanica, dentre
os diferentes temas tratados, o Ensino de Habilidades Motoras Desportivas
seria 0 que mais teria relacdo com as atividades desenvolvidas no ambiente
escolar. Assim, a investigacdo de Batista (1996) constitui uma acéo precursora
e fundamental para a conducéo do presente estudo, o0 que nos levou a adotar a
estratégia metodoldgica elaborada pelo autor, uma vez que ela foi validada
para executar a andlise e a classificacdo de conteddos epistémicos. A
sistematica de adocdo da referida estratégia sera detalhada adiante, no
capitulo de materiais e métodos.

Com o objetivo de examinar o equilibrio entre os aspectos biolégicos e
0Ss mecanicos e a énfase nas andlises qualitativas e quantitativas na introducao
do ensino da Biomecéanica nos programas dos cursos de Educacédo Fisica nos
EUA, Knudson (2003) verificou que os pesquisadores, os professores e 0s
livros davam grande destaque aos calculos e ao processamento de diagramas
de corpos livres. Procedendo a uma andlise histérica do ensino da
Biomecanica e de pesquisas na area, o autor detectou a presenca de mais
énfase em conteddos mecanicos em detrimento dos biolégicos, quando da
analise do movimento humano, e o predominio do método quantitativo nestas
analises em detrimento do método qualitativo. Para o autor, essas ocorréncias
tendem a contribuir para um impreciso entendimento do movimento humano e
uma incipiente aplicacdo da Biomecéanica para a solucdo de problemas
relacionados ao movimento humano. O pesquisador alertou para a
necessidade de estabelecer-se um equilibrio entre os fundamentos mecéanicos
e biolégicos e defendeu a inversdo do quadro encontrado, em relacéo a énfase
de utilizagdo de métodos quantitativos em detrimento dos qualitativos.

Em certa medida, podemos entender as observacdes apresentadas por
Knudson (2003) como uma evidéncia que reforca a suspeita de que uma parte
das pesquisas realizadas no ambito da Biomecéanica ndo esta voltada para o
ambiente escolar. Isto porque o conhecimento produzido com as caracteristicas

identificadas dificilmente apresentara um grau satisfatério de aplicabilidade que
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permita sua efetiva utilizacdo por parte dos professores que atuam neste
ambiente, os quais, com rarissimas excec¢des, ndo contam com O0S
equipamentos necessarios para a realizacdo de analises quantitativas. Ha
mesmo que se discutir se as acdes de natureza quantitativa sdo as que melhor
atendem as demandas inerentes ao contexto em foco.

Segundo Candotti e Loss (2006), os temas direcionados para esportes,
locomogdo, postura, biomecanica musculoesquelética, resisténcia dos
biomateriais, reabilitacdo, ergonomia e técnicas de medicdo sdo0 0s mais
abordados nos congressos de Biomecanica nacionais e internacionais. Os
autores examinaram a producao cientifica brasileira na area de Biomecanica e
constataram, apos levantamento dos artigos publicados na Revista Brasileira
de Biomecanica (RBB), no periodo de 2000 a 2005, que os temas de maior
interesse em ordem de prevaléncia sdo: 1) andlise de marcha; 2) biomecanica
neuromuscular; 3) desenvolvimento de instrumentos para medicdo; 4) analises
do tronco; 5) desenvolvimento de metodologias; 6) esportes; 7) andlise de
calcados e palmilhas. Apesar de a Educacéo Fisica Escolar ndo aparecer na
listagem apresentada pelos estudiosos, sabemos que o tema “esportes” pode
denotar a presenca de trabalhos que trazem contelddos passiveis de serem
utilizados no ambiente escolar. Contudo, 0s autores acrescentam que, em
relacdo ao tema “esportes”, os estudos examinados mostravam-se vinculados
a instrumentalizacdo, a metodologias, a analise de marcha e tronco, a
atividades neuromusculares e a analise de calcados. Em outras palavras,
mesmo se tratando da tematica “esportes”, nao foi encontrado nenhum trabalho
relacionado a acao pedagogica do professor no ambiente escolar.

Acquesta et al. (2007), com o objetivo geral de tragcarem o estado da arte
da Biomecéanica no Brasil, analisaram a distribuicdo das publicacdes da Revista
Brasileira de Biomecénica, no periodo de 2000 a 2006, em um total de dez
nameros e um suplemento, contemplando 93 artigos analisados. Apesar de
nao terem feito nenhuma comparagdo com dados anteriores, 0s autores
consideram que O numero importante de artigos publicados na Revista
Brasileira de Biomecanica, nesse periodo, aponta que o desenvolvimento da
area vem acontecendo de forma consideravel no Brasil. Baseando-se nas
normas de publicacdo da RBB e nas definicbes tematicas de cada subéarea, os

autores classificaram os artigos em dez subareas tematicas: Andlise do
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Esporte; Analise do Exercicio; Postura e Equilibrio; Aplicacdo Clinica e
Reabilitacdo; Calgcados e Pisos; Locomo¢dao Humana; Biomecanica
Ocupacional / Ergonomia; Mecanica Cardiovascular e Respiratéria; Métodos e
Instrumentacéo; Tecidos e Biomateriais. Ao verificar a definicho dada para
cada subarea, identificamos na subarea Analise do Exercicio, cuja definicdo &
“analise biomecanica dos exercicios utilizados em programas de aprendizagem
e ou treinamento de capacidades e habilidades motoras” (p. 69), a
possibilidade de encontrarmos artigos que abordem a aplicacdo da
Biomecanica na pratica do professor de Educacédo Fisica Escolar. Contudo, o
resultado da andlise feita pelos autores remete a exercicios que promovem a
qualidade de vida, exercicios direcionados ao treinamento esportivo e
exercicios de ginastica em academias.

Apesar de os autores supracitados terem encontrado artigos que
tomaram criangas como objeto de estudo, como no caso da subarea
Locomocdo Humana, em nenhum momento eles se referiram as agfes
pedagogicas em ambiente escolar, 0 que nos leva a aventar a possibilidade de
gue em nenhum dos artigos analisados tenha sido abordada a aplicacdo da
Biomecéanica na préatica do professor de Educacdo Fisica Escolar. Outra
observacdo importante é que as subareas Métodos e Instrumentacéo,
Locomocdo Humana e Calcados e Pisos foram responsaveis pelo maior
namero de publicacbes, totalizando 60 artigos, ou seja, 64,5% do total
veiculado.

Cabe lembrar que, além da Educacéo Fisica, outras areas, tais como a
Fisioterapia, a Medicina e a Engenharia, vém trabalhando com a Biomecéanica.
Em decorréncia disto, as revistas e 0S congressos especializados em
Biomecéanica tendem a apresentar também trabalhos que focam temas
inerentes a estes setores. Isto talvez explique, em parte, a configuracdo de
achados encontrados pelos autores supracitados.

Franciulli et al. (2008) constataram que, apesar da desigual distribuicdo
regional, no Brasil vem ocorrendo um aumento consideravel no nimero de
pesquisadores, de grupos de pesquisa e de programas de pdés-graduacao
stricto sensu, nos quais a area de investigacdo Biomecanica se faz presente.

Apesar do quadro aparentemente favoravel em relacdo ao numero de

produgbes nacionais na area da Biomecanica, Bezerra et al. (2013)
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constataram, por meio de um levantamento bibliografico realizado nas bases
de dados Scielo Brasil e Periédicos CAPES, nas quais foram considerados
somente os periddicos publicados em lingua portuguesa, que o0 aumento na
frequéncia de estudos académico-cientificos ndo esta associado ao aumento
de utilizacdo da Biomecanica em contextos praticos, o que parece ser
notadamente real no que tange ao contexto da Educacgéo Fisica na escola,
visto este como ambiente de aplicacdo. Esta situacdo j& havia sido alertada por
Corréa e Freire (2004), os quais, apesar de ndo realizarem um estudo de
revisdo, aludiram que poucas investigacbes foram empreendidas com a
intencdo de melhorar, ou até mesmo viabilizar, a efetiva inser¢cdo da
Biomecénica na préatica da Educacéo Fisica Escolar. Esses autores consideram
que a prioridade assumida por pesquisadores e professores esta voltada para a
realizacdo de pesquisa basica e laboratorial, em vez de pesquisa aplicada e,
em alguns casos, como no da Biomecéanica do Esporte, focando grupos
especificos, como o de alta performance. No entendimento dos referidos
autores, estes fatos colaboram para a constru¢do e a permanéncia do estado
da arte encontrado.

Com o objetivo de analisar o avango do conhecimento da Biomecanica
aplicada a Educacao Fisica na formacéo de professores no Brasil, Hack et al.
(2016) revisaram os anais do XVI Congresso Brasileiro de Biomecanica e VI
Simpdsio em Neuromecanica Aplicada, organizado pela Sociedade Brasileira
de Biomecanica, e do XIX Congresso Brasileiro de Ciéncias do Esporte e VI
Congresso Internacional de Ciéncias do Esporte, organizado pelo Colégio
Brasileiro de Ciéncias do Esporte, a fim de identificar trabalhos e atividades que
tratassem sobre o tema. Em um total de 1.028 possibilidades, os autores
encontraram apenas quatro possiveis aproximacfes com a tematica da
Biomecéanica aplicada a Educacdo Fisica Escolar, todas no primeiro evento.
Sdo elas: dois posteres; um workshop, “Ensino de Biomecéanica: Como
estamos ensinando e aprendendo Biomecéanica?”, e uma mesa, “Fronteiras do

conhecimento da Biomecanica”.

1.1 A andlise qualitativa do movimento
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Como j& vimos, levando em conta a aplicabilidade do conhecimento
produzido em Biomecanica em um ambiente pouco guarnecido de
equipamentos voltados para o trabalho nesta area, como € o caso do ambiente
escolar, a analise qualitativa do movimento configura uma opc¢ao importante,
uma vez que ela ndo requer o uso de equipamentos de alta tecnologia e
grande custo, dependendo mais da qualidade e precisdo dos modelos e
protocolos de andlise e diagndstico para produzir informacdes objetivas,
precisas e validas (HAY; REID,1985).

De acordo com Knudson e Morrison (2001), pesquisadores das areas de
Desenvolvimento Motor, Biomecéanica e Pedagogia do Esporte desenvolveram
modelos de analise qualitativa do movimento humano. Estes modelos variam
guanto a terminologia, a complexidade, a extensao e, naturalmente, quanto aos
aspectos que sdo destacados, conforme as caracteristicas de cada uma destas
subdisciplinas da Educacado Fisica. Entretanto, segundo os mesmos autores,
existem semelhancas entre estes modelos, os quais podem ser classificados
em dois tipos: abrangentes e baseados na observacdo. Os modelos
abrangentes sintetizam todas as etapas importantes para a andlise, ou seja,
abordam de uma forma mais ampla o processo de andlise qualitativa, formando
a sua base. Normalmente, os modelos abrangentes fornecem: 1) o objetivo do
movimento; 2) os estagios do desenvolvimento motor; 3) a preparacdo para a
observacéo e a observacdo; 4) a avaliacdo; 5) o diagnostico das falhas; 6) a
instrucdo adequada. Os modelos baseados na observagdo concentram-se na
etapa de observacao, embora alguns incluam partes de outras tarefas comuns
a um modelo abrangente. Para os autores, existe um continuo que se inicia em
um modelo baseado estritamente na observacdo e vai até um modelo
abrangente.

Dentre os modelos biomecéanicos abrangentes que foram desenvolvidos
com o intuito de analisar qualitativamente o movimento humano, enfatizamos
trés de relevancia para a area da Educacgdo Fisica, principalmente no que
tange a analise de movimentos esportivos.

O primeiro que apresentamos é o desenvolvido por Hay e Heid (1985),
um modelo de analise qualitativa composto por quatro etapas: 1)

desenvolvimento de um modelo biomecanico da habilidade; 2) observagédo do
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desempenho e identificacdo das falhas; 3) classificacdo das falhas por ordem
de prioridade; 4) instrucdo ao executante. Na primeira etapa, é desenvolvido
um padrao biomecanico da habilidade em forma de diagrama de blocos, em
que é identificado, inicialmente, o objetivo mecanico ou o resultado da
habilidade; em seguida, determinam-se os fatores que produzem o resultado
ou o influenciam diretamente.

Para a segunda etapa, observacdo do desempenho e identificacdo das
falhas, os autores alertam para a importancia de serem usadas todas as
informacdes sensoriais possiveis, ou seja, a observacao visual, tatil, auditiva e
cinestésica. Detalhes como a posicdo e a distancia do observador também
devem ser considerados. Segundo os autores, 0 nimero de observacdes e o
foco de cada uma delas, normalmente, seguem um padrdo no qual duas ou
trés observacdes focam o movimento como um todo e, posteriormente, sao
feitas observagbes priorizando partes isoladas do movimento. Ainda nesta
etapa, a identificacdo das falhas é realizada por meio do que os autores
chamam de método mecénico, no qual é utilizado o modelo biomecanico
desenvolvido na etapa anterior para a avaliagcdo sistematica dos fatores nele
contidos.

Na terceira etapa, faz-se a classificacdo das falhas por ordem de
prioridade, avaliando-se, inicialmente, quais falhas sdo decorrentes de outras,
excluindo as de carater secundario, ou seja, que decorrem de uma precedente.
Outro critério utilizado nesta etapa consiste em priorizar as falhas que, sendo
corrigidas, proporcionardo o maior aperfeicoamento possivel, dentro do tempo
disponivel. Caso essas normas ndo possam ser seguidas pelo observador para
algumas falhas, os autores recomendam classifica-las de acordo com a ordem
em que ocorrem durante o movimento. Para a Ultima etapa, 0s autores
recomendam que as instrugcbes ao executante acontecam de forma literal,
direta e que seja abordada uma falha por vez, facilitando, assim, a
compreensao por parte do executante.

Um modelo bem semelhante foi desenvolvido por McPherson (1996),
também composto por quatro etapas: pré-observacéo, observacao, diagnostico
e correcdo. A etapa de pré-observacédo é dividida em quatro fases: a primeira
fase consiste em uma andlise conceitual do movimento, na qual é realizada a

identificagcdo do objetivo ou proposito da habilidade, a identificacdo dos
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conceitos mecanicos envolvidos, ou seja, a analise biomecanica do movimento
e, finalmente, a identificagdo dos pontos criticos.

Levando em conta os pontos criticos detectados na primeira fase, a
segunda fase da etapa de pré-observacao consiste na escolha de um plano de
observacao e no estabelecimento da forma de gravacao. Isto envolve a selecao
dos pontos criticos que formardo o foco da observacdo e a selecdo dos locais
ideais de visualizagdo que serdo assumidos durante a etapa de observacao.

Na terceira fase, o observador deve levantar as possiveis restricoes
diretas e indiretas do processo de observacdo, estabelecendo uma
conscientizacéo sobre os fatores que afetam o processo perceptivo, bem como
de outros fatores correlatos que possam interferir no desempenho da
habilidade.

A fase final da etapa de pré-observacdo consiste na determinacédo de
uma faixa de resposta aceitdvel. Segundo a autora, ap0s a etapa de
observacédo, é realizado um diagndstico da comparacdo entre 0 movimento
observado e o movimento desejado, com o propésito de verificar as
discrepancias entre eles. Além da identificacdo dos erros, o diagnostico
envolve a determinacdo deles em primarios e secundarios. Apls a
determinacdo das causas dos erros primarios, ocorre a etapa de corre¢cdo com
as orientacfes necessarias.

Baseando-se em modelos anteriores, mas com uma perspectiva mais
holistica e interdisciplinar, Knudson e Morrison (2001) desenvolveram um
modelo de analise qualitativa ao qual deram o nome de “Modelo Integrado de
Andlise Qualitativa”, que é composto pelas tarefas de preparagao, observagao,
avaliacao/diagndstico e intervencdo. Em extensa obra sobre o assunto, os
autores decorrem detalhadamente sobre estas etapas e apresentam
orientacdes e exemplos da andlise qualitativa integrada do movimento humano.

Na etapa de preparacdo, grande énfase é dada a identificacdo dos
conhecimentos prévios que devem ser adquiridos para a analise. A obtencdo
de conhecimentos relacionados com o movimento, como a identificagcdo das
caracteristicas essenciais que sado necessarias ao desempenho ideal, que se
baseiam na eficiéncia, na eficacia e na seguranca do movimento, 0s erros mais
comuns de serem cometidos e a amplitude de corre¢éo para cada movimento

sao tarefas desta etapa. O conhecimento dos executantes, levando em conta
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as caracteristicas fisicas, emocionais e cognitivas, e o conhecimento na area
de ensino, principalmente no que se refere a linguagem e as maneiras mais
apropriadas e eficazes de transmitir as informacdes, também fazem parte do rol
de conhecimentos necessarios para a analise.

Na segunda etapa, os autores indicam uma “estratégia de observacao
sistematica”, que tem por propésito focar nas informagdes mais importantes a
respeito do movimento, escolher 0s pontos mais vantajosos para se observar e
estabelecer o niumero ideal de observacoes.

A maior contribuicdo deste modelo esta na terceira etapa,
avaliagdo/diagnostico, considerada pelos autores a mais dificil de toda a
andlise. Nesta etapa ocorre a identificacdo e a avaliacdo dos pontos fracos e
fortes do desempenho observado e o diagnéstico deles, que envolve a
classificagcdo com a finalidade de se estabelecer a estratégia de intervencéo
mais adequada para aprimorar o movimento. Os autores indicam seis
fundamentos que podem ser utilizados na classificagdo dos pontos fracos e
fortes, com o intuito de determinar prioridades na intervencao: 1) relacionar as
acOfes com acdes prévias; 2) maximizar o aprimoramento; 3) ordem de
dificuldade; 4) sequéncia que ocorrem; 5) partir da base de apoio; 6) partir das
caracteristicas essenciais.

Na dultima etapa, os autores denominam de feedback verbal a
intervencao feita pelo professor com o intuito de ajudar o executante a melhorar
o desempenho. O feedback pode ter a funcédo de orientacdo, quando fornece
informacdes técnicas para correcao de erros do movimento, a funcdo de
reforcos, prioritariamente positivos, por meio de confirmacdes de acertos, e a
funcdo de motivacao, por meio de elogios. Os autores alertam para se evitarem
informacdes em excesso, elas devem ser especificas, dadas o mais rapido
possivel e de forma constante e positiva.

Ainda quanto a énfase no tipo de abordagem analitica, Vilas-Boas
(2001) recomenda que o programa e 0s métodos de ensino da Biomecanica
nos cursos de graduacdo em Educacéo Fisica priorizem a analise qualitativa do
movimento. Corroborando com esta ideia, ao tratar da utilizacdo de conteudos
da ciéncia Biomecanica por profissionais da area de Educacdo Fisica no
decurso de suas acdes profissionais, Corréa e Freire (2004) e Corréa (2007)

propdem a analise qualitativa do movimento humano como proposta
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metodoldgica a ser explorada nos cursos de licenciatura, pois possibilita que os
conceitos biomecanicos estudados apresentem aplicacdes claras de sua
utilizacdo no dia a dia. Esta proposicdo traz consigo uma importante
racionalidade, uma vez que, como argumentam Knudson (2007), McLester e
Pierre (2008), Elliot e Knudson (2011), Hamill e Knutzen (2012) e Hall (2016),
tanto as descri¢cbes qualitativas quanto as quantitativas desempenham papéis
importantes e estdo presentes nos processos de andlise biomecanica do
movimento humano. H& consenso entre esses autores de que, em termos
gerais, € usual que pesquisadores biomecanicos se baseiem fortemente em
observacfes quantitativas, enquanto individuos que estdo na pratica, como 0s
professores de Educacéo Fisica, utilizem comumente técnicas qualitativas para
examinar e avaliar os movimentos corporais humanos, com 0 objetivo de
propor estratégias para corrigir ou melhorar o estado de movimento corporal
identificado.

Parece que, de fato, ndo h& ddvidas de que a andlise qualitativa do
movimento humano € a proposta metodolégica adequada para ser utilizada por
professores de Educacdo Fisica Escolar. Concordamos que os modelos de
Hay e Heid (1985), McPherson (1996) e Knudson e Morrison (2001),
destacados anteriormente, podem constituir instrumentos metodolégicos
eficazes para uma possivel aplicacdo da Biomecanica por parte dos
professores de Educacdo Fisica na escola, no entanto, isto ndo € suficiente
para resolver o cerne da questdo-problema do presente estudo, pois a
construcdo e a utilizacdo destes modelos, por si s6, ndo garantem que 0s
conteudos neles tratados atendam a resolucdo das questdes provenientes do
ambiente escolar. Em outras palavras, s6 a utilizacdo do recurso metodoldgico
adequado ndo garante que o conhecimento produzido apresente um grau de
aplicabilidade tal que possa classificA-lo como aplicAvel aos processos
pedagogicos inerentes a pratica didatico-pedagdgica na Educacdo Fisica

Escolar.

1.2 Conteudos e atividades de ensino
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Em relacdo aos conteudos da Biomecanica, Piceda e Corréa (2002)
apontam os conceitos biomecéanicos que podem ser aplicados em atividades
praticas na Educacgdo Fisica Infantil que envolvem o equilibrio. Os autores
apresentam as variaveis biomecanicas equilibrio, centro de gravidade, base de
sustentacdo, coeficiente de atrito, momento de inércia, conservacdo da
guantidade de movimento angular, lei de acdo e reacdo angular e impulso
negativo ou forgas perturbadoras. A atividade pratica de caminhadas sobre
linhas pintadas ou cordas dispostas no chéo e trave de equilibrio é apresentada
para a analise das variaveis biomecéanicas atuantes e sugerida a estratégia
pedagdgica de se fazer essa caminhada primeiramente com 0s membros
superiores imdveis e junto ao tronco, depois com 0s membros superiores livres
e, finalmente, apdés serem orientados explicitamente, realizando o “jogo de
bragcos”. As caminhadas com o corpo ereto e depois com ele ligeiramente
abaixado também s&o sugeridas como atividades para a percepgao, por parte
dos alunos, de dificuldades ou facilidades para executar a tarefa. Caminhadas
em solos irregulares, como colchBes escorregadios, colchfes de diversas
alturas e sobre pedras, também sdo sugeridas para desenvolver o equilibrio.

Os autores esclarecem as variaveis biomecénicas envolvidas e
ressaltam que estas atividades s&o importantes para que os alunos percebam
os diferentes posicionamentos que o0 corpo realiza para se manter em
equilibrio. Os autores propdem o uso de brinquedos com rodas, como skate,
patinete, patins e bicicleta, e sugerem a estratégia de aumento gradativo da
velocidade ao andar de bicicleta para que o aluno perceba a mudanca na
facilidade de se manter o equilibrio. Por fim, sdo sugeridas atividades com o
uso da aplicacéo de forcas perturbadoras, como empurrées dados pelos alunos
de maneira controlada e mudangas na posi¢cao do corpo do aluno empurrado
para que ele aumente sua possibilidade de se manter em equilibrio.

Apesar de focar o ensino de conteddos da Biomecéanica na Educacéo
Fisica Escolar por meio de aulas tedricas, o estudo de Corréa e Freire (2004)
também discute a importancia da Biomecénica como conhecimento que
fundamenta a pratica pedagogica do professor. Utilizando os conceitos basicos
da relacdo entre velocidade linear e angular e das trés leis de Newton, os
autores apresentam exemplos praticos de aplicacdo desses conteudos na

Educacdo Fisica Escolar e sugerem exemplos de ac¢bles pedagogicas
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baseadas na aplicacdo destes conceitos. Para o conceito da relacdo entre
velocidade linear e angular (V = wr), os autores citam o exemplo em que, no
ensino do saque por baixo no voleibol, um aluno ndo estd conseguindo
transferir velocidade linear suficiente para que a bola atinja a quadra
adversaria; neste caso, o professor deve verificar se o cotovelo do aluno esta
estendido no momento de contato com a bola, se é possivel movimentar o
brago mais rapidamente e ainda acrescentar o movimento de flexdo e extensao
dos joelhos e o giro do tronco. Os autores acrescentam que este mesmo
conceito pode ser aplicado para o chute no futebol e para o arremesso (sic) de
disco no atletismo. Outro exemplo dado é a extensdo completa do joelho no
salto, pois “[...] isso é feito para aumentar o raio, isto €, a distancia do contato
no solo até o eixo do quadril e, com isso, obter maior velocidade linear do CG
[...]" (sic) (CORREA; FREIRE, 2004, p. 114), entretanto, entendemos que este
ultimo exemplo se aplica melhor ao conceito de impulso, pois, com a extenséo
completa do joelho, maior sera o tempo de aplicacdo da forca, aumentando
assim o impulso.

Em relacdo ao conceito da primeira lei de Newton, para diminuir a
“‘inércia” (sic), os exemplos citados sdo: a) partir da posicdo agachada
mantendo o queixo junto ao peito no ensino do rolamento para frente e b) a
existéncia de uma fase nos movimentos de chute no futebol, de passe no
handebol e de saque e cortada no voleibol em que os membros devem estar
fletidos. Em relagdo ao conceito da segunda lei de Newton, destacamos trés
exemplos de aplicacbes dados pelos autores que se adequam ao ambiente
escolar: 1) a importancia de os professores enfatizarem que os alunos devem
flexionar os joelhos na fase de aterrissagem do salto e “[...] ir de encontro a
bola para recebé-la, pois, ficando parado, toda a forca da bola (velocidade)
sera transferida para sua mao [...]” (sic) (CORREA; FREIRE, 2004, p. 118),
ambos os exemplos com o intuito de evitar lesGes internas; 2) a utilizacdo do
plano inclinado, em declive, no ensino do rolo para frente com a intencéo de
usar a forca-peso do corpo como poténcia e aumentar a distancia “desta forga”
(sic) até o eixo, possibilitando a execucdo do movimento com menor forca
muscular; 3) usar a posicdo dos membros superiores para facilitar ou dificultar
a realizacdo do movimento de flexdo do tronco no exercicio abdominal, na

medida em que se diminui ou aumenta o brago de resisténcia. Em relagédo ao
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conceito da terceira lei de Newton, os autores sugerem 0s seguintes cuidados
que os professores devem ter: 1) em movimentos no ar ou na adgua, como no
nado crawl, no salto em distancia e no ataque no voleibol, reconhecer os
movimentos angulares que sdo decorrentes de um movimento angular em
outra parte do corpo; 2) nunca propor o salto em altura e o salto em distancia
com a queda em solo rigido ou inapropriado.

Neste dUltimo trabalho em particular, notou-se uma imprecisdo de
linguagem conceitual, o que pode provocar dificuldade para o entendimento do
texto cientifico que deve primar pela comunicabilidade. Entendemos que,
muitas vezes, serdo necessarias algumas adequacdes da linguagem quando
da utilizacdo de conceitos em uma nova area, mas € necessario manter uma
coeréncia com a ciéncia-mae a fim de proporcionar uma compreensao Unica do
texto e, consequentemente, viabilizar a aplicacdo de um conhecimento. Desta
forma, a precisdo conceitual dos textos também sera avaliada no corpus de
andlise.

Usando o conteudo que se refere as trés leis de Newton, Gagen e
Gethell (2008) apresentam algumas situacdes em que estes conceitos podem
ser aplicados pelos professores de Educacédo Fisica do Ensino Fundamental.
Apesar de também focar a compreensdo destes conceitos por parte dos
alunos, indicando inclusive questfes que poderiam ser aplicadas para verificar
o aprendizado cognitivo deles, as autoras argumentam que o conhecimento
derivado deste conteudo é importante para que o professor desenvolva
atividades adequadas de modo a tornar mais eficiente o ensino das habilidades
motoras. As autoras alertam para a dificuldade que meninos e meninas
apresentam na execucdo de movimentos esportivos na fase do estirdo, devido
ao rapido aumento da massa e, consequentemente, da inércia e da quantidade
de movimento (momento) que experimentam. Em relagdo ao conceito da
primeira lei de Newton, € citado como exemplo de aplicacdo o ensino do
lancamento de uma bola com uma das maos, em que, para joga-la mais longe,
além do movimento do membro superior, deve ser introduzido o movimento de
rotacdo do tronco e a colocacdo do pé oposto a frente para a realizacao de
uma passada. Em relacdo ao conceito da segunda lei de Newton, as autoras
alertam para a massa e o momento de inércia dos implementos usados para a

pratica, como bastdes e raquetes. Em relagdo a terceira lei de Newton, seu
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conceito pode ser aplicado em corridas com mudanca de direcdo, na saida de
bloco, em saltos e na flexdo dos membros inferiores na aterrissagem dos saltos
para mediar a for¢a de reagao do solo.

Dagnese et al. (2013) apresentam varios contetdos da Biomecanica que
apresentam aplicacao pratica em atividades que sdo comumente utilizadas nas
aulas de Educacéo Fisica, mas suas sugestfes de insercdo da Biomecanica na
escola restringem-se ao uso de atividades tedrico-praticas para 0 ensino
conceitual, nada diferente do que alguns livros-textos de Biomecanica ja
trazem. A nosso ver, as atividades propostas sdo mais adequadas as aulas
tedricas de Educacdo Fisica ou Fisica (Mecanica) no Ensino Médio e até
mesmo as aulas da disciplina de Biomecéanica nos cursos de Licenciatura em
Educacao Fisica.

Toigo (2006), Testa Junior et al. (2015a, 2015b) e Andrade et al. (2020)
propdem o ensino de conceitos da Biomecénica como conteddo da Educacéo
Fisica Escolar no Ensino Fundamental; Buck et al. (1990) e Camargo (2008) no
Ensino Médio. Toigo (2006) refere-se apenas ao ensino da Biomecanica em
aulas tedricas. Ja Buck et al. (1990), Camargo (2008), Testa Janior et al.
(2015a, 2015b) e Andrade et al. (2020) utilizam também atividades praticas nas
suas intervengdes, mas sempre com o0 objetivo de reforcar o aprendizado
cognitivo dos conceitos biomecanicos adquiridos pelo aluno. Apesar destas
Gltimas intervencdes terem sido de 10 aulas, 6 aulas, 1 semestre, 4 aulas e 10
aulas, respectivamente, em nenhum momento, o0s referidos autores se
preocuparam em discutir o uso da Biomecéanica para auxiliar o processo
pedagogico conduzido pelo professor em aulas préticas, e tais estudos focaram
basicamente o aprendizado tedrico, por parte dos alunos, dos conhecimentos
sobre a Biomecanica expostos pelo professor.

Os estudos de Buck et al. (1990), Piceda e Corréa (2002), Corréa e
Freire (2004), Toigo (2006), Camargo (2008), Gagen e Gethell (2008), Dagnese
et al. (2013), Testa Junior et al. (2015a, 2015b) e Andrade et al. (2020)
apontam para o tema da aplicacdo da Biomecéanica a Educacéo Fisica Escolar,
mas, a nosso ver, apresentam uma abordagem pouco satisfatoria, raramente
discutindo a aplicacdo da Biomecanica aos processos pedagogicos do
professor, e quando o fazem, decorre de maneira muito superficial. Os estudos

qgue contaram com intervencgdes praticas na sua metodologia o fizeram por um
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periodo muito curto de aplicacdo; por isso, ndo encontramos estudos
longitudinais que pudessem evidenciar a eficiéncia do processo de intervencao,
ou seja, hdo encontramos artigos que comtemplem o devido rigor metodoldgico
e cientifico necessario para fundamentar a eficiéncia e a eficacia das
intervengdes propostas.

Verificamos que, em termos gerais, todos 0s autores supracitados
propdem o ensino de conceitos basicos da Biomecénica em aulas tedricas de
Educacao Fisica Escolar. Tal posicéo é reforcada por pesquisadores de outros
campos cientificos como, por exemplo, Magill (1984). O estudioso de questbes
relativas a aprendizagem motora esclarece que quando ha mais detalhamento
dos aspectos do movimento a serem adquiridos pelo executante, maior € a
possibilidade de ele identificar elementos de sucesso, ou seja, aumenta a
possibilidade de se obter o que o autor denomina de “conhecimento do
resultado”, o que traria mais motivacao para o aprendiz.

Como se sabe, a leitura e descricao precisa de movimentos corporais é
uma das mais importantes tarefas do biomecéanico. McGinnis (2002) também
defende a pertinéncia, e até mesmo a necessidade, de se proceder a uma
melhor compreenséo do movimento humano por meio do conhecimento dos
conceitos da Biomecanica pelos alunos, uma vez que esta pode acelerar o
aprendizado de novas habilidades motoras e com isto aumentar o entusiasmo
deles pelas atividades fisicas. Este tipo de consenso entre pesquisadores €
indicador do mérito desta intervencdo pedagdgica, pois, ao que se sabe, ao
proporcionar ao aluno um maior conhecimento e melhor compreensédo da
mecanica do movimento por ele realizado, facilitamos seu aprendizado pratico
e contribuimos para a formacdo de individuos capazes de tomar decisGes
corretas acerca da utilizacdo do seu potencial motor, contribuindo com a
melhora de sua autonomia. Contudo, entendemos que para atingir este
objetivo, antes da Biomecanica estar presente como conteudo tedrico da
Educacédo Fisica Escolar, € necesséario que os professores sejam capazes de
compreender e aplicar a Biomecanica em suas aulas praticas, conquistando
primeiro um bom grau de autonomia pedagdgica no que tange ao uso dos
conhecimentos desta disciplina cientifica no contexto de suas acles

profissionais.
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Podemos verificar que ha uma preocupacdo, mesmo que talvez
incipiente, em pesquisar o tema da Biomecéanica aplicada a Educacédo Fisica
Escolar. Constatamos que um numero razoavel de estudos defende o uso de
conceitos da Biomecanica na Educacao Fisica Escolar, mas raros foram os
trabalhos que tiveram como objetivo testar e/ou propor acdes pragmaticas com
0 uso de conhecimentos de Biomecanica como fundamentos de acdes
pedagdgicas do professor de Educacdo Fisica que atua em campo e,
infelizmente, mesmo aqueles que o fizeram ndo desenvolveram trabalhos que
tivessem como objetivo comprovar cientificamente a eficacia de acbes com tal
finalidade.

Enfim, é possivel perceber que, apesar do uso do conhecimento da
Biomecanica na Educacao Fisica Escolar ser reconhecido como importante e
de tal temética ja ter sido alvo de producdes académicas, bastou a realizacao
de uma prospeccao exploratéria do material veiculado para estabelecermos
uma forte base de suspeita de que os trabalhos realizados carecem de uma
abordagem mais apurada no que tange a especificidade epistemoldgica do
conhecimento produzido, que Ihe propicie um significativo grau de
aplicabilidade ao contexto da pratica pedagdgica inerente ao professor de
Educacéo Fisica que atua na escola, sendo este o principal eixo temético que

tomamos para projetar e executar o presente estudo.
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2 FUNDAMENTOS TEORICO E EPISTEMOLOGICO

2.1 Revisitando Batista

2.1.1 A nocdo de maturidade epistemoldgica

Atualmente, j& ndo ha duvidas de que os processos pedagdgicos que
envolvem o ensino dos conteudos relativos a Educacgédo Fisica na escola seréo
mais eficientes, conforme o professor utilizar, em harmonia e equilibrio com o
conhecimento empirico proveniente das vivéncias pedagodgicas, informacdes
oriundas de disciplinas cientificas e académicas na conducdo do processo
didatico-pedagdgico, notadamente nas tomadas de decisbes. Na&o
necessariamente todas as disciplinas que devem ser utilizadas pelos
professores de Educacado Fisica estdo originalmente ligadas, ou pertencentes,
a setores do conhecimento da Educacdo Fisica Escolar, ou mesmo da
Educacéo Fisica como um todo. Neste estudo tratamos da disciplina cientifica
“Biomecanica”, a qual, apesar de nao ter suas origens génicas na Educacao
Fisica, € reconhecida como pertencente ao nucleo duro do conjunto
gnosioldgico deste campo de intervencdo. Esta ciéncia, desde os anos de
1970, vem sendo incluida nas matrizes curriculares dos cursos de graduacédo
em Educacdo Fisica, tendo sido este curso, no Brasil, o pioneiro na
incorporacdo deste campo de conhecimento ao conjunto de disciplinas que
compde os curriculos de formacédo dos profissionais deste setor.

Apesar de ser muito antigo o interesse do homem em analisar o
movimento biolégico com base na Fisica e na Matematica, ao que se sabe,
remonta ao tempo de Aristoteles, a consolidacdo da Biomecéanica como uma
ciéncia € bem mais recente. O termo “Biomecanica” foi plenamente ratificado e
adotado pelos cientistas de estudo do movimento corporal somente no final da
década de 1970. Como ja aludimos na introducdo deste estudo, a Biomecanica
€ uma daquelas disciplinas que ndo sao oriundas do campo de conhecimento

da Pedagogia.
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Batista (1996) demonstrou, como resultado de um extenso e profundo
estudo, que a migracdo da Biomecéanica para o universo didatico-pedagogico
da Educacgéo Fisica tem ocorrido pelo fato desta disciplina cientifica dispor de
conteudos potencialmente capazes de auxiliar na concretizacdo da efetividade
do processo pedagogico neste campo. O pesquisador também explicou, tendo
como base a epistemologia histérica de Gaston Bachelard, que essa migracdo
caracteriza um processo de deslocacao epistémica.

Segundo o autor, para que se dé de maneira satisfatéria, esse
deslocamento de conhecimento ndo pode acontecer de forma acritica, fundado,
meramente, em nogdes do senso comum. O conhecimento transladado deve
se adequar ao novo ambiente, e isso pode demandar uma modificagdo, por
vezes radical, da sua estrutura epistemoldgica original. Por isso, a utilizacdo de
conhecimentos em um ambiente diferente daquele que foi o seu criador, onde
ele tem reconhecido valor epistemolégico, ou seja, ampla capacidade de
aplicacdo, é uma questdo de deslocamento do conhecimento, um profundo
processo que envolve, entre outras caracteristicas, mudancas em elementos
da estrutura epistemoldgica e adaptacdes as particularidades do ambiente
receptor em face das necessidades que ele impoe.

Um dos aspectos mais importantes acerca da pesquisa realizada por
Batista (1996) diz respeito ao delineamento de uma estratégia metodoldgica
gue se mostrou eficaz para avaliar a aplicabilidade dos conhecimentos de
determinada ciéncia em um ambiente diferente daquele onde foi gerada. Tendo
em vista a auséncia de trabalhos que abordam o tema com a mesma
profundidade e perspicacia, optamos por adotar no presente estudo a proposta
metodolégica desenvolvida pelo autor para examinar 0s ambientes
epistemoldgicos envolvidos, extrair os dados do corpus de analise e efetuar
sua interpretacdo. Desta forma, assumimos que, em certa medida, o presente
estudo constitui uma extensdo do trabalho realizado pelo citado autor, na
medida em que se utiliza da base instrumental e tedrica desenvolvida e
autenticada pelo referido autor.

Cabe esclarecer, no entanto, que néo se trata de uma replicacao da obra
adotada como referéncia, embora ndo houvesse qualquer demeérito caso fosse.
O presente estudo ndo é classificavel como replicacdo, uma vez que nele o

ambiente de aplicagdo é distinto daquele investigado pelo autor. Como ja
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enunciamos, nesta oportunidade voltamo-nos a analise do grau de
aplicabilidade do conhecimento produzido no campo da Biomecéanica em um
novo ambiente, o da Educacao Fisica Escolar, mais especifico e restrito do que
aguele investigado por Batista (1996). Neste sentido é importante frisar que,
apesar de o autor haver estudado o processo de ensino de habilidades
esportivas, nédo foi foco da sua investigagdo a aplicacdo da Biomecéanica por
professores que atuam na disciplina Educacgéo Fisica do ensino escolar formal.
Em outras palavras, ndo foi esse o ambiente receptor de conhecimento a ser
aplicado que ele examinou em seus estudos. Contudo, as propostas nédo sao,
de todo, dispares, uma vez que o Esporte faz parte do conteddo possivel de
ser trabalhado por professores de Educacgéo Fisica na escola, o que faz com
que, em certa medida, os achados obtidos pelo estudioso possam contribuir
com a realizacdo do presente estudo, notadamente, como ja aludimos, no que
tange a utilizacdo da estratégia de investigacdo desenvolvida e testada pelo
pesquisador.

Digno de registro o fato de que s6 mais recentemente, anos apés Batista
(1996) ter realizado sua investigacao, € que a utilizacdo da Biomecanica no
contexto da Educacdo Fisica, notadamente aquela realizada no contexto do
ensino formal, passou a ser alvo de discussao no universo académico. Um fato
que contribui com a ratificacdo desta nossa proposicdo € que, apos a
separacdo do curso de formacdo em Educacdo Fisica em Bacharelado e
Licenciatura, algumas instituices que disponibilizam esta ultima formacgéo nao
incluiram a Biomecanica na matriz curricular do curso, ao que parece
baseadas, na maior parte dos casos, na crenca de que a Biomecanica so tem
serventia para aqueles que vao trabalhar com esporte de alto rendimento.

Ainda conforme o autor, um passo importante no estudo do
estabelecimento de uma Biomecénica especifica implica a definicdo de quais
elementos essenciais da Biomecanica geral migram para essa formacéao. A fim
de desvelar estes elementos, o autor fez uso dos conceitos de estrutura
epistemoldgica e estrutura nocional.

As estruturas epistemoldgicas, como produto de ideias, devem ser
construidas por meio de um encadeamento racional dos fatos, um arcabougo
epistemoldgico influenciado pelo seu habitat de origem. O autor esclarece que

uma estrutura cientifica ndo deve perder sua condigdo de estrutura ao
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remodelar-se para moldar-se as formas de novos contextos, condicdo esta
necessaria para que se ratifigue seu valor epistemoldgico de extensdo e,
consequentemente, sua efetiva aplicabilidade. E importante entender que, no
contexto cientifico, as expressdes contém significados profundos que
possibilitam a constru¢cdo mental daquilo que elas representam em esséncia. A
estrutura que da corpo a esta esséncia chama-se “nogao” e transporta as
razdes que devem impulsionar as novas areas onde as no¢des sdo aplicadas.
Assim, a estrutura nocional é possuidora de valores epistemoldgicos de
mobilidade e extensdo que garantem sua aplicacdo em um novo setor.

O ato pedagogico, quando acompanhado da verdadeira intencionalidade
de uma aprendizagem significativa, é, sem dulvida, uma situacdo em que 0s
problemas envolvidos na aplicacdo eficaz de determinada nocédo apresentam-
se mais evidentes, sendo crucial que o pedagogo esteja alerta ao real valor de
aplicacao das noc¢des que ensina (BATISTA, 1996).

Para que essa aplicacdo efetivamente aconteca, o autor relata que é
imprescindivel que a estrutura nocional existente, aquela ja consolidada,
molde-se as caracteristicas do ambiente receptor, se constituindo em um
elemento positivo no processo de desenvolvimento do novo setor, passando
assim a ser identificada como estrutura nocional necessaria. Ou seja, no
momento da efetiva aplicacdo, a estrutura nocional existente deve estar de
acordo com a estrutura nocional necessaria.

Batista (2001), visando superar o estado da arte identificado na revisédo
de literatura e tomando como base os resultados de investigacéo realizada em
1996, descreveu uma proposta metodoldgica para execucdo do estudo da
aplicabilidade do conhecimento cientifico no contexto da Educacdo Fisica
Escolar, apontando para técnicas fundamentais que devem ser executadas nas
fases iniciais das pesquisas que estudam a possibilidade de aplicacdo. A
referida proposta metodolégica sera utilizada como referéncia para a analise
dos dados do presente estudo. Segundo o autor, para examinar o grau de
aplicabilidade de certo conhecimento cientifico a determinado contexto,
mantendo os valores epistemoldgicos do primeiro, é primordial, a priori, que se
desvelem os detalhes das estruturas epistemoldgicas envolvidas na relacao.
Assim, identificam-se 0s elementos que os cercam. Segundo a perspectiva

metodolégica delineada pelo estudioso, ndo ha como estabelecer
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consideracdes acerca da possibilidade de aplicacdo da Biomecéanica ao
universo da Educacdo Fisica Escolar sem se determinar o grau de
compatibilidade de diferentes elementos inerentes ao ato da investigacao
cientifica, considerando como polos de comparacdo o0s ambientes
epistemoldgicos da ciéncia a ser aplicada, a Biomecanica, e do ambiente de
aplicacdo, a Educacdo Fisica Escolar.

Segundo Batista (1996), tanto os “objetos de conhecimento” quanto os
“propositos de investigagao” sao critérios que possibilitam, em diferentes niveis,
verificar objetivamente se a estrutura epistemologica do ambiente cientifico
esta em acordo com as demandas do ambiente de aplicacdo, assim como, com
base no diagndstico realizado, propor solu¢des que possam ser implementadas
com o propoésito de melhorar o grau de aplicabilidade, ou desenvolvé-lo, caso
nao exista em nenhum grau. Com relacdo, especificamente, a esta ultima
situacado, a acao diz respeito a determinacdo dos objetos de conhecimento que
deveriam ser pesquisados e com que proposito deve-se fazé-lo, sendo esta
uma tarefa fundamental para cumprir o que o autor denominou “Principio da
Identificagdo dos Objetos de Conhecimento” (BATISTA, 2001, p. 41).

Batista (1996) esclarece que, para estabelecer o nivel de aplicabilidade
de um conhecimento, é importante determinar se seus compromissos, ou seja,
as questdes que as investigacdes tém se preocupado em responder, estdo de
acordo com as necessidades do ambiente em foco. Desta forma, no caso do
presente estudo, é primordial verificar se as questées com as quais as
investigagcbes em Biomecéanica tém se desenvolvido sdo compativeis com as
necessidades da Educacéo Fisica Escolar, ou seja, se elas se preocupam em
resolver os problemas pertinentes a este ambiente. Esta compatibilidade é
considerada uma importante variavel interveniente.

Como ja aludimos, as consideracdes anteriores tiveram origem em um

profundo estudo desenvolvido pelo autor, no qual objetivou:

[...] tracar um perfil epistemolégico do setor da Biomecanica que se relaciona
com o Desporto, usar este perfil para discutir a aplicagdo do conhecimento
daquele campo no processo de Ensino de Habilidades Desportivas e levantar
possiveis causas para o estado da arte encontrado (BATISTA, 1996, p. 4).

Partindo do exame do conhecimento produzido pela area da
Biomecanica até aguele momento, o autor descreveu os aspectos do ambiente

epistemologico onde o conhecimento da area vinha sendo produzido. Os dados
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obtidos por meio deste exame e de elementos oriundos do ambiente real do
ensino do esporte, permitiram ao autor discorrer sobre as possibilidades de
uma eficaz aplicagdo da Biomecanica ao processo de ensino de habilidades
motoras esportivas, assim como das necessidades a serem atendidas para
aumentar, ou instalar caso nao houvesse, a aplicabilidade.

O primeiro passo na estratégia proposta pelo mesmo autor, que implica
estabelecer a estrutura epistemoldgica da Biomecéanica que se relaciona com o
esporte, foi desenvolvido pelo autor que demarcou a fragmentacao
epistemoldgica deste setor do conhecimento. Para atingir tal propdsito, o autor
examinou 97 anos de produgéo em Biomecanica do Esporte.

Partindo do pressuposto que o contetdo de conhecimento resultante do
dindmico processo de construcdo de uma ciéncia assume uma identidade
operacional que se relaciona com as especificidades dos setores técnicos e
cientificos nos quais foi gerado, o autor constatou que a Biomecanica € uma
ciéncia que se encontra em pleno estado de evolucdo e, ao desvelar sua
fragmentacdo epistemologica, identificou a clara vigéncia de uma
expansibilidade no que tange a sua aplicacao a setores diversos e adversos ao
seu gerador, em especial seu poder de extensdo aos procedimentos do
esporte.

De fato, j4 ha algum tempo admite-se a existéncia de uma Biomecanica
geral, com base na qual se originaram Biomecanicas especificas (MILLER;
NELSON, 1976). Estas ramificacdes retnem conhecimentos que atendem a
setores especificos, dentre os quais 0 do esporte, e sua presenca comprova a
existéncia do valor de expansibilidade epistemolégica da Biomecanica,
indicando ser ela uma ciéncia ainda em crescimento e, portanto, com as
condicdes favoraveis a sua aplicacdo em novos contextos, diferentes daqueles
nos quais se deu sua génese.

Antes de inferir quais os resultados da aplicacdo da Biomecanica no
contexto da Pedagogia do Esporte, Batista (1996) propés o desvelamento de
como sdo o0s objetos de conhecimento da Biomecanica. Esse exame se
mostrou essencial para efetivar um inventario do conhecimento que permitisse
revelar detalhadamente em que consiste a Biomecanica do esporte, seus
objetos de estudo, em quais problematicas estdo inseridos e com quais

finalidades eles séo investigados. Vale lembrar que estes achados né&o sao
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estaticos, devido ao carater dindmico de sua historicidade, a cada momento
eles podem ser ampliados e modificados; deve-se considerar, portanto, a sua
apresentacdo como tendéncias. Desta forma, o autor verificou que grande
parte dos temas ligados a problematica Biomecanica mostrava-se relacionada
com o corpo humano, sendo este o0 objeto de maior interesse desta ciéncia. Em
relacdo a Biomecéanica do esporte, o autor esclareceu que, em uma primeira
observacdo, o movimento corporal € o seu objeto de estudo, entretanto, em
uma apreciacdo mais profunda e detalhada, outros objetos se tornam
evidentes, tais como “[...] o efeito das forcas que atuam sobre o corpo humano;
0 corpo humano; a maquina humana; a técnica desportiva; os seres vivos e a
melhora do rendimento” (BATISTA, 1996, p. 45).

Em relacdo as tarefas gerais da Biomecanica do esporte, o autor

identificou como tendéncias:

[..] o estabelecimento de técnicas desportivas mais eficientes, o
desenvolvimento de métodos de investigacdo Biomecanica, a elaboracéo de
bases Biomecéanicas para exercicios especiais, a realizagdo de avaliagdes de
habilidades motoras, a mensuragdo e descricdo quantitativa do decurso dos
movimentos corporais desportivos, a explicacdo dos aspectos Biomecéanicos
do movimento desportivo, o estabelecimento de modelos, o desvelamento de
processos de treinamento de habilidades de treino bésico e o fornecimento
de ajuda para a escolha de técnicas apropriadas (BATISTA, 1996, p. 47).

No que se refere as probleméaticas da Biomecanica do esporte, ele ainda

identificou questdes como:

[...] obter o melhor rendimento técnico?, [...] como examinar determinada
técnica desportiva?, [...] como avaliar biomecanicamente a execugdo dessa
ou daquela técnica desportiva?, [...] quanto mede esta ou aquela técnica
desportiva?, [...] como se caracteriza este ou aquele exercicio especial?, [...]
como realizar esta ou aquela técnica desportiva de forma mais eficiente e
com menor gasto energético? e [...] por que essa ou aquela técnica
desportiva tem essa forma? (BATISTA, 1996, p. 48).

Baseando-se nos textos examinados, nos quais foram identificados
todos os elementos supracitados, ou seja, os objetos de estudo, as
problematicas e as tarefas, o referido autor constatou a existéncia de uma
relacdo organicamente estabelecida entre eles e, consequentemente, a
retificacdo de um ambiente epistemoldgico em particular no universo da
Biomecéanica. Reconhecendo-se assim uma fragmentacdo epistemoldgica
neste campo de conhecimento e, de fato, a existéncia de uma parte dela cuja
preocupacao central é a investigacdo do fenbmeno esportivo, a Biomecanica
do esporte. Baseando-se nos principios da Epistemologia Histérica propostos

por Gaston Bachelard, o autor argumentou que a fragmentacdo de uma ciéncia
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esta relacionada com seu processo de expansao em virtude de sua aplicacdo a
um novo setor. A fragmentacdo, segundo este ponto de vista, consiste em uma
especializacdo do campo de estudo e acontece para que seja possivel o
conhecimento de objetos especificos, no caso, proprios do mundo do esporte
e, consequentemente, a utilizacdo do conhecimento produzido. Desta forma, o
autor constatou que, de fato, a Biomecéanica é utilizada na instrumentalizacédo
técnica de profissionais do esporte, dentre os quais se encontra o profissional
gue atua no ensino basico de habilidades motoras desportivas, que foi o foco
de aplicacdo de seu estudo.

Assim, levando-se em conta a existéncia de diversas probleméticas que
podem ser investigadas, assim como a existéncia de distintos objetos e
propésitos com o0s quais elas podem ser estudadas, além das diversas
metodologias utilizadas, mesmo no universo restrito da Biomecanica do
esporte, foi possivel identificar diferentes perspectivas de atuacao.

Prosseguindo no estudo da movimentagcdo do conhecimento, de um
campo onde ele ja esta ratificado como ciéncia para outro onde ainda passa
por tal processo, ou seja, de um contexto gerador para um contexto de
aplicacdo, o autor identificou a formacédo de regides epistemoldgicas diversas
no novo ambiente, ou seja, de novos setores do conhecimento. Como
aludimos, seu interesse voltou-se a verificacdo da existéncia de uma regiao
gue ele denominou de Biomecénica Para o Ensino do Esporte (BPEE).

Ao enquadrar a Biomecanica no universo esportivo, observando como
ela serve o0 esporte e se serve dele, o autor entrou na questéao da aplicabilidade
da Biomecanica exclusivamente neste ambiente, a fim de verificar a sua
fecundidade quando do processo de ensino do esporte, ou seja, sua
capacidade de propiciar respostas cientificamente precisas, ajudando no
desenvolvimento cientifico desse setor, notadamente no que tange a
sustentacdo das tomadas de decisdo realizadas pelos profissionais que nele
atuam.

Durante a investigag¢do, o autor iniciou um levantamento em periédicos
de grande penetragdo no meio académico e especializados no tema “esporte”,
de modo geral, e analisou os artigos relacionados com o0s aspectos
biomecénicos. Tendo em vista sua preocupagdo com a efetiva aplicacdo do

conhecimento, o autor examinou o contetdo dos artigos tendo como foco o fato
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de os resultados deles responderem ou nao a questdes especificas do esporte,
ou seja, se traziam ou nao respostas cientificas as problematicas deste
ambiente. Identificada a impossibilidade de dividir os trabalhos examinados em
apenas dois grupos, o autor elaborou um continuo, no qual os trabalhos seriam
enquadrados de acordo com o grau de sua capacidade em oferecer tais
respostas. Obedecendo a uma ordem crescente, no extremo esquerdo do
continuo, se enquadrariam os estudos que, apesar de voltados para o esporte,
0 examinam sob um ponto de vista externo a si mesmo, tendo como interesse
apenas resolver questbes especificas da Biomecanica. A medida que vai
aumentando a interagao entre os campos, Biomecénica e Esporte, os trabalhos
seriam alocados mais para a direita do continuo, de forma que no extremo
direito estariam aqueles que, explicitamente, solucionam ou procuram
solucionar os problemas especificos do universo do esporte. O autor
esclareceu que é neste limite, com uma Biomecanica firmemente voltada para
a resolucdo de questdes do esporte, que se manifesta uma nova regiao
epistemoldgica.

No extremo esquerdo do continuo, estariam trabalhos ditos voltados ao
estudo de fenGmenos biomecanicos, mas que abordam apenas aspectos
fisicos como, por exemplo, o exame de equipamentos desportivos, nao
estabelecendo relacdo com a estrutura corporal, ou seja, com a componente
bioldgica. A este extremo do continuo, o autor chamou de Biomecéanica do
Esporte (BDE). Uma vez que a Biomecanica vai sendo utilizada como
instrumento para efetivar processos de busca de solucdes para problematicas
geradas pelo ambiente desportivo, o0 conhecimento vai percorrendo o espectro
a fim de se distanciar deste extremo até atingir o extremo oposto, que foi
tratado pelo autor como Biomecanica Para o Esporte (BPE).

Neste segundo extremo, em que estdo sendo consideradas
exclusivamente questbes do universo do esporte, o autor constatou, mais uma
vez, a capacidade da Biomecanica de atender a interesses diversos. Nessa
nova fragmentacao, foi identificada, por exemplo, a possibilidade da existéncia
de uma Biomecanica para o rendimento desportivo, de uma Biomecanica para
0 esporte/saude e da pretendida Biomecénica para o ensino do esporte. Estas

subespecializacdes, dentro de uma especialidade voltada para o esporte,
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caracterizam um estagio de ultraespecializacdo, no qual o conhecimento da
Biomecanica passa a ser efetiva e especificamente aplicado.

Contudo, o autor esclareceu que, para que haja uma efetiva
Biomecanica Para o Ensino do Esporte (BPED), é fundamental que o seu
conteudo epistémico ultrapasse a mera observacdo do fendmeno desportivo,
fazendo emergir conhecimentos intimos de uma fragdo deste objeto, no caso
do seu estudo, as questbes relacionadas com o processo de ensino-
aprendizado basico de habilidades motoras esportivas.

Como vimos, segundo Batista (1996), para o estabelecimento de uma
Biomecénica especifica, € fundamental desvelar quais elementos da
Biomecéanica geral migram para essa construgdo. Para isso, o autor fez uso
dos conceitos de estrutura epistemoldgica e estrutura nocional, esta Ultima
possuidora de valores epistemoldgicos de mobilidade e extensédo que garantem
sua aplicagdo em um novo setor. Para que essa aplicacdo efetivamente
aconteca, é imprescindivel que a estrutura nocional existente, aquela ja
consolidada no contexto que gerou a ciéncia, molde-se as caracteristicas do
ambiente receptor, constituindo-se em um elemento positivo no processo de
desenvolvimento do novo setor, passando, assim, a ser identificada como
estrutura nocional necessaria. Ou seja, no momento da efetiva aplicacédo, a
estrutura nocional existente deve estar de acordo com a estrutura nocional
necessaria.

Em funcéo do seu campo de interesse, 0 autor estabeleceu a Técnica
Motora Desportiva e o Modelo Biomecanico como estruturas nocionais
significativas para a BPED. Contudo, o autor verificou que, no caso do ensino
do esporte, até entdo, a estrutura nocional do conceito de modelo existente ndo
condiz com a estrutura nocional do conceito de modelo necesséria e prop6s o
conceito de um modelo a ser utilizado no processo de ensino de habilidades
motoras desportivas que chamou de Modelo Informativo. Com base no exame
do corpus de analise, o autor delineou o ambiente epistemolégico no qual
foram constituidos os conhecimentos da Biomecanica que estuda os
fendmenos do esporte e avaliou as possibilidades de uma efetiva aplicacéo
destes conhecimentos ao processo de ensino do esporte. Constatou que, muito
embora a Biomecanica tenha procurado atender aos interesses do esporte, 0

ambiente epistemoldgico encontrado, naquela ocasido, da Biomecéanica do
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Esporte ndo viabilizava a constituicdo de estruturas nocionais de conceitos
proprios ao ambiente pedagogico do ensino do esporte.

Batista (2001b) nos alerta que € preciso muita cautela ao julgar o poder
de aplicabilidade de uma ciéncia em um contexto que ndo seja aquele em que
ele se desenvolveu, pois é perfeitamente possivel uma inadequada
transladacdo do conhecimento de forma a ndo assegurar 0 seu estatuto de
ciéncia. Outro ponto critico ressaltado pelo autor é que o simples fato de a
Biomecanica tratar de objetos aparentemente iguais aqueles trabalhados pelos
profissionais de Educacdo Fisica ndo garante a fecundidade irrestrita desta
ciéncia no novo campo. O fato, por exemplo, de a Biomecanica ter sido
eficiente no exame de uma habilidade motora qualquer ndo a qualifica
automaticamente como eficiente no exame desta habilidade, ou de habilidades
semelhantes, quando dinamizada em um ambiente esportivo e, neste, no
ensino e, por sua vez, no ambiente escolar.

Apesar da comprovada expansibilidade epistemoldgica da Biomecénica,
0 autor nos adverte que o mero fato de a Biomecéanica ser uma ciéncia em
elevado estagio de retificacdo e com fecundidade historicamente adquirida ndo
garante que, quando considerada em outro ambiente, ela sustentara suas
qualidades e valores epistemolédgicos. Em outras palavras, ndo se pode afirmar
gue ela permanecera fecunda quando aplicada a um ambiente diferente do seu
nativo, ou seja, daquele no qual o conhecimento a ser aplicado foi gerado.

De acordo com o autor, em qualquer ambiente de investigacao cientifica,
h& uma relacdo organicamente estabelecida entre os objetos de estudo, as
problematicas dentro das quais eles estdo incorporados e as tarefas que
devem ser realizadas pelo campo de conhecimento em questdo. O exame
apurado destas tarefas, uma vez que elas indicam a expectativa de que seu
cumprimento propicie solucdo para determinada e especifica questdo, nos
permite identificar, no minimo, as probleméaticas nas quais os objetos foram
inseridos. A relacdo intima entre esses elementos é que proporciona a continua
e progressiva retificagdo de um ambiente epistemol6gico em particular. O autor
também nos alerta que, no estudo do poder de extensdo de um conhecimento,
€ primordial que esses elementos sejam identificados e considerados para se
manter a condicdo de um conhecimento cientificamente ratificado. Caso 0s

objetos e propésitos sejam distintos, tem-se uma mera transferéncia de
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conhecimento, e 0 seu conteudo, neste novo contexto, fica muito proximo
daquele tipico do universo do senso comum.

O autor demonstrou que um conhecimento se qualifica como cientifico
ao passar por sucessivas retificacbes de erros cometidos no decurso de
estudos de objetos especificos de diferentes setores, o que faz com que o
conteldo epistémico gerado esteja intimamente relacionado com estes
mesmos setores. Assim, quando da transferéncia de um conhecimento de um
contexto para aplica-lo em outro, o ideal seria que este conhecimento, ao se
deslocar, se adaptasse ao setor receptor, remodelando-se e ramificando-se a
fim de se especializar e atender efetivamente ao novo ambiente. O
esclarecimento deste fendbmeno é importante para que possamos dar 0s
primeiros passos na verificacdo da possibilidade de uma efetiva aplicacdo de
um conhecimento a um campo diferente daquele que foi o seu gerador. Tendo
em vista que a Biomecéanica é, como ja vimos, uma ciéncia viva, que vem
evoluindo e se adaptando, ou seja, que se encontra em pleno processo de

expansao e retificacao, isto se aplica ao nosso caso.

2.1.2 Conhecendo os critérios

Como citamos na revisdo de literatura, Batista (1996) adotou cinco
critérios principais, a saber: Objeto de conhecimento, Propdésito, Sujeito

investigado, Estagio investigado e Descricao.

2.1.2.1 Critério Objeto de conhecimento

O Objeto de conhecimento é muito importante para a qualificagdo de um
ambiente epistemoldgico, pois € ele quem vai desencadear os procedimentos e
as retificacdes necessarias tanto para a formacado quanto para a subsequente
maturacdo deste ambiente. Batista (1996) esclarece que o critério Objeto se

subdivide em objeto material e objeto formal. O objeto material € como ele é
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em si, e o0 objeto formal se estabelece quando um objeto material €&
especificado em funcdo de seu enquadramento decorrente de um conceito
determinante ou da configuracdo de um ambiente.

Conforme o autor, 0 movimento corporal € um objeto material e constitui
um dos principais dentre aqueles que compreendem o0 ambiente de
investigacdo biomecanica. Tal como qualquer outro objeto material, o
movimento corporal passa a ter uma existéncia relativa quando dentro de um
contexto especifico e deixa de ter valor pratico em si mesmo. E o que
acontece, por exemplo, quando o movimento corporal passa a ser considerado
uma técnica esportiva, quando esta voltado a resolu¢do de uma tarefa motora
especifica do ambiente esportivo. Mesmo ai, ele ainda podera ser formalizado
novamente, em um segundo nivel, como uma “técnica motora esportiva”, em
decorréncia de maior grau de especificidade de suas caracteristicas
biomecéanicas. Portanto, um objeto material pode dar origem a Vvarios objetos
formais, dependendo da configuracdo dos conceitos ou ambientes que o
determinam e do grau de incidéncia dessa determinacao.

Baseado em vasto referencial bibliografico, o autor reconheceu que, de
fato, o movimento corporal é um dos principais objetos de conhecimento da
Biomecanica e, tendo em vista 0o ambito de sua investigacdo, admitiu a
existéncia de, pelo menos, trés niveis de status para ele, dando origem aos
subcritérios que enumeramos a seguir:

e Objeto material: quando visto como movimento corporal em si
mesmo. O autor esclarece ter constatado, ainda na fase exploratéria de
seus estudos, que embora 0 movimento corporal seja apresentado como
objeto de estudo pela maioria dos investigadores em Biomecanica, em
um numero expressivo de casos, 0 corpo humano € o objeto de
conhecimento investigado, e nao qualquer tipo de movimento que
realize.

e Objeto formal geral: é qualguer movimento corporal que ja tenha sido

estabelecido por algum tipo de conceito, como uma técnica esportiva e

um movimento corporal com uma intencdo pedagogica para a aquisicao

de uma habilidade motora.

e Objeto formal modelar: € todo movimento corporal que, passado por

uma investigacdo biomecénica, tenha sido considerado como modelo
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ideal tipico, ou seja, serve de modelo ideal para todos que desejam

alcancar uma boa técnica de execucao de determinada tarefa motora.

2.1.2.2 Critério Proposito

Se o0 Objeto de conhecimento é o que se quer conhecer, o critério
Propdsito relaciona-se ao que se quer conhecer acerca dele. Com base nos
conceitos admitidos para a Biomecéanica até entdo, Batista (1996) identificou as
possiveis probleméticas sobre as quais 0s investigadores e usuarios desta
ciéncia tém se debrucado, ou seja, 0s propoésitos que nortearam as pesquisas
nesta area. Com base nessas informacgdes, o autor identificou os seguintes seis
propdsitos: Tarefa; Promoc¢do da saude; Descricdo de habilidade; Descricao de
situacao; Desenvolvimento de processos; Ensino de habilidades motoras.

e Tarefa: o propoésito Tarefa se faz presente quando o que se quer

conhecer no estudo € a eficacia ou a eficiéncia de uma técnica motora

para resolver uma tarefa motora, ou seja, estabelecer a relacdo entre a

técnica motora e o resultado obtido.

e Promocdao da saude: o prop6sito Promocédo da saude se faz presente

guando os procedimentos investigatorios da pesquisa visam elucidar o

carater lesivo envolvido na execu¢do de uma atividade motora.

e Descricdo: o proposito Descricdo se faz presente nos estudos que

tém como propdsito Unica e exclusivamente descrever o fenébmeno da

maneira mais fidedigna possivel, sem explicar ou valorar o que esta

sendo investigado. Nesta situacdo, nomeamos dois subcritérios. O

proposito Descricdo de habilidade se faz presente quando o estudo tem

como proposito a descricdo de uma habilidade motora. O propdsito

Descricdo de situacdo se faz presente quando o interesse é a descrigdo

de determinadas caracteristicas de uma habilidade motora. O autor

estabeleceu que quando um mesmo trabalho realizar,
concomitantemente, os dois tipos de descricdo, ele sera classificado

como Descricdo de habilidade, tendo em vista a importancia que a
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exibicdo clara do movimento corporal tem para as consideracdes
estabelecidas pelo autor no decurso de sua avaliagcao.

e Desenvolvimento de processos: o propésito Desenvolvimento de
processos compde os estudos que envolvem a elaboracao e a validacao
de procedimentos e instrumentos de investigacdo, trabalhos
normalmente voltados para a anélise de parametros biomecanicos.

e Ensino de habilidades motoras: o propésito Ensino de habilidades
motoras se refere a estudos que desenvolvem um processo com o
objetivo de auxiliar um individuo na aquisicdo da capacidade de realizar
uma técnica motora. O autor alerta que neste caso processos
concomitantes ocorrem e devem ser respeitados, como, por exemplo, o
grau de maturacdo do individuo. O autor ressalta ainda que os estudos
com esse proposito, para se caracterizarem como de aprendizado,
devem se ocupar com elementos de processo e de mudanca e devem

ocorrer em um espaco de tempo ndo muito pequeno.

2.1.2.3 Critério Sujeito investigado

Para o critério Sujeito investigado, Batista (1996) estabeleceu como
parametros o grau de envolvimento com a prética esportiva e a idade
cronoldgica do individuo. Em relacdo ao grau de experiéncia na execucéo das
habilidades motoras, o autor determinou 0s seguintes subcritérios: Sedentario;
Praticantes; Iniciantes; Atletas iniciantes; Atletas de alto rendimento; Nenhum
corpo humano. Em relacdo a idade dos executores, o autor institui as seguintes
faixas etérias como subcritérios: até 7 anos; de 7 até 10 anos; de 10 a 13 anos;

de 13 anos em diante.

2.1.2.4 Critério Estagio investigado
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O critério Estagio investigado refere-se a amplitude temporal que é
estudada na execuc¢do de um movimento. Para este critério, Batista (1996)
estabeleceu os seguintes subcritérios: Postura; Parte da execucdo; Execucdo
completa e Desenvolvimento.

e Postura: durante a execucao de uma habilidade motora, € comum que

existam momentos nos quais o corpo tenha que adotar posi¢cOes

especificas para cumprir, de maneira satisfatéria, a execucao técnica do
movimento. Desta forma, temos o subcritério Postura quando se
examina determinada postura que se assume em determinado instante
de toda a duragcdo do movimento. Esses instantes acontecem,

normalmente, no momento inicial e final de uma habilidade motora e

guando estes caracterizam-se como elementos de ligacdo entre duas

fases do movimento.

e Parte da execucéo: temos o subcritério Parte da execucdo quando se

estuda somente uma parte da habilidade motora.

e Execucdo completa: o subcritério Execucdo completa acontece

guando a duracdo do movimento como um todo é analisada, ou seja,

toda a habilidade motora.

e Desenvolvimento: o quarto subcritério denomina-se Desenvolvimento

e caracteriza-se por representar o processo de aprendizado de uma

mesma habilidade motora, ou seja, quando é estudada ndo s6 uma

execucao, mas uma sequéncia de execucgdes ao longo de determinado
tempo, a fim de identificar a progressédo de aquisicdo da habilidade em

um decurso de tempo.

2.1.2.5 Critério Descricao

Apesar de a descricdo do movimento ja ter sido apresentada como um
subcritério, quando da apresentacdo dos propositos dos estudos, sua
importéancia no estudo biomecanico do movimento fez com que o autor a
elevasse ao nivel de critério, de forma a facilitar a identificagdo precisa do

estagio de descricdo que foi realizado. Em outras palavras, ela admite
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subdivisbes que possibilitam um melhor esclarecimento dos fenbmenos em
curso. Assim, Batista (1996) estabeleceu os seguintes subcritérios: Descricdo
primaria, DescricAo secundaria geral; Descricdo secundéria modelar e
Descricao terciaria para o ensino.

Tem-se a Descricdo primaria quando a descricdo registra as
caracteristicas gerais da habilidade motora por meio de informacdes empiricas
ou de outras areas que ndo a Biomecénica. Denomina-se Descri¢do
secundaria geral quando a descricdo da habilidade motora apresentada pelo
estudo € resultante de uma investigacdo biomecanica. Admite-se ser uma
Descricdo secundéaria modelar quando a descricdo oriunda de investigacao
biomecéanica se especializa a ponto de adquirir um nivel de abrangéncia
informativa que a caracterize como modelo ideal da habilidade motora.
Denomina-se Descricdo terciaria para o ensino quando é apresentada a
descricdo de varios estagios de conformacgcfes motoras, que se sucedem em
um processo de aprendizagem no decorrer de certo tempo, e ndo somente 0

estagio terminal da habilidade.

2.2 O ambiente receptor

A constatacéo feita por Batista (1996) de que a Biomecanica apresenta
evidéncias de setorizacdo, que ocorrem, provavelmente, em fungcdo do
atendimento de contextos particulares e proporcionam a consolidacdo de
estruturas especializadas, é fator crucial para o delineamento de nosso estudo,
pois reforca a possibilidade da construgdo, ou até mesmo da existéncia de uma
Biomecanica Para a Educacdo Fisica Escolar (BPEFE). Nesta Biomecanica
encontrariamos 0s conhecimentos gerados por investigacfes realizadas no
universo escolar, ou seja, o problema a ser resolvido deve ser pertinente as
guestbes criticas deste ambiente. Diante de tudo isto, interessa-nos examinar
se 0 conhecimento que vem sendo construido em Biomecanica indica a
consolidacdo de um ramo da Biomecanica preocupado com as questdes do
ambiente escolar e/ou a possibilidade da efetivacdo de um setor assim

caracterizado.
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No presente estudo, tomamos a escola como o ambiente receptor do
conhecimento produzido na é&rea da Biomecéanica, mais precisamente o
contexto das aulas praticas de Educacao Fisica. Assim, para estabelecer os
fendbmenos inerentes a Educacdo Fisica Escolar e determinar as estruturas
epistemolodgicas deste ambiente, tomamos como alicerces as propostas
dispostas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018a).

A BNCC é “...] um documento de carater normativo que define o
conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos 0s
alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacéao
Basica [...]” (BRASIL, 2018a, p. 7). Segundo nosso entendimento, este
documento estrutura a expectativa oficial em relacdo as aulas de Educacéo
Fisica na Escola. Em outras palavras, ele nos apresenta, do ponto de vista
legal e oficial, o que se espera da disciplina Educacédo Fisica dinamizada nos
diferentes niveis do ensino formal.

Como se sabe, a realidade da Educacédo Fisica nas escolas brasileiras
varia muito de escola para escola, o que decorre de diferentes motivos. Além
da autonomia que cada unidade escolar tem para estabelecer o seu projeto
pedagdgico, a diferenca entre as estruturas fisicas disponiveis, as diferentes
culturas regionais e locais, as diferentes formacgOes recebidas pelos
professores e o nivel de engajamento destes sdo alguns dos motivos que
fazem com que nado haja uniformidade neste ambiente, o que, provavelmente,
constituiria um fato mesmo que restringissemos nossa analise a uma pequena
regido geografica. Por isso, resolvemos ser metodologicamente mais
proveitoso tomar a posicdo oficial, acerca do que se espera da Educacao
Fisica Escolar, como base para estabelecer as estruturas epistemoldgicas no
ambiente de demanda, ou seja, aquelas inerentes a escola, principalmente por
acreditar que a BNCC estabelece diretrizes amplas, propiciando oportunidade
de adequar a pratica a diferentes demandas e possibilidades.

De acordo com a BNCC, a Educagdo Fisica tematiza as praticas
corporais, e estas tém trés elementos fundamentais: movimento corporal,
organizacao interna e produto cultural. Destes trés elementos, 0 movimento
corporal € apresentado pelo documento como o elemento essencial. Embora
entenda que essas praticas corporais ndo devem se restringir a racionalidade

do conhecimento cientifico, a BNCC reconhece que estes saberes devem
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orientar as praticas pedagdgicas na escola. O documento esclarece também
que “...] para além da vivéncia, a experiéncia efetiva das praticas corporais
oportuniza aos alunos participar, de forma autbnoma, em contextos de lazer e
saude” (BRASIL, 2018a, p. 213).

Podemos entender, portanto, que do ponto de vista da perspectiva
oficial, 0 movimento corporal é o principal objeto de trabalho do professor de
Educacdo Fisica na escola. Consequentemente, o processo de ensino-
aprendizagem do movimento corporal € um dos principais objetivos da EFE, e
o dinamizar deste processo deve ser perpassado e fundamentado por
conceitos que trazem a cultura do lazer e a saude. Esse entendimento nos
suscita uma inferéncia ainda mais importante para nosso estudo, ou seja, que a
EFE deve trabalhar o movimento corporal na sua esséncia, hdo sé como meio,
mas principalmente como fim, pois s6 de posse dele sera possivel alcancar os
outros elementos fundamentais, resultantes de sua dinamizagdo como meio.
Desta forma, com vistas ao movimento corporal e por meio dele é que devem
ser desenvolvidas as diferentes intervencdes pedagdgicas no contexto escolar.
Neste contexto, ndo parece haver incompatibilidade entre o que perspectiva o
documento oficial e aquilo que é amplamente anunciado nos cursos de
formacdao profissional.

A BNCC organiza as praticas corporais tematizando-as em seis
unidades, a saber: Brincadeiras e jogos, Esportes, Ginasticas, Dancas, Lutas e
Praticas corporais de aventura. Apesar de o documento apresentar explicacées
e exemplos de contetdos possiveis para cada unidade temética, entendemos
gue essa classificacdo nédo é rigida e, dependendo do contexto, uma pratica
pode se encaixar em mais de uma unidade. Alguns exemplos: 1) tai chi chuan,
que normalmente é tratada como uma arte marcial chinesa, esta localizada na
unidade tematica Ginasticas; 2) aikido, jiu-jitsu, muay thai, chinese boxing e
kendo sao citadas como exemplos da unidade Lutas; tae kwon do, da unidade
Esportes, categoria Combate, e judd, boxe e esgrima séo citadas nas duas
unidades; 3) corrida orientada, corrida de aventura, mountain bike, skate e
patins sdo exemplos da unidade Praticas corporais de aventura, contudo
acreditamos que, como todas fazem parte de competicbes esportivas

internacionais, também se encaixam na unidade Esportes.
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O proprio documento alerta para alguns cuidados referentes a
nomenclaturas que podem gerar confusdes, como as ginasticas acrobdtica,
aerdbica esportiva, artistica, ritmica e de trampolim que pertencem a unidade
tematica Esportes, e ndo a unidade tematica Ginasticas.

Cabe ainda fazermos uma observacdo que consideramos importante,
alguns movimentos corporais sdo comuns a atividades de unidades tematicas
diferentes. Saltos, piruetas, rolamentos, pontes e paradas de mao séo citados
pelo documento como praticas corporais que podem ser trabalhadas na
unidade tematica Ginasticas, mas entendemos que, da mesma forma, estas
praticas podem aparecer em outras unidades. Esses movimentos, por exemplo,
S80 comuns a varias praticas esportivas, como o atletismo, o judé e a ginastica
artistica.

A Danca, que também aparece como unidade tematica na disciplina
Arte, esta organizada em objetos de conhecimento, conforme a ocorréncia
social dessa pratica corporal, das esferas sociais mais familiares (localidade e
regido) as menos familiares (esferas nacional e mundial). Nos 1° e 2° anos do
Ensino Fundamental, o Objeto de conhecimento € Dancas do contexto
comunitério e regional. Do 3° ao 5° ano, a BNCC prop6e Dancas do Brasil e do
mundo e Dancas de matriz indigena e africana. Nos 6° e 7° anos, o Objeto de
conhecimento é Dancas urbanas e nos 8° e 9° anos, Dancas de saldo. O
documento nao cita exemplos destas dancas.

Em relacdo a unidade tematica Brincadeiras e jogos, o documento
apenas esclarece que seu conteddo é composto por brincadeiras e jogos
populares do Brasil e do mundo, brincadeiras e jogos de matriz indigena e
africana e jogos eletrénicos, mas também nao cita exemplos deles.

N&o estamos reduzindo o uso da Biomecanica somente ao movimento
corporal no contexto do esporte, da mesma forma que a Educacao Fisica
Escolar também n&o se resume aos esportes, mas a constatacdo de que o
esporte, de alguma forma, aparece em todas as unidades tematicas propostas
para a Educacgéo Fisica pela BNCC, a exce¢do da unidade temética Danca, €
importante porque nos permite acreditar que a Biomecanica Para o Esporte
(BPE) pode abranger grande parte do conteudo proposto pelo documento.

Desta forma, poderiamos conjecturar que a BPEFE poderia receber
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contribuicbes da Biomecéanica Para o Ensino do Esporte Escolar (BPEEE),
oriunda da BPEE, que, por sua vez, ja € uma ultraespecializacdo da BPE.

A BNCC ressalta que as praticas corporais devem ser reconstruidas com
base na funcdo social e nas condicbes materiais de cada escola e que as
unidades tematicas sdo organizadas em objetos de conhecimento de acordo
com cada regido, sempre das mais comuns para as menos familiares, ou seja,
as praticas corporais podem ser transformadas dentro da escola. Contudo, o
documento destaca que “[...] o carater ludico esta presente em todas as
praticas corporais, ainda que essa nado seja a finalidade da Educacéo Fisica na
escola” (BRASIL, 2018a, p. 220). Além da ludicidade, com as préticas
corporais, os alunos devem se apropriar de “[...] l6gicas intrinsecas (regras,
codigos, rituais, sisteméaticas de funcionamento, organizacao, taticas etc.) a
essas manifestagdes” (BRASIL, 2018a, p. 220) e entender os significados e as
representacdes que lhes sdo atribuidos.

A BNCC apresenta um arranjo possivel com as unidades teméaticas, os
objetos de conhecimento e as habilidades para cada grupo de anos do Ensino
Fundamental, destacando que é uma proposta de modelo para a formacao dos
curriculos. Em relacdo ao Ensino Médio, a proposta é simplesmente consolidar
e ampliar as aprendizagens previstas no Ensino Fundamental.

De acordo com a BNCC, oito dimensfes de conhecimento devem ser
privilegiadas. Em funcdo do nosso objetivo no presente estudo, destacamos
duas dimensdes nas quais o conhecimento da Biomecanica pode ser bastante
atil: 1) experimentacdo; 2) uso e apropriagdo. Ambas se originam da vivéncia
do movimento corporal, sdo conhecimentos que sé podem ser acessados pela
experimentacdo pratica, o saber fazer. A segunda € um avanco da primeira,
pois proporciona ao aluno a condicao de realizar a pratica corporal de forma
autbnoma, potencializando o seu envolvimento com essa pratica para o lazer
ou para a saude para além das aulas. O conhecimento da Biomecénica em
muito pode auxiliar também na dimensao Andlise, que é o saber sobre a pratica
corporal, no entanto neste caso estaria mais a cargo das aulas teéricas de
Educacéo Fisica. Apesar de entendermos que os conhecimentos teodricos nédo
s6 podem como devem ser apresentados, pois isto facilita sobremaneira a
apreensdo do conteudo, nosso trabalho foca as aulas praticas de Educacgéo

Fisica.
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Para a BNCC, em consonancia com as competéncias gerais da
Educacdo Basica e as competéncias especificas da area de Linguagens, da
qual a Educacdo Fisica faz parte, a Educacdo Fisica para o Ensino
Fundamental tem como objetivo garantir aos alunos o desenvolvimento de dez

competéncias especificas, das quais duas sdo de nosso especial interesse:

1) Usufruir das praticas corporais de forma autdbnoma para potencializar o
desenvolvimento em contextos de lazer, ampliar as redes de sociabilidade e a
promocao da salde.

2) Experimentar, desfrutar, apreciar e criar diferentes brincadeiras, jogos,
dangas, ginasticas, esportes, lutas e praticas corporais de aventura,
valorizando o trabalho coletivo e o protagonismo (BRASIL, 2018a, p. 223).

Entendemos que a Educacgédo Fisica é muito importante nas trés etapas
da educacao basica - Educacéo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio.
No entanto, a BNCC né&o cita de maneira especifica a Educacdo Fisica na
Educacao Infantil, apesar de o documento afirmar que nesta fase “[...] devem
ser assegurados seis direitos de aprendizagem e desenvolvimento, para que as
criancas tenham condi¢cdes de aprender e se desenvolver”, que sao: Conviver,
Brincar, Participar, Explorar, Expressar e Conhecer-se; e estabelecer “[...] cinco
campos de experiéncias, nos quais as criancas podem aprender e se
desenvolver”, sendo um deles “Corpo, gestos e movimentos” (BRASIL, 2018a,
p. 25), ou seja, areas que apresentam demandas educativas que podem ser
muito bem atendidas pelo professor de Educacéo Fisica.

J& no ultimo nivel de ensino da educacdo béasica, a Educacao Fisica
passou a ser menos valorizada com as recentes altera¢cdes promovidas pela
Lei n. 13.415, de 16/02/2017 (BRASIL, 2017), pelas novas Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) (BRASIL, 2018b) e pela
prépria BNCC (BRASIL, 2018a), que estabeleceram uma reforma curricular no
Ensino Médio que flexibilizou o curriculo, dando liberdade para que as redes
possam formula-lo. Desta maneira, a Educacao Fisica perdeu o status de

componente curricular obrigatério nesse nivel de ensino.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este estudo se caracteriza pela utilizacdo do método de pesquisa
qualitativa do tipo andlise documental, que consiste na definicdo precisa e
detalhada de uma situacdo seguida de interpretacdo e analise dos dados
obtidos. Esta estratégia de investigacdo apresenta-se como apropriada, uma
vez que possibilita admitir um conceito como objeto passivel de ser investigado
(THOMAS; NELSON, 2002).

A abordagem de natureza qualitativa ajusta-se ao nosso estudo na
medida em que permite que a descricdo dos contextos investigados nos
abasteca de dados que, posteriormente, passarao por avaliacdes. Assim, para,
diligentemente, seguir o fluxo de acbBes adequadas para este tipo de
abordagem, adotamos a estratégia metodoldgica proposta e autenticada por
Batista (1996). Neste sentido, iniciamos o trabalho de investigagao procedendo
a descricdo do contexto da producéo cientifica em Biomecanica do esporte. Tal
abordagem permitira caracterizar o ambiente epistémico onde as estruturas
nocionais deste setor estdo sendo construidas.

Diante do exposto no capitulo anterior, é possivel estabelecer a
existéncia de uma Biomecanica especifica; no nosso caso, a Biomecanica Para
a Educacéo Fisica Escolar (BPEFE), se o conhecimento produzido for aplicavel
a este novo setor. Para que isso acontega, é necessario que suas estruturas
nocionais levem em conta as caracteristicas do ambiente receptor, ou seja, que
0s objetos pesquisados e 0s propositos estabelecidos — 0 que pretendemos
conhecer a respeito dos objetos — estejam de acordo com este novo ambiente,
estabelecendo, assim, uma maturidade epistemolédgica capaz de determinar
este novo ramo do conhecimento.

A fim de alcancar os objetivos desta investigacdo, dentre os diferentes
elementos epistemoldgicos possiveis de serem estudados, optamos por

examinar os “objetos de conhecimento” e os “propdsitos de investigacao”.

3. Estabelecendo novos critérios e subcritérios
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Norteados pelo “Modelo de Estrutura Epistemoldgica Nocional”, proposto
por Batista (1996), estabelecemos, em fungéo das peculiaridades do presente
estudo, outros critérios e subcritérios que foram adicionados aos previamente
delineados pelo referido pesquisador.

A revisdo de literatura desenvolvida nas etapas iniciais deste estudo
permitiu-nos delinear as condi¢cdes epistemoldgicas a serem atendidas para
garantir a possibilidade de aplicacdo do conhecimento produzido em
Biomecanica nos processos pedagodgicos inerentes a pratica da Educacao
Fisica em ambiente escolar. Com base nas informacdes obtidas naquela etapa,
identificamos a necessidade de, para além dos critérios propostos por Batista
(1996), elaborar trés subcritérios vinculados ao propdésito Ensino de habilidades
motoras, assim como criar o critério “Tipo de pesquisa”. Com o decorrer da
andlise dos artigos, surgiu também a demanda para a criagdo de alguns

subcritérios.

3.1.1 Critério Ensino de habilidades motoras

Diante do exposto até aqui, considerando os objetivos e 0s objetos de
conhecimento da Educacéo Fisica Escolar e as dimensfes do conhecimento
que devem ser desenvolvidas, segundo a BNCC, destacamos as principais
intervencdes pedagodgicas que podem ser fundamentadas também com o
auxilio do conhecimento da Biomecéanica: 1) a escolha de movimentos
corporais que devem compor as atividades a serem executadas pelos alunos
para cada objeto de conhecimento e de acordo com a faixa etaria; 2) a
determinacdo de sequéncias adequadas para a execucdo dos diversos
movimentos corporais; 3) a analise sistematica dos movimentos corporais
executados por meio de técnicas qualitativas e/ou quantitativas, visando a
identificacdo de possiveis erros na execu¢cdo dos movimentos corporais e de
fatores biomecanicos que limitam o desempenho; 4) o estabelecimento de
estratégias para corrigir erros de execu¢do dos movimentos corporais dentro

de uma prioridade l6gica para a melhora no desempenho.
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Seguindo a estratégia adotada por Batista (1996), ao elevar o subcritério
Descricdo a condicdo de critério, de forma a melhor detalhar o exame do
fendbmeno, vimos a possibilidade de, tendo em vista as caracteristicas desta
investigacao, elevar o proposito Ensino de habilidades motoras a categoria
de critério. Motivados principalmente pelas questdes que envolvem a
caracterizagcdo do ambiente receptor-alvo do presente estudo, realizada por
meio da analise da BNCC, entendemos ser produtivo dividir o critério Ensino de
habilidades motoras em trés subcritérios, a saber: Tarefa pedagdgica, Curso
pedagogico, Tarefa pedagogica de correcao.

O subcritério Tarefa pedagdgica evidencia-se quando o estudo tomar
como um dos objetivos determinar as caracteristicas biomecéanicas de
atividades praticas, exercicios ou “educativos”, que devem ser executadas
pelos sujeitos em funcdo da sua eficacia no processo ensino-aprendizagem de
habilidades motoras.

O subcritério Curso pedagdgico acontece quando o propésito do
estudo for determinar sequéncias adequadas de atividades praticas, exercicios
ou “educativos”, para o ensino-aprendizado de habilidades motoras.

Por dltimo, estabelecemos o subcritério Tarefa pedagoégica de
correcdo para qualificar os casos nos quais a preocupacdo do trabalho
consistir em determinar atividades praticas, exercicios ou “educativos”,
biomecanicamente adequadas para a correcdo de erros especificos de
execucao de habilidades motoras.

Ainda seguindo a elaboracdo proposta por Batista (1996), que
estabeleceu o critério Ensino de habilidades desportivas motivado pela
possibilidade de sua existéncia, apesar de ele nao ter sido evidenciado na fase
de leitura flutuante realizada pelo autor, estabelecemos esses trés subcritérios
dele derivados, ndo exatamente pela constatacdo da existéncia deles, mas
pela motivacdo de que seja possivel identifica-los, para além do fato de eles
caracterizarem um fenémeno de presenca cotidiana no contexto da Educacgéo

Fisica Escolar.

3.1.2 Critério Tipo de pesquisa
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Quanto a sua natureza, uma pesquisa pode ser caracterizada como
bésica ou aplicada. De acordo com Thomas e Nelson (2002), na &rea da
Educacao Fisica, uma pesquisa pode ser situada em uma linha continua, na
qual a pesquisa basica fica em um extremo e a pesquisa aplicada em outro, e,
certamente, a maioria apresenta certo grau de ambas, ndo sendo nem
puramente basica nem puramente aplicada. Os autores, no entanto, apontam
para alguns aspectos que as caracterizam. Segundo eles, as pesquisas
basicas apresentam uma limitada aplicacdo direta dos seus resultados,
normalmente utilizam animais como sujeitos e um laboratério como ambiente,
onde as condicbes da pesquisa sao cuidadosamente controladas e
invariavelmente remetem a problemas teoricos. As pesquisas aplicadas
fornecem resultados que podem ser prontamente aplicados, pois tratam de
problemas imediatos e préaticos, normalmente utilizam seres humanos como
sujeitos e 0 mundo real como ambiente, onde ha pouco controle sobre as
condicBes da pesquisa.

A pesquisa-intervencdo € um método de pesquisa de carater aplicado e
tem como propdésito colaborar com a solucdo de problemas praticos, ou seja,
as pesquisas do tipo intervencéo séo pesquisas aplicadas que séo provocadas
pela demanda e vem sendo bastante valorizadas na area da educacéo e da
saude (DAMIANI et al., 2013; MENDES et al., 2016).

Segundo Rocha e Aguiar (2003), o desenvolvimento da pesquisa-
intervencdo vem sendo norteado pela quebra de paradigmas de investigacao
no que diz respeito a objetividade e a neutralidade do pesquisador,
intensificando a ligacdo entre a constituicdo tedrica e social, da mesma forma
gue a concepcdo simultanea do sujeito e do objeto. Para as autoras, a
pesquisa-intervencdo possibilita estudos de campo que propdem a analise das
instituicbes que causam a realidade sociopolitica e o0s suportes tedrico-
técnicos, construidos no campo educacional.

Castro e Besset (2008) esclarecem que a pesquisa-intervencao
possibilita um campo de aplicagdo que se delineia em uma variedade de
abordagens tedricas. Segundo os autores, 0s estudos de pesquisa-intervencéo
representam um modelo menos convencional que diminui a distancia entre

pesquisador e pesquisado, possibilitando, assim, uma interacdo entre ambos,
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uma vez que a pesquisa acontece dentro do contexto do sujeito pesquisado.
Os autores verificaram que esse tipo de pesquisa tem aumentado
significativamente na area da infancia e da juventude.

No ambito educacional, Damiani et al. (2013) recomendam que as
pesquisas do tipo intervencdo pedagogica devem oportunizar mudancas
inovadoras nas praticas pedagdgicas, colaborando, assim, para a evolugédo do
conhecimento acerca dos processos de ensino-aprendizagem envolvidos com
essa pratica. Os autores sugerem um roteiro para a apresentacao de relatos da
pesquisa do tipo intervencdo pedagogica, enfatizando a importancia da
apresentacao detalhada e em separado do método de intervencdo e do método
de avaliacdo da intervencao. O método de intervencdo deve estar teoricamente
embasado a fim de justificar a ado¢cdo do método de ensino aplicado e das
diferentes praticas utilizadas. O método de avaliacdo da intervencado, que € o
método de pesquisa propriamente dito, deve descrever os instrumentos de
coleta e andlise de dados empregados para registrar os efeitos da intervencao
e conter, igualmente, as justificativas do seu uso por meio da teoria
metodoldgica implementada.

Para Mendes et al. (2016), a pesquisa-intervenc¢ao possibilita maior inter-
relacao entre teoria e pratica, tendo em vista que nao dissocia a intervencéo da
pesquisa, além de abranger a participacéo, a politica e a técnica dos sujeitos
envolvidos na pesquisa, permitindo, assim, maior diversidade no que se refere
a formacoes, ritmos e habilidades dos pesquisadores e sujeitos participantes.

Estabelecemos, desta forma, para o critério tipo de pesquisa, 0s
seguintes subcritérios:

e Pesquisa bésica: o subcritério Pesquisa béasica se faz presente
quando os estudos abordam problemas tedricos ou utilizam animais como
sujeitos em um ambiente extremamente controlado.

e Pesquisa aplicada: o subcritério Pesquisa aplicada compde o0s
estudos que apresentam problemas imediatos e praticos, utilizam seres
humanos como sujeito e ambiente de pesquisa outro que ndo as aulas praticas
de Educacéo Fisica na escola.

e Pesquisa do tipo intervencaol/intervencdo pedagogica: o
subcritério Pesquisa do tipo intervengdo envolve estudos de pesquisa aplicada

nos quais se utiliza o local de treinamento como ambiente para a pesquisa.
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Quando este ambiente for o das aulas praticas de Educacéo Fisica na escola,

temos a Pesquisa do tipo intervencao pedagdgica.

3.1.3 Critério Sujeitos investigados

A medida que o exame dos artigos foi se desenvolvendo, verificamos um
namero consideravel de trabalhos que tiveram como propdsito comparar o
movimento corporal de sujeitos com diferentes graus de envolvimento com a
pratica esportiva. Também constatamos que nem todos os autores se
preocuparam em apresentar o grau de envolvimento com o movimento corporal
dos sujeitos estudados. A vista disso, vimos a necessidade de acrescentar 0s
subcritérios Varios graus de experiéncia e Nao informado ao critério Sujeitos
investigados quanto ao grau de envolvimento com a pratica esportiva.

Como no estudo de Batista (1996), consideramos também examinar o
individuo executor do movimento em funcdo da sua idade, porém, o0s
parametros utilizados para estabelecer os subcritérios do presente estudo
foram diferentes daqueles adotados no estudo original. Tendo em vista o foco
deste trabalho, cujo publico-alvo sdo os alunos em idade escolar, tomamos
como referéncia a BNCC (BRASIL, 2018a) e, sendo assim, estabelecemos trés
subcritérios em relacao a faixa etaria dos individuos, a saber:

Até 5 anos: faixa etaria da Educacéo Infantil.

Entre 6 e 14 anos: faixa etaria do Ensino Fundamental.

De 15 anos em diante: faixa etaria do Ensino Médio em diante.

Apesar de ndo concordarmos com a situacado exposta pela BNCC, que,
como vimos, ndo cita de maneira especifica a Educacéo Fisica na Educacao
Infantil e a torna facultativa no Ensino Médio, ela acabou por facilitar o
processo de delimitagdo do nosso estudo, que pretende focar todos os anos do
Ensino Fundamental. Este tem nove anos de duragao e atende alunos entre 6
e 14 anos; por ser tdo longo, é dividido em duas fases: Anos Iniciais e Anos
Finais. Entendemos que essa idade cronoldgica € a ideal, mas nem sempre é a

realidade encontrada nas escolas brasileiras.
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Tal delimitacdo é importante porque a idade dos alunos estabelece uma
estimativa de perfil adequado dos modos de intervencdes pedagdgicas, pois
estas devem estar de acordo com as etapas do desenvolvimento e ensino de
habilidades motoras. Com o avancar da idade, as condicbes de
desenvolvimento, aprendizado e treino vdo se modificando; por isso, as
intervencdes pedagdgicas devem ser distintas e adequadas para cada idade.
Por exemplo, nos anos iniciais do Ensino Fundamental devem predominar as
acOes de desenvolvimento de habilidades motoras, algumas acdes de
aprendizado e praticamente inexistir intervencdes de treino. Ja nos anos finais
devem predominar as acdes de aprendizado, algumas acbes de treino e
praticamente inexistir intervencdes de desenvolvimento.

Utilizamos a idade cronolégica como parametro para identificacdo dos
sujeitos investigados em funcéo de ser o critério que a BNCC apresenta, mas
entendemos que o ideal seria trabalhar com indicadores maturacionais, pois ja
h& um consenso na literatura especializada de que ha uma relagéo significativa
entre a maturacdo e a performance motora e que a maturidade bioldgica
influencia sobremaneira o0 desempenho de criancas em testes de aptidao fisica
(JURIMAE; JURIMAE, 2000). Em um estudo com criancas de 7 a 12 anos,
Katzmarzyk et al. (1997) demonstraram que a variacao atribuida a maturidade
esquelética é um preditor significativo da aptiddo motora e que ambas, a idade
cronoldgica e a maturidade esquelética, raramente evoluem no mesmo ritmo.
Por sua vez, Jones et al. (2000), em estudo que investigou o efeito da
maturidade sexual sobre o desempenho de criancas e adolescentes com
idades entre 10 e 16 anos nos testes de aptiddo fisica, verificaram que,
principalmente nos meninos, ha grande influéncia da maturidade sexual nos
resultados dos testes de criancas com a mesma idade cronoldgica.

Conforme o exame do corpus foi se expandindo, observamos também
estudos que tiveram como sujeitos investigados individuos de diferentes faixas
etarias e outros que ndo atentaram para exposicdo da idade dos individuos.
Por conseguinte, adicionamos o0s subcritérios Varias faixas etarias e Nao
informado para o critério Sujeitos investigados quanto a faixa etaria.

Os novos critérios estabelecidos possibilitaram a identificacdo e o exame
de elementos especificos, partindo do principio de que é possivel serem feitas

observacgbes objetivas a respeito da aplicabilidade da Biomecéanica a prética
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pedagogica na escola, possibilitando-nos estabelecer um perfil epistemologico
do que convencionamos admitir como Biomecanica Para a Educacdo Fisica
Escolar (BPEFE), uma Biomecénica de fato aplicada a este ambiente. Desta
forma, sete critérios, no total, foram empregados no processo de analise e
posterior classificacdo descritiva do contetudo epistémico levantado, a saber:
Objeto de Conhecimento, Propdsito, Sujeito investigado, Estédgio investigado,
Descricao, Ensino de habilidades motoras e Tipo de pesquisa.

3.2 Apontando os subcritérios mais importantes

Como vimos, os subcritérios identificados por Batista (1996) para o
critério Propdésitos foram: Tarefa; Promoc¢éo da saude; Descri¢do de habilidade;
Descricdo de situagdo; Desenvolvimento de processos; Ensino de habilidades
motoras.

Entendemos que qualquer estudo que tenha um desses subcritérios
acima como foco de investigacéo, se relacionados aos sujeitos-alvo de nosso
estudo no ambiente escolar, pode compor nosso corpus de interesse, mas este
altimo subcritério, Ensino de habilidades motoras, esta diretamente relacionado
ao nosso objetivo, pois refere-se aqueles trabalhos que abordam os aspectos
biomecanicos da habilidade motora que assumem papel importante ao longo
de um processo de ensino-aprendizado. Logo, este € o motivo pelo qual o
elevamos a condicdo de critério.

Para o critério Sujeitos investigados, em relacdo ao grau de experiéncia
na execucao das habilidades motoras, foram estabelecidos por Batista (1996)
0s seguintes subcritérios: Sedentarios; Praticantes; Iniciantes; Atletas
iniciantes; Atletas de alto rendimento; Nenhum corpo humano. A estes,
acrescentamos o subcritério Varios graus de experiéncia. Considerando ser o
corpo humano o sujeito gerador do fenbmeno por nés investigado e que no
ambiente escolar encontramos individuos mais ou menos homogéneos quanto
ao grau de experiéncia na pratica de habilidades motoras, estabelecemos que
qualquer um dos trés primeiros subcritérios listados acima tende a favorecer a

aplicabilidade no ambiente-alvo do presente estudo.
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Em relacdo a faixa etaria dos sujeitos investigados, como ja
mencionamos, o subcritério De 6 até 14 anos representa aquele de maior
relevancia para o presente trabalho.

Para o critério Estagio investigado, Batista (1996) estabeleceu os
seguintes subcritérios: Postura; Parte da execucdo; Execucdo completa e
Desenvolvimento. Este Ultimo subcritério € de nosso especial interesse, pois 0
aluno do Ensino Fundamental, que é foco do presente estudo, se encontra em
idade de crescimento corporal e maturacdo, experimentando modificacbes
significativas na sua estrutura corporal em questdo de poucas semanas, 0 que
acarreta, invariavelmente, uma mudanca significativa no comportamento motor
do individuo. Por isso, é razoavel considerar que uma ciéncia que propde
produzir conhecimento aplicavel a este contexto deve apresentar, em algum
nivel, elementos de método que se identifiquem com esta configuracdo de
decurso dos processos que nele decorrem.

Para o critério Descricdo, o autor determinou 0s seguintes subcritérios:
Descricao primaria; Descricdo secundaria geral; Descricdo secundaria modelar
e Descricdo terciaria para o ensino. Novamente, este ultimo subcritério é de
Nnosso especial interesse, pois entendemos que este tipo de descricao € a mais
adequada para instruir o professor acerca das execucgdes dos alunos que
poderdo ser observadas durante o processo de aprendizado de habilidades
motoras.

Para o critério Ensino de habilidades motoras, devido a sua importancia
para o foco da nossa pesquisa, consideramos todos os trés subcritérios como
significativos. Para o critério Tipo de pesquisa, estabelecemos o subcritério
Intervencéao/intervencdo pedagdgica como o de maior relevancia para o
presente estudo.

O Quadro 1 apresenta, de forma sintética, os critérios e 0s respectivos
subcritérios utilizados para a andlise e a classificacdo descritiva do conteudo
dos artigos. Os subcritérios de nosso maior interesse foram destacados por

meio do uso da fonte em negrito.
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CRITERIOS
Objeto de | Proposito Sujeitos investigados Estéagios Descricdo | Ensino de | Tipo de
conhecimento Grau de | Faixa investigados habilidades pesquisa
envolvimento | etaria motoras
com a pratica
esportiva
Material Tarefa Sedentarios | Até 5| Postura Primaria | Tarefa Basica
EleE pedagdgica
S
v Formal geral |Promocéo de | Praticantes |De 6 até | Parte da execucdo | Secundaria|Curso Aplicada
i salide 14 anos geral pedagdgico
R
| | Formal Descricdo de | Iniciantes De 15 | Execucao completa | Secundaria | Tarefa Intervencao
T | modelar movimento anos em modelar pedagdgica |/
E diaite de Interveng&o
R correcao pedagdgica
| Descricdo  de | Atletas Vérias Desenvolvimento | Terciaria
0 situacéo iniciantes faixas para o
IS etarias ensino
Desenvolvimento | Atletas de alto | Ndo
de processos rendimento informado
Ensino de | Véarios graus
habilidade de
motoras envolvimento
Nenhum
corpo humano
N&o
informado

Fonte: O autor, 2022.

3.3 Constituicdo do corpus de analise

Tendo como ponto de partida o caminho metodoldgico estabelecido por

Batista (1996) e com base nas evidéncias que o estudioso obteve explorando a

producdo de conhecimento em um extenso e representativo periodo, optamos

por examinar o conhecimento produzido e veiculado em um momento mais

recente, readequando o método anteriormente aplicado as especificidades do

ambiente objeto de conhecimento do presente estudo.
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Escolhemos utilizar como fontes para a obtencdo do material a ser
investigado os periodicos Physical Education and Sport Pedagogy, Sports
Biomechanics (antigo International Journal of Sport Biomechanics), Revista
Brasileira de Educacdo Fisica e Esporte (EEFE-USP) e Revista Brasileira de
Ciéncias do Esporte (CBCE), cobrindo o periodo de 2004 até 2020.

Optamos por dois periddicos especializados na area de Educacéo Fisica
e dois na area de Ciéncias do Esporte, de modo a cobrir tanto a producgéo
nacional quanto internacional. Na selecdo dos periédicos acima, levamos em
conta a sua qualificacdo no sistema de avaliacdo Qualis(novo)/Capes, sendo
periddicos de natureza cientifica, indexados em indicadores nacionais e
internacionais.

O periddico Physical Education and Sport Pedagogy € a revista oficial de
pesquisa da Association for Physical Education (AfPE) do Reino Unido, sendo,
atualmente, classificada no estrato Al do sistema de avaliacdo
Qualis(novo)/Capes.

O periédico Sports Biomechanics é a revista oficial da International
Society of Biomechanics in Sports (ISBS), sendo conceituada como A4 no
mesmo sistema de avaliagdo e a mais bem classificada na éarea da
Biomecanica do Esporte. Além disso, a Sports Biomechanics publica artigos
em quatro sec¢les, sendo Ensino uma delas, e em seus editoriais enfatiza a
importancia da Biomecanica aplicada a Educacdo Fisica, notadamente os
publicados por Knudson et al. (2014) e Knudson (2017).

A Revista Brasileira de Educacdo Fisica e Esporte é publicada pela
Escola de Educacdo Fisica e Esporte da Universidade de S&o Paulo
(EEFEUSP) e avaliada como B3. Da mesma forma que na area do Esporte, no
ambito nacional, h4 outros dois periddicos na area da Educagdo Fisica com
uma classificagdo melhor que a da revista da EEFEUSP, sendo eles o
peridédico Colecao Pesquisa em Educacédo Fisica (A4) e o Motriz: Revista de
Educacao Fisica (online) (B1). Contudo, eles néo priorizam o0 esporte na area
escolar, como a revista selecionada para nosso estudo.

A Revista Brasileira de Ciéncias do Esporte € editada pelo Colégio
Brasileiro de Ciéncias do Esporte (CBCE) e, atualmente, reconhecida como B2.
Mesmo no contexto brasileiro, ha outros dois periddicos na area do Esporte

mais bem classificados do que a revista do CBCE, sendo eles o Esporte e
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Sociedade (A3) e a Revista Brasileira de Psicologia do Esporte (A4). No
entanto, elas tém foco mais especifico, sendo este estranho ao material
cotidianamente veiculado em artigos produzidos por meio de pesquisas em
Biomecanica. Por isso, a revista escolhida € mais abrangente, uma vez que
aborda também a area do ensino do esporte e é permeavel a publicacdo de
trabalhos em Biomecanica.

A prospeccao por artigos cobriu o periodo de 17 anos, de 2004 até 2020.
Este intervalo constitui tempo mais do que suficiente para a consolidacdo do
quadro epistemoldgico de um campo de conhecimento, uma vez que é superior
aquele comprovado por Price (1963) para tal fim, que seria de dez anos.
Adotou-se um periodo superior ao sugerido por Price (1963), em decorréncia
de termos explorado veiculos, com exce¢do do Sports Biomechanics, que nao
sao especificos da area de Biomecanica. Para tanto, estabelecemos o periodo
tendo como base a data em que 0s primeiros artigos que tratam de temas do

nosso interesse foram publicados nos referidos veiculos.

3.4 Prospeccéo de artigos

A busca por artigos deu-se por meio do acesso ao Portal de Periddicos
da Capes (https://lwww-periodicos-capes-gov-
br.ezl.periodicos.capes.gov.br/index.php), tendo sido utilizado o acesso remoto
da Comunidade Académica Federada — CAFe. Para o periodico Physical
Education and Sport Pedagogy, foi utilizada a base de dados Taylor & Francis
Online; para o periodico Sports Biomechanics, a base de dados Medline
PubMed, e para os peridédicos Revista Brasileira de Educacéo Fisica e Esporte
e Revista Brasileira de Ciéncias do Esporte, a base de dados Scientific
Electronic Library Online (SCIELO).

Além do periodo estabelecido, para a selecdo dos artigos nos periédicos
Physical Education and Sport Pedagogy, Revista Brasileira de Educacéo Fisica
e Esporte e Revista Brasileira de Ciéncias do Esporte, adotamos como critério
de inclusdo o termo de busca “Biomecanica” como filtro, e o resultado obtido

compds o primeiro grupo de dados. Para o periodico Sports Biomechanics,


https://www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br/index.php
https://www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br/index.php
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levando em conta que € uma revista especializada na area da Biomecanica, o
critério de inclusdo foi apenas o artigo ser publicado no periodo selecionado, ou
seja, todos os artigos publicados, no periodo estabelecido, formaram o primeiro
grupo de dados.

Verificamos que alguns artigos, apesar de apresentarem a palavra
Biomecénica, apenas citavam esta area de conhecimento, contudo seu estudo
pertencia a outro campo. Desta forma, para compor o corpus de analise,
adotamos como primeiro critério de exclusdo o artigo ndo pertencer a area da
Biomecanica. Assim, todos os artigos que, apesar de passarem pelo filtro, ndo
pertenciam a &rea da Biomecéanica foram excluidos.

O segundo critério de exclusdo adotado para a composicao do corpus de
analise foi o artigo ndo ter como objeto de conhecimento o movimento corporal
humano. Assim, artigos da area da Biomecanica que fizeram uma revisdo, uma
revisdo sistematica, uma metanalise, que s6 abordaram conteudo teorico, que
analisaram o movimento ndo humano — de animais ou robds —, que estudaram
os efeitos de estimulos cognitivos para a execucédo do nado ou que estudaram
apenas a mecanica de equipamentos esportivos, por exemplo, foram excluidos.

Desta maneira, podemos resumir assim os critérios utilizados para a
composicao do corpus de andlise:

Critérios de inclusdo: 1) termo de busca “Biomecéanica”; 2) o periodo de
2004 até 2020.

Critérios de exclusdo: 1) ndo pertencer a area da Biomecéanica; 2) nao

ter como objeto de conhecimento o movimento corporal humano.

3.5 Exame do corpus de analise

Como aludido, todos esses critérios foram utilizados como parametros
para o exame do corpus de analise. Os artigos que formaram o corpus de
analise foram examinados por meio da aplicacdo do instrumento que determina
onde cada artigo se enquadra em relacdo a cada um dos critérios
estabelecidos. A intencdo, em principio, era analisarmos somente o resumo do

artigo, pois, em tese, todas as informacfes necessérias para 0 exame
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deveriam estar nele. Contudo, constatamos que, sistematicamente, 0 resumo
ndo apresentava todas as informacdes necessarias, principalmente as relativas
a faixa etaria dos sujeitos investigados, assim, invariavelmente, o corpo do

artigo foi examinado.
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4 RESULTADOS

As buscas apresentaram como resultado o seguinte nUmero de artigos:
34 artigos do periédico Physical Education and Sport Pedagogy; 588 artigos do
periodico Sports Biomechanics; 21 artigos do periédico Revista Brasileira de
Educacdo Fisica e Esporte e 14 artigos do periédico Revista Brasileira de
Ciéncias do Esporte, totalizando 657 trabalhos.

Apoés a aplicacdo dos dois critérios de exclusdo, o numero de artigos
que, finalmente, compds o corpus de andlise passou a ser o seguinte: 02
artigos do periodico Physical Education and Sport Pedagogy; 385 artigos do
periddico Sports Biomechanics; 12 artigos do periddico Revista Brasileira de
Educacédo Fisica e Esporte e 11 artigos do periodico Revista Brasileira de
Ciéncias do Esporte, totalizando 410 trabalhos.

Encontramos uma situacéo particular em relacdo ao periédico Physical
Education and Sport Pedagogy, dos 34 artigos pré-selecionados apenas quatro
pertencem a area da Biomecanica. Dos quatro estudos que abordam a
Biomecanica, dois ndo tiveram o movimento corporal como objeto formal,
assim, apenas dois artigos fizeram parte do corpus de analise. O Quadro 2
apresenta o resultado obtido apés a aplicagdo do instrumento para os dois
artigos do periddico Physical Education and Sport Pedagogy que compuseram
o corpus de analise.

O periddico Sports Biomechanics, por ter um foco mais especifico na
area estudada, apresentou um pequeno percentual de 5,12% de artigos
excluidos por ndo pertencerem a area da Biomecéanica, 30 trabalhos no total.
Um percentual mais significativo, 29,18%, que corresponde ao total de 171
estudos, foi excluido por ndo ter como objeto de conhecimento o0 movimento
corporal. O Quadro 3 apresenta o0 resultado obtido ap6s a aplicacdo do
instrumento para os 385 artigos do periddico Sports Biomechanics que
compuseram o corpus de analise.

Em relacdo ao periddico Revista Brasileira de Educacdo Fisica e
Esporte, apenas um artigo, 4,8% do total pré-selecionado, foi excluido por ndo
pertencer a area da Biomecanica, e oito, 38,1% do total, por ndo terem como

objeto de conhecimento o movimento corporal. O Quadro 4 apresenta o
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resultado obtido apds a aplicacdo do instrumento para os 12 artigos que
compuseram o corpus de analise.

Em relacéo ao periddico Revista Brasileira de Ciéncias do Esporte, dois
artigos foram excluidos por ndo pertencerem a area da Biomecanica, 14,3% do
total, e um por ndo ter como objeto de conhecimento o0 movimento corporal,
7,1% do total. O Quadro 5 apresenta o resultado obtido apos a aplicacdo do
instrumento para os 11 artigos que compuseram o corpus de analise.

Levando em conta os periédicos ndo especializados em Biomecanica,
Physical Education and Sport Pedagogy, Revista Brasileira de Educacéo Fisica
e Esporte e Revista Brasileira de Ciéncias do Esporte, os artigos excluidos pelo
primeiro critério de exclusdo, ou seja, por ndo pertencerem a area da
Biomecanica, na maioria dos casos, apenas citaram a Biomecanica nos seus
textos como um exemplo de disciplina curricular ou de uma area de
conhecimento da Educacao Fisica.

Em relacdo ao periddico Sports Biomechanics, predominaram nessa
exclusdo os trabalhos da area de Treinamento, Desenvolvimento Motor e de
Eletromiografia (EMG), sendo esta uUltima com um total de 12 artigos. Estes
tiveram como objetivo o calculo de &rea transversal muscular com o uso da
ressonancia magnética; fizeram uso de acelerdbmetro e tiveram como objetivo
avaliar o efeito do treinamento ou simplesmente para medir a velocidade do
corpo ou de um projétil; tiveram como objetivo verificar a distribuicdo de
jogadores em situagcdo de ataque e defesa no futebol; tiveram como objetivo
verificar a associacdo entre a altura do tenista e a velocidade do saque; tiveram
como objetivo medir a assimetria muscular; apenas fizeram um teste de
equilibrio e tortuosidade e mediram a amplitude articular com o uso de imagens
radiologicas.

Levando em conta o periddico Sports Biomechanics, em relacdo ao
segundo critério de exclusdo, ndo ter como objeto de conhecimento o
movimento corporal humano, trés motivos se destacaram para a exclusao: 1)
ter como objeto de estudo equipamentos esportivos; 2) ter como objeto de
estudo o desenvolvimento de processos; 3) artigos de revisdo. Também foram
excluidos estudos que abordaram, a titulo de exemplo, o equilibrio; que fizeram
associacfes entre a antropometria do corpo e 0 equipamento; que testaram a

qualidade de ergbmetros; que fizeram a associacdo entre antropometria e
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qualidades fisicas; que analisaram o0 movimento de equinos; que abordaram o
ensino da disciplina de Biomecanica; que focaram o angulo de liberacédo de
projéteis; que determinaram a carga resistiva ideal para o treinamento; estudo
puramente tedrico; que abordaram a for¢ca muscular; que estudaram o efeito do
vento na distancia do salto; que calcularam a forca atrito, a rigidez muscular, a
distancia percorrida, o arrasto, a vibragdo em maquinas e 0 atraso
eletromecanico; que abordaram o senso de posi¢éo articular; que estudaram o
amortecimento e desempenho neuromuscular, que trataram da biomecanica
respiratoria e que tiveram como objetivo determinar o melhor acelerémetro para
estimar a frequéncia de salto.

O Quadro 6 representa o resultado, considerando todos os periodicos
analisados. O periédico especializado em Biomecanica, Sports Biomechanics,
representou, em namero de artigos, 93,9% do corpus de analise.



Quadro 2 — Resultado da aplicacao do instrumento para o PESP (2 artigos)

CRITERIO SUBCRITERIO N. DE PERCENTUAL
ARTIGOS
Objeto de conhecimento Formal geral 2 100%
(movimento corporal) Formal modelar 0 0%
Tarefa 0 0%
Promocao de saude 0 0%
Proposito Descri¢do de movimento 1 50%
Descri¢do de situacdo 1 50%
Desenvolvimento de processos 0 0%
Ensino de habilidades motoras 0 0%
Sedentarios 0 0%
Praticantes 2 100%
Sujeitos investigados: grau de | Iniciantes 0 0%
envolvimento com a préatica | Atletas iniciantes 0 0%
esportiva Atletas de alto rendimento 0 0%
Varios graus de envolvimento 0 0%
Nenhum corpo humano 0 0%
N&o informado 0 0%
Até 5 anos 1 50%
Sujeitos investigados: faixa | De 6 até 14 anos 1 50%
etaria De 15 anos em diante 0 0%
Nenhum corpo humano 0 0%
Vérias faixas etéarias 0 0%
N&o informado 0 0%
Postura 0 0%
Parte da execucéo 1 50%
Estagios investigados Execucéo completa 1 50%
Desenvolvimento 0 0%
Primaria 0 0%
Secundéria geral 2 100%
Descri¢éo (2 artigos) Secundéria modelar 0 0%
Terciaria para o ensino 0 0%
Tarefa pedagogica 0 0%
Ensino de habilidades motoras | Curso pedagdégico 0 0%
(O artigo) Tarefa pedagdgica de corregéo 0 0%
Bésica 0 0%
Tipo de pesquisa Aplicada 2 100%
Intervencao/Intervencao pedagdgica 0 0%

Fonte: O autor, 2022.




Quadro 3 — Resultado da aplicacao do instrumento para o SB (385 artigos)

CRITERIO SUBCRITERIO N. DE PERCENTUAL
ARTIGOS
Objeto de conhecimento Formal geral 379 98,4%
(movimento corporal) Formal modelar 6 1,6%
Tarefa 13 3,4%
Promocao de saude 10 2,6%
Propésito Descricdo de movimento 203 52,7%
Descri¢do de situacdo 102 26,5%
Desenvolvimento de processos 56 14,5%
Ensino de habilidades motoras 1 0,3%
Sedentarios 1 0,3%
Praticantes 66 17,1%
Sujeitos investigados: grau de | Iniciantes 56 14,5%
envolvimento com a pratica | Atletas iniciantes 84 21,8%
esportiva Atletas de alto rendimento 107 27,8%
Varios graus de envolvimento 45 11,7%
Nenhum corpo humano 4 1%
N&o informado 22 5,7%
Até 5 anos 0 0%
Sujeitos investigados: faixa | De 6 até 14 anos 13 3,4%
etaria De 15 anos em diante 360 93,5%
Nenhum corpo humano 4 1%
Vérias faixas etérias 4 1%
N&o informado 4 1%
Postura 0 0%
Parte da execucéo 5 1,3%
Estagios investigados Execuc¢do completa 378 98,2%
Desenvolvimento 2 0,5%
Primaria 0 0%
Secundéria geral 305 100%
Descri¢éo (305 artigos) Secundéria modelar 0 0%
Terciaria para o ensino 0 0%
Tarefa pedagogica 1 100%
Ensino de habilidades motoras | Curso pedagdégico 0 0%
(1 artigo) Tarefa pedagogica de corregé@o 0 0%
Bésica 0 0%
Tipo de pesquisa Aplicada 383 99,5%
Intervencgao/Intervencao pedagogica 2 0,5%

Fonte: O autor, 2022.
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Quadro 4 — Resultado da aplicacao do instrumento para a RBEFE (12 artigos)

CRITERIO SUBCRITERIO N. DE PERCENTUAL
ARTIGOS
Objeto de conhecimento Formal geral 11 91,7%
(movimento corporal) Formal modelar 1 8,3%
Tarefa 1 8,3%
Promocao de saude 2 16,7%
Proposito Descrigdo de movimento 5 41,7%
Descri¢do de situacdo 2 16,7%
Desenvolvimento de processos 2 16,7%
Ensino de habilidades motoras 0 0%
Sedentarios 3 25%
Praticantes 3 25%
Sujeitos investigados: grau de | Iniciantes 1 8,3%
envolvimento com a pratica | Atletas iniciantes 2 16,7%
esportiva Atletas de alto rendimento 3 25%
Varios graus de envolvimento 0 0%
Nenhum corpo humano 0 0%
N&o informado 0 0%
Até 5 anos 1 8,3%
Sujeitos investigados: faixa | De 6 até 14 anos 2 16,7%
etaria De 15 anos em diante 9 75%
Nenhum corpo humano 0 0%
Vérias faixas etérias 0 0%
N&o informado 0 0%
Postura 2 16,7%
Parte da execucéo 1 8,3%
Estagios investigados Execuc¢do completa 8 66,7%
Desenvolvimento 1 8,3%
Primaria 0 0%
Secundéria geral 5 71,4%
Descricéo (7 artigos) Secundéria modelar 1 14,3%
Terciaria para o ensino 1 14,3%
Tarefa pedagogica 0 0%
Ensino de habilidades motoras | Curso pedagdégico 0 0%
(O artigo) Tarefa pedagogica de corregé@o 0 0%
Bésica 0 0%
Tipo de pesquisa Aplicada 12 100%
Intervencao/Intervencao pedagdgica 0 0%

Fonte: O autor, 2022.



Quadro 5 — Resultado da aplicagao do instrumento para a RBCE (11 artigos)

CRITERIO SUBCRITERIO N. DE PERCENTUAL
ARTIGOS
Objeto de conhecimento Formal geral 11 100%
(movimento corporal) Formal modelar 0 0%
Tarefa 0 0%
Promocao de salde 1 9,1%
Propdsito Descri¢éo de movimento 8 72,7%
Descri¢ao de situagao 0 0%
Desenvolvimento de processos 2 18,2%
Ensino de habilidades motoras 0 0%
Sedentarios 0 0%
Praticantes 2 18,2%
Sujeitos investigados: grau de | Iniciantes 2 18,2%
envolvimento com a pratica | Atletas iniciantes 3 27,3%
esportiva Atletas de alto rendimento 1 9,1%
Varios graus de envolvimento 0 0%
Nenhum corpo humano 0 0%
N&o informado 3 27,3%
Até 5 anos 0 0%
Sujeitos investigados: faixa | De 6 até 14 anos 1 9,1%
etaria De 15 anos em diante 10 90,9%
Nenhum corpo humano 0 0%
Varias faixas etarias 0 0%
N&o informado 0 0%
Postura 0 0%
Parte da execucéo 0 0%
Estagios investigados Execucgdo completa 11 100%
Desenvolvimento 0 0%
Primaria 0 0%
Secundaria geral 8 100%
Descricéo (8 artigos) Secundaria modelar 0 0%
Terciéaria para o ensino 0 0%
Tarefa pedagogica 0 0%
Ensino de habilidades motoras | Curso pedagdgico 0 0%
(0 artigo) Tarefa pedagdgica de correcéo 0 0%
Basica 0 0%
Tipo de pesquisa Aplicada 11 100%
Intervencgao/Intervencéo pedagodgica 0 0%

Fonte: O autor, 2022.




Quadro 6 — Resultado da aplicacdo do instrumento para todos os periddicos

(410 artigos)

CRITERIO SUBCRITERIO N. DE PERCENTUAL
ARTIGOS
Objeto de conhecimento Formal geral 403 98,3%
(movimento corporal) Formal modelar 7 1,7%
Tarefa 14 3,4%
Promocao de saude 13 3,2%
Propésito Descricdo de movimento 217 52,9%
Descri¢ao de situagao 105 25,6%
Desenvolvimento de processos 60 14,6%
Ensino de habilidades motoras 0,2%
Sedentérios 4 1%
Praticantes 73 17,8%
Sujeitos investigados: grau de | Iniciantes 59 14,4%
envolvimento com a pratica | Atletas iniciantes 89 21,7%
esportiva Atletas de alto rendimento 111 27.1%
Varios graus de envolvimento 45 11%
Nenhum corpo humano 4 1%
N&o informado 25 6,1%
Até 5 anos 2 0,5%
Sujeitos investigados: faixa | De 6 até 14 anos 17 4,1%
etaria De 15 anos em diante 379 92,4%
Nenhum corpo humano 4 1%
Varias faixas etarias 4 1%
N&o informado 4 1%
Postura 2 0,5%
Parte da execucéo 7 1,7%
Estagios investigados Execugédo completa 398 97,1%
Desenvolvimento 3 0,7%
Primaria 0 0%
Secundéria geral 320 99,4%
Descri¢éo (322 artigos) Secundéria modelar 1 0,3%
Terciaria para o ensino 1 0,3%
Tarefa pedagogica 1 100%
Ensino de habilidades motoras | Curso pedagdégico 0 0%
(1 artigo) Tarefa pedagdgica de correcéo 0 0%
Bésica 0 0%
Tipo de pesquisa Aplicada 408 99,5%
Intervencao/Intervencao pedagogica 2 0,5%

Fonte: O autor, 2022.
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5 ANALISE DOS DADOS

Em virtude da pequena producao encontrada na revisao de literatura que
aborde o tema foco do presente estudo, ndo foi possivel tracar uma discussao
que apresentasse um debate consistente com o resultado encontrado por
outros autores. Entendemos que uma discussao requer uma massa de
conhecimento que néo foi encontrada ou produzida, desta forma optou-se
neste capitulo por uma analise de dados.

Em funcdo do objetivo central do presente trabalho, interessou-nos
verificar o que foi exportado pela Biomecanica do Esporte tendo como
ambiente receptor a escola. Desta forma, focamos nosso exame na aplicacéo
da Biomecéanica a pratica didatico-pedagdgica do professor de Educacao Fisica
gue atua no ambiente escolar. Entendemos que, quando da aplicagdo de um
conhecimento no universo real, € imprescindivel considerar ser o ambiente de
aplicacdo aquele que determina as demandas que o conhecimento a ser
aplicado deve atender, respeitando determinadas delimitacfes. Isto porque, no
ambiente de aplicacdo, os seus efeitos precisam ser efetivos e perceptiveis.

Considerando o numero de artigos de cada periddico componente do
corpus de andlise, os dados revelam que os veiculos ndo especializados em
Biomecanica publicaram, quando comparados ao niumero de artigos da revista
especializada, uma quantidade substancialmente inferior de estudos nesta
area. Este fato sugere uma concentracdo de publicagcbes em periddicos
especializados em temas de Biomecanica, o que pode ndo ser produtivo em
termos de grau de aplicabilidade, pois, em certa medida, dificulta o acesso a
esse tipo de conhecimento por parte dos professores de Educacao Fisica
Escolar, visto que a tendéncia € a de que estes acessem, de forma habitual,
periodicos da area pedagdgica.

A discrepancia é de tal magnitude que o resultado obtido com a
aplicacao do instrumento de exame no periédico Sports Biomechanics pouco
se diferencia do resultado que engloba todos os periodicos selecionados, que
chamamos de resultado geral. Este desequilibrio acentuado dificulta uma
analise mais profunda em relagdo as diferencas entre os subcritérios mais

abordados para cada periodico. Devido a esta limitacdo, procedemos somente
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a analise do resultado, no Quadro 6, para cada um dos critérios utilizados no
instrumento. Apesar disto, o cenario obtido demonstra que, de um ponto de
vista epistemoldgico, o resultado obtido por meio do exame do conhecimento
veiculado nos 17 anos de producdo do periédico Sports Biomechanics é
expressivamente semelhante aquele configurado pela producdo em

Biomecanica do Esporte como um todo.

5.1 Critério Objeto de conhecimento

No estudo do movimento corporal, predominou a sua formalizacao geral,
com 98,3% dos trabalhos, sendo a técnica esportiva a que mais foi formalizada.
Este quadro, que revela menos preocupagcao com a caracterizacdo de modelos
ideais tipicos, pode indicar a presenca de trabalhos relacionados ao ambiente
escolar, uma vez que modelos ideais tipicos, normalmente, estdo associados
ao esporte de alto rendimento. A despeito disso, entendemos que modelos
ideais devam aparecer em Varios momentos em um processo de ensino-
aprendizagem, nao somente como resultado geral. Modelos ideais
intermediarios, que levam em conta o estado de maturacdo do individuo e os
perfis dos estados em diferentes momentos do fluxo de desenvolvimento,
seriam de extrema utilidade quando tratamos de ensino de habilidades
motoras. A existéncia de modelos intermediarios propiciaria ao professor a
condicdo de estabelecer avaliagbes mais precisas e estimar prognosticos

decorrentes da conducao de intervencdes pedagogicas.

5.2 Critério Proposito

Quando consideramos 0s interesses que moveram as investigacdes, ou
seja, o critério Propdsito, verificamos que o subcritério Descricdo de movimento
predominou com 52,9% dos casos, seguido do subcritério Descricdo de

situagcdo com 25,6%. Nos trabalhos que fizeram este tipo de abordagem,
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predominaram as descricbes cinematicas, mas também foi significativo o
namero de trabalhos com descri¢cdes cinéticas ou com ambas as descri¢des.
Como era de se esperar, quando tratamos, especificamente, de trabalhos de
Biomecanica, a Descricdo € uma etapa precedente e obrigatéria. Nao raras
vezes, ela assume o papel de principal objetivo do trabalho. Este fato, por si s6,
nao representa um distanciamento em relacdo ao ambiente que ora
examinamos, uma vez que as informacdes produzidas por este tipo de
abordagem podem ser bastante uUteis a conducdo de processos de ensino-
aprendizado de habilidades motoras no ambiente escolar. Por outro lado, a
constatacdo de que apenas 0,3% dos trabalhos que tiveram esse propdsito
realizaram a descri¢cdo Terciéria para o ensino mostra que nao ha interesse por
parte da maioria dos autores em descrever os estagios de configuracdo motora
gue acontecem no decurso de um processo de aprendizado.

O terceiro subcritério que mais apareceu foi Desenvolvimento de
processos, com 14,6% do total. Ainda que, em principio, os objetos de
conhecimento passiveis de serem abordados nesses estudos possam trazer
contribuicbes para fundamentar processos de ensino-aprendizagem, nenhum
deles foi utilizado em investigagdes que tiveram tal fim.

Em nosso estudo, o subcritério Tarefa esteve presente em apenas 3,4%
dos artigos, sendo o0 quarto em namero de ocorréncias. Estes trabalhos, em
sua maioria, tratavam de técnicas esportivas realizadas por atletas de alto
rendimento, com o objetivo de determinar qual a melhor execugao para cumprir
a tarefa motora. Mesmo nas situagcbes em que 0 movimento corporal
investigado mostrava-se relacionado a exercicios, estes ndo visaram ao
aprendizado como forma de chegar a melhor execucédo da habilidade motora
esportiva e, sim, de processos de treinamento para atletas. Somente um dentre
os trabalhos analisados teve como amostra sujeitos iniciantes, e nenhum
praticante foi investigado no grupo. Tal achado nos leva a inferir que esse
conjunto de artigos em nada, ou muito pouco, colabora para a determinacéo do
contexto epistemolégico que almejamos, ou seja, um contexto marcado por
bom grau de aplicabilidade do conhecimento em Biomecénica do Esporte ao
contexto pedagodgico da Educacéo Fisica que decorre no ambiente escolar.

O trabalho de Batista (1996) obteve como resultado para o critério

Propésito um predominio significativo do subcritério Tarefa, tanto para os
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trabalhos em Biomecanica do esporte de 1893 até 1980, quanto para os artigos
veiculados no International Journal of Sport Biomechanics de 1985 até 1995.
Esta mudanca no panorama dos propdsitos que motivaram a realizacdo dos
estudos tem como possivel causa o fato de que, para uma quantidade
significativa de técnicas motoras, ja foram estabelecidas as relacdes entre as
técnicas e o resultado obtido por elas, restando assim poucas técnicas que
ainda ndo passaram por esse processo e gque despertam algum interesse em
serem abordadas.

O subcritério Promocéao de saude ficou em quinto lugar, manifestando-se
em 3,2% dos artigos. Cientes de que as acdes do professor de Educacédo
Fisica em um processo pedagogico devem prevenir as lesdes na estrutura
corporal, principalmente aquelas que, segundo Magill (1984), decorrem da
execucado de movimentos ndo adequados a maturidade biologica do individuo e
da falta de experiéncia motora, muito comuns nas primeiras fases do processo
de aprendizagem motora, entendemos que o conhecimento produzido por meio
desta abordagem pode ser bastante Gtii no ambiente escolar. Porém,
constatamos que 54% dos trabalhos relacionados a saude tiveram como
sujeitos atletas experientes e abordaram movimentos profundamente
aperfeicoados. Ademais, os estudos que utilizaram praticantes e iniciantes
como sujeitos limitaram-se as questdes de sobrecarga lesiva, normalmente, em
exercicios de contrarresisténcia. Em todos esses artigos, 0s sujeitos
investigados tinham mais de 15 anos de idade, o que, por si sO, restringe a
generalizacdo dos resultados a uma faixa etaria muito pequena da amplitude
escolar.

Para o nosso estudo, a constatacdo mais importante em relacdo ao
critério Propdésito foi a de que um percentual extremamente baixo de trabalhos
teve como objetivo o Ensino de habilidades motoras, apenas 0,2% do total.
Retomamos aqui o fato de que este propdsito € o mais pertinente ao objetivo
do presente estudo e, assim, consideramos que a quantidade identificada,
guase insignificante, de trabalhos com esse objetivo compromete muito a
caracterizacdo de um ambiente epistemologico, o qual, se espera, propicie a
formacdo de estruturas nocionais apropriadas ao ensino de habilidades
motoras e a determinacdo de uma Biomecéanica Para a Educacéo Fisica
Escolar (BPEFE).
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Apenas em um estudo teve-se a preocupacdo de mostrar a variagcao
ocorrida como resultado de uma exercitagéo voltada ao aprendizado de uma
habilidade motora. O trabalho de Genevieve Williams et al.?*? objetivou fornecer
evidéncias de mudancas motoras durante o aprendizado da habilidade motora
“giro gigante”, na barra fixa da ginastica artistica. Treze sujeitos do sexo
masculino, com uma média de 20 anos de idade e sem experiéncia anterior
com a habilidade, participaram de um processo de ensino que durou oito
semanas. O processo contou com oito sessdes de treinamento que consistiram
na implementacao estruturada de habilidades especificas para a aquisicdo do
“giro gigante”, como exercicios de condicionamento e de progressdes. A cada
semana os individuos passaram por uma “sessao de teste”, na qual os dados
cinematicos das execucdes eram coletados por meio do uso do sistema de
analise de movimento CODAmotion. Porém, em que pese o fato de o trabalho
ter sido desenvolvido com a perspectiva aludida, a medida de idade da amostra
foge, completamente, daquela prevista para o contexto escolar ora visado.

Em relacdo aos subcritérios estabelecidos para o critério Ensino de
habilidades motoras, o estudo de Genevieve Williams et al.*** foi caracterizado
como de Tarefa pedagolgica, pois se preocupou em descrever as
caracteristicas biomecénicas das atividades praticas que foram executadas
durante o processo de ensino-aprendizagem da habilidade motora. Apesar dos
pesares, este trabalho é o que mais se aproxima da nossa concepcdo de uma
BPEFE, trata-se de um estudo longitudinal, como entendemos que deva ser um
estudo que aborda o ensino de habilidades motoras, porém, como acima
aludido, ele, ao investigar sujeitos adultos, ndo teve como verificar o
comportamento de variaveis da populacdo especifica do nosso contexto
tematico, como, por exemplo, de que forma a alteracdo do grau de maturacao
biol6gica de um individuo pode interferir no aprendizado da habilidade motora

em questao.

5.3 Critério Sujeitos investigados
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Quando tratamos do grau de envolvimento com a pratica esportiva dos
sujeitos investigados, verificamos que os atletas de alto rendimento foram os
executores do movimento corporal que mais apareceram nos trabalhos. Tal
fato também foi constatado por Batista (1996) nos dois levantamentos
realizados pelo pesquisador.

Se levarmos em conta os trés subcritérios que envolvem atletas —
Iniciantes, Atletas iniciantes e Atletas de alto rendimento —, obtemos o
percentual significativo de 63,2%. Este quadro corrobora com a ideia de que a
Biomecanica do Esporte esta mais vinculada com o esporte de alto rendimento
e que, consequentemente, esta mais distante da realidade escolar.

Aqui, novamente, a pertinéncia da faixa etaria dos sujeitos investigados
volta a tona. Constatamos que apenas 4,1% dos executores investigados
estavam contidos na nossa faixa etaria de importancia, a saber, de 6 até 14
anos. Este achado reafirma que ndo ha uma aproximacdo, em termos
epistemoldgicos, entre o conhecimento produzido e aquele que demanda o
ambiente escolar. Tal situacdo se vé agravada porque em apenas dois
trabalhos, 0,5% do total, os executores encontrados estavam na faixa etaria até
5 anos.

Verificamos que nem sempre os trabalhos que investigaram sujeitos
nessa faixa etéria apontaram para o ambiente escolar. Muitos desses trabalhos

264 81,207,211,322,353,487

investigaram atletas de alto rendimento””, atletas iniciantes e

iniciantes0%:406:333,
Cinco trabalhos investigaram praticantes?>104412:635.649

| 412

, com destaque
para o estudo de Yasuto Kobayashi et al."™, que teve como objetivo descrever
a cinética dos membros superiores de arremesso e o papel do movimento do
tronco em meninos da segunda, quarta e sexta série do Ensino Fundamental
durante um arremesso de distancia. E importante destacar também que o
estudo de Roberton et al.?®, apesar de os dados terem sido coletados durante
as aulas praticas de Educacéo Fisica, ndo se caracterizou como uma pesquisa
do tipo intervencao.

Apenas um trabalho investigou sujeitos de 6 até 14 anos sedentarios®®
(P271) pPorém, ele teve como objetivo descrever os “parametros cinéticos e

cinematicos da marcha de criangcas com pé torto congénito unilateral e bilateral
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submetidas a tratamento cirurgico”, ou seja, um caso muito especifico de
sujeito que nao é representativo no ambiente escolar.

Ainda quanto a faixa etaria, chamou-nos a atencdo o fato de alguns
artigos nao informarem a idade dos individuos investigados. Por varias vezes,
foi preciso examinar mais profundamente o artigo e, em alguns momentos, s6
foi possivel deduzir a faixa etaria por se tratar de universitarios®®, ou

53,61,84,340,555

executante de alta performance , € outras ainda por ter sido adotada

a classificagdo de “jovens””*

para identificar a amostra.

Enfim, levando-se em conta o exame dos sujeitos investigados, quanto
ao nivel de envolvimento com a pratica e quanto a faixa etaria, podemos
constatar que os individuos, normalmente, utilizados na producdo dos
conhecimentos diferem muito daqueles que encontramos no segmento escolar

eleito por n6s como ambiente de aplicacéo.

5.4 Critério Estagios investigados

Levando em conta os estdgios investigados, na maioria dos casos,
97,1% dos artigos, a producdo do conhecimento aconteceu por intermédio de
estudos que exploraram a execucdo completa do movimento. Muito embora a
pesquisa de Batista também tenha detectado o predominio deste subcritério,
houve naquela ocasi@o um equilibrio maior com o subcritério Parte da
Execugcdo. Em ambas as pesquisas, constatou-se que a Postura foi pouco
explorada.

Apenas trés trabalhos, 0,7% do total, ocuparam-se em examinar a
variagao na apresentacdo de uma habilidade motora no decurso do tempo, se
enquadrando no subcritério Desenvolvimento, aquele que consideramos o de
maior relevancia quando tratamos da realidade préatica do ambiente escolar.

| 242

O trabalho de Genevieve Williams et a ja foi citado acima, quando

tratamos do propdsito Ensino de habilidades motoras.

O estudo de Herbert Wagner e Erich Miiller'?®

teve como objetivo
verificar se um programa de treinamento diferenciado e variavel para a

habilidade motora “chute a gol no handbol” &€ capaz de proporcionar, no espaco



92

de tempo de um ano, aumento consideravel na velocidade e na precisdo da
bola de um atleta de alto rendimento. O estudo se caracteriza como de
intervencdo e teve como “participante de treinamento” um unico atleta de 30
anos, jogador da primeira liga austriaca, que estava familiarizado com o
treinamento tradicional de handebol, mas néo tinha experiéncia pratica com o
treinamento diferenciado e variavel. O atleta foi testado em cinco ocasifes
diferentes, nas quais 0s parametros cinematicos do movimento foram
capturados com o uso do sistema de analise de movimento SIMI Motion e
comparados com os dados do movimento do atleta “participante modelo”, um
atleta campe&o olimpico e mundial de caracteristicas antropométricas
semelhantes ao “atleta de treinamento”, porém com uma habilidade
diferenciada. Cabe aqui esclarecer que, em relacdo ao critério Propdésito, este
trabalho n&o foi caracterizado no subcritério Ensino de habilidades motoras
porque esta bem caracterizado neste estudo que a preocupacao foi o
aprimoramento de um individuo que ja sabia realizar a habilidade motora, ou
seja, 0 aprendizado ndo foi o fator mais importante.

Encontramos alguns trabalhos que podem apontar para a possibilidade
de estudos que enfatizam o ambiente escolar. O estudo de Gareth Irwin e
David Kerwin®, apesar de n&o ter como propdésito o ensino de habilidades
motoras e ter investigado atletas de alto rendimento, objetivou, por meio da
descricdo de movimento, desenvolver um método para classificar progressoes

selecionadas para se aprender o Longwing na barra alta.

5.5 Critério Tipos de pesquisa

Todas as pesquisas investigadas caracterizaram-se como aplicadas. Em
se tratando de trabalhos que tiveram o movimento corporal como objeto de
estudo, era de se esperar o predominio do tipo de pesquisa aplicada em
relacdo a pesquisa basica. Contudo, 0 numero extremamente baixo de
pesquisas de intervencdo nos surpreendeu negativamente.

Apenas dois trabalhos foram classificados como de intervencgéo, 0,5% do

total, e nenhum dos dois tratou de uma intervencdo pedagoégica. Como ja vimos


https://www.tandfonline.com/author/Irwin%2C+Gareth
https://www.tandfonline.com/author/Kerwin%2C+David+G
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126 trata-se de uma

acima, o estudo de Herbert Wagner e Erich Miuller
intervencdo em um treinamento de um atleta de alto rendimento, realidade bem
diferente da que é encontrada no ambiente escolar. O trabalho de Jonathan

Staynor et al.*®®

teve como objetivo determinar se um treinamento baseado em
informacdes biomecanicas para a prevencédo de lesdes pode reduzir fatores
associados ao risco de lesdo do ligamento cruzado anterior entre iniciantes do
sexo feminino, no mundo esportivo em geral. O estudo contou com uma
intervencdo de 9 semanas e, como nao se tratou do ensino de habilidades
motoras, néo foi classificado como de intervencéo pedagodgica.

Desta forma, ndo encontramos estudos longitudinais que esclarecessem
0s processos de média e longa duracdo ligados a intervencdo pedagogica de
estimulos fisicos, como os comuns no processo de ensino de habilidades
motoras.

E digno de registro o fato de que apenas dois estudos coletaram seus

dados durante as aulas praticas de EFEY??

, contudo eles nao se
caracterizaram como estudo do tipo intervencdo pedagdgica, uma vez que as
aulas serviram apenas para a coleta de dados que foi realizada em um Unico
dia.

O resultado obtido para este critério também pouco favoreceu a

caracterizacdo de uma possivel BPEFE.

5.6 O Estado da Arte

De forma geral, apuramos com este estudo que o ambiente epistémico
da Biomecanica, resultante do conhecimento gerado por 17 anos de producédo
dos periédicos examinados, revela um retrato bem similar ao encontrado por
Batista (1996) em relagdo a Biomecéanica do Esporte. Esta semelhanca é
bastante evidente especialmente no que se refere ao escasso namero de
publicacbes dedicadas ao processo de ensino-aprendizado de habilidades
motoras.

Constatamos que o numero de publicacbes que este setor do

conhecimento dispensa as questdes relativas aos subcritérios Ensino de
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habilidades motoras, Desenvolvimento e Terciaria para 0 ensino €
extremamente baixo. Contudo, trazem um significado importante, uma vez que
o fato de estarem minimamente presentes indica, de fato, a possibilidade de
sua existéncia.

O alto grau de similitude entre nosso estudo e o de Batista também fica
evidente quando analisamos os dados referentes aos sujeitos investigados.
Quanto ao grau de envolvimento com a préatica esportiva, predominou, em
ambos os estudos, o subcritério Atletas de alto rendimento, seguido por Atletas
Iniciantes, indicando, naturalmente, um distanciamento do ambiente escolar.
Apesar de trabalharmos com faixas etarias diferentes e das dificuldades
encontradas em relacdo a clareza da idade dos sujeitos investigados,
principalmente por Batista (1996), também ficou claro que criancas em idade
escolar pouco apareceram como sujeitos investigados nos estudos.

Entendemos, o que precisa ser reafirmado, ser imprescindivel levar em
conta que o ambiente de aplicagdo é que define as limitacbes e as
necessidades que garantem a possibilidade de aplicacdo de um conhecimento
cientificamente produzido no mundo real. Assim, ndo sO o0s problemas
referentes ao processo de ensino-aprendizagem devem ser focados, mas
também é preciso que o ambiente ofereca condi¢cdes para a aplicacdo deste
conhecimento. Logo, constatamos que os trabalhos que, de alguma forma, se
aproximaram das questdes relativas ao ambiente escolar pecam pelo uso de
equipamentos caros e sofisticados aos quais dificilmente se tem acesso no
ambiente escolar. Uma vez que a producdo de conhecimento nesta area €
bastante incipiente, ou seja, ndo apresenta robustez suficiente para garantir
sua universalidade, seria importante que trabalhos viaveis de serem replicados
fossem desenvolvidos.

Embora o acervo examinado néo represente o todo do conhecimento
produzido na relacdo Biomecanica/Esporte/Movimento Corporal, acreditamos
gue ele é suficiente para demonstrar que o conhecimento que vem sendo
produzido na area esta longe de ser suficiente para servir de base de
fundamentacgdo para orientar o processo de ensino de habilidades motoras no
ambiente escolar. Em outras palavras, ainda ha uma distancia enorme entre o
contexto da préatica pedagdgica no ambiente escolar e 0os conhecimentos

produzidos na area da Biomecéanica.
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Esses fatos enfraqguecem o poder de aplicacdo da Biomecanica ao
contexto especifico que ora examinamos e, de maneira consequente, a
formacdo de uma regido epistemoldgica especifica que trata das questbes
relativas a EFE.

A investigacdo feita por Batista (1996) o levou a reconhecer que a
Biomecénica do Esporte € uma das Biomecénicas especificas ja consolidadas,
sendo considerada pelo autor uma Regido Epistemoldgica real e que, com
base nela, diversificadas investigacdes, nos diferentes ramos especificos da
Biomecanica, foram realizadas. Embora o autor tenha constatado que a
auséncia de uma relacéo integral entre as Biomecénicas especificas diminui o
poder de aplicacdo da Biomecéanica a contextos particulares e, como resultado,
diminuiu também a formacédo de outras regifes epistemologicas especificas,
acreditamos, tal como ele, na possibilidade do surgimento de novos setores de
conhecimento provenientes da Biomecanica do Esporte, uma vez que, como
identificado, o conteldo epistémico vai se particularizando aos poucos até
resolver as necessidades do ambiente final.

Apesar de pouco animadores no que diz respeito a efetivacdo de uma
imediata aplicacdo do conhecimento produzido, os dados obtidos no nosso
estudo tém o mérito de indicar o melhor caminho a se seguir com o intuito de
mudar o estado da arte encontrado. Acreditamos que a principal mudanca a ser
feita se refere ao aumento do interesse em produzir conhecimentos
relacionados ao ensino de habilidades motoras. DescricBes terciarias para o
ensino e as pesquisas do tipo intervencdo também sdo imprescindiveis para a
formalizacdo de estruturas nocionais compativeis com o ambiente escolar e
contaram com um numero insignificante de artigos nesses 17 anos de
producao.

Deve-se levar em consideracdo que a pequena producdo relativa a
aplicacdo da Biomecénica a EFE e o corpus de analise utilizado, com a
consequente diminuta producdo encontrada que trata da aplicagdo da
Biomecéanica ao ambiente escolar, constituem importantes limitagbes do

presente estudo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Para que o professor de Educacéo Fisica Escolar possa servir-se dos
diversos conhecimentos relacionados as habilidades motoras que ensina, €
necessario que estes conhecimentos ndo s6 existam, como também estejam
disponiveis. Ficou demonstrado qudo incipiente ainda é a abordagem dos
processos pedagdgicos inerentes a EFE nos periddicos examinados e, por
extensdo, na area de conhecimento da Biomecanica. Podemos considerar
entdo que o conhecimento que vem sendo construido em Biomecéanica esti
ainda muito distante de apresentar um grau de aplicabilidade que o qualifique
como aplicavel a EFE.

Constatamos que sdo extremamente raros trabalhos que abordam os
subcritérios Ensino de habilidade motoras, Desenvolvimento e Terciaria para o
ensino, estudos estes que poderiam responder as questbes relativas ao
ambiente escolar, assim como trabalhos que abordam a faixa etaria-alvo do
nosso estudo. Desta forma, as condicGes epistemolégicas que poderiam
garantir a aplicabilidade da Biomecanica aos processos pedagogicos inerentes
a prética da Educacdo Fisica em ambiente escolar ndo foram atendidas. A
producdo é tdo exigua que nem mesmo nos oferece condicdes de classificar a
sua qualidade quanto ao seu grau de aplicabilidade a EFE.

Por outro lado, nossa convicgdo de que a Biomecanica pode contribuir
para a fundamentacdo de processos pedagodgicos inerentes a pratica didatico-
pedagogica na Educacdo Fisica Escolar se fortaleceu. Tivemos reafirmada
nossa percepcdo de que conhecimentos da area da Biomecanica podem
colaborar com a EFE em situagdes como: na definicAo de modelos ideais
vinculados ao processo de ensino de habilidades motoras, de acordo com o
grau de maturacdo do individuo; na aplicacdo do principio de progressao
pedagodgica, ajudando na definicAo de sequéncias adequadas de exercicios,
assim como no uso de recursos didaticos; no conhecimento das cargas
mecanicas exigidas nos mais diversos exercicios de aprendizagem; na analise
sistematica dos movimentos corporais e na determinagcao de estratégias para a

correcéo de erros de execucao.
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Considerando a producdo de conhecimento na area da Biomecanica,
ndo s6 no periodo examinado, mas durante toda sua trajetdria, percebemos
uma tendéncia claramente definida que praticamente exclui a EFE da sua érea
de interesse. Constatamos que 0S poucos artigos que trataram da
aplicabilidade da Biomecanica ao ambiente escolar foram encontrados com
mais frequéncia em peridédicos com qualificacdo baixa no sistema de avaliacdo
Qualis(novo)/Capes e, algumas vezes, em textos ndo revisados por pares,
porém disponiveis na internet.

Foram apontadas as condicfes epistemoldgicas que possam assegurar
a viabilidade da aplicacdo do conhecimento produzido em Biomecanica nos
processos pedagdgicos préprios a pratica da Educacdo Fisica em ambiente
escolar. Neste sentido, especial destaque deve ser dado para a realizacdo de
estudos longitudinais, que investigam o ensino de habilidades motoras para
criancas e adolescentes ndo atletas e que fagam uma intervencéo pedagdgica.

A presenca de um trabalho que desenvolveu uma pesquisa longitudinal
e reuniu quase todas as condi¢des ideais para contribuir para a determinacéo
de um ambiente epistemologico proprio e com capacidade de despertar a
formacao de estruturas nocionais adequadas ao ensino de habilidades motoras
em ambiente escolar revela a possibilidade de realizacdo e publicacdo de
trabalhos com estas caracteristicas. Mesmo tendo optado por sujeitos jovens
adultos, 20 anos em média, e ter utilizado equipamentos sofisticados, este
estudo reune varios dos atributos que acreditamos indispensaveis na nossa
proposta de Biomecanica Para a Educacao Fisica Escolar.

Diante do fato de que a Biomecéanica do Esporte € um campo especifico
ja consolidado da Biomecéanica e com grande producdo de conhecimento, de
que o esporte € um conteudo indissociavel e predominante na EFE e de que
reina no mundo académico o discurso de que a Biomecanica é importante para
a EFE, o quadro tdo desfavoravel encontrado na nossa pesquisa nos causou
certo desapontamento. Algumas reflexdes devem ser feitas para entendermos
porque os produtores de conhecimento nesta area ndo se interessam em
pesquisar sobre as questdes relativas ao ambiente escolar.

A caréncia de artigos com desenhos longitudinais e de cunho

educacional pode ser consequéncia da pressdo a que 0s pesquisadores da
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area sdo, normalmente, submetidos para produzirem o0 maior numero de
artigos possivel.

Sugere-se que novas pesquisas possam ser realizadas utilizando outros
critérios para a selecdo dos periddicos, de modo que diferentes trabalhos
possam compor o corpus de andlise. Até mesmo outro corte temporal pode ser
proposto para melhor contribuir para a compreensédo da formagédo de uma
possivel BPEFE.

Continuamos acreditando que a Biomecanica pode e deve ser aplicada
nas aulas praticas de EFE, seja para determinar a sequéncia adequada de
atividades praticas na aplicacdo do principio de progressdo pedagogica, seja
para determinar a eficdcia delas no processo de ensino-aprendizagem, para
fornecer conhecimentos para o uso adequado de recursos didaticos, como
implementos e estratégias, ou, ainda, para reconhecer a real carga mecanica

que os mais diversos movimentos corporais apresentam.
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