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RESUMO

Quando pensamos na atuac¢do do profissional de Educacdo Fisica e nos saberes basicos que orientam
este fazer, é facil reconhecer o papel instrumentalizador dos conceitos biomecanicos. Profissionais
da area de Educacdo Fisica que pouco aprenderam os fundamentos da Biomecanica, tendem a
apresentar maior dificuldade na utilizagdo desse conhecimento nos contextos praticos. Uma das
possiveis causas deste problema é o processo de ensino e de aprendizagem conceitual nos cursos
de formacdo inicial. Partindo desta realidade, o objetivo deste ensaio é discutir como a Teoria da
Aprendizagem Significativa pode subsidiar o processo de ensino e de aprendizagem da Biomecanica
nos cursos de graduagao em Educacao Fisica. A reflexdo se centrard no “que” ensinar e em “como”
ensinar os conceitos centrais da Biomecanica utilizando o referencial tedrico assumido. Desta forma,
esperamos ampliar a discussdo sobre o processo educativo com vistas a favorecer a aprendizagem
significativa da Biomecanica nos cursos de Educacdo Fisica.
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TEACHING BIOMECHANICS IN PHYSICAL EDUCATIOM COURSES:
REFLECTIONS WITH MEANINGFUL LEARNING THEORY

ABSTRACT

When we think about the Physical Education professional performance and the basic knowledge
that guides this work, it is easy to recognize the essential role of Biomechanical concepts. Physical
Education professionals who did not learn the fundamentals of Biomechanics, tend to have more
difficulty applying knowledge in practical contexts. One of the possible causes for this problem is
related to teaching and conceptual learning in undergraduate courses. Addressing this question,
the aim of this paper is to discuss how the Meaningful Learning Theory can subsidize teaching and
learning Biomechanics in undergraduate Physical Education courses. The text will focus on “what”
to teach and “how” to teach the central Biomechanical concepts using the assumed theoretical
framework. In this way, we hope to broaden the discussion about the educational process in order
to foster meaningful learning of Biomechanics in Physical Education courses.

Keywords: Higher Education. Learning. Physical Education.
1 INTRODUGCAO
A Biomecanica é disciplina obrigatdria na maioria dos cursos de graduacao em Educacdo Fisica

por ser considerada fundamental para subsidiar a pratica dos profissionais da area. Haztze (1974,
p.189) define a Biomecanica como “[...] o estudo da estrutura e funcdo dos sistemas bioldgicos por
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meio dos métodos da Mecanica”. Assim, ela integra conhecimentos oriundos da Biologia e da Fisica
e envolve tanto a descri¢cdo quanto o estudo das causas do movimento humano (KNUDSON, 2007).
Embora esse corpus de conhecimento oriente o professor quanto as intervengdes mais adequadas
ao processo educativo, a investigacdo sobre o ensino e, principalmente sobre a aprendizagem da
Biomecanica ainda é incipiente (KNUDSON, 2010).

Apesar do aparente consenso sobre a importancia desta disciplina na formacao inicial, ndo
é dificil constatar que profissionais ja formados pouco aplicam seus conceitos/fundamentos no
exercicio da profissdo. Segundo Corréa (2004), embora os professores de Educacdo Fisica pouco
utilizem esse conhecimento em suas praticas profissionais, a maioria acredita ser importante manter
a Biomecanica na grade curricular da graduagdo. Ademais, profissionais de alto rendimento sdo
mais preocupados com os conceitos biomecanicos do que os professores que atuam na Educagdo
Basica (LADEIRA et al., 2011).

A pouca apropriacdo da Biomecanica pelos profissionais tem causa multifatorial e esta
relacionada, dentre outros fatores, com: (i) a dificuldade de compreensdo da linguagem especializada
e o dificil acesso aos textos cientificos (SANDERS; SANDERS, 2001); (ii) o conhecimento produzido
na area, que pouco tem se centrado nas questdes pedagdgicas que serdao de fato utilizadas pelos
professores (BATISTA, 2001); (vi) a metodologia utilizada para o ensino na graduagdo, que ndo tem
favorecido a compreens3o e aplicacdo de conceitos (CORREA; FREIRE, 2004); (v) a visdo limitada dos
Parametros Curriculares Nacionais (referéncia para os professores da Educa¢do Basica), que associa
a Biomecanica, de forma restrita, principalmente a corre¢do postural e ao esporte competitivo,
afastando-a da realidade escolar (FREITAS; LOBO DA COSTA, 2000).

Ndo nos ateremos as causas da pequena apropriacdao desta Biociéncia no cotidiano do
profissional de Educacdo Fisica, no entanto, nos interessa enfatizar que o problema também se
centra no processo de ensino e de aprendizagem conceitual, ora desenvolvido nos cursos de
graduacdo. Profissionais da drea de Educacdo Fisica que pouco aprenderam os fundamentos
da Biomecanica com significado, terdo maior dificuldade na utilizacdo desse conhecimento nos
contextos formativos e praticos.

Belmont, Batista e Lemos (2011) identificaram que alunos de um curso introdutério
de Biomecanica possuiam dificuldades na utilizacdo do conhecimento quando solicitados a
solucionar problemas que demandavam relagGes entre dois ou mais conceitos. Além disso, a
maioria desses alunos ndo se via como responsavel pela prépria aprendizagem visto que possuia
maior disposicdo para a memorizacao de definicdes do que para a aprendizagem significativa
(BELMONT; LEMOS, 2012).

Acreditando que a aprendizagem com significado pessoal é fundamental para a formacdo de
profissionais autbnomos e, portanto, que o ensino deve favorecer a aprendizagem significativa, a
Teoria da Aprendizagem Significativa -TAS- (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980; AUSUBEL, 2003;
GOWIN, 1981; NOVAK, 2010) foi assumida como marco tedrico deste estudo.

Diante disso, o objetivo deste texto é discutir como a TAS pode subsidiar o processo de ensino
e de aprendizagem da Biomecanica em cursos de graduacdo em Educacao Fisica. A discussdo se
centrard no “que” ensinar e em “como” ensinar os conceitos centrais da Biomecanica utilizando o
referencial tedrico assumido.

Esperamos colaborar para o aumento do conhecimento sobre o processo de ensino voltado
para a aprendizagem significativa da Biomecanica e, consequentemente, sobre a formacdo do
profissional de Educacédo Fisica.

2 IDEIAS CENTRAIS DO ENSINO NA PERSPECTIVA DA TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
A aprendizagem significativa é o conceito central da teoria proposta por Ausubel, Novak e

Hanesian (1980) e sua ocorréncia requer que o aprendiz relacione, de forma ndo arbitraria (ndo
aleatdria) e substantiva (ndo literal), novas informacdes as ideias relevantes previamente existentes
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em sua estrutura cognitiva. Desta forma, a aprendizagem significativa demanda intera¢do ativa
e integradora entre novos conceitos e os conhecimentos prévios dos alunos. Nesse processo de
assimilag¢do, tanto a nova informagao como a estrutura pré-existente acabam modificadas.

Ausubel (2003) também chama a atencdo para a aprendizagem por memorizac¢do literal
(mecénica), muito estimulada nos contextos formativos atuais. Nesta, diferente de como se da a
aprendizagem com significado, a nova informagao se relaciona com a estrutura cognitiva do aprendiz
de forma arbitraria e literal. Ou seja, no processo de memorizacao, a nova informacdo sera pouco
ou nao relacionada aos conhecimentos prévios especificos, resultando em pequena ou nenhuma
aquisicdo de novos significados. Segundo o referido autor, a utilizagdo das ideias memorizadas é
limitada a situagGes similares as quais foram apreendidas. Por outro lado, a possibilidade de resolver
problemas em novas situacdes, demanda um conhecimento organizado e consolidado, aspectos
inerentes a aprendizagem significativa.

Além disso, para que ocorra a aprendizagem significativa, o material de ensino deve ser
potencialmente significativo, isto é, passivel de ser relacionado com a estrutura cognitiva do
aprendiz. Este, por sua vez, deve apresentar disposicdo para aprender com significado, agindo
intencionalmente para estabelecer relagdes conceituais de forma substantiva e ndo arbitraria.

E papel dos profissionais do ensino, criar situacdes que permitam aos alunos aprender
com significado. Segundo Novak (2010) o evento educativo integra, além da cogni¢do, aspectos
contextuais, afetivos e procedimentais. Nessa perspectiva, o aprendiz e o professor interagem com o
conhecimento em um processo constantemente avaliado, que se efetiva em um contexto particular.
Assim, a interagdo social é fundamental na aquisicdo de novos conhecimentos. Segundo Gowin
(1981), professores e alunos sdo corresponsdveis no processo de ensino. Para o referido autor, os
significados do material instrucional devem ser negociados e compartilhados entre professor e
aluno em um processo dialégico a fim de favorecer a aprendizagem significativa. A Figura 1 ilustra
resumidamente, a dinamica entre as etapas do ensino subsidiado pela TAS.

Nesse contexto, obter evidéncias de aprendizagem significativa ndo é tarefa simples. Ausubel,
Novak e Hanesian (1980) recomendam que as questdes/testes/atividades escritas ou orais sejam
elaboradas de forma que o aluno ndo consiga resolvé-las utilizando conteido memorizado. Ou seja,
as questdes e/ou problemas devem ser formulados em linguagem nova e apresentando situacdes
diferentes das discutidas durante as aulas.

Figura 1: Varidveis do ensino na perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa3
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Fonte: Belmont, Knudson e Lemos (2014).

3 Embora a figura possa ser lida da esquerda para a direita, cada estdgio interage com os demais durante o processo educativo. A
avaliagdo final, que inclui os elementos da educagao, é fundamental para constantes reformulagGes do ensino.
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Posto isso, o ensino é um evento complexo que deve ser entendido e praticado como
uma atividade meio para favorecer a aprendizagem significativa (LEMQOS, 2005). Dessa forma, o
processo de ensino deve ajudar o aluno a enxergar as relagdes conceituais, além de conduzi-lo para
a compreensdo da légica da construgdao do conhecimento, auxiliando-o no desenvolvimento da
autonomia para aprender. Ensinar, nesta perspectiva, requer plena atengdo aos aspectos cognitivo e
afetivo do aluno, ao contexto micro e macrossocial o qual ele integra e, a natureza do conhecimento
a ser ensinado. Como detalharemos a seguir, ndo é a quantidade de conteddo que importa, mas
valorizar as ideias centrais do tema para que o aprendiz construa um arcabouco de conhecimento
gue lhe permita seguir aprendendo.

3 CONTEUDO DOS CURSOS INTRODUTORIOS DE BIOMECANICA

De acordo com a producdo cientifica na area, é possivel afirmar que a preocupagdo com o
conteldo a ser ensinado na disciplina Biomecanica dos cursos de Educacdo Fisica ndo é recente,
muito embora o predominio desta discussdo tenha adquirido forca nos ultimos anos. Além dos
conceitos, um outro aspecto recorrente nesse debate é o método para andlise de movimento a ser
priorizado na graduacdo que, dependendo do foco, pode ser qualitativo e/ou quantitativo.

Davis (1984), ao discutir o “dilema pedagdgico” referente ao ensino da Biomecanica, sugeriu
duas possiveis aproximagdes para com os cursos de graduacdo em Educacdo Fisica. O autor chamou
de Biomaxmecdnica a aproximagdo que enfatiza a Fisica e a Matematica a fim de preparar os
estudantes para estudos avangados como os de pds-graduagdes stricto sensu voltados para a pesquisa
experimental nadrea. A outraaproximacao e, principal discussao de seu artigo, é a Biominimecdénica que
corresponde a apresentacdao do minimo indispensavel de teoria aplicada aos problemas encontrados
na pratica profissional. O autor ndo mencionou os temas a serem trabalhados, mas sugeriu que o
material de ensino utilizado, até entdo muito especializado e matematizado, seja simplificado para
que os estudantes desenvolvam entendimento da area e habilidade para sua utilizacdo na conducao
de analises qualitativas. Ou seja, prop0s que a énfase seja dada a resolugao de problemas praticos, pois
os “[...] alunos que, assim, veem a relevancia da teoria, talvez, sejam mais motivados a compreensao
dos conceitos” (DAVIS, 1984, p. 120). Finalmente, sugeriu que o ensino da Biomecanica deva focar
nas técnicas de andlise simples, como filmagem e fotografia voltadas para analises qualitativas, visto
gue as técnicas ndo acessiveis (para a realizagdo de anadlises quantitativas) e que, provavelmente, ndo
serdo utilizadas pelos professores, ndo devem ser priorizados no programa de ensino.

Strohmeyer (2004) e Corréa e Freire (2004) também chamaram a atengao para a importancia
da aplicabilidade/utilizacdo do conteldo e propdem conceitos biomecanicos (QUADRO 1) que
consideram fundamentais para a atuacdo do professor de Educacdo Fisica. Os autores, além de
explicarem os conceitos, deram exemplos de suas aplica¢gdes utilizando contextos do cotidiano do
professor. Muito embora o primeiro autor ndo tenha mencionado a andlise qualitativa ou quantitativa
como métodos a serem explorados nos cursos, Corréa e Freire (2004) sugeriram prioridade a analise
gualitativa no ensino da Biomecanica. Segundo as autoras, os conceitos biomecanicos estudados
devem apresentar aplicagdes claras, mostrando aos alunos a possibilidade de sua utilizacdo no dia
a dia sem omitir equacgdes e formulas basicas.

Vilela Junior (1999) acredita que o ensino da Biomecanica ndo deve abandonar o “[...] eixo
norteador desta area do conhecimento, que é construido através da aplicacdo de metodologias
especificas para o estudo do movimento humano, a luz da Mecanica newtoniana” (p. 49). Além
disso, acrescentou que os conteddos devem ser passiveis de assimilagdo pelos alunos.

Segundo Vilas-Boas (2001), o programa e os métodos de ensino desta Biociéncia devem buscar
satisfazer os objetivos da disciplina, levar em consideracdo a area da futura atuacdo profissional dos
alunos e “[...] potenciar as competéncias dos estudantes para a observagdo, a analise e avaliagdo
subjetiva da técnica [...]” (p. 52), ou seja, deve priorizar a analise qualitativa do movimento com vistas
a prescricdo de exercicios. De forma similar, porém no contexto americano, a NASPE (2003) (National
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Association for Sport and Physical Education) estabeleceu diretrizes para os cursos de Biomecanica
da graduacdo em Educacao Fisica e propde que, ao término do curso, o estudante deva ser capaz de
demonstrar competéncias bdsicas para observar, analisar e avaliar os movimentos humanos na area
esportiva, clinica, educacional e em ambientes de trabalho. Para viabilizar tal proposta, a mencionada
associacdo orienta que os cursos devam trabalhar dentro do continuun entre a analise qualitativa e
guantitativa, integrando o conhecimento da Anatomia e da Mecanica (QUADRO 1).

Knudson (2003) apresentou uma contextualizacdo histérica sobre a pesquisa e o ensino em
Biomecanica que apontou para um desequilibrio entre os contelddos oriundos da Biologia e da
Mecanica, com énfase no segundo e na analise quantitativa do movimento humano. O autor acredita
gue os cursos de Biomecanica devem apresentar um cuidadoso equilibrio entre os fundamentos
bioldgicos e os da Mecanica, com a aplicacao destes aos problemas reais relacionados ao movimento
humano. Argumentou que, embora muitos professores defendam o método quantitativo, os cursos
podem apresentar aos estudantes ambos os métodos de analise. Indo além, defendeu que se houver
predominancia de um sobre o outro, que seja do qualitativo sobre o quantitativo com aplicacdes a
problemas reais, ou seja, as analises quantitativas ndo devem ser supervalorizadas.

Quadro 1: Principios e conceitos que os autores acreditam serem os mais importantes para compor o
programa dos cursos de Biomecénica introdutdria. A ordem de apresentacgdo ndo corresponde as possiveis
correspondéncias entre os conteddos, mas somente ao que cada autor considera relevante

Knudson Hudson Strohmeyer | Corréa e Freire NASPE Vilela Junior
2003; 2007 1995 2004 2004 2003 1999
Estdtica: forgas em equilibrio
agindo no corpo.

Tipos de forgas mecanicas:

de contato, peso e forgas de
tensdo. Determinagdo de
resultante. Tipos de equilibrio.
Torque, condigdes de equilibrio,

)I(séo;iag:gu lar dete'rminas;z?}o do CG, Pﬂncipios
e a relacéo da _hldrgstatlca e exercicios de
Natureza dos entre elas aplicagdo ao conteudo de EF.
ﬁgg’;ﬁtg‘z E/Io(?vcifr:teonfcjc? Estru tura Cinemdt‘jca: o corpo humano
Forg¢a — segmentos e velocidade ef uncao em movimento
movimento | Equilibrio linear e angular arhcglqr 'V'U' MNUV e MVesuas
Forga-tempo | Corpo e relagdo entre Mecdnica ap Ilcagp €s aos estud_os
Equilibrio compacto clas. muscylar cinematicos do,n_novnment_o 3
Inéreia Amplitude Forgcz 19 Joi de Fungdo humano.lExercmos de aplicagdo
Amplitude de | de Tensdo Newton: neurqmuscg/ar ao contelido de EF.
movimento | movimento Gra\.n’da.d € | conceitos e angderagoes f o
Coordenagdo | Coordenagdo Equilibrio aplicagdes. Basicas de Dinamica: o corpo humapo em
Interacéo Velocidade Forca d~e 29 Joi de Sistemas de situacdes de ndo equilibrio
segmentar | do alqso[gao Newton: movimento Leis de Newton
Projecdio movimento Friccdo conceito e linear e cgntextLAJa!lzadas em
dtima Trajetdria de aplicagdes no angulari Biomecdnica, t_rabalho ©
Giro projecdo movimento operagdes com | tipos c_je energia, Im.pulso e
Extensdo na linear e vgtor es. qqanpdade de.mow'mAent'o.
liberacéo angular. C{ngmahca Prlnc[p!os da H|d_r0d|~nam|ca.
Giro 3¢ Jej de Cinética Exeraglos de aplicagdo ao
Newton: conteudo de EF.
ggﬂgg'@tggf Introdugdo a instrumentagdo

em Biomecdnica

Medicdo de tempo, fotografia,
videografia, cinematografia,
goniometria, eletromiografia,
dinamometria, modelos
biomecanicos e simulagao,
andlise qualitativa e
quantitativa.

Legenda. CG: Centro de Gravidade; EF: Educacdo Fisica; MU: Movimento Uniforme; MUV: Movimento
Uniformemente Variado; MV: Movimento Variado.
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Com foco nos profissionais que trabalham com movimento, Hudson (1995) prop6s dez
conceitos biomecanicos essenciais a serem aprendidos (QUADRO 1). A autora fez analogia desses
conceitos com elementos musicais que podem ser equalizados. Assim, dependendo da tarefa motora
e de seu objetivo, os conceitos biomecanicos poderiam ser manipulados de modo a aprimorar o
movimento.

De forma semelhante, Knudson (2003; 2007) elaborou nove principios gerais da Biomecanica
(QUADRO 1) a fim de melhorar o movimento e reduzir o risco de lesdes. O autor advoga a favor
da Biomecanica qualitativa para os cursos de graduacdo e sugere que os principios podem ser
utilizados na perspectiva das andlises qualitativas. Embora alguns dos principios de Hudson (1995)
e Knudson (2007) sejam semelhantes, a primeira autora apresenta maior enfoque a Cinematica e o
segundo, a Cinética. Os dois enfoques sdao igualmente importantes na aquisicdo de conhecimento
na area, porém no caso dos cursos de Biomecanica introdutdria nos parece que trabalhar com as
causas antes da descricdo dos movimentos pode ajudar os alunos na compreensao da légica do
conhecimento.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) sugerem que as ideias centrais do conteldo sejam
trabalhadas antes das demais, sempre considerando a natureza do conhecimento prévio do aluno.
As ideias centrais seriam aquelas estruturantes e comuns a outros conceitos mais especificos.
Dessa forma, a relagdo entre forca e movimento nos parece fundamental as demais relagées
procedentes da Mecanica. Além disso, principios por natureza expressam relagdes conceituais que
sdo fundamentais a aprendizagem significativa. Segundo Novak e Gowin (1984, p. 72) os principios
sdo “[...] regras conceituais que governam a ligacdo entre padrdes existentes nos fen6menos; tém
forma de proposicdes.”. Por isso, a proposta de Knudson (2007) pode ser mais compativel com
a TAS, se planejada e desenvolvida segundo seus principios. Belmont, Knudson e Lemos (2014)
apresentaram um exemplo de proposta de ensino, subsidiada pela TAS, que integra os principios
biomecanicos de Knudson (2007) e o método da Analise Qualitativa do Movimento (KNUDSON,
2013) com o foco na formacgdo continuada de professores da Educac¢do Basica.

Ao que parece, algumas das questdes pedagdgicas enfrentadas pelos cursos de Biomecanica
no Brasil sdo similares as apresentadas por autores estrangeiros. Embora quatro autores estrangeiros
(HUDSON, 1995; KNUDSON, 2003; 2007; NASPE, 2003; STROHMEYER, 2004) e dois brasileiros
(CORREA; FREIRE, 2004; VILELA JUNIOR, 1999) tenham sugerido contetidos para compor o curriculo
da disciplina, é visivel que as propostas possuem semelhancas, visto que os conceitos considerados
fundamentais para o ensino e a aprendizagem sdo praticamente os mesmos, mudando apenas sua
forma de apresenta¢do (QUADRO 1). Além do conteldo a ser ensinado nas aulas de Biomecanica, a
maioria dos autores sugeriu que as analises qualitativas sejam priorizadas no ensino.

A partir desta breve apresentacdo sobre as questdes que permeiam o ensino da Biomecanica,
é possivel verificar que a visdo sobre o ensino e a aprendizagem desta disciplina vem sofrendo
modificagdes, mesmo que lentamente. Apesar da evidente preocupag¢do com o contexto formativo,
os referidos autores nao se aprofundaram na discussdao sobre o conteldo pedagdgico inerente
ao ensino da Biomecanica. E fundamental que a discussdo sobre o ensino e a aprendizagem da
Biomecanica n3o se centre somente no contetido especifico. E preciso focar igualmente na forma
como esses conceitos sdo organizados e, ainda, como sdo apresentados e avaliados.

4 COMO ENSINAR OS CONCEITOS CENTRAIS DA BIOMECANICA NA GRADUAGAO?

Assim como o dominio do conhecimento especifico da Biomecanica, o dominio do
conhecimento pedagogico do conteddo é fundamental no planejamento, desenvolvimento e
avaliacdo doensino.Segundo Shulman (1986) o conhecimento pedagdgico do conteldo ndo sé auxilia
o professor a encontrar a melhor forma de ensinar, mas a entender, a partir dos conhecimentos que
os alunos possuem, o porqué de algumas ideias serem mais facilmente aprendidas que outras. Em
outras palavras, para que a docéncia da Biomecanica tenha potencial para favorecer a compreensao
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e utilizacdo desses conceitos na pratica profissional, é preciso que o professor considere, além do
conteldo especifico, as varidveis que, concomitantemente, influenciam o processo educativo que
sdo, segundo Novak (2010): professor, estudante, contetdo, contexto e avaliagao (FIGURA 1). No
paradigma construtivista, entender como os alunos aprendem é fundamental para a elaboracéo
de propostas de ensino comprometidas com a aprendizagem significativa. Porto et al. (2013),
chamaram a atengdo para a formacgdo dos professores de Biomecanica dos cursos de Educagdo
Fisica das instituicdes de ensino do estado do Rio de Janeiro. Segundo os autores, o fato de muitos
professores serem fisioterapeutas pode ndo ser positivo para a qualidade do ensino da Biomecanica,
visto que existem especificidades da drea de Educagao Fisica que podem ndo ser consideradas. Para
além da avaliacdo realizada por Porto et al. (2013) e considerando as ideias de Shulman (1986),
outro problema do professor fisioterapeuta seria a falta de formacdo pedagdgica para o magistério
e, portanto, para o ensino da Biomecanica. Embora essa discussdo seja fundamental, ndo nos
centraremos nela.

De acordo com o referencial tedrico aqui assumido, ndo ha receitas para o ensino, porém,
algumas ideias gerais podem ser consideradas. No planejamento, é fundamental que o docente
determine o conteudo a ser aprendido pelo aluno. Nesse aspecto, sempre considerando a carga
horaria da disciplina, é necessario determinar as ideias mais relevantes e estruturantes do
conteudo. Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p.137), “[...] o fator singular mais importante
gue influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece.”. Por isso, as novas ideias devem
ser relacionaveis ao conhecimento que o aluno possui previamente ao ensino. Essa verificacdo
pode ser realizada por meio de um teste diagndstico ou mesmo durante o decorrer das primeiras
aulas, com sondagens verbais e/ou escritas. Nos cursos de Biomecanica introdutéria espera-
se que os alunos, apds cursarem disciplinas como Anatomia e/ou Cinesiologia (dependendo da
instituicdo de ensino) apresentem conhecimentos bdsicos e minimamente consolidados sobre o
tema. No entanto, a inadequagdo desses conhecimentos costuma ser um problema recorrente
nos cursos de Biomecanica. Conhecimentos prévios insuficientes e/ou, fragmentados e/ou
ausentes sobre Anatomia Musculoesquelética podem dificultar a aprendizagem significativa de
conceitos biomecanicos. (BELMONT et al., 2016). No mesmo sentido, Garceau, Ebben e Knudson
(2012) identificaram que a falta de conhecimentos prévios dos alunos sobre Anatomia, Fisiologia,
Matematica e Fisica basica gera dificuldades no ensino da Biomecanica.

Esse diagndstico inicial é essencial para a elaboracdo do material de ensino potencialmente
significativo. Além disso, considerar o contexto educativo e suas dimensdes cultural, emocional e
fisica (espago escolar e materiais) para a adequada selegao do conteudo, estratégias e recursos
instrucionais ajuda o aluno a perceber e a estabelecer as relagGes conceituais com significado. Os
recursos e estratégias de ensino que consideram, além do conteudo especifico, situacdes problema
préximas as do cotidiano profissional, podem gerar motivagao para que haja participagdo ativa no
processo da propria aprendizagem.

No desenvolvimento do ensino, o professor deve criar situacdes nas quais o aprendiz
tenha chances de refletir, negociar, compartilhar e captar os significados do material educativo.
As metodologias (ativas) de ensino coerentes com a perspectiva construtivista podem contribuir
para a diminuicdo do valor dado, pelos estudantes, a memorizacdo. Por exemplo, no ensino por
investigacdo, os alunos sdo levados a formular hipdteses sobre os fendOmenos apresentados,
negociando-as com os colegas de classe e posteriormente com o professor (CARVALHO, 2011).
Nesse contexto, a argumentacdo é essencial no processo de constru¢cdo do conhecimento, pois
requer do aluno “[...] avaliar os enunciados com base em provas, reconhecer que as conclusdes
e os enunciados cientificos devem estar justificados, ou seja, sustentados por provas” (JIMENEZ-
ALEIXANDRE, 2010, p. 23). Por fim, por meio de um experimento ou atividade realizada, as hipdteses
inicialmente formuladas pelos alunos sdo confirmadas ou ndo. Belmont, Maximo-Pereira e Lemos
(2016), relataram uma experiéncia interdisciplinar integrando conceitos da Fisica e Educacdo Fisica
no Ensino Médio. Embora a atividade proposta pelas autoras nao tenha o foco na graduacao, ela
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pode ser adaptada, pois a situagdo problema desenvolvida com os alunos — se ha variacdo na
velocidade que a bola atinge ao ser chutada com e sem a corrida no Futebol - é pertinente ao
contexto da formacao inicial em Educacgdo Fisica.

Outra estratégia de ensino que faz parte das chamadas metodologias ativas é a flipped
classroom ou sala de sula invertida cujo principal objetivo é ampliar a participacdo dos alunos
durante as aulas. Nessa perspectiva, os alunos estudam o material e/ou assistem videos sobre o
tema em horarios extraclasse para que o tempo de aula seja destinado as atividades praticas e/ou
de solucdo de problemas (SAMS; BERGMANN, 2013). Segundo Breloff (2015) a utilizacdo da sala de
aula Invertida em um curso de Biomecanica permitiu maior interagdo entre os estudantes, melhor
entendimento do conteldo, além de reduzir as aulas expositivas.

Ao pontuar algumas metodologias ativas, Knudson (2016) advoga a favor de suas utilizacGes
no ensino da Biomecanica e pontua que, se bem implementadas, tais estratégias podem melhor
favorecer a aprendizagem conceitual quando comparadas ao ensino tradicional, aqui entendido
como meramente expositivo. Além disso, o referido autor propde que a implementacao dessas
estratégias no ensino deva ser progressiva, visto que ainda ha resisténcia de muitos estudantes por
preferirem memorizar o conteudo.

E importante ressaltar que a utilizacdo das estratégias e recursos instrucionais de forma
descontextualizada ndo oferece garantias de aprendizagem, mesmo quando apoiados no “jargao”
das metodologias ativas. Espera-se que, ao participar desse tipo de atividade, os alunos sejam
instigados a pensar com e sobre o conhecimento biomecanico de forma a reconhecer e explicar os
fenémenos, além de resolver problemas inerentes ao movimento humano. Assim, as estratégias
e recursos instrucionais devem ser subsidiados por referenciais tedrico-pedagdgicos coerentes
com o paradigma construtivista e da aprendizagem significativa. Ao realizarem uma revisao sobre
os estudos que tratam da abordagem flipped classroom, O’Flaherty e Phillips (2015) chamaram a
atencdo para a falta de referenciais pedagdgicos na orientacdo das atividades e na avaliacdo da
aprendizagem dos alunos que delas participaram.

Desta forma, a estratégia mais indicada para o ensino da Biomecanica é aquela que considera
os conhecimentos prévios dos alunos, a natureza do conhecimento a ser aprendido, os aspectos
contextuais, além de favorecer a interagdo social na qual o aluno possa criar hipdteses, argumentar,
negociar e compartilhar os significados dos conceitos com o professor e com os colegas (FIGURA 1).
Ou seja, o professor deve criar condi¢cdes para que o aluno participe ativamente da construcdo do
proprio conhecimento e adquira, neste processo, autonomia para aprender.

Independente da estratégia de ensino ou metodologia ativa utilizada, a avaliacdo deve estar
presente em todo o processo educativo. Nessa ldgica, a avaliagdo da aprendizagem na perspectiva da
TAS deve ser formativa, podendo também ter cardter somativo. Por exemplo, durante a negociacao
de significados, o aluno exterioriza seu pensamento verbalmente, fornecendo assim, constante
feedback para o professor, que obtém indicadores de como ele pensa. Para o aluno, essa intera¢do
oferece informacdes imediatas permitindo averiguar se os significados dos conceitos captados sdo
aqueles que o professor deseja que ele capte. Mediada pela avaliagdo de ambos, aluno e professor,
a negociacdo de significados tende a culminar no compartilhar de significados entre os envolvidos
(GOWIN, 1981).

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), no processo de avalia¢do, o aluno deve apresentar
evidénciasdeaprendizagemsignificativa. Ouseja, oaprendizdeve ser capazde utilizaroconhecimento
em novas situacdes. Nos testes e atividades propostas o aluno deve argumentar/explicar com suas
préprias palavras os fendmenos de forma clara e auténoma. Por isso, a forma como os problemas
sdo elaborados é fundamental para se evitar resolugdes por conteddo memorizado. Outra evidéncia
de aprendizagem significativa, porém relacionada a anterior, é alcancada quando o aluno consegue
resolver satisfatoriamente diferentes problemas que envolvam os mesmos conceitos. Segundo
Vergnaud (2009) quanto maior for a variedade de situagdes problema vivenciadas pelos estudantes,
mais relagdes conceituais serdo possiveis, pois, mesmo que demandem os mesmos conceitos,
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os caminhos para soluciona-las nem sempre sdo iguais. Dessa forma, quanto mais consolidado
o conhecimento, maiores as chances de sua aplicacdo na resolucdo de situagdes nao familiares.
Belmont (2015) ao aplicar uma proposta de ensino da Biomecanica para professores de Educagdo
Fisica em formacdo continuada, investigou o progresso da aprendizagem significativa, avaliando
as mesmas relagdes conceituais que os alunos expressavam em diferentes situacées problema. Os
resultados desse estudo indicaram que a aquisi¢dao do conhecimento ocorreu de forma ndo linear e
o rendimento final foi satisfatdrio, mostrando expressiva melhora na utilizacdo dos conceitos para
resolucdo de problemas no pds-teste.

Além disso, a avaliacdo deve julgar os aspectos referentes ao professor, ao conteldo e ao contexto,
além das estratégias e instrumentos de medida utilizados na verificagdo da aprendizagem (FIGURA 1).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Embora a Biomecanica seja considerada, dentre outras, uma disciplina essencial nos cursos
de Educacgdo Fisica, sua aplicagdo na pratica profissional ainda é incipiente. Uma das premissas
deste ensaio é que a pouca utilizacdo dos conceitos biomecanicos estd também relacionada as
questdes inerentes ao ensino. Preocupados com os cursos de Biomecanica introdutdria, alguns
autores propuseram conteudos fundamentais a formagdao dos profissionais da drea. A discussdo
sobre o conteldo especifico a ser ensinado é essencial, porém, o foco deve estar igualmente no
conhecimento pedagdgico do conteudo. Sem ele, é mais dificil para o professor compreender as
dificuldades - e facilidades - de aprendizagem dos alunos e, a partir delas, propor alternativas que
favorecam o pensar com e sobre o conhecimento. Por isso, é importante haver um referencial
tedrico-pedagodgico subsidiando as acdes inerentes as etapas do ensino. Entender como o aluno
aprende e considerar os elementos que influenciam no processo educativo é fundamental para
favorecer a aprendizagem com significado e instigar o aprender a aprender.
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