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“Pretendo que o objetivo central da educagéo seja
capacitar os formandos para serem responsaveis
pela propria construcao de significados. A
construcdo de significados envolve o pensamento, o
sentimento e a agao, e todos estes trés aspectos
devem ser integrados na nova aprendizagem
significativa e, especialmente, na criacao de novos
conhecimentos. (...) Qualquer caso educacional é
uma acao partilhada, que procura trocar
significados e sentimentos entre o formando e o
professor. Esta troca ou negociacéo sera
emocionalmente positiva e intelectualmente
construtiva, sempre gque os formandos obtiverem
uma maior compreensao de um segmento do
conhecimento ou experiéncia; pelo contrario, sera
negativa ou destrutiva sempre que a compreensao
for ofuscada ou aparegcam sentimentos de
inadequacao”.

Joseph D. Novak
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RESUMO

A EVOLUCAO DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DA BIOMECANICA EM
UM CONTEXTO DE FORMAGCAQO INICIAL DE PROFESSORES DE EDUCACAO
FISICA

A Biomecanica é uma disciplina de natureza interdisciplinar, comumente percebida como
de dificil compreensdo pelos graduandos e, parece ser pouco utilizada no cotidiano
profissional de professores de Educacdo Fisica. Assumindo que tal conhecimento seja
essencial para a préatica desse profissional, o presente estudo qualitativo, sob a forma de
estudo de caso, teve por objetivo compreender o processo da aprendizagem significativa
dos 13 alunos matriculados na disciplina Biomecéanica, do curso de Licenciatura em
Educacédo Fisica da Universidade do Estado do Rio de Janeiro, no segundo semestre de
2008. Assumimos a Teoria da Aprendizagem Significativa como principal referencial
tedrico, tanto para orientar a observacdo participante, que foi nossa principal estratégia
metodologica, como para proceder a andlise dos dados. Os registros, além das notas de
campo da investigadora, compunham-se de transcri¢bes das gravagdes de aulas e de
entrevistas semi-estruturadas, realizadas com alunos e professor, de um questionario sobre
o perfil dos alunos e, também, das atividades escritas inerentes ao desenvolvimento da
disciplina. O conjunto dos dados coletados a partir desses registros integrou a descricdo
interpretativa do processo de aprendizagem dos alunos, ao longo da disciplina e,
dependendo da natureza de tais registros, compés o conjunto dos dados apresentados, ou
em tabelas ou em categorias elaboradas através de Analise de Conteudo, cujo enfoque
privilegiava aspectos semanticos das respostas dos alunos. Apesar do carater qualitativo
deste estudo, alguns dados foram quantificados e, em uma determinada parte da
investigacao, calculou-se o coeficiente de correlacdo de Pearson. Assim, procedemos uma
triangulacdo dos dados obtidos. Visando a compreensdo do processo de aprendizagem dos
alunos, optou-se pela analise de um tema trabalhado ao longo de diferentes momentos da
disciplina. Os resultados sugeriram que a aprendizagem tendia mais a uma aprendizagem
mecanica, apesar de evidente avanco do conhecimento, o qual, em rela¢do ao conjunto das
atividades realizadas, parecia mostrar-se aquém de nossas expectativas. Além disso, 0s
alunos demonstraram pouca intencionalidade para aprender e, dentre aqueles que a
apresentavam, a qualidade da aprendizagem significativa ficara prejudicada, porque tais
alunos pareciam priorizar uma aprendizagem mecanica ou porque seus conhecimentos
prévios estariam ausentes e/ou fragmentados, ou porque esses seriam de natureza
alternativa. Assim, com este estudo, esperamos poder colaborar para a melhoria do
conhecimento sobre processos de ensino e de aprendizagem da Biomecénica. Esperamos,
além disso, aprimorar conhecimentos sobre a formacéo do profissional de Educacéo Fisica,
contribuindo com essa pesquisa tanto para a formacéo do profissional da &rea, como para a
investigacdo em ensino das Biociéncias e Ciéncias da Saude, em geral, e da Biomecanica,
em particular.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa, Biomecanica, Educacdo Fisica,
intencionalidade para aprender e avaliagdo da aprendizagem.
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ABSTRACT

UNFOLDING/ADVANCEMENT OF MEANINGFUL LEARNING IN
BIOMECHANICS IN THE INITIAL STAGES OF THE DEVELOPMENT OF
PHYSICAL EDUCATION TEACHERS

Biomechanics is a discipline characterized by its interdisciplinary nature, so that
undergraduate students often perceived it as a discipline that is quite difficult to
understand. Thus, physical education professionals do not use it much in their everyday
teaching events. As its knowledge is essential to the improvement of their practice, this
qualitative study, which has a case study format, aims at understanding the students'
meaningful learning process of the discipline Biomechanics, in the Physical Education
course at the State University of Rio de Janeiro, during the second semester of 2008. The
Meaningful Learning Theory constituted our main theoretical framework, and it guided
participant observation, which embodied our main methodological strategy for data
analysis. The records of events, in addition to the researcher’s field notes, were: the
recordings of interviews, together with transcriptions of the classes and of the semi-
structured interviews of students and teacher; a students’ profile questionnaire; the written
activities related to the development of the discipline during that semester. This set of data
integrated the interpretative description of the students’ learning process along the ongoing
flow of the discipline. According to the nature of these records, data were presented in
tables or categories, which were developed according to the parameters of content analysis,
focusing on semantic aspects of the students' answers. In spite of the qualitative character
of this study, there was a quantification of some data in a particular instance of this
investigation. We tallied Pearson’s correlation coefficient and, then, triangulated these
data. As we aimed at understanding the students' learning process, we decided to analyze a
topic that had been already studied at different moments of that semester. Findings suggest
that, in spite of what could have indicated an apparent progress, in relation to the overall
knowledge conveyed by the set of performed activities, the learning process seemed to
favor rote learning, since it pointed out to data that could indicate that there had not been
enough students’ knowledge evolution in relation to the concepts involved in
Biomechanics. Furthermore, the students did not show much willingness to learn and,
because of this, meaningful learning might have been hindered inasmuch as students
emphasized rote learning. Our research suggests that there might be three explanations for
the occurrence of rote learning: some students did not seem to care much about what they
already knew about the area/ discipline; their prior knowledge could be either absent or
fragmented; or their previous knowledge was of an alternative nature (misconception). We
look forward to offering, with this study, some sort of support so as to help improve the
processes of knowledge construction in the teaching and learning of Biomechanics in
physical education and/or kinesiology professionals, and also to have contributed for
further research on the teaching of Biosciences and Health Sciences, in general, and of
Biomechanics, in particular.

Key words: Meaningful  Learning;  Biomechanics;  Physical  Education;
intentionality/willingness to learn and learning for evaluation.



INTRODUCAO

A Educacéo Fisica “(...) € uma area de conhecimento e de intervencdo académico-
profissional que tem como objeto de estudo e de aplicacdo o movimento humano, com
foco nas diferentes formas e modalidades do exercicio fisico (...).” (BRASIL, 2004b, p.
16). Deste modo, corresponde a um campo de intervencdo que, assim como outros, exige
que o profissional que nele atua utilize informacgdes oriundas de distintos campos do
conhecimento cientifico para cumprir as tarefas postas.

A Biomecanica é um destes campos e, embora seja comumente definida como
“(...) a aplicacdo dos principios da Mecénica ao estudo dos problemas Biol6gicos”
(ENOKA, 2000, p. 1), no campo da Educacdo Fisica, caracteriza-se como uma “(...)
ciéncia voltada ao estudo dos comportamentos fisico-mecéanicos do corpo humano, dentre
0S quais o movimento corporal, segundo um ponto de vista claramente definido”
(BATISTA, 20014, p. 40). Os setores de aplicacdo da Biomecanica séo, segundo Amadio e
Serrdo (2004), o esporte escolar e atividades de recreacdo, o esporte de alto nivel, a
prevencéo e reabilitacdo orientadas a salde e as atividades do quotidiano e do trabalho. No
presente estudo nos dedicamos as aplicacdes da Biomecanica ao ambiente escolar e, mais
especificamente, ao seu papel na matriz curricular dos cursos de licenciatura em Educagéo
Fisica em geral e no da UERJ, em particular.

Normalmente, esta disciplina, por sua natureza interdisciplinar, demanda dominio
de conceitos centrais da Mecanica e da Biologia e por isso, dedicacdo dos estudantes.
Trata-se de um conhecimento central que instrumentaliza o professor pois 0 orienta na
observacdo, avaliacdo, diagndstico e na decisdo sobre as interven¢des mais adequadas as
situacbes de ensino. Apesar disso, ndao é dificil constatar que tanto alunos como
profissionais de Educacdo Fisica pouco recorrem aos conceitos da Biomecanica em suas
praticas profissionais. Amadio e Serrdo (2004) corroboram nossa percepgdo quando
afirmam que, embora a taxa de crescimento dessa Ciéncia seja alta no ensino e na
investigacdo cientifica, tal crescimento ndo é acompanhado em igual intensidade na
intervencdo profissional. Sanders e Sanders (2001), em contexto internacional, apontam
para a dificuldade de utilizacdo do conhecimento obtido a partir de pesquisas nesta area por
professores e técnicos. Do mesmo modo, Batista (2001b), ao analisar 87 anos de producao

do campo da Biomecénica, concluiu que o acervo produzido apresenta pequeno, quando



algum, grau de aplicabilidade ao ensino de habilidades motoras esportivas. A lacuna que
parece existir entre os resultados de investigacdes neste campo e sua apropriacdo por
professores ndo serd discutida aqui. Entretanto, nos interessa ressaltar que o problema
existe e, sendo multifatorial, sua causa também passa pelo ensino e aprendizagem do tema.

Desta forma, a pouca utilizacdo dos conceitos centrais da Biomecanica pelos
professores em suas praticas profissionais foi o que nos motivou a investigar sobre a
aprendizagem da Biomecénica no contexto da formacgdo de professores de Educagéo
Fisica, mais precisamente, a nos questionar: como se da o processo da aprendizagem
significativa dos alunos ao longo de uma disciplina de Biomecanica de um curso de
Licenciatura em Educacéo Fisica?

Focados nessa questdo central, nosso objetivo geral é compreender o processo
da aprendizagem significativa dos alunos ao longo da disciplina Biomecanica do curso
de Licenciatura em Educacao Fisica da UERJ e para isso pretendemos (a) descrever o
ensino da disciplina Biomecanica, especialmente o processo de interacdo dos alunos com o
professor e com o conhecimento; e (b) analisar o processo da aprendizagem dos alunos ao
longo da disciplina Biomecanica.

Acreditando que a aprendizagem corresponde a um processo pessoal e intencional
de (re)construcdo de conhecimento que se estabelece pela negociacdo pessoal de
significados, assumimos que a aprendizagem significativa pode favorecer a utilizagdo dos
conceitos centrais da Biomecanica pelos profissionais da area. Com o foco nesta questdo, a
Teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL et al, 1980; AUSUBEL, 2003;
GOWIN, 1981; NOVAK, 2000; MOREIRA, 2000) subsidiou nossa investigacao.

Com esta investigacdo esperamos colaborar para o aumento do conhecimento
sobre o processo de ensino e de aprendizagem da Biomecénica. Esperamos, além disso,
aprimorar conhecimentos sobre a formacdo do profissional de Educacdo Fisica,
contribuindo com essa pesquisa tanto para a formacéo do profissional da area, como para a
investigagdo em ensino das Biociéncias e Ciéncias da Saude em geral, e da Biomecanica,
em particular.

Apresentaremos nos quatro capitulos iniciais, 0s pressupostos tedricos da
Educacao Fisica, Biomecéanica e Teoria da Aprendizagem Significativa, que orientaram
nossas premissas, perguntas, coleta de dados e analises. No Capitulo 5, exporemos o
delineamento metodoldgico desta investigacdo e, no Capitulo 6, visando a apresentacdo



dos dados que subsidiaram nossa reflexdo, descreveremos o processo do ensino e 0s
aspectos referentes a aprendizagem da Biomecanica no contexto investigado. O Capitulo 7
compde a discussdo dos dados com questdes relativas a avaliagdo processual dos alunos e
do ensino e, por ultimo, apresentaremos nossas consideracdes finais e alguns possiveis

desdobramentos desse estudo.



CAPITULO 1

A EDUCACAO FISICA E AFORMACAO DE
PROFESSORES DA AREA



1. AEDUCACAO FiSICA E A FORMACAO DE PROFESSORES DA AREA

Sem a pretensdo de um relato extenso sobre as raizes histéricas da Educacdo
Fisica, procuraremos esclarecer quem é o profissional desta area e, em especial, 0 seu
surgimento e trajetoria no Brasil.

Apesar da resisténcia da elite, visto que era uma atividade tradicionalmente
realizada por homens e normalmente vinculada as institui¢des militares (PIRES, 2006), em
1854, por ocasido da reforma Couto Ferraz de 1851 para o ensino primario e secundario do
Municipio da Corte (Rio de Janeiro), a ginastica foi incluida nos curriculos das escolas
publicas e se tornou obrigatéria (QUELHAS; NOZAKI, 2006; PIRES, 2006). Foi Rui
Barbosa, por meio de outra reforma educacional em 1879, que estabeleceu a
obrigatoriedade da Educacao Fisica em todos os seguimentos da educacao basica e nos
cursos industriais, de comércio e cultura (QUELHAS; NOZAKI, 2006). Nao obstante, com
esta legislacéo surgiu o problema da qualificacdo de professores para ministrar a Educagéo
Fisica e entdo, em 1882, Rui Barbosa propés uma escola normal de ginastica (HUNGER,
2004; QUELHAS; NOZAKI, 2006). No entanto, as primeiras escolas de formacdo
profissional em Educacdo Fisica surgiram somente no inicio do século XX vinculadas as
escolas militares.

Em 1929, o Exército ofereceu o Curso Provisério em Educagéo Fisica que, como
excecdo, permitiu a inscrigdo de civis dando origem, em 1933, & Escola de Educacéo Fisica
do Exército. A partir dai, em 1934 e 1939, ainda sob influéncia militar e circunstancias
politicas da época, foram criadas a Escola Superior de Educacéo Fisica e Desportos de Sao
Paulo e a Escola Nacional de Educacdo Fisica e Desportos na Universidade do Brasil, no
Rio de Janeiro (HUNGER, 2004; QUELHAS; NOZAKI, 2006; PIRES, 2006). Estes
primeiros cursos ofereciam a licenciatura em dois anos ou especializagdo de carater técnico
em um ano para normalista, técnico desportivo, treinador, massagista e médico (AMARAL
et al, 2006).

Com o fim do Estado Novo (1945), o curriculo dos cursos de Educacdo Fisica no
Brasil sofreu revisdo, mantendo os cursos de especializagdo em um ano, mas aumentando o
tempo da graduacao para trés anos (BENITES et al, 2008). Segundo Hunger (2004), neste
periodo a Educacdo Fisica se aproximou da pedagogia, mas também do esporte de alto
rendimento e, ap6s 1964, com a Resolucdo 69/1969 do Conselho Federal de Educacao



(CFE), os cursos passaram a formar professores para a educacdo escolar e técnicos para
atuarem no desporto com um novo curriculo, valorizando fortemente a area bioldgica e o
“saber-fazer” (BENITES et al, 2008). O curriculo minimo, segundo Parecer CNE/CES
58/2004 (BRASIL, 2004a), foi fixado em 1969, pelo Parecer CFE 894/1969 e a Resolugéo
CFE 69/1969 que estabeleceram a duracdo e a estrutura dos cursos superiores de graduacgéo
em Educacdo Fisica. Nesta proposta as disciplinas eram distribuidas em trés nucleos de
formacdo: (a) bésica, de cunho bioldgico, (b) profissional, de cunho técnico e (c)
pedagdgica. Benites et al (2008) relatam que nas décadas de 1970 e 1980 houve um forte
crescimento da ginastica com a ampliacdo do mercado de academias, de escolinhas
esportivas e dos cursos de graduacdo e pos-graduacdo em Educacéo Fisica.

Diante de um campo para atuacao profissional diversificado pela “(...) a) expanséo
do mercado de trabalho na década de 1980 para além da escola; b) auséncia da delimitagédo
clara do objeto de estudo da Educacdo Fisica; c) necessidade de se estabelecer o status
académico e cientifico (...)” (HUNGER, 2004, p. 6), o Conselho Federal de Educacédo
apresentou nova reestruturacdo para a graduacdo em Educacdo Fisica dividindo-a em
Licenciatura plena e Bacharelado pelo Parecer CFE 215/1987 (BRASIL, 1987a). Em
teoria, o primeiro estava comprometido com a formacao de professores para a educacéo
basica e 0 segundo, com a formacao de profissionais para atuarem no campo “nao escolar”.
Contudo, a prética sugere que os licenciados exerciam a profissdo em todas as areas e 0s
bacharéis apenas nas areas ndo-escolares como previa a legislagao.

Ainda em 1987, ap6s muita discussdo e critica ao curriculo vigente, a Resolugéo
CFE 03/1987 (BRASIL, 1987b) organizou o curriculo ndo mais por disciplinas, mas por
areas do conhecimento que denominou como (a) filoséfico, (b) do ser humano, (c) da
sociedade e (d) conhecimento técnico. Deste modo, o curriculo minimo foi extinto, dando
flexibilidade e autonomia para que cada instituicdo pudesse elaborar seu curriculo de
acordo com seus contextos institucionais. Segundo o Parecer CNE/CES 58/2004 (BRASIL,
2004a), tal evento antecipou-se & proposta da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo
Brasileira — LDB (BRASIL, 1996), que assegura ao ensino superior maior flexibilidade na
organizacao curricular dos cursos.

Mais tarde, o Parecer CNE/CES 776/1997 (BRASIL, 1997a), se baseando na nova
LDB, apresentou orientagOes para as diretrizes curriculares dos cursos de graduacdo

enfatizando que estas deveriam contemplar elementos essenciais a cada area do



conhecimento, campo do saber ou profissdo, promovendo no estudante capacidade para o
desenvolvimento intelectual com autonomia profissional. Além disso, o Parecer defendia
que os cursos deveriam implementar programas de iniciacdo cientifica para que os alunos
desenvolvessem também a criatividade e a analise critica.

Segundo o Parecer CNE/CES 58/2004 (BRASIL, 2004a), para debater e definir a
proposta das novas diretrizes curriculares, a Secretaria de Ensino Superior do Ministério da
Educacdo (SESU/MEC) designou uma Comissdo de Especialistas em Educacdo Fisica
(COESP-EF) que, por sua vez, decidiu preservar as linhas gerais da Resolu¢do CFE
03/1987.

Em meio as mudancas e discussdes sobre as novas diretrizes curriculares para 0s
cursos de Educacéo Fisica, a profissdo é regulamentada quando criados o Conselho Federal
e os Conselhos Regionais de Educacédo Fisica de acordo com a Lei 9696/1998 (BRASIL,
1998). Segundo Martins et al (2005, p. 22) a regulamentacédo da profissdo

(...) ao definir um novo paradigma para essa area de conhecimento,
ampliou a visibilidade social e académica da profissdo, consagrou 0s seus
varios campos de intervencao profissional e delegou aos profissionais de
Educacdo Fisica, graduados em Instituicbes de Ensino Superior (IES),
registrados no Conselho Federal de Educagdo Fisica — (CONFEF) e nos
respectivos Conselhos Regionais (CREFs), a prerrogativa de ministrar
e/ou orientar atividades fisicas e esportivas.

A proposta preliminar das novas diretrizes foi discutida pelos representantes da
area e encaminhada ao Conselho Nacional de Educacdo que, pouco tempo depois, decidiu
nova politica para a formacdo de Professores da Educacdo Basica. Desta forma, 0s cursos
de Licenciatura e Bacharelado em Educacdo Fisica, passam a ter curriculos proprios
segundo Parecer CNE/CP 09/2001 (BRASIL, 2001a) e a Resolucdo CNE/CP 01/2002
(BRASIL, 2002), diferindo do modelo anteriormente adotado para a formacdo de
professores “3+1”. Com esta mudanca curricular, o licenciado deve atuar “exclusivamente”
na educacdo basica e o bacharel em todas as outras areas que ndo a escolar.

Ap0s dois anos, a Resolugdo CNE/CES 07/2004 (BRASIL, 2004b), instituiu as
Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de graduacdo em Educacdo Fisica, em
nivel superior de graduagdo plena, informando que para a formagdo do licenciado, o

curriculo deve considerar as



(...) unidades de conhecimento especifico que constituem o objeto de
ensino do componente curricular da Educacdo Fisica serdo aquelas que
tratam das dimens@es bioldgicas, sociais, culturais, didatico-pedagdgicas,
técnico-instrumentais do movimento humano (BRASIL, 2004b, p. 3).

Para tanto, os cursos deveriam se basear nas diretrizes para a formacgéo de professores do
Conselho Nacional de Educacdo - Resolugdo CNE/CP 01/2002 - e na Lei de Diretrizes e

Bases da Educacdo Brasileira.

Diante da trajetoria da formacdo do profissional de Educagdo Fisica frente as

mudangas econdmicas, politicas e sociais pelas quais passou o0 pais desde seu

reconhecimento como disciplina escolar fundamental a formacdo do cidaddo, nos

perguntamos: o que &, de fato, a Educacéo Fisica? Essa discussdao demanda um estudo mais

aprofundado e ndo é o foco desta investigacdo, porém segundo a Resolu¢cdo CNE/CES
07/2004 (BRASIL, 2004b, p. 16), a Educacéo Fisica pode ser considerada

(...) uma area de conhecimento e de intervencdo académico-profissional
gue tem como objeto de estudo e de aplicagdo o0 movimento humano, com
foco nas diferentes formas e modalidades do exercicio fisico, da
ginastica, do jogo, do esporte, da luta/arte marcial, da danca, nas
perspectivas da prevencdo de problemas de agravo da saude, promogao,
protecdo e reabilitacdo da salde, da formacdo cultural, da educacéo e da
reeducacdo motora, do rendimento fisico-esportivo, do lazer, da gestdo de
empreendimentos relacionados as atividades fisicas, recreativas e
esportivas, além de outros campos que oportunizem ou venham a
oportunizar a pratica de atividades fisicas, recreativas e esportivas.

Essa nos parece uma definigéo geral para os campos de atuacdo do profissional de

Educacao Fisica, porém, privilegiando o contexto escolar, os Pardmetros Curriculares

Nacionais (1997) nos esclarecem que, esta € uma disciplina que deve ter por objetivo

introduzir e integrar

(...) 0 aluno na cultura corporal de movimento, formando o cidaddo que
vai produzi-la, reproduzi-la e transformé-la, instrumentalizando-o para
usufruir dos jogos, dos esportes, das dancas, das lutas e das ginasticas em
beneficio do exercicio critico da cidadania e da melhoria da qualidade de
vida (BRASIL, 1997b, p. 29).

Dito isso, e considerando que a Biomecanica é assumida como essencial ao

curriculo do Bacharelado e da Licenciatura, levantamos outra questdo: qual a importancia



da Biomecanica, tema central de nosso estudo, para o profissional de Educacdo Fisica,

mais precisamente, para o licenciado? E o que trataremos a seguir.



CAPITULO 2
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2. A BIOMECANICA, SUA IMPORTANCIA PARA A EDUCACAO FISICA E
PARA O PROFESSOR DE EDUCAGAO FIiSICA

2.1. Biomecéanica como area de conhecimento: um breve histérico

A historia da Biomecéanica pode ser caracterizada a partir dos estudos de
Aristételes (384-322 AC). Foi ele quem, por meio de analises geométricas, descreveu a
mecanica da acdo muscular responsavel pela movimentagdo de partes ou de todo o corpo
animal (SCHNECK; BRONZINO, 2002) e, baseado em observacdo detalhada, deixou
registros sobre a posicdo corporal e o centro de gravidade de corredores, saltadores e
langadores (ADRIAN; COOPER, 1993). Outra contribui¢cdo importante, segundo Adrian e
Cooper (1993), foi a proposicéo do principio da flotacdo, base da natacdo, por Archimedes
(287-212 AC) e, séculos mais tarde, os estudos sobre Anatomia e Mecanica desenvolvidos
por Leonardo Da Vinci (1452-1519 DC). Da Vinci, tinha conhecimento sobre vetores de
forca, coeficientes de friccdo, aceleracdo de objetos em queda e uma vaga ideia das trés
leis de Newton (MARTIN, 1999). Também contribuiram com explicacGes sobre aspectos
mecanicos envolvidos no movimento humano, Galileu (1452-1519), com o estudo da
queda dos corpos; Borelli (1608-1679), que aplicando conceitos matematicos aos
movimentos dos corpos (ADRIAN; COOPER, 1993) estudou a quantidade de forga
produzida por varios masculos em um sistema no qual os 0ssos serviam como alavancas
controladas pelos mesmos (SCHNECK; BRONZINO, 2002); e Newton, (1642-1727) com
as trés leis do movimento. Segundo Enoka (2000, p. xv) as obras desses “(...) filsofos e
cientistas nos levou a ver o movimento humano como conseqiiéncia da interagdo entre os
musculos e as forgas externas impostas pelo meio ambiente ao sistema”.

Apesar da origem antiga, a Biomecénica é considerada um campo de
conhecimento relativamente novo, surgindo oficialmente nos anos 60 do seculo XX com o
desenvolvimento de aparato tecnoldgico capaz de processar dados rapidamente (ADRIAN;
COOPER, 1993). No Brasil, especificamente, segundo Amadio e Serrdo (2004), a
Biomecéanica, enquanto disciplina presente nos cursos de Educacéo Fisica, teve impulso
por volta de 1965 a partir de um acordo cultural entre Brasil e Alemanha. Aos poucos, com

a implementacdo da disciplina nos cursos de graduagdo e a criacdo de laboratorios em
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algumas universidades brasileiras, a Biomecanica foi se consolidando enquanto disciplina
académica.

Hoje, como vimos, as diretrizes curriculares ddo autonomia aos cursos superiores
para elaborarem seus curriculos e devido a sua reconhecida importancia para subsidiar a
pratica profissional, é sabido que a disciplina Biomecanica esta presente na maioria dos

cursos de Licenciatura e Bacharelado em Educag&o Fisica.

2.2. Biomecénica: defini¢ao, contexto de apropriacao e questdes pedagbgicas

N&o h& uma definicdo Unica ou mesmo consensual para o termo Biomecanica.
Entretanto, € possivel identificar nas suas varias abordagens que os especialistas
concordam que esta relacionada a Biologia e a Mecanica, sendo esta considerada a “(...)
ciéncia que descreve e prediz as condigdes de repouso ou movimento de corpos sob a agéo
de forcas.” (BEER; JOHNSTON, 1994, p. 1).

Nessa perspectiva, a Biomecéanica é genericamente definida como “(...) a
aplicacdo dos principios da Mecanica ao estudo dos problemas biologicos” (ENOKA,
2000, p. 1), dos organismos vivos (HUSTON, 1999; HALL, 2000) ou dos sistemas
biolégicos (HAMILL; KNUTZEN, 1999; BLAZEVICH, 2007).

A definigdo proposta por Grimshaw e Burden (2007), difere das anteriores por
alterar somente a denominacao atribuida ao “vivo”, objeto de estudo da Biologia, ndo
explicitando o termo “Mecanica”, embora ele esteja implicito. Os referidos autores
afirmam que a Biomecénica “(...) é o estudo das forcas e do efeito dessas forcas nos seres
vivos” (GRIMSHAW; BURDEN, 2007, p. 11). De forma similar, porém mais detalhada,
Adrian e Cooper (1993) chamam a atencdo para a importancia do estudo das forcas que
atuam sobre o0s corpos e daquelas produzidas por eles, indicando que compreendem a
Biomecanica como a Fisica do movimento Humano (e/ou de outros seres vivos), que
integra o estudo das forgas produzidas pelo corpo humano e as que agem no mesmo, assim
como as conseqliéncias do movimento e a deformacao dos tecidos.

Contudo, a definicdo que, apesar de antiga, segue sendo considerada a mais

apropriada pela Sociedade Americana de Biomecénica (American Society of



13

Biomechanics') é a proposta por Haztze (1974, p.189) quando afirma ser a Biomecanica
“(...) o estudo da estrutura e funcdo dos sistemas bioldgicos por meio dos métodos da
Mecénica”.

Em sintese, a Biomecénica estuda os seres vivos na perspectiva da Mecanica de
forma geral, entretanto, em fun¢édo do foco de nossa investigacéo, nos restringiremos ao ser
Humano e mais especificamente, ao campo da Educacgéo Fisica e esportes.

No enfoque mais voltado para o esporte, a Biomecanica se ocupa do “(...) estudo
do movimento do homem no processo dos exercicios fisicos (...)” (DONSKOI;
ZATSIOSKI, 1988, p. 11) ou, ainda, na utilizacdo dos métodos cientificos da Mecénica
para estudar os efeitos das varias forcas que influenciam a performance esportiva
(BARTLETT, 2002). Entretanto, como nos alerta Batista (2001a), a Biomecanica no
campo da Educacdo Fisica ndo se volta somente ao desporto, ainda que as pesquisas nesta
area tenham priorizado o desporto de alto rendimento. Assim, considerando que este fato
decorre de razbes historicas, o referido autor denuncia que esta ndo é, como muitos
pensam, sua Unica aplicacdo e a caracteriza como uma “(...) ciéncia voltada ao estudo dos
comportamentos fisico-mecéanicos do corpo humano, dentre os quais 0 movimento
corporal, segundo um ponto de vista claramente definido” (BATISTA, 2001a, p. 40) pelo
pesquisador, a quem cabe decidir sobre que variaveis de determinado movimento devem
ser investigadas.

Tais ideias nos permitem argumentar que o estudo e a aplicacdo da Biomecanica
sdo importantes para instrumentalizar a pratica de profissionais de diversos campos além
da Educacdo Fisica, como a Biologia, Fisioterapia, Medicina, Engenharia e outras. As
areas temaéticas para a aplicacdo da Biomecénica correspondem, segundo Amadio e Serrdo
(2004), ao (a) esporte de alto nivel assim como o (b) esporte escolar e atividades de
recreacgdo, (c) a prevencao e reabilitacdo voltadas a saude e (d) as atividades do cotidiano e
do trabalho. Knudson (2007), por sua vez, afirma que a Biomecanica 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 tratamento de lesGes, uma vez que
fornece informacgbes sobre as propriedades mecénicas dos tecidos e sobre as cargas

mecanicas geradas em situacoes diversas.

! American Society of Biomechanics. Disponivel em: <http://www.asbweb.org/html/biomechanics/Biomechanics.html>.
Acesso em: 08 jan. 2010.
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Nessa perspectiva, sdo desenvolvidos e aprimorados equipamentos, métodos e
técnicas destinados a andlise, avaliacdo e diagnostico de aspectos inerentes ao movimento
como, por exemplo, cameras de alta velocidade que detectam minuciosamente os
movimentos corporais ou a parte deles que se deseja estudar. Estes equipamentos fornecem
dados que, interpretados, orientam o profissional na tomada de decisdo quanto a melhor
forma de intervencgdo, seja no aprimoramento da técnica esportiva — performance — seja
para auxiliar na reabilitacdo de individuos lesionados ou que apresentem algum quadro
patolégico (Biomecanica voltada para auxiliar as intervengdes clinicas). Além disso,
utiliza-se a Biomecanica ndo somente para melhorar o desempenho ou prevenir lesdes em
praticantes de atividades fisicas ou em atletas, mas também em postos de trabalho,
subsidiando o planejamento e a elaboracdo de ambientes laborais mais ergonémicos ou
ainda auxiliando na confeccdo de proteses, calcados, roupas e outros artigos voltados para
0s propasitos mencionados.

Especificamente para o contexto escolar, a Biomecénica auxilia o professor na
avaliacdo da técnica e na prescricdo da intervencdo, assim como na identificacdo de
exercicios e atividades fisicas adequadas para o desenvolvimento muscular e da aptiddo
fisica (KNUDSON, 2007). Conforme discute Batista (2004, p. 223), a aplicabilidade da

Biomecéanica no ensino de habilidades motoras pode orientar o professor para:

(...) a aplicagdo do principio da progressdo pedagdgica; fornecer base de
conhecimento para o0 exame critico de recursos didaticos (implementos e
estratégias) utilizados em aulas de esporte; colaborar para o
reconhecimento de reais cargas mecénicas impostas pelo uso de
exercicios de aprendizagem e propiciar tanto o registro quanto o exame,
de modelos ideais de técnicas esportivas que pudessem ser utilizados no
trabalho de ensinar.

Além disso, Corréa e Freire (2004) acreditam que tais conhecimentos permitem ao
professor realizar trés importantes etapas em seu ensino, nas quais deverdo avaliar: (a) o
movimento realizado, sua Mecénica e erros; (b) o conhecimento dos alunos sobre o
movimento, inclusive nos aspectos biomecanicos e (c) a valorizagcdo global do movimento
pelos alunos, ou seja, ndo sO a sua execugdo, mas também aspectos cognitivos e afetivos
envolvidos do processo de aprendizagem de habilidades e/ou técnicas motoras. Assim,

acreditamos que o0s conceitos e principios da Biomecanica sdo de suma importancia para
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instrumentalizar o professor em sua pratica pedagogica e, portanto, é fundamental que
esteja no curriculo dos cursos de formacéao de professores de Educagéo Fisica.

Apesar de todas essas evidéncias, ndo é dificil constatar que os alunos pouco
valorizam essa disciplina durante o periodo de formacdo (inicial) e, ainda, que
profissionais de Educacdo Fisica, mesmo 0s ja experientes, pouco recorrem aos conceitos
da Biomecanica em sua pratica profissional. Corréa (2004), em seu estudo sobre a
Biomecénica como uma ferramenta de intervencéo, indagou professores formados entre
1975 e 2003 sobre a importancia da Biomecanica e sua utilizacdo na pratica profissional. A
maioria dos entrevistados, 23 dos 30, embora tenha afirmado que a disciplina é importante
para a formacgdo profissional e que deve ser mantida no curriculo, ndo relatou utilizar tais
conhecimentos em suas praticas profissionais. Amadio e Serrdo (2004) também ratificam
nossa percep¢do quando afirmam que, embora a taxa de crescimento dessa Ciéncia seja
alta no ambito do ensino e na investigacdo cientifica, tal crescimento ndo € acompanhado
em mesma intensidade na intervencgéo profissional. Sanders e Sanders (2001), a partir de
um contexto internacional (Escocia e Australia), apontam para a dificuldade de utilizagdo
do conhecimento oriundo de pesquisas em ciéncias do desporto, por professores e técnicos.
Uma possivel explicacdo, segundo os autores, é que os resultados de pesquisas sdo
divulgados em periddicos cientificos ou em apresentacdes de conferéncias, dificultando
seu acesso por profissionais da area, praticantes de atividade fisica e atletas e, ainda,
afirmam que o material divulgado, por sua linguagem cientifica, ndo é inteligivel aos
profissionais sem pods-graduacdo na area de ciéncias do desporto, levando-os ao
desinteresse.

Outro fator que pode influenciar a pouca utilizacdo do conhecimento produzido é
descrito por Batista (2001b) quando estuda e discute a aplicabilidade do conhecimento
cientifico produzido em Biomecanica, levando em consideracdo seu valor epistemoldgico.
Para o autor, ndo é correto afirmar que tal conhecimento, simplesmente, possa ou nao ser
aplicado a um determinado contexto, pois este tipo de andlise propicia uma pobre
perspectiva epistemolégica da situacdo. Por isso propde que determinado conhecimento
deva ser considerado como tendo maior ou menor grau de aplicabilidade a um contexto,
sendo determinado por fatores como a compatibilidade entre o ambiente gerador de
conhecimento e 0 ambiente em que 0 mesmo devera ser aplicado. Com este propdsito, 0

referido autor examinou 87 anos de produgdo no campo da Biomecanica e concluiu que o
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acervo produzido apresenta pequeno, quando nenhum, grau de aplicabilidade a diferentes
campos de intervencdo, principalmente ao do ensino de habilidades motoras esportivas
(BATISTA, 1996).

Essa discussdo nos leva a pensar sobre os motivos que distanciam o conhecimento
de sua aplicacdo e, diante do exposto, podemos sintetizar que: (a) os professores podem
ndo ter acesso ao conhecimento produzido; (b) a linguagem cientifica do material
produzido pode ndo ser inteligivel a maioria dos profissionais, (c) o conhecimento
produzido nesta area pouco tem se centrado nas questdes pedagogicas que serdo de fato
utilizadas pelos professores em seus cotidianos e, diante destas ideias, nosso pressuposto é
que (d) os profissionais da area pouco aprenderam, de forma significativa, os fundamentos
da Biomecanica e talvez por isso ndo consigam utiliza-los. Ndo nos aprofundaremos aqui
nas possiveis causas da pouca utilizacdo da Biomecanica na pratica, mas dentre outros
aspectos, nos parece que o problema também se centra no ensino e na aprendizagem dos
conceitos centrais da Biomecénica e por isso optamos por compreender melhor este
processo nesta investigagéo.

Normalmente, essa disciplina exige dedicacdo dos estudantes por sua natureza
interdisciplinar sendo, por vezes, considerada pelos mesmos como dificil, pouco aplicada e
matematizada. De acordo com Hamill (2007) os professores de Biomecéanica costumam
enfatizar muito a Fisica ao invés dos aspectos Biomecéanicos do movimento. Para
Mercadante et al (2007) ha dois problemas a serem considerados. O primeiro corresponde
a dificuldade de aceitacdo da disciplina pelos alunos e professores por sua ligacdo com as
ciéncias exatas e insercdo na area da saude. O segundo problema é que os alunos nédo
trazem os conhecimentos basicos sobre Fisica e Matematica do Ensino Médio, fato este
que contribui, segundo Vilela Junior (1999), para o distanciamento do ensino da
Biomecanica rumo ao ensino da Cinesiologia®, por esta possuir uma linguagem mais
familiar aos alunos. De fato, muitos estudantes ingressam no curso de Educacéo Fisica sem
saber que terdo de estudar (novamente) conceitos fisicos e isto, pode causar certa
resisténcia. Um exemplo desta desinformacédo, além de relatos comumente ouvidos no
cotidiano profissional desta investigadora, sdo os proprios sujeitos do presente estudo. Em
entrevista, apenas trés do total de 13 alunos, afirmaram terem ouvido falar em

Biomecanica antes do ingresso no curso de Educagéo Fisica.

2 Provavelmente, neste contexto, o autor se refere & Cinesiologia como a disciplina do curriculo da Educacéo Fisica que
trata do estudo do movimento com base na anatomia aplicada.
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Com o olhar nos cursos de Licenciatura, Batista (2001a) alerta que a Biomecanica,
engquanto campo do conhecimento cientifico, para cumprir seu papel curricular como
disciplina, precisa amadurecer, pois no formato atual os alunos recebem informagdes
pouco eficientes para instrumentalizar procedimentos didatico-pedagdgicos durante
formacéo superior.

Essa recomendacéo nos faz refletir sobre a natureza das informagdes priorizadas
no ensino da Biomecanica, assim como a forma como o conteudo/ material educativo é
trabalhado. Além das ideias basicas sobre Mecanica que deveriam ser trazidas da educacéo
basica, os alunos também deveriam possuir conhecimentos sobre Anatomia Funcional,
tema abordado em disciplina especifica na graduacdo e que geralmente atua como pré-
requisito para a disciplina Biomecénica, a fim de que tais ideias interajam com novas
inerentes a propria Biomecanica. Se o conteudo enfatizado for pouco aplicavel, sem
relevancia para o aprendiz, e pouco relacionavel as informacgdes que eles possuem, podera
ocorrer a ndo aprendizagem ou a aprendizagem por memorizacao literal e assim acarretar
dificuldades ou incapacidade para a utilizacdo das informacdes em situagdes reais/ novas.
Ou seja, had duas questBes chave: a primeira € a qualidade/ natureza da informacédo e sua
relevancia, a segunda corresponde ao processo de construcdo do conhecimento
desenvolvido pelos estudantes e favorecido pelos docentes, como discutiremos no item a
sequir.

Deparamo-nos com as seguintes questbes: que conteddo deveria compor 0
programa da disciplina Biomecéanica? Como o contetudo deve ser organizado? Como o
professor pode ajudar os alunos a aprenderem os conceitos centrais da Biomecanica?

Foram essas questdes que nos aproximaram do referencial tedrico que defendemos
como apropriado para subsidiar o processo educativo e, portanto, 0 ensino e a

aprendizagem da Biomecanica.



CAPITULO 3

MARCO TEORICO
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3. MARCO TEORICO

3.1. A Teoria da Aprendizagem Significativa: conceitos, principios e implicacdo para

a formacao de professores

A construcdo de significados envolve o pensamento, 0 sentimento e a
acdo, e todos estes trés aspectos devem ser integrados na nova
aprendizagem significativa e, especialmente, na criagdo de novos
conhecimentos (NOVAK, 2000, p. 9).

A ideia central da Teoria de Ausubel et al (1980) é a aprendizagem significativa,
conceito que explica a aprendizagem como um processo no qual o individuo associa, de
forma ndo arbitraria (ndo-aleatoria) e substantiva (ndo-literal), novas informacdes as ideias
relevantes ja existentes em sua estrutura cognitiva. E, essencialmente, um processo de
assimilacdo de novos conceitos no qual tanto a nova informagdo como a estrutura pré-
existente acabam modificadas. Na aprendizagem mecénica (automatica ou por
memorizacdo literal), a nova informacao se relaciona com a estrutura cognitiva do aprendiz
de forma arbitraria e literal (pouco ou nao relacionada a conhecimentos prévios especificos
— subsuncores), resultando em pouca ou nenhuma aquisi¢do de novos significados.

Ausubel (2003), ao caracterizar esses dois tipos de aprendizagem, nos alertou para
a fragilidade do conhecimento aprendido de forma memoristica, pois sua utilizacdo esta
limitada a situacBes muito similares a aprendida. Por outro lado, o autor explicitou que a
possibilidade de resolver situagbes novas demanda um conhecimento organizado,
consolidado, passivel de “ancorar” novos significados, aspectos inerentes a aprendizagem
significativa. Os dois tipos de aprendizagem, contudo, ndo sdo antagbnicos e a
aprendizagem mecanica €, muitas vezes, desejavel, especialmente quando se € apresentado
a um novo campo de conhecimento. Pertencentes a um mesmo continuum, a aprendizagem
mecanica, necessaria quando o individuo ndo dispuser de conhecimentos prévios em sua
estrutura cognitiva, acaba sendo uma etapa prévia a aprendizagem significativa. Neste
continuum, a evolugcdo do conhecimento do aprendiz implica maior aproximacdo da
extremidade da aprendizagem significativa conforme as relagdes substantivas e néo
arbitrarias entre as ideias ja aprendidas e entre estas e novas (MOREIRA, 1999), ainda que

o limite, inexistente, seja inalcancavel. Ou seja, o0 problema no processo educativo nao €
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memorizar informacgdes, mas ficar neste patamar de aprendizagem, sem ajudar o aluno a
relacionar as informagdes aprendidas de forma fragmentada.

Dessa forma, a aprendizagem, conforme concebida nessa teoria, pressupde a
existéncia de uma estrutura de conhecimento que armazena informacdes organizadas
hierarquicamente, na qual os conceitos/ significados mais especificos sdo subordinados aos
mais gerais e inclusivos. A estrutura cognitiva é parcialmente idiossincratica, pois apesar
dos significados dos conceitos serem compartilhados pelos individuos (possuirem base
comum), eles sdo apreendidos com significados particulares. Assim, a estrutura cognitiva é
uma variavel fundamental no processo de aprendizagem, pois segundo Ausubel et al
(1980, p.137), “(...) o fator singular mais importante que influencia a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja conhece. (...)".

O que o aprendiz ja sabe é organizado em sua estrutura cognitiva e comumente
denominado subsuncor que, quando apresenta caracteristicas especificas e de mesma
natureza do material de ensino, exerce a fungdo de ancorar as novas informacdes, até que
mutuamente modificados, acabam consolidados na estrutura cognitiva, que agora é
modificada.

De acordo com organizagdo da estrutura cognitiva, Ausubel (2003) apresenta trés
tipos e trés formas de aprendizagem como “mecanismos” pelos quais ocorre a
aprendizagem significativa.

A aprendizagem representacional é o tipo mais bésico, pois se refere a
aprendizagem dos significados de simbolos (palavras ou objetos) com suas representacdes,
permitindo ao individuo explicar e falar sobre os mesmos, que foram representados
mentalmente na estrutura cognitiva. E considerado um tipo de aprendizagem significativa
porque o0 sujeito se apropria, geralmente de forma concreta, do significado do simbolo
conforme configuracdo estabelecida e representada socialmente. A aprendizagem
conceitual é um tipo de aprendizagem representacional na qual os significados dos objetos,
acontecimentos ou fenbmenos possuem especificidades comuns, ou seja, caracteristicas
particulares que permitem suas representacfes de forma geral e ou por categorias. O
terceiro tipo de aprendizagem significativa, a aprendizagem proposicional, requer maior
capacidade de abstracdo que os outros dois, pois corresponde a significados expressos por
um grupo de palavras, onde tais palavras, isoladamente, podem ter significados diferentes

daquele expresso pelo conjunto, ou seja, sdo varios conceitos que se relacionam na
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estrutura cognitiva formando um novo significado. Se relacionarmos estes tipos de
aprendizagem com o continuum aprendizagem mecanica — significativa, a aprendizagem
representacional estaria mais proxima da primeira enquanto a proposicional, da segunda. A
ocorréncia das aprendizagens conceitual e proposicional, entretanto, depende dos
significados adquiridos durante o processo de aprendizagem representacional.

Sdo conhecidas como subordinada, superordenada e combinatoria, as formas
como as novas informacdes interagem com o conhecimento prévio do sujeito. A primeira
se da quando a nova informacdo, menos geral, € subordinada aos conceitos ja existentes na
estrutura cognitiva do individuo. Em outras palavras, a nova informacgdo interage com
subsuncores mais gerais e inclusivos devido a hierarquia (do geral para o especifico)
existente na estrutura cognitiva. A aprendizagem subordinada pode ser derivativa, quando
0 novo conceito apenas exemplifica uma informacdo que o individuo ja possui, ou
correlativa, quando a nova informacdo for uma extensdo, modificacdo ou elaboracdo de
proposicBes ja aprendidas anteriormente. A aprendizagem superordenada, por sua vez,
ocorre quando conceitos ou proposicdes mais abrangentes e inclusivos conseguem
incorporar conceitos mais especificos ja existentes na estrutura cognitiva do sujeito. Tais
ideias tendem a ser reagrupadas por reconciliacdo integradora, conceito que veremos mais
adiante, e acabam subordinadas ao novo conceito mais geral. A combinatoria, menos
comum que as outras duas, ocorre quando surgem novas ideias que ndo apresentam relagéo
subordinada ou superordenada com ideias ja existentes na estrutura cognitiva. S&o
combinagOes de conceitos ou proposicdes previamente aprendidas que, juntas, formam
uma nova proposicdo, um novo significado, sem que haja relacdo hierarquica ou de
superordenagdo com 0s conhecimentos prévios ora reorganizados. Portanto, podemos dizer
que a aprendizagem do tipo conceitual pode ocorrer de forma subordinada, superordenada
e, em menor propor¢do, combinatoria. Ja a aprendizagem do tipo proposicional pode ser
subordinada, superordenada ou combinatéria (MOREIRA, 1999).

A aprendizagem significativa, conforme enfatiza Ausubel (2003), pode e deve ser
favorecida pelo professor. Porém, tal favorecimento somente ocorre se duas condigdes-
chave forem atendidas: o material de ensino deve ser potencialmente significativo e o
aprendiz deve apresentar disposicao para aprender de forma significativa. Ou seja, além do
material ter potencial para favorecer o estabelecimento de relagcbes entre 0s novos

significados com os conhecidos pelo aluno, deve existir intencionalidade deste para
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relacionar tais informac6es de forma substantiva e ndo arbitraria. O produto desta interacao
é uma nova informacdo (conceito e/ou proposi¢do) com significado proprio, pessoal,
porém, na perspectiva ideal, com aspectos compartilhados entre o professor e o material de
ensino.

Além dessa interpretacdo do processo da aprendizagem significativa na orientagédo
desta presente investigacdo, nos apoiamos na afirmacéo de Lemos (2005) de que o ensino,
na perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa, € um evento complexo que deve
ser entendido e praticado como uma atividade meio para favorecer a aprendizagem
significativa. Deste modo concebemos o ato de ensinar, conforme defende a referida
autora, como um processo dindmico que, considerando os cinco elementos do evento
educativo, integra trés etapas sucessivas e interdependentes que sé&o o planejamento, o
desenvolvimento e a avaliacdo (LEMOS 2008).

Na etapa do planejamento do ensino, devemos verificar a natureza do
conhecimento a ser ensinado, dos subsuncgores dos aprendizes (do que o aluno ja sabe) e
considerar o contexto para, desta forma, elaborar o material potencialmente significativo, a
escolha das estratégias e dos recursos instrucionais. O material educativo deve ter
significado ldgico, ou seja, relacionavel de forma néo literal as ideias de mesma natureza e
também correspondentes as que o individuo possui. Para tal, com a mesma logica
hierarquica da estrutura cognitiva, e considerando os tipos e formas de aprendizagem,
Ausubel (2003) propde principios programaticos para a organizagdo de conteudos que,
dependendo da relacdo entre o conhecimento prévio dos alunos e aquele que devem
aprender, subsidiam as decisdes sobre o que e como ensinar.

Visando ajudar o aluno a construir uma representagdo (psicoldgica) do
conhecimento, correspondente a sua organizacdo logica e socialmente construida e
compartilhada, o professor, sempre tomando como referéncia os subsuncores dos
aprendizes, poderd recorrer aos principios da diferenciagdo progressiva, reconciliagdo
integrativa, organizacao sequencial e consolidacao.

Na diferenciagdo progressiva, as ideias e/ou conceitos mais gerais e inclusivos séo
apresentados antes dos mais especificos, pois estes, dependentes da compreensdo dos
primeiros, sdo mais bem aprendidos quando diferenciados dos mais gerais. A reconciliacdo
integradora é um processo muito presente na aprendizagem de conceitos ou proposi¢oes de

forma superordenada sendo importante quando os alunos conhecem varias ideias sem
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perceber a relacdo entre elas. Consiste em um processo que favorece a percepcdo de
similaridades e diferencas entre as ideias e/ou conceitos mais especificos de forma a
agrupé-los em um conceito mais geral. Na organizacdo sequiencial do material, respeitam-
se as relacOes logicas existentes na natureza de cada conteddo que deve apresentar
coeréncia, estabilidade e clareza entre suas partes com gradativo aumento do nivel de
dificuldade e especializagdo num contexto de diferenciagcdo progressiva e/ou reconciliagdo
integradora.

O quarto principio, o da consolidacdo de conceitos ou proposicdes, envolve a
organizacdo do material de forma ldgica, clara e sequencialmente determinada em um
processo simultaneo de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora dos
conceitos. Tal principio pressupde atencdo ao conhecimento prévio dos alunos, pois o
professor deve, antes de apresentar novas ideias, se certificar se os estudantes dispdem de
subsuncores adequados.

No desenvolvimento do ensino, o professor deve criar situagbes em que o
aprendiz reflita, capte, negocie e compartilhe os significados do material educativo,
ajudando-o a relacionar a nova informagédo aos subsungores que possui.

A compreensdo dos conceitos acima mencionados nos remete ao significado de
evento educativo e aos aspectos contextuais, sociais e afetivos que, juntamente com 0s
cognitivos, integram o processo da aprendizagem e do ensino. No evento educativo, de
acordo com Novak (2000), o aprendiz e o professor interagem com 0 conhecimento
(negociando com vistas a compartilhar significados) em um processo constantemente
avaliado que se efetiva em um contexto particular. Esta inter-relacdo e interacdo entre os
elementos dao, a cada evento educativo, uma singularidade prépria, sem possibilidade de
repeticéo.

Gowin (1981), no mesmo sentido, explica 0 evento educativo como um episodio
de ensino no qual o professor, o material educativo e o estudante, estabelecendo uma
relacdo triddica, negociam e compartilnam significados em determinado contexto. Esta
relacdo se sucede, segundo o autor, da seguinte forma: o professor apresenta 0S
significados do material, previamente planejado, o aluno capta o significado (pois percebeu
e interpretou a informacdo) e, em seguida, negocia o significado captado (apresentando-o
ao professor e/ ou colegas) com o professor para que entdo ambos se certifiquem se

corresponde ao mesmo significado ensinado, e assim o compartilham.
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Partindo desse pressuposto, “o ensino é consumado quando o significado do
material que o estudante capta € o significado que o professor pretende que esse material
tenha para o estudante” (GOWIN, 1981, p. 81). Nesse processo, que pode ser breve ou
longo, quando o compartilhar de significados (entre professor, material educativo e o
estudante) é alcancado, caberd ao aluno decidir se quer ou ndo aprender de forma
significativa, ou seja, a aprendizagem é posterior a captacdo de significados. Tal fato
evidencia que o aluno possui tanta responsabilidade quanto o professor no processo de
ensino e de aprendizagem.

Dessa forma, a interacdo social € fundamental na aprendizagem e, considerando
este e outros aspectos, Moreira (2005) defende uma visdo critica para a aprendizagem
significativa levando em conta “(...) a progressividade da aprendizagem significativa, a
incerteza do conhecimento, a linguagem como conhecimento, a diversidade de materiais e
estratégias instrucionais e a importancia do questionamento e da aprendizagem pelo erro.”
(MOREIRA, 2008, p. 41). O autor acredita que “(...) é mais importante aprender a
perguntar que aprender ‘respostas certas’” (MOREIRA, 2005, p. 13), ou seja, diante da
captacdo e negociagdo de significados o aluno deve assumir uma postura critica, postura
que o ajudara a se posicionar diante das situagdes vividas em sociedade.

Nesse contexto, a avaliacdo serd de fundamental importancia para se verificar a
consolidacdo de conceitos sequencialmente determinados, diferenciados e/ou reconciliados
de forma a decidir sobre 0 avanco do contetdo programado. Ela deve permear todo o
processo a fim de julgar e analisar o ensino, o aluno - buscando evidéncias de
aprendizagem significativa -, o0 material de ensino e o contexto, verificando assim, se 0s
objetivos educacionais foram atingidos.

Para obtermos evidéncias de aprendizagem significativa, Ausubel (2003) propde
que os problemas sejam elaborados de forma nova, desconhecida e que exija dos alunos
uma transformacdo méaxima dos conhecimentos existentes, ou seja, o professor deve
confeccionar testes orais e/ou escritos que priorizem contextos/ situacdes e linguagens
diferentes das utilizadas em aula. Mesmo assim, dependendo da natureza das questfes ou
problemas, existe a possibilidade de serem resolvidos por memorizagéo, que € a estratégia
mais comumente utilizada pelos alunos ao longo da vida escolar. Contudo, Ausubel (2003,

p. 176) alerta que:
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(...) a incapacidade de se aplicarem 0s conhecimentos as situagdes de
resolucdo de problemas ndo prova, necessariamente, uma falta de
compreensdo do material em questdo. Isto acontece porque a capacidade
de se aplicarem conhecimentos, de forma bem sucedida, em situacdo de
resolucdo de problemas também depende de muitas outras varidveis
completamente ndo relacionadas com a compreensdo dos principios
subjacentes.

A resolucdo de problemas, nesse sentido, € considerada bem sucedida quando
envolve capacidades e qualidades como poder de raciocinio, perseveranca, flexibilidade,
ousadia, improviso, sensibilidade aos problemas e astlcia tatica (AUSUBEL, 2003).

Tendo em vista que a aprendizagem é um processo em constante construcao e
reconstrucdo de significados, na avaliacdo, que permeia todas as etapas do ensino, deve-se
atentar para as evidéncias de aprendizagem significativa durante todo o processo educativo
e, consequentemente, para como os alunos interagem com o conhecimento no continuum
entre aprendizagem mecanica e significativa.

N&o podemos deixar de mencionar que, ensinar e aprender, mesmo com 0 ensino
planejado segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa, ndo possuem relacdo direta de causa e
efeito, ou seja, pode ndo haver aprendizagem significativa e, contrariamente, ela pode ocorrer

independentemente do ensino. Para Ausubel et al (1980, p. 12),

(...) o ensino é somente uma das condi¢des que podem influenciar a
aprendizagem. Consequientemente, os alunos podem aprender sem serem
ensinados (...). E mesmo se o ensino for eficaz, ndo implica
necessariamente aprendizagem se o0s alunos estiverem desatentos,
desmotivados ou despreparados cognitivamente.

Por vezes, mesmo quando as a¢des educativas estdo voltadas para o favorecimento
da aprendizagem significativa e contemplam as condic¢des para sua ocorréncia, 0 material
educativo é potencialmente significativo e os alunos dispdem de subsuncgores para ancorar
novas informacdes, os estudantes podem apresentar intencionalidade para aprender
mecanicamente, como comumente ocorre ao longo da educacdo formal, e em menor
proporc¢ao, significativamente, como ideal.

Mas como saber se os alunos aprenderam significativa ou mecanicamente? Como
decidir o que e como ensinar? Como saber se o resultado obtido, qualidade da

aprendizagem do aluno, é consequéncia do material de ensino, da intencionalidade do
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mesmo para aprender ou da efetiva combinacdo de ambos? Esta ndo é uma tarefa simples,
pois depende, em Ultima instancia, da avaliacdo que professor e alunos realizam.

Contudo, o aprendiz que possui disposicdo para aprender significativamente e
vivencia um ensino potencialmente significativo, pode escolher apropriar-se do
conhecimento de forma nao literal e substantiva e, com isso, ao atribuir significado pessoal
ao novo conhecimento, adquire condi¢bes e autonomia para utilizd-lo em situacdes e

contextos novos e diferentes dos quais 0 mesmo foi negociado e compartilhado.

3.2. A Teoria da Aprendizagem Significativa e sua importancia para o ensino e a

pesquisa sobre ensino

Acreditamos que a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) € um referencial
tedrico com grande potencial para orientar a pratica educativa que esteja efetivamente
comprometida com o favorecimento da aprendizagem visto que, como sintetiza Lemos
(2005; 2007), estabelece o significado de aprendizagem, situa a aprendizagem significativa
como finalidade do processo educativo, apresenta as condi¢des para a sua ocorréncia e
propBe principios programaticos que auxiliam a organizacdo do ensino e 0 seu
desenvolvimento.

Lemos (2005), nesta perspectiva, defende os conceitos e principios da teoria
ausubeliana como “um conhecimento de base comum” para os profissionais que atuam no
contexto educativo por considerar a teoria como “parte do nicleo firme das teorias
construtivistas educativas” (p. 41). Para a autora, tais principios devem ser discutidos e
considerados nos programas de formacéao de professores, nas investigacdes educativas e no
cotidiano escolar para que assim, “(...) possam servir como elementos de mediacdo entre
seus diferentes atores e como eixo comum estruturante de suas a¢des” (LEMQOS, 2005, p.
41). A partir deste pressuposto, analisou como o evento educativo foi contemplado nas
investigagOes sobre ensino e aprendizagem em um conjunto de trabalhos explicitamente
fundamentados na TAS e concluiu que 0s conceitos e principios da teoria ainda sao
superficialmente apropriados pelos professores e pesquisadores da area, apesar de 0S

mesmos a assumirem como referencial de base.
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De forma semelhante, Cunha et al (2008), com o foco na aprendizagem
significativa no ensino e na investigacdo sobre ensino de Ciéncias e Biologia, buscaram
mapear tendéncias na utilizacdo da TAS nas investigacdes sobre ensino desta area. Foram
analisados os estudos apresentados no IV EREBIO Regional 2, evento que se propos a
discutir a pesquisa e a formacéo de professores de Ciéncias e Biologia, nos Estados do Rio
de Janeiro e do Espirito Santo, Brasil. As autoras utilizaram critérios fundamentados nos
elementos do evento educativo e nas etapas do ensino (planejamento, desenvolvimento e
avaliacdo). Seus resultados corroboraram os de Lemos (2005), embora o contexto
considerado ndo estivesse focado na TAS. Portanto, concluiram que, apesar de alguns
estudos (14 do total de 106) assumirem a TAS como marco tedrico, sua apropriacao ainda
é pouco sdlida, ou seja, pouco contemplada nos textos analisados.

Ainda nessa perspectiva, Dutra e Terrazzan (2008) acreditam que a fragmentacédo
das praticas escolares, principalmente no ensino de Ciéncias e Quimica, pode ser
minimizada ou superada quando se promovem atividades contextualizadas e significativas
para os alunos. A partir desta premissa, foram analisados os estudos publicados na Revista
Quimica Nova na Escola entre os anos de 1995 e 2004 com o objetivo de caracterizar as
concepcbes sobre a aprendizagem significativa, a importancia atribuida ao seu
desenvolvimento e as condi¢bes para tal, assim como os resultados dos estudos. De 269
artigos publicados neste periodo de tempo, 25 deles abordaram a ‘“aprendizagem
significativa”. Os autores constataram que o termo “significativa” correspondia a um
adjetivo e ndo a TAS, embora a importancia atribuida ao desenvolvimento desta, estivesse
focada em uma abordagem contextualizada do material de ensino buscando relaciona-lo ao
cotidiano dos alunos e ajudando-os a perceber os significados do conteudo. Foi
identificado que as condi¢fes para o desenvolvimento da referida aprendizagem, nos
textos, defendem que o professor deve refletir sobre sua pratica docente e valorizar (vozes
e saberes) o aluno individualmente e o grupo de forma geral. Finalizando, a analise das
publicacOes sugere que o fato do termo “aprendizagem significativa” ndo representar o uso
da teoria para subsidiar as pesquisas e/ou 0 ensino mostra auséncia de discussao sobre o
tema na formacéao de professores, 0 que preocupa, visto que os trabalhos ndo apresentaram
embasamento tedrico coerente. Apesar disso, a preocupacdo dos professores em favorecer
as relagdes entre o contetdo ensinado e as vivéncias pessoais dos alunos mostrou, mesmo

que de forma ndo assumida, coeréncia com a TAS.
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De acordo com os estudos de revisdo, percebemos que embora a TAS venha sendo
assumida como referencial teérico em muitos estudos, mais atencdo deveria ser dada a sua
apropriacdo. Desta forma, para elaborar o delineamento metodoldgico da presente
dissertacdo, realizamos uma revisdo bibliografica a fim de identificar de que modo o
ensino vem sendo contemplado nos relatos de experiéncia e/ou pesquisas sobre o ensino
que assumiram a Teoria da Aprendizagem Significativa como marco teorico.

Para tanto, seguindo o critério de Lemos (2005), que analisou os trabalhos
apresentados no contexto de um encontro internacional de aprendizagem significativa,
também optamos por um contexto que privilegiasse a mesma, agora o 1° Encontro
Nacional de Aprendizagem Significativa (2005) - 1° ENAS - um evento especificamente
ocupado com as implicagdes desta teoria para 0 ensino e sua pesquisa, ocorrido na cidade
de Campo Grande, Mato Grosso do Sul. Nossa expectativa era que os trabalhos ali
apresentados, por assumirem explicitamente a TAS como referencial tedrico, dedicassem
maior atencdo ao processo da aprendizagem e, como pressupde a natureza dos estudos
académicos, que a construgdo dos resultados (discussdao e conclusdes) decorresse do
didlogo entre seus dados e a teoria em questdo. Ou seja, nos interessava saber se 0s
trabalhos apresentados no encontro eram, de fato, coerentes com o0s conceitos e principios
da TAS. Com este propdsito, analisamos o conjunto dos trabalhos apresentados no
mencionado evento e encontramos 66 trabalhos que foram sequencialmente numerados e
classificados, seguindo o proprio padrdo do evento, em: Conferéncia (CONF),
Comunicacéo Oral (CO) e Pésteres (PO). Para esta analise, que se efetivou em duas etapas,
consideramos apenas as 39 comunicacdes orais e 0s 20 pbsteres, com exce¢do ao texto PO
66 que, embora contemplado no sumario, ndo esta presente nas atas. Além deste, o PO 65,
também nao foi considerado na segunda parte desta revisdo por conter erros de edicao.

Na primeira parte, utilizamos uma abordagem quantitativa voltada para a
identificacdo da origem institucional e regional dos textos, dos niveis de ensino e areas do
conhecimento mais contempladas, das palavras-chave apresentadas pelos autores e suas
respectivas frequéncias, e titulos mais mencionados nas referéncias.

Além destes aspectos, o levantamento de alguns conceitos e ideias da teoria que
julgamos fundamentais para caracterizar a coeréncia com a mesma (QUADRO 3.2.1) foi
realizado com o auxilio da ferramenta de busca por palavras do programa Adobe Acrobat
Professional. De tal modo, obtivemos o nimero de trabalhos que contém cada conceito e
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seu total de ocorréncia no universo de artigos. O nimero de expressdes encontradas nao
abrangeu referéncias bibliograficas, palavras-chave, legendas de figuras, quadros e
graficos, incluiu apenas o0s conceitos e termos encontrados no corpo dos textos, titulos e
subtitulos.

Dessa forma, no que tange a origem dos trabalhos e seus respectivos autores,
embora o evento fosse nacional, um dos trabalhos era de origem internacional (Argentina).
Os demais eram de autores brasileiros e mais concentrados nas regides Sudeste e Centro-
Oeste, cada uma com 22 trabalhos. Apesar da distribuicdo dos trabalhos por 11 estados
brasileiros, houve predominio dos estados de Sdo Paulo (27,1%) e Mato Grosso do Sul,
local do evento, que concentrou 35,6% do total (GRAFICO 3.2.1).
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Gréfico 3.2.1 — Distribuicdo dos trabalhos por localidade e seus respectivos percentuais

Os niveis de ensino mais contemplados no 1° ENAS foram o ensino fundamental e
0 superior, respectivamente em 13 e 11 (27% e 22%) dentre os 49 estudos realizados no
contexto do ensino formal (83% do total de trabalhos). Quanto as areas de conhecimento,
“Biologia e Ciéncias” foram as mais contempladas, com 20 trabalhos (33,9%), seguida da
categoria “Fisica e Matematica” com 13 trabalhos (22%). Tais numeros, sem desprezar a
limitacdo do nosso universo de analise, indicam que a TAS, apesar da sua potencialidade
para subsidiar a préatica educativa, ainda é pouco difundida e utilizada nas demais areas de
conhecimento, principalmente nas Ciéncias Humanas.

As palavras-chave apresentadas pelos autores nos forneceram importantes

indicadores sobre que aspectos da TAS os mesmos julgam fundamentais em suas
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pesquisas. Houve uma média de trés palavras—chave por artigo, totalizando 175, que foram
agrupadas em categorias de acordo com assunto ou areas do conhecimento. N&o as
encontramos no trabalho CO33. O Quadro 3.2.1 apresenta as categorias com maior

freqliéncia de palavras-chave.

Quadro 3.2.1 - Categorias formadas a partir das palavras-chave apresentadas nos trabalhos

Categorias Palavras-chave (exemplos) Frequéncia
Teoria da Aprendizagem Significativa
Conceitos da Teoria da Aprendizagem Slgmflcatlva
. S Estrutura cognitiva 49
Aprendizagem Significativa Conhecimentos Prévios
(-..)
Ensino Fundamental
Niveis de ensino En~smo médio ' 14
Graduacdo em Engenharia
(...)
- Mapa Conceitual
Estratégias e/ OU recursos de Softwares Educacionais 34
ensino ()
Seres Vivos
Ciéncias Bioldgicas Tuberculose 15
(...)
‘Q Composigdo aditiva de nimeros
E Ciéncias Exatas Conceito de fungéo 12
= (...)
Ciéncias Humanas/ Formagdo de Professores
x Independéncia do Brasil 12
Educacéo ()
Total 175

No conjunto das 175 palavras-chave, 49 tinham relacdo direta com a teoria da
aprendizagem significativa e, portanto, foram agrupadas na categoria “Conceitos da TAS”.
A segunda maior categoria foi denominada “Estratégias de Ensino” e abrangeu 34 do total
de palavras-chave identificadas. Onze trabalhos ndo mencionaram qualquer palavra-chave
referente aos “conceitos da TAS”, fato que, quando consideramos que 0 proposito do
evento é discutir a teoria como subsidio tedrico para 0 ensino e para a sua investigacéo, faz
pensar se 0s autores estdo efetivamente assumindo a TAS como referencial teorico.

Outro aspecto analisado foram as referéncias da TAS que subsidiaram as
pesquisas. Se considerarmos que 0s textos mais referenciados foram os livros, edicdes com
reflexdes mais antigas sobre a teoria, como apresentado na Tabela 3.2.1, e, ainda, que 0s
artigos mais recentes tenham sido mencionados de forma dispersa, sem concentracdo em

pesquisas e/ou autores que pudessem ser assumidos como referéncia para as interpretagoes
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mais recentes da teoria. Parece-nos importante — e urgente — que 0s pesquisadores
interessados nesta linha de investigacdo dediquem maior atencdo aos estudos realizados
mais recentemente com base nesse referencial visando a comparagdo e discussdo dos
resultados obtidos. Ou seja, nos parece preocupante que, embora esta teoria tenha sido
proposta ha mais de 40 anos, ainda sejam 0s textos originais, com pouco didlogo com o0s
resultados de pesquisas mais recentes, que estdo subsidiando as investigacbes na
atualidade. O ideal seria os textos antigos sendo revisitados a partir dos aportes tedricos

mais recentes.

Tabela 3.2.1 — Textos mais citados nos artigos com o nimero de vezes que foram referenciados. Percentual
adquirido a partir do total de referéncias (636 citacfes)

Referéncias Frequéncia %
AUSUBEL, D. P,;
NOVAK, J. D.; Psicologia Educacional, 1980 17 2,7%
HANESIAN, H.
MOREIRA, M. A;; Aprendizagem significativa, a teoria de David 11 17%
MASINI E. F. S. Ausubel, 1982 70
MOREIRA, M. A. Aprendizagem Significativa, 1999 10 1,6%
Aprendizagem significativa: um conceito subjacente,
MOREIRA, M. A. 1997/ Actas del 1l Encuentro Intern. Sobre 9 1,4%
Aprendizaje. Significativo. P19-44
NOVAK, g) % GOWIN, Aprender a aprender, 1988 7 1,1%
NOVAK, J. D. Uma teoria de Educagdo, 1981 7 1,1%
MOREIRA, M. A. Teorias de Aprendizagem 1999 7 1,1%
NOVAK, IJD % SO, Learning how to learn, 1984 5 0,8%
SANTOS, M. E. Mudanca conceptual na sala de aula, 1998 5 0,8%

12,3%

Em seguida, identificamos a freqliéncia e o nimero de trabalhos que continham os
conceitos e principios da TAS, considerados por nés importantes, para desta forma,
obtermos uma viséo geral dos aspectos priorizados pelos autores que, junto a outros dados,
evidenciaram a coeréncia dos estudos com a teoria assumida (QUADRO 3.2.2).

Conforme sintetizado no Quadro 3.2.2, “aprendizagem significativa” foi o termo
que apareceu com maior frequéncia no corpo dos textos analisados, embora estivesse
ausente em cinco deles. O que nos chamou a atengédo, antes da grande frequéncia de

men¢des ao termo, foco do evento cujas atas analisamos, foi a auséncia dele em quase 10%
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dos textos que, por sua vez, estavam entre 0s onze que ndo mencionaram nenhum conceito
da TAS como palavra-chave. Outro aspecto importante foi a discrepancia na freqiéncia de
termos especificos da teoria e, como ja anunciamos, fundamentais para a condugdo do
processo do ensino e da sua investigacdo. Os demais termos com grande frequéncia nos
textos — mapas conceituais, avaliacdo, assimilacdo, conhecimentos prévios e aprendizagem
mecénica — parecem indicar que a preocupacao dos autores esta nas estratégias de ensino
(acdo do professor) e ndo no processo da aprendizagem do aluno.

Quadro 3.2.2 — Termos e conceitos da Teoria da Aprendizagem Significativa e seus respectivos totais de
ocorréncia referentes ao nimero de trabalhos que 0s apresentaram

Conceitos/ ideias n° trabalhos | Freguéncia
Aprendizagem Significativa 53 872
Mapa(s) conceitual(is) 20 465
Avaliacdo 37 241
Assimilacédo 27 97
Conhecimento(s) prévio(s) 30 78
Aprendizagem Mecanica 25 74
Subsuncor(res) 13 56
Diferenciacédo progressiva 18 52
Aprendizagem Subordinada 11 38
Reconciliagdo integrativa 14 37
Aprendizagem por recepg¢ao/ recepgao/ receptiva 11 32
Solucéo/ Resolugdo de problemas 17 29
Aprendizagem Proposicional 9 28
Intencionalidade/Disposicao 10 26
Aprendizagem por descoberta/descoberta 12 24
Aprendizagem Representacional 6 22
Aprendizagem Superordenada 8 21
Concepcoes alternativas 7 21
Material potencialmente significativo 10 13
Consolidagdo 5 10
Organizador(es) prévio(s) 7 8
Aprendizagem Conceitual 3 7
Organizagio Seqtiencial 3 4
Negociagdo de significados 3 5
Aprendizagem combinatoria 4 4
Vé de Gowin 2 4
Conceitos estruturantes/ Conceitos centrais 4 4
Significados compartilhados/ Compartilhamento de significados 3 4
Evidéncia(s) de aprendizagem 3 3
Ideias centrais 2 2
Material significativo 1 1




33

“Intencionalidade” e “material potencialmente significativo”, condi¢cdes para a
ocorréncia da aprendizagem significativa (AUSUBEL et al, 1980), por exemplo, foram
mencionados por apenas dez autores. Os quatro “principios programaticos” propostos pela
teoria (AUSUBEL et al, 1980) a fim de orientar a constru¢do do material potencialmente
significativo foram pouco mencionados e, quando aludidos, com grande preponderancia da
“diferenciacdo progressiva” em relagcdo aos demais. Os “conhecimentos prévios” e/ou
“subsuncores” apareceram em 30 (50,8%) e 13 (22,0%) trabalhos respectivamente, sendo
que seis deles mencionaram ambos os termos.

Em sintese, os dados obtidos, ainda que de carater quantitativo, sugerem pouca
atencdo e uso dos conhecimentos prévios dos aprendizes para o planejamento do ensino,
dos principios programéticos para a decisdo sobre como ensinar e para a conducdo do
ensino propriamente dito. Tais aspectos, reiteramos, sdo fundamentais para se decidir a
organizacdo sequencial dos conceitos do tema a ser ensinado e também para a escolha de
estratégias que ajudem os alunos a diferencia-los progressivamente e/ou reconcilia-los
integrativamente e/ou consolida-los nas suas estruturas cognitivas. Mais adiante
relacionaremos estes dados as caracteristicas dos trabalhos.

Na segunda etapa da nossa analise, de carater qualitativo e limitado a um contexto
particular, buscamos evidéncias de coeréncia entre 0 processo educativo retratado nos artigos e 0s
conceitos e principios da TAS, conforme critérios utilizados por Lemos (2005). Assim,
concordando com o argumento apresentado no referido estudo, acreditamos que a TAS é um
referencial central para a conducdo e o sucesso do processo educativo pelo significado de
aprendizagem que estabelece, porque apresenta a aprendizagem significativa como finalidade
do processo de ensino e de aprendizagem, porque esclarece as condi¢bes para a sua ocorréncia e
propbe principios programaticos que contribuem para a elaboracdo do material de ensino e,
portanto, para a facilitacdo da aprendizagem.

De acordo com a natureza dos estudos, os artigos foram classificados em: discussao
tedrica, quando discutiram a teoria, relacionando-a ou ndo a outro referencial teérico ou a alguma
implicacdo didatica ou investigativa a partir dos seus principios; em estudos de levantamento,
guando tiveram o objetivo de identificar conhecimentos prévios e ou concep¢bes sobre
determinados temas, e intervencdo, quando analisaram as situacbes de ensino voltadas para a
promogdo da aprendizagem de determinado tema como relatos de experiéncias, trajetorias de
ensino ou analise de producdes de alunos de diferentes cursos ou disciplinas.

Além da natureza dos estudos, e ainda segundo o0s critérios de Lemos (2005),

classificamos os trabalhos conforme a relacdo dos mesmos com o referencial teérico esperado.



34

Deste modo, diferenciamos os trabalhos com referencial tedrico presente (P), quando utilizavam
0s conceitos e/ ou principios da TAS na discussdo dos dados e/ou na conclusdo. Os trabalhos que
mesmo assumindo a teoria como marco tedrico e /ou citaram a aprendizagem significativa como
finalidade do processo, mas ndo recorreram a ela para analise dos dados e/ ou conclusdes, foram
considerados como de relacdo ausente (A) e como de relacdo implicita (I) quando, mesmo néo
adotando a teoria como marco tedrico, os trabalhos apresentaram um ou mais de seus principios na

discussao e/ ou conclusao.

Quadro 3.2.3 — Caracterizacdo dos trabalhos, identificados por suas numeragdes, por tipo de abordagem e
pela relacdo que estabelecem com a Teoria da Aprendizagem Significativa na proposic¢ao do
problema, no desenvolvimento e discussdo dos dados ao longo do estudo

Caracteristicas da TAS para o Intervencéo Estudos de | Discusséo Total Total por
processo educativo levantamento | Teodrica caracteristica
Significado de P 46 11-14 3
; A 3
Aprendizagem I
20-21-22-25-
o | Aprendizagem Significativa P | 17-33-41-80-51 | =) 60 63 24-38 14 20
S como finalidade A 52 43-53 3
S | 18 23-28 3
2 Condigdes para sua P 8 3136371 °
< §0es pa A 42-57-64 | 3 8
8 ocorréncia I
S P 13 1
- Principios | A 1
o |
(&)
G | Principios P| 19-27-29-54 12-30 32 7
2 programaticos | Estratégias/ 10-16-26-35-
(14 Recursos | A| 39-47-48-55- 15 49-56 14 23
Instrucionais 59-61-62
[ 34 -45 2
Outros 58 40 2 2
Total 25 16 16 57

Conforme sintetizado no Quadro 3.2.3, observamos 16 trabalhos focados na
discussao tedrica e presentes em todas as categorias, que pode ser um indicador de que ha
uma preocupacéo dos pesquisadores com os principais fundamentos da teoria e, neste caso,
principalmente com as condi¢des para ocorréncia da aprendizagem significativa. Ao
passarmos para a pratica, notamos que os estudos de levantamento, assim como o0s de
intervencdo, assumem a aprendizagem significativa como finalidade do processo de

ensino. Entretanto, ndo parecem dedicar atencdo as condi¢Oes para a ocorréncia da mesma
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e nem aos principios programaticos que deveriam fundamentar o planejamento, o
desenvolvimento e a avaliagdo do ensino e da pesquisa sobre ensino.

Os estudos de intervencdo tiveram como principal foco as estratégias e recursos
instrucionais (17 estudos). Tal foto, sem desprezarmos a limitacdo de nossa amostra, nos
parece preocupante, embora ndo pelo foco em si, mas pelo valor que parece estar
recebendo no processo de facilitacdo da aprendizagem. A escolha das estratégias e dos
recursos deveria, diferentemente do que se percebeu neste conjunto de textos, estar mais
atrelada a organizacdo do material potencialmente significativo que, por sua vez, deve ser
subsidiado pelos principios programaticos e definido a partir da natureza dos subsuncores
dos aprendizes. Ndo se pode ignorar que estratégias e recursos instrucionais, quando
utilizados isoladamente, ndo garantem a aprendizagem significativa. Tal percepcdo acaba
reforcada quando, com base no Quadro 3.2.3, verifica-se que dentre os 23 trabalhos que se
dedicaram as estratégias e recursos instrucionais, 14 deles apresentam-se na categoria
“relacdo ausente” (A). Ou seja, conforme contetdo dos artigos, os autores assumiram a
TAS como referencial tedrico, mas ndo recorreram aos seus conceitos e principios na

discussdo dos dados e/ou conclusao.

Quadro 3.2.4 — Relacéo entre alguns conceitos/ ideias da Teoria da Aprendizagem Significativa e o tipo de
estudo realizado pelos autores *

. N° de estudos que contempla  Intervencdo Levantamento Tedrico
Conceitos/ideias

cada conceito/ ideia (25) (16) (16)
o | Diferenciagdo progressiva 18 7 4 7
& | Reconciliagdo integrativa 14 5 3 6
£ Organizacao sequencial 3 2 0 1
e Consolidacéo 5 0 1 4
zg Disposicdo para aprender 10 3 2 5
e
= . .
£ Materla}l P_ot_enc_lalmente 10 3 3 4
'S) Significativo
1% Evidéncias de
< Aprendizagem 3 2 ! 0
N° de trabalhos com mencdo as ideias 11 6 9
N° de trabalhos sem mencdo as ideias 14 10 7

* Este quadro combina parte dos dados apresentados nos Quadros 3.2.2 e 3.2.3
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Por ultimo, discriminamos os trabalhos que continham conceitos referentes aos
principios programaticos, as condi¢fes para a ocorréncia da aprendizagem significativa e
as evidéncias de aprendizagem significativa relacionando-as ao tipo de estudo.

Dessa forma, como mostra 0 Quadro 3.2.4, encontramos quase a mesma
proporcao de conceitos nos estudos tedricos e de intervencdo. Levando-se em conta que
existem mais estudos de intervencdo que tedricos, esta lacuna se expande mais,
evidenciando que é preciso maior investimento na correlacdo entre a TAS e as ac¢des de
ensino.

Assim, tais resultados, sem desconsiderarmos a pequena representatividade do
conjunto de textos analisados, parecem nos dizer que o processo de facilitacdo da
aprendizagem poderia ser mais bem contemplado pelos trabalhos que assumem a TAS
como referencial tedrico. Ou seja, de acordo com nossa analise parece que a TAS foi
assumida como marco tedrico, porém, pouco utilizada (ou explicitada) quando foram
abordadas as agdes inerentes ao planejar, desenvolver e avaliar 0 ensino e a aprendizagem,
pois a maioria dos autores ndo relacionou seus dados aos conceitos e principios da teoria
para construir e/ou interpretar seus resultados.

Diante do exposto, mesmo sem poder afirmar, acreditamos que a Teoria da
Aprendizagem Significativa, dada a sua potencialidade para subsidiar praticas educativas e
investigativas, deve ser melhor utilizada pelos pesquisadores e docentes na conducdo do
ensino e da sua investigacao, pois é de experiéncias — de ensino e de resultados de pesquisa
— com coeréncia tedrica e metodologica que a area de Ensino de Ciéncias precisa.

A partir dessa perspectiva, o presente estudo foi planejado e desenvolvido a fim de
compreender o processo de aprendizagem dos alunos no contexto da disciplina

Biomecanica.



CAPITULO 4

O ENSINO DA BIOMECANICA NOS CURSOS DE
EDUCACAO FISICA NA PERSPECTIVA DA TEORIA
DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
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4. O ensino da Biomecanica nos cursos de Educacao Fisica na perspectiva da Teoria

da Aprendizagem Significativa

De acordo com a producdo cientifica na area, € possivel afirmar que a
preocupacdo com o teor do conteddo a ser ensinado (e aprendido) na disciplina
Biomecanica dos cursos de Educacdo Fisica ndo é recente, muito embora o predominio
desta discussao tenha adquirido forca nos Gltimos dez anos. Um dos aspectos recorrentes
nesse debate € o método para analise de movimento a ser priorizado no ensino da
Biomecéanica na graduacdo que, dependendo do foco, pode ser qualitativo ou quantitativo.

A andlise quantitativa, voltada para anélise minuciosa de um movimento ou de
partes dele, pressupde uso de um aparato tecnoldgico que forneca informacdes
numericamente detalhadas e precisas sobre o movimento em estudo. Segundo Hamill e
Knutzen (1999, p. 329) as analises quantitativas implicam um resultado numérico e “(...)
sdo conduzidas por pesquisadores, mas raramente por treinadores e professores”,
diferentemente das analises qualitativas que normalmente sdo mais utilizadas pelos
ultimos. A meta da analise qualitativa é uma avaliagdo da qualidade do movimento ou de
determinados aspectos do mesmo de forma subjetiva, porém planejada, ou seja, “(...) é a
descricdo ndo numérica de um movimento com base na observacdo direta. A descri¢do
pode variar de uma simples dicotomia do desempenho — bom ou mau - até uma
identificacdo sofisticada das a¢cdes musculares” (HAMILL; KNUTZEN, 1999, p. 329).

Para Knudson e Morrison (2001), a andlise qualitativa do movimento € um
processo interdisciplinar que deve considerar, além da Biomecanica, outras disciplinas da
Cinesiologia® como a Pedagogia, o Desenvolvimento Motor, a Aprendizagem Motora,
dentre outras. Os autores propdem um modelo abrangente e integrado composto por quatro
tarefas de igual importancia a serem cumpridas pelo professor. A (1) Preparacao diz
respeito ao conhecimento dos objetivos e do conteddo interdisciplinar inerente a
modalidade em questdo, ao conhecimento do histérico e caracteristicas do executante e
elaboracdo do planejamento das estratégias da observacdo a serem utilizadas durante as

aulas/treinos. A (2) Observacéo sugere algumas estratégias para coleta de informagdes

® Nos Estados Unidos, pafs de origem dos mencionados autores, o termo Kinesiology (Cinesiologia) corresponde & rea
académica ocupada com o estudo do movimento humano. Esta area de atuacéo profissional abrange diversas carreiras/
campos de atuacdo como os da: Educagdo Fisica, Fisiologia, Fisioterapia, Terapia Ocupacional, Medicina do Esporte
entre outras.
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sobre 0 movimento como 0s pontos mais vantajosos, 0 nimero de observacfes necessarias,
as situacGes em que as observacGes podem ser mais proveitosas, assim como outras formas
de observacdo além da visual, como a auditiva e a tatil. A (3) Avaliagdo/Diagnostico
sugere alternativas para a identificacdo dos erros e suas possiveis causas. A (4)
Intervencéo € a Ultima tarefa deste ciclo no qual sdo propostas formas de intervencédo além
do (a) feedback verbal, que parece ser a mais utilizada por professores; (b) modelos visuais
que sdo representados por recursos como demonstracdes, video, cartazes e outras; (c)
exagero ou compensacao exagerada da tarefa; (d) alteracdo da tarefa; (e) orientacdo manual
ou mecanica e (f) condicionamento.

Nessa perspectiva, a andlise qualitativa do movimento humano é “(..) a
observacgdo sistemética e o julgamento introspectivo da qualidade do movimento humano
com o proposito de se fazer a intervencdo mais adequada para melhorar o desempenho”
(KNUDSON; MORRISON, 2001, p. 4).

Davis (1984), ao discutir o “dilema pedagdgico” referente ao ensino da
Biomecanica, sugere duas possiveis aproximacdes para com 0s cursos de graduacdo em
Educagdo Fisica. O autor chama de Biomaxmecanica a aproximacdo que enfatiza as
ciéncias Fisica e Matematica com fins a preparar os estudantes para estudos avancados
como os de pds-graduacbes Stricto Sensu voltados para a pesquisa na area. A outra
aproximac&o e, principal discussdo de seu artigo, é a Biominimecénica que corresponde a
apresentacdo do minimo indispensavel de teoria com aplicacdo desta aos problemas
encontrados na pratica profissional. O autor ndo menciona os temas a serem trabalhados,
mas sugere que o material de ensino utilizado, até entdo muito especializado e
matematizado, seja simplificado para que os estudantes desenvolvam entendimento da rea
e habilidade para sua utilizacdo na conducéo de analises qualitativas. Ou seja, propfe que a
énfase deve ser dada a resolucdo de problemas praticos, pois os “(...) alunos que, assim,
véem a relevancia da teoria, talvez, sejam mais motivados a compreensdo dos conceitos”
(DAVIS, 1984, p. 120). Finalmente, aconselha que o ensino priorize somente as técnicas
de anélise simples, como filmagem e fotografia voltadas para analises qualitativas, visto
que as técnicas nao acessiveis (para a realizacdo de andlises quantitativas) e que,
provavelmente, ndo serdo utilizadas pelos professores, ndo devem compor o programa de

ensino.
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Sobre o contetido que deve compor o programa da disciplina Biomecanica, Vilela
Junior (1999) acredita que ndo se 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). Apesar disso,
acrescenta que os conteudos devem ser passiveis de serem assimilaveis pelos alunos, e cita
o exemplo das equagdes diferenciais, muito Uteis em pesquisas na area, porém
incompreensiveis para a maioria dos estudantes de graduagdo. Dentre os contetdos
sugeridos pelo referido autor como fundamentais para a implementacdo nos cursos de
Biomecanica (QUADRO 4.1) esta o que chama de “Introducdo a instrumenta¢do em
Biomecanica” que se refere a medicdo de tempo, fotografia, videografia, cinematografia,
goniometria, eletromiografia, dinamometria, modelos biomecéanicos e simulagdo, anlise
qualitativa e quantitativa. E certo que as técnicas de fotografia e cinematografia séo Gteis
as andlises qualitativas, entretanto as demais técnicas citadas nos parecem muito
especificas e, por exigirem equipamentos de elevados custos, instalagdes adequadas e
treinamento especializado, raramente os professores terdo a oportunidade de utiliza-las em
suas préticas profissionais. Este autor ainda advoga a favor de um contetido mais adequado
ao ensino da Biomecéanica na graduacdo, entretanto ndo deixa claro no artigo em questédo
como deve ser feito e, embora sugira o uso das metodologias qualitativas e quantitativas,
nédo especifica a énfase que deve ser dada a cada uma.

Segundo Vilas-Boas (2001, p. 52), o programa e 0s métodos de ensino da
Biomecéanica devem buscar satisfazer os objetivos da disciplina, levar em consideracao a
area da futura atuacdo profissional dos alunos e “(...) potenciar as competéncias dos
estudantes para a observacao, a analise e avaliacdo subjetiva da técnica (...)”, ou seja, deve
priorizar a analise qualitativa do movimento com vistas a prescri¢do de exercicios. De
forma similar, mas em um contexto internacional (Estados Unidos), a NASPE (2003)
(National Association for Sport and Physical Education) estabelece diretrizes para 0s
cursos de Biomecénica da graduagdo em Educacdo Fisica, e propde que ao término do
curso o estudante deve ser capaz de demonstrar competéncias basicas para observar,
analisar e avaliar os movimentos humanos na area esportiva, clinica, educacional e em
ambientes de trabalho.

Para viabilizar tal proposta, a mencionada associagéo orienta que 0s cursos devem

trabalhar dentro do continuun entre a andlise qualitativa e quantitativa utilizando um
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conhecimento que deve integrar a Anatomia e a Mecanica compondo assim, o programa da
disciplina Biomecanica cujos contetidos séo apresentados no Quadro 4.1. Estabelece ainda,
como pré-requisitos ao curso, que os alunos saibam realizar operagdes algébricas basicas
para solucionar problemas que envolvam palavras, férmulas, graficos e equacdes, além de
conhecimento sobre a organizacao e descricdo dos sistemas esquelético, articular, muscular
e Nervoso.

Entretanto, Hamill (2007), ao discutir os contetdos curriculares dos cursos de
Biomecéanica, aponta fatores que afetam a implementacdo das diretrizes propostas pela
NASPE. Um deles refere-se aos professores dos cursos que, segundo as diretrizes, devem
ter o grau de doutor e especializacdo em Biomecanica. O autor argumenta que a
Biomecénica é um campo relativamente novo nas ciéncias do movimento e, inicialmente,
nos Estados Unidos, ndo foi dada a atencdo necessaria ao seu curriculo e tampouco as
qualificacdes dos professores. Neste contexto, a tarefa de ensinar Biomecanica era dada
aos especialistas de outras areas. Em decorréncia, embora muitos professores sejam
especializados em Biomecénica atualmente, grande parte ndo foi formada por
departamentos de Ciéncias do Movimento ou de Cinesiologia.

Outro ponto importante mencionado por Hamill (2007) corresponde aos pré-
requisitos exigidos pela NASPE. Segundo ele, como a natureza dos cursos pode variar
entre qualitativo, clinico ou quantitativo, os pré-requisitos deveriam estar voltados para
cada objetivo e ndo gerais. Para a questdo do desinteresse dos estudantes pela disciplina, o
autor acredita que tal problema poderia ser amenizado com a oferta de um curso
introdutério de Biomecanica com os principios basicos e mais aplicados. Contudo, defende
gue o mais interessante e apropriado seria uma abordagem que integrasse topicos
especificos da Biomecéanica voltados para as perspectivas que atravessam as subareas das
ciéncias do movimento, ou seja, O autor sugere um curso com caracteristicas
interdisciplinares.

Strohmeyer (2004) e Corréa e Freire (2004) também chamam a atencdo para a
importancia da aplicabilidade/ utilizacdo do contetdo e propdem conceitos biomecanicos
(QUADRO 4.1) que consideram fundamentais para a atuacdo do professor de Educacao
Fisica. Os autores, além de explicarem os conceitos, ddo exemplos de suas aplicacfes
utilizando contextos do cotidiano do professor. Muito embora o primeiro autor néo

mencione a analise qualitativa ou quantitativa como métodos a serem explorados nos
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cursos, Corréa e Freire (2004) sugerem prioridade a analise qualitativa no ensino da
Biomecénica. Segundo as autoras, os conceitos estudados devem apresentar aplicacfes
claras para os estudantes e tentam mostrar aos profissionais da Educacdo Fisica escolar
possibilidade de utilizacdo da Biomecénica em seu dia-a-dia sem omitir equacdes e
formulas basicas. Ainda nesta perspectiva, Corréa (2007) ao discutir os contedos minimos
da Biomecénica para os cursos de graduacdo, apresenta uma proposta pedagdgica para o
ensino, ja implementada pela prépria autora, desenvolvida no curso de Educagdo Fisica no
qual leciona. Preocupada com a aplicabilidade da Biomecéanica, a autora opta por trabalhar
com a andlise qualitativa do movimento no modelo proposto por Carr (1998) durante um
semestre, em que o0 conteudo esteve centrado no conceito de Biomecénica e sua aplicacéo,
nos métodos de analise em Biomecanica, nas trés leis de Newton (no movimento linear e
angular), e no conceito de atrito e sua relacdo com o giro do projetil. Com énfase dada a
utilizacdo desse conhecimento, as formulas associadas aos conceitos foram apresentadas e
discutidas e feito isso, utilizou uma estratégia que chamou de “questionario dirigido” que
foi respondido com consulta da literatura da area. A dindmica das atividades se deu da
seguinte forma: (a) no inicio da disciplina os alunos foram divididos em grupos; (b) cada
grupo escolheu um movimento e fez uma gravacao da execucao adequada e trés gravagoes
do mesmo movimento realizado incorretamente; (c) utilizaram o método qualitativo para a
analise dos movimentos a luz dos conteldos abordados; (d) cada grupo apresentou seu
trabalho para a turma e o disponibilizou on-line junto com mais cinco perguntas sobre o
tema, sendo que uma delas seria escolhida para integrar a prova final. Conforme relato da
autora, os resultados dessa dinamica foram satisfatorios, uma vez que muitos alunos se
mostraram satisfeitos em conseguirem aplicar os conhecimentos a situagdes apresentadas e
inclusive, alguns deles optaram por fazer seus trabalhos de conclusdo de curso com temas
relacionados a Biomecénica.

Knudson (2003) apresenta uma contextualizacdo histdrica sobre a pesquisa e 0
ensino em Biomecéanica que aponta para um desequilibrio entre os conteddos oriundos da
Biologia e da Mecénica, com énfase no segundo e na analise quantitativa do movimento
humano. O autor acredita que os cursos de Biomecanica devem apresentar um equilibrio
cuidadoso entre os fundamentos bioldgicos e os da Mecéanica, com a aplicacdo destes aos
problemas reais relacionados a0 movimento humano. Argumenta que, embora muitos

instrutores defendam o método quantitativo, os cursos podem apresentar aos estudantes
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ambos 0os métodos de analise. Indo além, defende que se houver predominancia de um
sobre o0 outro, que deve ser do qualitativo sobre o quantitativo com aplica¢des a problemas
reais, ou seja, as analises quantitativas ndo devem ser supervalorizadas. Como Hamill
(2007), Knudson (2003; 2007) acredita que uma aproximacdo interdisciplinar entre a
Biomecanica e outras disciplinas beneficiaria o ensino e a aprendizagem da mesma.
Partindo dessa premissa, o autor (KNUDSON, 2003; 2007) propde nove principios gerais
da Biomecéanica (QUADRO 4.1) passiveis de serem utilizados na perspectiva das analises
qualitativas para melhorar o movimento/ desempenho e reduzir o risco de lesdes.

A partir deste breve esclarecimento sobre as questes que permeiam o ensino da
Biomecanica, é possivel verificar que a visdo sobre o ensino e a aprendizagem desta
disciplina vem sofrendo modificacbes, mesmo que lentamente. Apesar dos esforcos de
muitos profissionais para tornar a Biomecanica uma disciplina mais aplicavel pelos
professores de Educacdo Fisica, é sabido que em muitas instituicdes brasileiras de ensino
ainda é dado ao curso de Biomecéanica um enfoque que valoriza a matematica e as analises
guantitativas que raramente os alunos terdo a oportunidade de utilizar em suas praticas. Um
dos motivos levantados por Hamill (2007) é a natureza da formacdo dos professores de
Biomecéanica, que embora néo corresponda exatamente ao que ocorre no Brasil, em muitos
casos, os profissionais sdo graduados em Educacdo Fisica e pos-graduados em cursos das
areas exatas, ou ainda possuem formacao inicial em Engenharia ou Fisica.

Ao que parece, algumas das questdes pedagdgicas enfrentadas pelos cursos de
Biomecéanica aqui no Brasil sdo similares as apresentadas por autores estrangeiros. Por
outro lado, embora trés autores estrangeiros (NASPE, 2003; STROHMEYER, 2004;
KNUDSON, 2003; 2007) e dois brasileiros (VILELA JUNIOR, 1999; CORREA; FREIRE,
2004) tenham sugerido conteudos para compor o curriculo da disciplina, é visivel que a
proposta € semelhante, visto que os conceitos fundamentais que os alunos de graduacao
necessitam saber sdo praticamente os mesmos, mudando apenas sua forma de apresentacao
(QUADRO 4.1).

Apesar da importante contribuicdo dessas reflexdes, relativamente recentes,
acreditamos que a discussdo sobre o ensino e a aprendizagem da Biomecanica ndo deve se
centrar somente no contetido especifico. E preciso focar igualmente na forma como esses
conceitos s&0 organizados e, ainda, como sdo apresentados. E na perspectiva tedrica aqui

assumida que este conjunto de aspectos trabalhados, conforme as particularidades da
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disciplina (que integra docente, aluno e conhecimento) e do contexto institucional, tera

chance de favorecer a aprendizagem significativa.

Quando 4.1 - Principios e conceitos que os autores acreditam ser mais importantes para compor o programa
dos cursos de Biomecénica

Knudson (principios) | Strohmeyer| Corréa e Freire NASPE Vilela Junior
2003 e 2007 2004 2004 2003 1999
Velocidade linear Estatica: forgas em equilibrio agindo no
Forga — movimento eangularea corpo.
Forca é requerida para relacdo entre elas Tipos de forgas mecénicas: de contato,
e : x Forca - Estrutura e x iy
modificar o movimento, entéo - Conceito de = peso e forgas de tensdo. Determinacéo de
. (Conceitos - funcdo - M
o tamanho da forga e a direcéo . Movimento e . resultante. Tipos de equilibrio. Torque,
X x relacionados) . - articular -~ A -
de aplicacéo da forca séo velocidade linear e condigBes de equilibrio, determinagéo do
criticas para o desempenho. angular e relacéo CG, principios da hidrostatica e exercicios
entre elas de aplicacdo ao contetdo de EF.
Cinematica: o corpo humano em
Forca-tempo 12 lei de Newton movimento
O tempo de aplicacéo da forca Tensdo Conceitos e Mecéanica UM, MUV e MV e suas aplicagdes aos
afeta em como o movimento aplicacoes muscular estudos cinematicos do movimento
sera mudado humano. Exercicios de aplicacdo ao
conteldo de EF.
. Dinamica: o corpo humano em situagoes
Equilibrio A 1ai Ja R
- 22 lei de Newton de néo equilibrio
Uma habilidade pessoal para o . . .
o Conceito e x Leis de Newton contextualizadas em
controle da sua estabilidade. . S Funcéo - o - .

- PR . Gravidade aplicaces Biomecanica, trabalho e tipos de energia,
Varias variaveis Biomecanicas ; A neuromuscular : :
contribuem para a estabilidade/ movimento linear I_mpyl_so e qua_ntldafjeAde_ mowmen’to_.

" . e angular Principios da Hidrodindmica. Exercicios
instabilidade. R .
de aplicacéo ao contetido de EF
e Consideragoes aoa x
Inércia P Introdug&o a instrumentagdo em
. o Basicas : A
Objetos tém inerente a1 . Biomecanica
S 32 lei de Newton Sistemas de X W .
resisténcia para mudar seu . - - Medicgdo de tempo, fotografia, videografia,
; Equilibrio Conceitos e movimento — . - - ;

estado de movimento. A S - cinematografia, goniometria,
PPN aplicacoes linear e . I .
inércia pode ser uma vantagem anaular eletromiografia, dinamometria, modelos

ou desvantagem para gufar, biomecanicos e simulagéo, analise
- : operagdes com o T
determinados movimentos. qualitativa e quantitativa.
vetores.
Amplitude de movimento
A quantidade de movimento
corporal ou segmentar usada no Forca de Cinematica
movimento pode afetar a absorcéo
precisdo, a velocidade e a forca
conseguida.
Coordenagéo — continuum
As habilidades corporais/ agoes
musculares podem ser postas Friccao Cinética
num continuun entre
simultanea e sequencial
Interacdo segmentar
Ac0es musculares que unem
segmentos corporais podem ser
transferidas para outros
segmentos.
Projecéo 6tima
A projecéo de habilidades
usualmente tem uma janela
para a projecdo em condigdes
6timos para muitos praticantes.
Giro
A rotagdo de projéteis pode ser
usada para estabilizar e
modificar o vdo e a volta.
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Embora ndo haja, na perspectiva tedrica que assumimos, receitas para 0 ensino,
acreditamos que, além de selecionar e organizar sequencialmente o conteddo para a
disciplina, o professor deve ajudar o aluno a fazer relagbes entre 0s conceitos, a enxergar
as semelhancas e diferencas entre os mesmos, ou seja, favorecer a aprendizagem do
conteddo com significado pessoal, sem perder o foco nos conceitos centrais ou
fundamentais da Biomecanica.

Outro aspecto € a relevancia da Biomecanica, pois para que o aluno entenda o
valor do conteldo ele necessita enxergar a importancia desta Biociéncia para sua profissao,
assim como sua utilizacdo. Deste modo, a maioria dos autores, assim como nds, acredita
que o ensino da Biomecénica deve priorizar a utilizacdo dos conceitos tedricos por meio de
métodos qualitativos de analise do movimento, sempre partindo de problemas reais e
passiveis de ocorrerem no cotidiano profissional dos futuros professores, pois assim 0s
fendmenos biomecéanicos estariam mais proximos a realidade dos alunos. Ndo se pode
ignorar a resisténcia dos estudantes em cursar uma disciplina fundamentada na Fisica e que
0s conhecimentos prévios necessarios para o curso introdutdrio geralmente sdo ausentes ou
fragmentados ou, ainda, de natureza alternativa ao proposto pela area. Tal situacdo torna
necessaria, como comumente ocorre, a revisdo dos conceitos procedentes da Fisica,
fundamentais para subsidiar a aprendizagem da Biomecanica, ou até mesmo um curso
basico introdutério que prepare os estudantes para a disciplina. O curso introdutdrio
amenizaria o problema da formacdo em Fisica na educacdo bésica, embora o ideal fosse
que o proprio sistema escolar suprisse suas deficiéncias.

Desse modo, concordamos com Hamill (2007) que essa medida ameniza, mas nao
resolve o problema, visto que a Biomecénica deveria se inserir numa perspectiva
interdisciplinar, ou seja, para além do contexto da propria disciplina, oportunizando o
aluno a perceber e relacionar os fendmenos biomecénicos presentes em situacdes diversas
de movimentos corporais.

Assim, como ndo ha um protocolo a ser seguido para ensinar, mas tendo em vista
os fatores que interferem no processo educativo, acreditamos que os professores, além do
conteddo especifico, devem valorizar as estratégias pedagogicas para 0 ensino desta
Biociéncia, considerando os cinco elementos do evento educativo — aluno, professor,
conhecimento, contexto e avaliagdo - (NOVAK, 2000) e suas interrelacdes. Acreditamos
que a Teoria da Aprendizagem Significativa, conforme sua proposta original e os aportes
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humanista e “critico”, pode subsidiar o ensino da Biomecéanica. Ela oferece conceitos e
principios com potencial para ajudar o professor a organizar o material potencialmente
significativo, estimular a negociacdo de significados do conteddo com vistas a seu
compartilhamento, favorecendo, assim, a aprendizagem significativa dos conceitos centrais
da Biomecénica.

Ainda na perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa, uma boa
alternativa para a organizagdo de uma disciplina de Biomecanica, seria, antes de apresentar
0s pré-requisitos, propor situacdes problema reais e diretamente relacionadas com a pratica
profissional. Com esta abordagem os alunos, motivados pelo “problema real”, acabariam
percebendo suas dificuldades conceituais oriundas da Mecénica e da Anatomia e, para dar
conta da situacdo problema, teriam que “estudar” os conceitos pré-requisitos. Neste
contexto, com a sucessiva e recursiva dindmica da diferenciagdo progressiva e
reconciliacdo integrativa de conceitos, os alunos acabariam fazendo as relacfes necessarias
a compreensdo dos conceitos e, portanto, a aprendizagem significativa do contetdo

inerente a Biomecénica.



CAPITULOS5

METODOLOGIA



48

5. METODOLOGIA

Este estudo esté centrado no processo da aprendizagem significativa (AUSUBEL,
2003), ou seja, 0 processo ao longo do qual o aluno (re)constréi o proprio conhecimento
por um processo de negociacdo e compartilhamento dos significados dos conceitos e
principios da Biomecénica, aceitos academicamente. Por esta razdo, optamos por um
contexto real de ensino que, por sua vez, teve sua escolha motivada pela reconhecida
qualidade do curso e disciplina e pela longa experiéncia do professor responsavel (cerca
de 20 anos) que, inclusive, tem a Teoria da Aprendizagem Significativa como um dos
referenciais norteadores na conducdo de seu ensino. Além disso, 0 contexto ja era
conhecido pela investigadora, seja como egressa do curso, seja pela atuacdo como
assistente® na disciplina.

Trata-se, portanto, de um estudo de caso (LUDKE; ANDRE, 1986) no qual a
abordagem qualitativa é a mais adequada ao nosso contexto. Segundo Lidke e André
(1986), o estudo de abordagem qualitativa desenvolve-se numa situacao natural, apresenta
riqgueza em dados descritivos e 0 pesquisador possui contato direto e prolongado com a
situacdo investigada. Além disso, o0 estudo de caso possui caracteristicas que vao ao
encontro dos objetivos de nossa investigacao, ja que, como sintetizam as referidas autoras,
(a) enfatiza a interpretacdo e compreensdo de um contexto particular, (b) o pesquisador
parte de pressupostos tedricos iniciais, mas mantém-se atento a novos elementos e
demandas teoricas que podem surgir, (c) busca retratar a realidade de forma completa e
profunda, (d) utiliza véarias fontes de informacao para cruzar informacdes, descobrir novos
dados, afastar suposicGes e levantar hipoteses alternativas.

Concebendo a Biomecéanica como um conhecimento fundamental para a préatica
educativa, mas ciente de que é pouco apropriada pelos profissionais de Educacdo Fisica,
tentamos compreender o processo de aprendizagem significativa dos alunos desta
disciplina, particularmente os aspectos cognitivos, atitudinais e afetivos que nele
interferem. Para isto assumimos a Teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL et
al, 1980; AUSUBEL, 2003; GOWIN, 1981; NOVAK, 2000; MOREIRA, 2000) como
principal marco tedrico na orientacdo da coleta, analise e discussdo dos dados desta

investigacao.

* O professor assistente exerce algumas das funcdes de um monitor, porém n&o possui vinculo financeiro com a
instituicéo.
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Desse modo, inserimo-nos no contexto da disciplina Biomecanica do curso de
Licenciatura em Educagdo Fisica da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ),
localizada na zona norte da cidade do Rio de Janeiro, regido sudeste do Brasil. A
disciplina, obrigatéria no curso, é regularmente oferecida no quarto periodo® com carga
horéria total de 60 horas/aula e ministrada em dois encontros semanais de 1 hora e 40
minutos cada.

O presente estudo foi realizado com a turma do segundo semestre de 2008, na
qual haviam 13 alunos matriculados, cinco mulheres e oito homens, cujas idades variavam
entre 19 e 25 anos.

A revisdo de literatura, primeira etapa deste estudo, perdurou praticamente até
sua conclusdo e foi efetuada com busca em veiculos como livros, anais de eventos e
periddicos. Para a busca, o portal dos Periddicos Capes foi amplamente utilizado
principalmente para a consulta em editores como EBSCO, Gale, JSTOR, Science Direct,
Springer e Wilson. Também utilizamos a ferramenta de busca do site Google. As palavras
empregadas para a busca foram: (a) Educagdo+Fisica junto aos termos histdria,
legislacdo, Biomecéanica, (b) Biomecédnica e 0s termos ensino, aprendizagem,
aprendizagem+significativa e pedagogia, (c) Biomechanics e as palavras history,
learning, learn, teaching, teach e pedagogy, (d) aprendizagem+significativa e
Educacéo+Fisica, (e) meaningful+learning, ()] meaningful+learning e
Physical+Education, Biomechanics e Science. Outros sites, como o do MEC (Ministério
da Educacdo e Cultura), do Instituto de Educacdo Fisica e Desportos da UERJ e do
Conselho Federal de Educacéo Fisica, também foram consultados.

Coerente com o carater qualitativo da presente investigacdo, utilizamos para a
coleta de dados, além da observacdo participante, as atividades escritas da propria
disciplina, um questionario e uma entrevista semi-estruturada com os alunos e com
professor. No contexto da disciplina, todas as decisdes sobre seu desenvolvimento e
conducdo foram de responsabilidade do professor. A pesquisadora se integrou como
professora assistente e explicou aos alunos os objetivos da investigacao e, deste modo, 0

motivo de sua presenca durante as aulas.

% A duracéo dos cursos de Licenciatura, de acordo com o Parecer CNE/CP 28/2001 (BRASIL, 2001b), é de, no minimo,
trés anos. A licenciatura em Educagédo Fisica da UERJ tem duragéo de trés anos e meio (sete periodos).
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De acordo com o referencial teérico assumido, 0s aspectos priorizados nas
observagdes, e também na anélise dos dados, foram (a) os temas, objetivos das aulas, as
estratégias e recursos instrucionais utilizados pelo professor; (b) os conceitos priorizados
em cada aula pelo professor; (c) a negociacdo de significados no evento educativo,
particularmente a natureza da interacdo dos alunos com o professor, entre si e com 0
material de ensino (ou seja, se 0s alunos discutiram o tema, se perguntaram e, neste caso,
0 que e porque perguntaram); (d) as evidéncias de aprendizagem significativa - se 0s
alunos explicitavam e/ ou relacionavam as ideias ensinadas a outras situacdes, hipotéticas
ou de suas praticas profissionais; (e) a natureza dos conhecimentos (prévios) dos alunos,
considerando que, pela natureza deste estudo, néo foi realizada qualquer atividade voltada
para tal diagndstico, pois assumimos como conhecimentos prévios as ideias expressas nas
discussbes em sala de aula e/ ou nas atividades escritas; (f) as atitudes e falas dos
estudantes durante as aulas ou em outras situacdes que pudessem nos oferecer (f’)
evidéncias sobre seus habitos de estudo e (f’) sobre a intencionalidade para a
aprendizagem significativa.

Além das notas de campo da investigadora, obtivemos registros variados, como
respostas de um questionario sobre o perfil dos alunos (ANEXO A), as respostas
referentes as duas provas formais da disciplina e a um pdés-teste (ANEXOS H, J e K), as
respostas das atividades escritas realizadas pelos alunos (um teste surpresa e dois
exercicios), transcricdes das gravacGes em audio das aulas e das entrevistas semi-
estruturadas com os alunos (ANEXO B) e o professor (ANEXO C).

O pos-teste foi realizado em 15 de julho de 2009, quase quatro meses e meio apds
0 término da disciplina, mas por ter sido opcional, apenas cinco dos 13 alunos
compareceram. Com o intuito de verificar se os alunos ainda eram capazes de usar 0s
conceitos “aprendidos” na disciplina, ou seja, evidéncias de aprendizagem
significativa, o teste apresentou situacGes-problemas, de mesma natureza das
anteriormente estudadas, porém em diferentes contextos (ANEXO K).

O conjunto dos dados produzidos a partir desses registros integrou a descrigéo
interpretativa do processo de aprendizagem dos alunos ao longo da disciplina e, conforme
a natureza dos mesmos, foi apresentado em tabelas e/ou categorias. Estas foram
elaboradas por meio da Analise de Conteudo e respeitando trés etapas definidas: leitura

flutuante, categorizacdo e analise dos dados. Primeiramente, a partir da leitura flutuante
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descobrimos os nucleos de sentido das comunicacdes obtidas, ou seja, enfocamos a
semantica das respostas dos alunos. Em seguida consideramos as freqiiéncias dos
elementos de interesse e, por vezes, utilizamos a presenca ou auséncia dos elementos
quando relevante para a analise, como orientado por Bardin (2009). A partir dai, nos
dedicamos a busca dos indicadores que subsidiassem a analise do processo de
aprendizagem dos alunos. Optamos por utilizar a Andlise de Contetdo por se tratar,
segundo Bardin (2009, p. 44) de

um conjunto de técnicas de analise das comunicacBes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contetdo das
mensagens indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia
de conhecimentos relativos as condicdes de producédo/recepcao (variaveis
inferidas) destas mensagens (...),

e, portanto, coerente com a natureza de nossos registros e 0s objetivos especificos desta
investigacao.

Apesar do carater qualitativo deste estudo, alguns elementos contidos em nossos
registros foram quantificados e triangulados com os demais dados. Tal op¢édo nos permitiu,
no item 7.3.2 do Capitulo 7, verificar se houve correlacdo entre duas variaveis: 0 nUmero
de manifestagdes verbais dos alunos e as suas correspondentes médias finais obtidas na
conclusdo da disciplina. Para este propdsito, calculamos o coeficiente de correlacdo de
Pearson por meio do programa estatistico GraphPad Prism version 5.00 for Windows.

Para garantir o anonimato dos alunos nesta investigacdo, optamos pela numeracao
aleatdria de um a 13, precedida da letra “A” para representar “aluno”.

Todos os sujeitos envolvidos - os alunos, o professor responsavel pela disciplina e
o diretor do Instituto de Educacéo Fisica e Desportos da UERJ - assinaram um termo de
Consentimento Livre e Esclarecido® (ANEXOS D e E), documento no qual autorizam a
utilizacdo dos registros/dados coletados/construidos.

A apresentacdo e discussdo dos dados, buscando a coeréncia tedrico-metodologica
desta investigacdo, esta centrada nas etapas do ensino - planejamento, desenvolvimento e

avaliacdo — conforme explicitado por Lemos (2008) e com enfoque nos elementos do

® O termo de Consentimento Livre e Esclarecido, uma exigéncia do Comité de Etica em Pesquisa da Fundagdo Oswaldo
Cruz (Rio de Janeiro, Brasil) para a realizagcdo de pesquisas com Seres Humanos, corresponde a uma autorizagdo
individual e institucional na qual todos os envolvidos no estudo concordam com a participacéo na pesquisa e autorizam,
com garantia do anonimato, a utilizacdo dos dados obtidos.
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evento educativo (NOVAK, 2000), ou seja, o aluno, o professor, o conhecimento, o

contexto e a avaliagéo.
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6. A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DA BIOMECANICA: O CASO DOS
ALUNOS DO CURSO DE LICENCIATURA EM EDUCACAO FISICA DA
UERJ

6.1. O contexto de investigacao

Os sujeitos da nossa investigacdo sdo estudantes do curso de Licenciatura em
Educacdo Fisica do Instituto de Educacao Fisica e Desportos (IEFD), que por sua vez, esta
inserido na Unidade Académica “Centro de Educagdo e Humanidades” da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro (UERJ), do campus do Maracand, localizado na Zona Norte da
cidade do Rio de Janeiro, regido Sudeste do Brasil.

A UERJ foi fundada em 1950, mas o IEFD comecou suas atividades em 1970.
Segundo seu site oficial’, inicialmente, o curso tinha apenas a finalidade de implementar a
Ginastica Obrigatoria para o Ensino Superior. Apenas oito anos depois, em 1978, foram
instaurados os cursos de Técnicas Desportivas e, de 1986 a 2005, o Instituto ofereceu um
curso de Licenciatura Plena em Educacdo Fisica com o objetivo de formar profissionais
generalistas e de convicgdes humanistas. Em 2005, a Universidade aprovou, atendendo as
exigéncias estabelecidas pelo parecer CNE/CES 58/2004, a mudanga curricular que dividiu
0 curso em Licenciatura e Bacharelado, implementado em 2006. Deste modo, os alunos
participantes deste estudo pertenceram a primeira turma de Licenciatura em Educagdo
Fisica, tendo prestado exame Vestibular em 2005.

De acordo com o projeto politico pedagdgico do curso, que também atende as
exigéncias do artigo 4° da Resolucdo CNE/CES 7/2004 (BRASIL, 2004b) mencionada no
Capitulo 1 desta dissertagdo, a formacdo do licenciado constitui fundamentalmente os

temas

(...) do SER, do CONHECER (cientifico) e do AGIR Humano em uma
perspectiva do VALOR ou do VALER e que tenha, portanto, como tese
central ou nuclear ‘Uma interpretacdo cientifica acerca do Valor da
Pedagogia do movimento de um ente do Ser do Homem nas Perspectivas
Culturais e Humanizadas’ (UERJ, 2005).

" Disponivel em: <http://www.iefd.uerj.br/Lhistorico.htm>. Acesso em: 12 mar. 2009.
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Atualmente, o IEFD ocupa o Bloco F dos 8° e 9° andar do Pavilhdo Jodo Lyra
Filho e também conta com a estrutura de um Ginasio e trés quadras poliesportivas dentro
do mesmo campus universitario. As disciplinas oferecidas pelo Instituto sdo organizadas,
segundo suas especificidades, em quatro departamentos: de Desportos Coletivos (DESCO),
de Desportos Individuais (DESIN), de Ginastica (DRGIN) e o de Ciéncias da Atividade
Fisica (DCAF), no qual se encontra a disciplina Biomecénica. Além disso, o IEFD conta
com oito laboratérios, incluindo o de Biomecéanica e Comportamento Motor (LaBiCoM).

As aulas da disciplina Biomecanica, com uma excec¢édo, foram ministradas na sala
de recursos audio visuais (RAV), situada no 8° andar. A estrutura fisica e organizagédo
desta sala de aula, com cerca de 23m?, esta no padrédo caracteristico da Universidade e, por
sua vez, da grande maioria das universidades publicas brasileiras. Conforme sua
“arrumacao”, parece privilegiar a dindmica das tradicionais aulas expositivas, nas quais o
professor “apresenta” um conteudo e os alunos, nas suas carteiras (de um braco) dispostas
em fila, “ouvem” e “aprendem”. A sala possui um quadro negro, que ocupa quase a
totalidade da parede ao lado direito de quem entra, e um quadro branco, menor que o
negro, ao lado esquerdo, ocupando a mesma parede onde esta situada a porta. Em frente a
esta, na parede oposta, ha um aparelho de ar condicionado e seis janelas com peliculas
escuras para diminuir a incidéncia de luz solar. Também ha dois ventiladores, uma TV, um
video cassete e, para o professor, uma mesa retangular, com cerca de dois metros de
comprimento, e uma cadeira, posicionados perto do quadro negro.

Com pouca regularidade, um funcionario da secretaria do IEFD abria a sala e
arrumava as cadeiras, conforme o quadro a ser utilizado, cerca de cinco minutos antes do
inicio de cada aula e, na auséncia deste servico, o préprio professor a abria. O data-show e
o computador eram levados a sala somente se solicitado pelo professor. A outra sala de
aula utilizada, ainda que uma unica vez, na segunda parte da aula 25, de teor pratico,
também localizada no 8° andar, tem aproximadamente 100 m2, ndo possui cadeiras, visto

gue seu principal uso destina-se a programas de atividade fisica para a comunidade e afins.



56

6.2. O perfil dos sujeitos envolvidos: professor e alunos

O professor

O professor responsavel pela disciplina, egresso do proprio curso e instituicao, é
graduado em Licenciatura em Educacdo Fisica (1985), Mestre em Educacdo pela
Universidade Federal Fluminense (1989) e Doutor em Ciéncias do Esporte pela
Universidade do Porto, Portugal (1996). Atua profissionalmente na UERJ desde 1989,
quando se tornou responsavel pela disciplina Biomecanica e, atualmente, é coordenador do
Laboratério de Biomecénica e Condutas Motoras (LaBiCoM) do Instituto de Educacao
Fisica e Desportos da UERJ. Além das atividades na graduacgéo, é docente do programa de
po6s-graduacdo Stricto Sensu em Ciéncias Médicas da mesma instituicdo e tem se dedicado
a estudos nas linhas de pesquisa "Biomecénica de condutas motoras e Rendimento
Humano" e "Ensino de Biomecanica".

O professor, no semestre em questdo, ndo dispunha de monitoria, porém contou
com 0 apoio de trés professores assistentes na parte pratica da aula 25 e com um deles na
conducdo do encontro 27, como descrito no item 6.3.2.2 deste capitulo. Os professores
assistentes integram o grupo de estudos e pesquisas do LaBiCoM e estdo vinculados a
programas de pds-graduacdo Stricto Sensu de outras universidades. Também consideramos
a pesquisadora como professora assistente, ja que esteve presente em quase todas as aulas
da disciplina e, eventualmente, quando solicitada pelo professor, ajudava-o.

Os alunos

As informagfes aqui apresentadas sdo oriundas de um questionario (ANEXO A)
respondido no inicio da disciplina, cujo objetivo era identificar o perfil geral da turma e
dos alunos individualmente, além de suas impressdes e expectativas a respeito do curso e
da disciplina Biomecanica. Para evitar interferir no planejamento da disciplina, o
questionario foi entregue no final da segunda aula e os alunos, informados sobre a
finalidade do instrumento, o levaram para casa com 0 compromisso de devolver
preenchido na aula seguinte.

Os questionarios foram devolvidos na aula seguinte, embora quatro, apenas apds
sucessivas cobrangas da pesquisadora. Esta, inclusive, levava cdpias extras para que 0s

alunos que tivessem “perdido ou esquecido” de devolver, os preenchessem naquele
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momento. Como ja& mencionado, participaram deste estudo treze alunos, cinco mulheres e
oito homens, com idades entre 19 e 25 anos. Cinco deles concluiram o Ensino Médio em
escolas privadas e oito em escolas publicas, sendo um destes o curso técnico em
Eletrotécnica de nivel médio (A6). Um dos alunos (A4) cursava a disciplina pela quarta
vez consecutiva e, como havia ingressado no curso de Educacdo Fisica por transferéncia
interna, cumpria o curriculo antigo, diferentemente dos demais, que ingressaram apos
mudanga curricular. Os demais (doze) alunos ingressaram por meio de concurso vestibular,
sendo que quatro deles eram procedentes do Sistema de Cotas®.

Todos residiam no estado do Rio de Janeiro, sendo onze na capital (sete na zona
norte, trés na zona oeste e um na zona central) e dois na cidade de Niter6i. Conforme
sintetizado no Quadro 6.2.1, doze alunos declararam trabalhar: oito na area da Educacgdo
Fisica, trés em outras areas. Um deles fazia estagio na area, mas paralelamente trabalhava
em outra. O aluno que declarou “ndo trabalhar” possuia uma bolsa de extensdo vinculada
ao laboratério de Ginastica Ritmica Desportiva e, embora nao assumisse a atividade como
“trabalho”, participava das atividades realizadas no mesmo.

Quadro 6.2.1 - Atuacdo profissional dos alunos

Areas Local N° de alunos Funcao
Escola 1 Estagiario
Educacédo Fisica Clubes/ Escolinhas de Esporte 4 1 Professor e 3 Estagiarios
(EF) Academias (Fitness) 3 Estagiarios
Nucleo de Gindstica Ritmica da UERJ 1 Bolsista/ Estagiario
Outras LAN House e Lanchonete 1 Dono
Em casa e em eventos 1 Vendedor/Gargcom
EF e Outras Escolinha de esporte e locadora 1 Estagiario/Caixa
N&o informou 1
TOTAL 13

Quanto ao nivel de escolaridade dos pais, sete deles tinham, no maximo, pais com
0 ensino basico completo, e quatro (dois pais e duas maes), apenas o ensino fundamental.
Dentre 0s (12) que haviam cursado nivel superior, trés (uma mée e dois pais) ndo chegaram
a concluir e nove (cinco mées e quatro pais) concluiram. Um destes, uma mde, tinha

doutorado. Em sintese, a maioria dos alunos eram filhos de pais pouco escolarizados.

8 O Sistema de Cotas foi implementado em 2002 na Universidade do Estado do Rio de Janeiro e, em 2005, ano em que 0s
alunos participantes deste estudo prestaram o exame vestibular, foram reservadas 20% das vagas para alunos de escolas
publicas, 20% para negros e 5% para deficientes fisicos e minorias étnicas. Os candidatos as cotas s6 poderiam
concorrer por uma das modalidades e tinham que comprovar renda menor ou igual a R$ 520,00 brutos por pessoa da
familia. Retirado de < http://www.uerj.br/modulos/kernel/index.php?pagina=915>. Acesso em: 13 de abril de 2010.
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A renda familiar total declarada foi heterogénea, indicando que nesta turma os
alunos pertenciam a diferentes classes econémicas, embora mais da metade tivesse
declarado renda superior a seis salarios minimos. Tendo por base o valor do salario
minimo (SM) de 415,00 reais em 2008, identificamos que um aluno declarou possuir renda
entre um e dois SM; outro, entre dois e quatro SM, trés alunos responderam entre quatro e
seis SM; dois entre seis e oito SM, trés entre oito e dez SM; dois alegaram ter renda mensal
maior que dez SM e um aluno ndo respondeu. Mesmo que ndo seja o foco de nossa
investigacao, vale registrar que os alunos com menor renda eram os oriundos do vestibular
por sistema de cotas. Ou seja, € provavel que caso ndo houvesse este sistema,
identificassemos somente alunos de classe média e média alta na turma.

A segunda parte do questionario focou as expectativas dos alunos quanto ao curso,
a disciplina Biomecéanica e a profissdo. Quando questionados: “Por que vocé escolheu
cursar Licenciatura em Educacéo Fisica?”, talvez por desconhecimento sobre o corpus
do conhecimento necessario para a atuagdo profissional na &rea, seis alunos relataram o
gosto pelo esporte e exercicios fisicos (A2, A3, A5, A7, All e A12), quatro a intengdo de
ser professor (Al, A6, A8 e A13), dois mencionaram desconhecer que 0 curso era de
Licenciatura (A9 e A10) e um disse ter escolhido este curso porque estava indeciso sobre 0
que cursar (A4).

Com relacdo a area na qual pretendiam atuar (QUADRO 6.2.2), muitos deram
respostas imprecisas e referentes a mais de uma area, outros ainda nao tinham certeza (A2,
A9 e Al2) e A4, o indeciso na escolha do curso, manifestou auséncia de desejo de atuar no

campo da Educacdo Fisica.

Quadro 6.2.2 - Areas da Educacéo Fisica em que os alunos pretendem atuar

Area N° Alunos
Esportes 6
Ensino fundamental e médio
Ensino Superior
Academia de danca e Fitness
Todas possiveis
N&o tem certeza
N&o pretende atuar

RPIWWFL N>

O esporte, area mais mencionada, predominou sobre a atuacdo nos varios niveis

escolares (quatro alunos), mesmo em se tratando de um curso de Licenciatura. Tal
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freqliéncia, coerente com as respostas anteriores, pode ser explicada pelo fato de os alunos,
embora provenientes deste concurso vestibular (2005), ndo terem sido informados sobre a
mudanca curricular pela qual passou o curso e, assim, pela Unica possibilidade de inscri¢ao
na modalidade Licenciatura, sendo Bacharelado implementado posteriormente.

As respostas afirmativas a pergunta do mesmo questionario, “Vocé acredita que
a Biomecéanica é importante para a formacdo do professor de Educacdo Fisica?
Justifique”, ndo surpreenderam. Entretanto, as justificativas, considerando que o conceito
de Biomecanica, assim como sua utilizacdo, havia sido discutido durante a segunda aula,
apos leitura prévia do Capitulo 1 do livro texto adotado (HALL, 2000), nos parecem
importantes porque nos mostram como 0s alunos percebem as possibilidades de utilizagao

da Biomecénica na prética profissional.

Quadro 6.2.3 — Justificativas dos alunos sobre a importancia da Biomecéanica para o professor de Educacédo

Fisica
Motivos Termos encontrados N° Alunos
Para entender 0s movimentos Entender/ conhecer 7
Identificar problemas Problemas/ Riscos do movimento/ Lesdes/ Exercicios 6
relacionados ao movimento desaconselhados/ Inadequados
- o Identificar e Orientar sobre 0 movimento/ Observar e

Auxiliar o professor nas decisfes I - . .

. Corrigir/ Analisar movimento/ Auxiliar professor na 4
pedagogicas e

escolha de exercicios

Para melhorar 0 movimento Melhorar/ aperfeicoar os movimentos/ Técnica 3

Conforme se depreende do Quadro 6.2.3, alguns alunos apresentaram mais de uma
justificativa, mas a maioria deles focou a compreensdo dos movimentos corporais, a
identificacdo de problemas relacionados ao movimento de forma geral, sua importancia
para o professor na tomada decisbes pedagdgicas ou para melhora do movimento,
simplesmente.

De acordo com o Capitulo 2, no qual apresentamos algumas das questdes que
permeiam Biomecéanica, incluindo seu significado e possibilidades de aplicacdo, néo
podemos considerar as respostas dos alunos equivocadas, pois todas as justificativas se
inserem no contexto da Biomecénica e nos aspectos contemplados nas aulas. No entanto, o
fato de a maioria ter redigido respostas curtas, de até duas linhas, nos parece um
importante indicador de inseguranca e/ou pouco conhecimento sobre o tema, o que era
esperado, visto que a disciplina ainda estava em seu inicio e como apresentado, a maioria

deles sequer havia ouvido falar neste tema.



60

6.3. Disciplina Biomecanica

6.3.1. A proposta da disciplina Biomecéanica

A disciplina, de acordo com o seu Plano de Ensino® apresentado no primeiro dia
de aula, teve como objetivo (1) “capacitar os alunos para a compreensdo de conceitos
basicos de Biomecanica” e (2) “introduzir os alunos no uso pratico de conceitos e
principios da Biomecanica na elaboracdo, implementacdo e controle de estratégias
pedagdgicas de Educacdo Fisica na Escola”. O contetdo programatico foi dividido em trés
blocos. O primeiro se ocupou da compreensdo dos conceitos basicos da Biomecanica e, 0
segundo da aplicagdo dos conceitos a situagdes praticas em sala de aula. No terceiro e
ultimo bloco, o foco foi a vivéncia pratica de determinadas habilidades motoras, além da
observacdo, diagnostico e prescricdo de exercicios com vistas ao processo pedagogico
decisorio para a intervengdo no contexto escolar.

Como antecipado, a presente investigacdo corresponde a um estudo de caso e,
portanto, a disciplina foi conduzida conforme a dindmica, que, embora readequada a cada
semestre, foi estabelecida pelo professor ao longo dos 20 anos que a ministra. Assim,
considerando a auséncia de influéncia da investigadora na proposta da disciplina, optamos
por apresentar um quadro (QUADRO 6.3.1.1), que, embora ndo contenha a totalidade dos
temas trabalhados, apresenta uma sintese das aulas ministradas.

O desenvolvimento da disciplina ndo valorizou, como é comum acontecer em
outros cursos, a resolucdo de célculos matematicos, mas sim a compreensao e aplicagédo
dos conceitos a situagBes praticas que permeiam o cotidiano do professor de Educacdo
Fisica.

O professor, além disso, sempre comprometido com a facilitacdo da aprendizagem
dos alunos, se colocou a disposicdo, desde o inicio da disciplina, para também esclarecer
duvidas, passar ou discutir tarefas extraclasse fora dos horéarios de aula. Do mesmo modo,
disponibilizou o Laboratério de Biomecanica para 0s estudantes interessados em

acompanhar as atividades nele realizadas.

® Fonte: programa da disciplina dado aos alunos pelo professor no primeiro dia de aula, realizada em 12 de agosto de
2008.
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Quadro 6.3.1.1 - Atividades realizadas durante a disciplina com respectivas ideias priorizadas em cada aula

Disciplina Biomecanica — 2° Semestre de 2008

Atividades prévias as aulas

Atividades em aula

Principais temas trabalhados

Aula Legenda: Movimento Legenda: Exercicio Legenda: centro de gravidade (CG); diagrama de corpo livre (DCL);
Humano (MH) (EXER.) caracteristicas biomecénicas (CB); forca (F); peso (P); torque (T)
Bloco |
1 Apresentagdodocurso | -eeeeee- | e
. « . Conceito geral e especifico de Biomecanica. A importancia de se estudar
Leitura Cap.1 “O que é . ~ A A : o . s g o
2 - A om Discussdo Biomecanica. Cinematica e Cinética. Analise qualitativa e quantitativa do
Biomecanica? - P ~ . A
movimento. Areas de atuacéo da Biomecénica.
Leitura Cap. 2 “Conceitos
Cinematicos para a Analise . . . . .
” .. . . x Movimento angular, e linear, movimento de rotacéo e translacéo,
3 do MH” e 3, “Conceitos Discussdo P e .
A . deslocamento, trajetdria curvilinea. Planos e eixos.
Cinéticos para Andlise do
MH”
. i - Cinemética e cinética, velocidade e rapidez, inércia, DCL, CG, P, massa, F,
Leitura Cap. 10 “Cinematica . x x . - -
4 - N Discussdo presséo, volume, densidade, T, impulso, carga repetitiva e aguda, grandezas
Linear do MH e . - . h
vetoriais e escalar, eletromiografia e dinamografia.
Leitura Cap. 11 “Cinemética . ~ Cinematica angular e linear, velocidade angular e linear, trajetoria,
5 b Discussdo
Angular do MH deslocamento e F.
Leitura Cap. 12 “Cinética . x . R N T
6 Linear do MH” Discussao Atrito, equilibrio, forca de reagdo e suas implicag@es, T e trabalho
7 Leitura Cap. 14 “Cinética Testesuroresa |
Angular do MH” P
Conceito geral e especifico de Biomecanica. Analise qualitativa e
8 | e Corregdo teste quantitativa do movimento. Movimento angular e linear, planos e eixos,
surpresa cinemética e cinética, DCL, CG, F, T, impulso, grandezas vetoriais, inércia,
velocidade angular e linear e eletromiografia.
. x Inércia, momento de inércia, velocidade angular, momentum angular,
9 | e Discusséo . . - .
momentum linear, impulso, impulso angular, forca centripeta.
10 Leitura CZ% l\lllsH"Equnhbno Discussdo Equilibrio, estabilidade, P, T, alavancas, forca excéntrica, polia concéntrica.
11 Investigadora ausente Revisdfo | s
12 Investigadora ausente Revisso | e
Conceito geral e especifico de biomecénica, importancia da biomecénica na
Exercicio de revisdo para ser x escola, cinemética, cinética, eficacia e eficiéncia, estabilidade, equilibrio,
13 S ” Correcdo EXER. - . = = . .
feito “em casa”. planos e eixos, movimentos de rotagdo e translagdo, movimento linear e
angular, grandezas vetoriais e escalares, inércia.
e Corregéo exercicios | CB, F, DCL, CG, impulso, T, forcas de compressao, tensdo e cisalhamento.
5| Corregiio EXER. CB, rapidez e velogldqde linear, _velomdade/an_gular, |mpacto perfeitamente
eléstico e perfeitamente plastico e polias.
16 | - Avaliacéo Torque, DCL, movimento de rotagdo e translagdo, F e impulso.
17 | e Discusséo F, impulso, pressdo, T e alavancas
18 | 0 e Discussao Equilibrio, P e CG.
Blocos Il e 111
19 | e Discussio Conceito de marcha, fases do ciclo da marcha, deslocamento do CG
corporal e determinantes da Marcha.
20 | Discussdo e EXER. | Rapida revisdo da aula anterior. Marcha em criangas e em idosos; mudanca
em grupos no padrdo normal de marcha com calgados. Exercicio.
. N Condutas motoras: movimento, movimento reflexo, movimento padrao
21 | e Discusséo e s .
fundamental, habilidade motora, técnica e estilo.
. x Condutas motoras: movimento, movimento reflexo, movimento padrao
A Discussdo e o .
fundamental, habilidade motora, técnica e estilo.
3 | Discussio Conceito de salto, técnica de saltos, fases do salto, exemplos de avaliagao,
diagnéstico e intervencdo para o salto. CG, P e DCL.
oa | Discussio Ciclograma, descrigéo e analise de movimento, conduta motora continua e
discreta. Instante e duracéo.
Discussdo e pratica | Descricdo e analise de movimento, avaliagdo, diagndstico e intervencéo.
25 | e (captura de Pliometria, instante, duracéo, trabalho, CG. Cargas traumaticas e repetitivas.
imagens) Filmagem.
26 | - EXER. em grupos Descricéo e anélise do movimento filmado (lancamento).
7 | EXER. em grupos e | Descricéo e analise do movimento filmado (langamento). Instante, duragéo,
Discusséo. eficécia, eficiéncia, preciséo, velocidade, trajetéria e deslocamento.
. x Descrigéo e anélise do movimento. Planos e eixos, cinematica, instante e
28 | e Discusséo x ~ x L .
duracdo, rotacdo, translagdo, trajetdria, deslocamento e velocidade.
29 | - Discusséo Descrigéo e analise do movimento (agachamento)
(0 - Auvaliagdo Descricéo e analise do movimento
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O foco da disciplina, conforme a propria fala do professor, quando entrevistado,
era que os alunos aprendessem fundamentalmente: “(...) a aplicagdo dos conceitos da
Fisica a realidade que, no caso do professor de Educacdo Fisica, € a0 movimento
corporal, ou seja, é importante que o aluno olhe para uma situacéo e veja os fendmenos
fisicos que ocorrem naquele movimento”.

Para o desenvolvimento da disciplina, como ja mencionado, o professor contou
com a colaboracdo de professores assistentes em algumas aulas, pois ndo dispunha de

monitor.

6.3.2. Desenvolvimento da disciplina Biomecénica: descricdo interpretativa do

processo do ensino e da aprendizagem dos alunos ao longo do ensino

A disciplina, como antecipado, priorizou a aplicacdo dos conceitos da
Biomecanica a situacGes reais e foi desenvolvida em trés blocos, sendo o terceiro
desenvolvido parcialmente. Entretanto, em razdo de uma greve iniciada no meio do
semestre letivo e que se prolongou por quase trés meses (de 11 de setembro de 2008 a 02
de dezembro de 2008), o planejamento inicial, que previa 36 encontros, foi reduzido a 30,
comprometendo o Bloco 111, apesar de a Universidade ter estendido o calendario oficial do
semestre até marco de 2009.

Ainda assim, a conducéo da disciplina manteve o padrdo inicialmente previsto. No
Bloco |, o professor indicava um dos capitulos'® do livro adotado, Biomecanica Basica
(HALL, 2000), e nas aulas seguintes, apresentava o tema estimulando a participacdo dos
alunos, ora esclarecendo as duvidas anunciadas, ora ajudando-os a relacionar as ideias
discutidas com suas experiéncias pessoais. Nos Blocos Il e 111, desenvolvidos em conjunto,
as aulas iniciavam com uma exposicdo do tema pelo professor, seguida por questdes cujas
resolucdes eram discutidas em conjunto com os alunos ou propostas por eles. Apesar de o
Bloco | ter sido mais tedrico e conceitual, ele também foi trabalhado a partir de exemplos
reais, como movimentos articulares, saltos, chutes, langamentos e outros exemplos inerente

a Educacao Fisica.

10 Capitulos 1, 2, 3, 10, 11, 12, 13 e 14, respectivamente, “O que é Biomecanica?”, “Conceitos Cinematicos para analise
do Movimento Humano”, “Conceitos Cinéticos para analise do Movimento Humano”, “Cinemdtica Linear do
Movimento Humano”, “Cinematica Angular do Movimento Humano, “Cinética Linear do Movimento Humano”,
“Equilibrio e Movimento Humano” e Cinética Angular do Movimento Humano™.
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As principais atividades formais realizadas na disciplina foram dois testes formais
(ANEXO H e J), marcados previamente - um apés o término do Bloco | e outro no ultimo
dia de aula. Além disso, ocorreram um teste “surpresa” (ANEXO F), trabalhos em grupo
(ANEXO 1), exercicios individuais (ANEXO G) que normalmente eram corrigidos nas
aulas seguintes com a participacdo de todos, e uma aula pratica na qual os alunos tiveram
contato com uma técnica de captura de imagens realizadas a partir de movimentos
executados por eles proprios, sendo posteriormente, utilizadas para a realizacdo de
exercicios em aula.

Ainda falando de aspectos gerais da disciplina, observamos, ao longo das aulas,
principalmente as do Bloco I, que a leitura prévia dos textos, geralmente um texto para
cada uma ou duas aulas, parece ter sido feita por quase todos os alunos, sendo todos, até a
sexta aula. Apds este encontro, as acOes e falas dos alunos evidenciavam que um menor
grupo seguia fazendo as leituras recomendadas. Esta impressao parece coincidir com a do
professor que chegou a comentar, exatamente ao final da mencionada aula, que a turma era
boa e participativa, pois fazia perguntas pertinentes. Entretanto, tal atitude ndo se estendeu
até o final da disciplina e conforme as aulas foram seguindo, alguns alunos, especialmente
A7 e All, passaram a participar menos e a intensificar as conversas paralelas. Outros
alunos, como A4 e A6, por exemplo, embora parecessem atentos as explicagcdes, pouco
interagiram com o professor e A5 ndo fez nenhuma fala durante a disciplina. Ao final do
encontro 24, a professora assistente comentou com o professor sobre a ndo participagéo de
A5 durante as aulas, que explicou serem o interesse e a motivacdo também dependentes da
area em que o aluno esteja atuando, pois as pessoas sentem necessidade de aprender
guando precisam utilizar o conhecimento e que o ideal seria que todos os estudantes
estivessem fazendo estagios em escolas, realidade bem diferente da encontrada nesta
turma. Contudo, no decorrer do processo, identificamos que participavam mais ativamente
das aulas sempre os mesmos alunos, indicando que, possivelmente, a leitura prévia dos
textos néo era realizada por todos.

A seguir, apresentaremos uma descri¢do interpretativa do conjunto de aulas, ao
longo da qual destacamos as situacGes que julgamos apropriadas aos objetivos desta

investigacao, compreender o processo de aprendizagem significativa dos alunos.
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6.3.2.1. OBloco |

O primeiro Bloco, cujo objetivo era a compreensdo dos conceitos basicos da
Biomecéanica, seguiu um padrdo que se repetiu na disciplina em geral. As aulas eram
iniciadas com a chamada, conforme exigéncia institucional. Em seguida, o professor
discutia os conceitos a partir das ddvidas dos alunos, debatendo-os coletivamente e
finalizava com uma explicacédo dialogada.

Na primeira aula o professor explicou o programa da disciplina, seus objetivos e
critérios de avaliacdo. Focando o Bloco I, citou os oito capitulos do livro Biomecanica
Basica (HALL, 2000) que seriam estudados em sequéncia diferente da apresentada pela
autora, e enfatizou que os conceitos discutidos neste Bloco seriam fundamentais para as
fases posteriores da disciplina. Os capitulos do referido livro e a programacao da disciplina
foram disponibilizados no setor de copias para que os alunos pudessem adquiri-los e fazer
a leitura prévia dos mesmos.

Coerente com a recomendacdo de leitura prévia dos capitulos e a solicitacdo de
apresentacdo de davidas e questBes sobre 0s mesmos, 0 professor sempre iniciava as aulas
deste Bloco | com perguntas do tipo: “Vocés leram?”, “Que dificuldades tiveram?”, “O
que mais chamou atencdo?”. A dificuldade dos alunos para perguntar, responder ou
mesmo comentar sobre o tema nas aulas era inicialmente bastante evidente. Somente com
0 passar do tempo e o constante incentivo do professor, eles comegaram a participar mais,
fato que nos permitia identificar quais alunos mantinham a leitura dos textos em dia e o
nivel de compreensdo dos temas estudados. Por vezes, conforme os alunos anunciavam
suas davidas, o professor as organizava no quadro e, ao longo da discussao, explicitava a
organizagdo ldgica para os topicos. Em outras situacdes, conforme a natureza das davidas e
questdes, ele as respondia diretamente ou as devolvia aos outros alunos da classe,
fomentando a integracdo entre eles.

O segundo encontro, conforme combinado na aula anterior, focaria os principais
conceitos apresentados no Capitulo 1 (HALL, 2000) denominado “O que é Biomecanica?”.
O objetivo desta aula era, portanto, ajudar os alunos a compreenderem o significado geral
de Biomecanica e, especificamente, suas implicacbes para a area de Educacdo Fisica.
Deste modo, foram discutidas as possiveis &reas de aplicacdo, as fungdes gerais que vem

desempenhando, assim como sua importancia para o professor e/ ou treinador na area de
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Educacdo Fisica. Alguns alunos, evidenciando curiosidade e leitura prévia do texto
indicado, tentavam responder as perguntas propostas pelo professor e/ ou colegas. Além
dessas questBes, o professor fomentou a discussdo dos conceitos de cinética e cinematica
oriundos da Mecanica, e de andlise qualitativa e quantitativa do movimento humano.
Apesar de os conceitos de cinética e cinematica comporem o curriculo de Fisica do Ensino
Médio, a reacdo de alguns alunos diante dos temas deixava a impressao de que faziam,
naquele momento, o primeiro contato com 0s mesmos. Esta aula foi finalizada com o
pedido de leitura dos Capitulos 2 e 3, “Conceitos Cinematicos para a Analise do
Movimento Humano” e “Conceitos Cinéticos para Andlise do Movimento Humano”
(HALL, 2000).

Na aula seguinte, como na anterior, o professor perguntou “E ai? Leram?”. Os
trés alunos que sentavam na primeira fila (A3, A9 e A13) responderam afirmativamente e

A9 logo explicou:

AQ9: O texto fala das formulas utilizadas na Biomecénica e dos tipos de movimento
gue podem ser analisados em Biomecéanica

P: S0 iss0?

Al13: Tem mais. Os planos em que o movimento pode ser analisado, frontal,
sagital e transverso. Atraves desses planos, vocé pode aplicar melhor o
fundamento. Por exemplo, se um ciclista ta no plano sagital, vocé pode fazer um
exercicio ou analisar o movimento atraves desse plano, entdo ele explica como
vocé analisa usando camera, se filma mais perto ou mais longe (...)

O aluno seguiu dizendo que isso se referia ao Capitulo 2 do livro e que o Capitulo 3 era
mais conceitual. Apds, o professor seguiu perguntando se eles tiveram alguma duvida e A9
relatou: “ndo entendi 0 movimento angular”, fala que gerou a discussdo sobre a diferenca
entre movimento angular e curvilineo.

Nessa dindmica, a interacdo entre professor e alunos foi boa, apesar de restrita a
trés alunos neste evento. Parte dos alunos, que haviam recém cursado a disciplina
Anatomia, apresentava dificuldades para identificar os movimentos realizados pelas
articulagbes, como quando se discutiu a diferenca entre 0s movimentos de rotagdo e
translacédo. Tal fato ficou evidente quando All, indicando ndo compreender 0 movimento

de rotacéo (ou, talvez, ndo possuir conhecimentos especificos de Anatomia Funcional™),

! «Estudo dos componentes do corpo necessarios para obter um movimento humano ou funcéo” (HAMILL; KNUTZEN,
1999, p. 34).
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indagou se o pé fazia movimentos de translacdo. O professor explicou que as articulacdes
do pé ndo fazem movimentos de translacdo, mas possuem movimentos associados. Ainda
assim, mais adiante, Al3 perguntou que movimento correspondia a “pronacdo da
articulacdo subtalar” mencionada no texto. O professor, visando a reflexdo da turma, ao

invés de responder, “devolveu” a pergunta a turma com a seguinte questdo: “que
movimento € esse e que articulagdo € essa?”. Como os alunos ndo responderam, 0
professor solicitou a elaboracdo individual de um relatério sobre a citada articulagdo e os
movimentos que € capaz de realizar. Além desta tarefa, foi pedida a leitura do Capitulo 10
“Cinematica Linear do Movimento Humano” para a aula seguinte.

Entretanto, na quarta aula, foram discutidos alguns dos conceitos do Capitulo 3
(“Conceitos Cinéticos para Analise do Movimento Humano”), ndo contemplados
totalmente na aula anterior, e o0 Capitulo 10, como previsto. Apesar de os alunos portarem
seus textos e parecerem atentos, o siléncio se fez geral quando o professor perguntou sobre
as duvidas no inicio da aula. Comportamento que ele combateu, assim como fazia na
maioria das aulas, estimulando a participacdo dos alunos. Os significados dos conceitos de
cinematica e cinética foram retomados quando o professor perguntou a turma: “qual a
diferenca entre um estudo cinematico e um cinético?”. Relacionados a estes conceitos,
abordaram-se também os significados de inércia, centro de gravidade, peso e massa, forca,
pressdo, volume, densidade, torque, impulso, diagrama de corpo livre, carga repetitiva e
aguda, eletromiografia e dinamografia.

Um aspecto interessante desta aula foi a concepcdo de forca que alguns alunos
traziam. ApOs serem questionados sobre o que era forca “fisicamente falando”, o aluno
Al12 respondeu que “ela produz movimento para locomover algo”. Diante desta explicacéo
incompleta, e da auséncia de complementacéo e/ou contestacdo por nenhum outro aluno, o
professor explicou que ela pode mudar o estado de movimento ou a forma dos corpos, pois
a mudanca no estado de movimento ndo diz respeito somente a “producdo” do movimento,
mas também a sua interrupcao, se for o caso. Outro exemplo sobre tal concep¢do pdde ser
percebido quando surgiu o conceito de torque, comumente confundido com o de alavancas.
Neste caso, A2 comentou “tem que utilizar bem a alavanca”, no momento em que o
professor explicava o significado de torque.

Os alunos, em geral, tendem a acreditar que as alavancas geram 0s movimentos e,

ciente destes equivocos, o professor explicou que os conceitos, embora relacionados, ndo
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representam a mesma coisa. Na verdade, o torque é derivado da forca e pode ser definido
como a tendéncia de uma for¢a a produzir rotacdo de um corpo. Ja as alavancas sdo
maquinas simples que consistem em um corpo rigido capaz de girar em torno de um eixo
(HALL, 2000) e, assim, estabelecer a relacdo entre dois torques, no minimo. Mas
novamente, mesmo apés a explicacdo do professor, pode-se verificar que principalmente
este aluno (A2) trazia uma concepcédo prévia inadequada sobre o significado de alavancas.
Na sequéncia, com o intuito de introduzir o tema, o professor perguntou aos
estudantes se todos haviam entendido o que é um diagrama de corpo livre. Os alunos
comecaram a buscar no texto a resposta deixando a impressao de que tal conceito havia
passado despercebido na “leitura” realizada. O professor insistiu na pergunta e apds
algumas tentativas de respostas, inaudiveis, A13 disse que serve “(...) para colocar o
numero de forcas que agem no corpo”. O professor confirmou, porém complementou
dizendo que é utilizado para “(...) plotar todas as forcas que atuam num corpo em cada
situagdo”. Neste momento, foi ao quadro e desenhou um esqueleto segmentar com ombro,
brago, antebraco e méo, que representava um membro superior com o cotovelo flexionado

a 90°, promovendo a seguinte discusséo:

P: Que forgas estéo atuando aqui?

Al3 e A2: Peso.

P: Peso de quem?

A9: Da gravidade

P: A gravidade néo tem peso, ela provoca o peso. Peso de quem?
A2: Da mao

P: S6 da m&o?

A2: Nao, do brago inteiro. Do antebraco tambem.

P: O peso do antebraco € menor ou maior que o da mdo?
A (juntos): Maior

P: Que outras forcas estao envolvidas aqui?

A9: Do brago.

P: O que vocés acham?

Os alunos, evidenciando duvidas sobre representar ou ndo o peso do braco, se
contradisseram, uns alegaram que sim e outros que nao. O professor, tentando ajuda-los a

perceber a relagdo entre os conceitos, prosseguiu:

P: Vou plotar o centro de gravidade dele. Que outras forgas temos aqui (aponta)?
A2: Alavanca
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P: Agora, eu quero que vocés me digam somente as forcas
Al13: Do antebraco

P: Do antebrago?

A2: Do Biceps

P: E que outros muasculos estédo atuando aqui (aponta)?
A2: Braquial e Braquiorradial

O professor plotava as forgcas no diagrama enquanto os alunos iam negociando as
respostas entre si e também com ele. Apo0s a conclusdo, o professor voltou a explicar e
repassar as forcas atuantes naquele sistema necessarias para a elaboracdo do diagrama de
corpo livre que deve ser elaborado de acordo com o objetivo da analise. Ao final, A2
pergunta: “E se tivesse um peso na mao?”. Entdo, diante do interesse do aluno, o professor
desenhou no diagrama um implemento no segmento correspondente a mdo e seguiu
conduzindo a discussdo sobre o que tal procedimento acarretaria. Ainda, com o foco no
diagrama, Al13 perguntou por que a “setinha” estava virada para cima. O professor
respondeu que a origem do vetor se localiza na inser¢cdo muscular e no caso do Biceps, em
sua insercdo distal. O docente seguiu explicando que toda musculatura tem insergéo
proximal e distal, e complementou dizendo que a direcdo dependia da linha de acdo que a
forca apresentava, e que o tipo de movimento era derivado disso.

Como ocorreu durante a maioria das aulas, quando ndo surgiam perguntas sobre
contetdos considerados importantes, o proprio professor indagava os alunos sobre eles.
Neste dia, por exemplo, perguntou a turma: “o que € pressdao?” e “todos entenderam o que
significa impulso?”.

Apls essa discussdo, o professor tornou a perguntar: “o que € centro de
gravidade?” e, ao ouvir A2 responder que “(...) € o centro de todas as forgas atuantes”,
explicou que nosso corpo tem um peso total, porém relacionado ao peso de todas as partes.
Explicou que ha um ponto em que se localiza um vetor que é resultante do somatorio de
todas as forcas atuantes no corpo, onde se situa o centro de gravidade corporal. Em seguida
foi discutida a diferenca entre centro de gravidade, centro de massa e centro de inércia, e a
diferenga entre massa e peso.

Quase ao final da aula, o professor indagou: “qual a diferenca de uma grandeza

vetorial para uma grandeza escalar?”, e surgiu o seguinte dialogo:

A2: Tem direcao e sentido.
P: Quem tem?
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Al1l: (grandeza) Vetorial

P: Entdo numa grandeza vetorial precisamos determinar o que?
A (Juntos): diregéo, sentido...

P: E mais o que?

A2: Forga.

P: N&o. E....

A: Siléncio

A9: Velocidade?

P: Magnitude, modulo. E a grandeza escalar?

A: Siléncio

A13: Sé precisa de um.

P: Qual?

A2 e Al13: Modulo.

(...)

P: Se eu saio correndo a 8 km/h, vocé entende exatamente 0 que vai acontecer
comigo?

A (Juntos): nao.

P: O que esté faltando?

A (juntos): Direcao e sentido.

P: Sim, porque somente com o0 mddulo da velocidade nédo € possivel entender o
que ira ocorrer, € preciso dizer a direcao e sentido.

(...)

P: As grandezas vetoriais sdo representadas por ......

A (Juntos): seta.

P: Segmento de reta orientado. A seta € apenas a ponta.

(...)
O professor desenhou um vetor no quadro e prosseguiu:

P: Como lemos esses elementos? Como eu sei qual é o mddulo?
A: Tamanho.

P: O tamanho do vetor (aponta)

(-..)

P: E o sentido?

A2: Para frente e para tras, para os lados.

P: Mas o que é?

A: A seta

P: O sentido é dado pela seta. De baixo para cima e da esquerda para direita.
(-..)

P: E a diregéo?

A (juntos): Para direita, para esquerda.

P: N&o, isso é sentido.

A: Negativo, positivo.

A: Horizontal e vertical.

P: Horizontal e vertical. Quem determina a direcao?

A (Juntos): respostas diversas

P: O angulo (aponta).

(...)
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Esse trecho da aula nos mostra que os alunos, mesmo apos leitura do texto, ainda
apresentavam duvidas sobre conceitos muito basicos, supostamente bem explorados no
ensino médio, particularmente na disciplina de Fisica.

Na quinta aula, quando se discutiu “Cinematica Angular do Movimento
Humano”, Capitulo 11 de Hall (2000), A9 disse que ndo havia entendido a “regra da mao
direita”, abordada no texto e, enquanto decorria a explicagdo, o aluno A2, parecendo se
esforcar para lembrar, comentou: “j& vi essa regra em algum lugar!”. Mais adiante o
mesmo aluno, indicando preocupacdo com o que teria que “memorizar”, perguntou: “(...) é
importante guardar as férmulas?”. O professor, cuja pratica explicitava preocupa¢do com
os fenbmenos, ressaltou que as férmulas eram importantes porque representam o
fendmeno, mas que o mais importante era saber o que significam. Complementando,
avisou que, caso houvesse necessidade de utilizacdo de equacdes nas provas, ele as daria.
Contudo, ressaltou que os alunos deveriam saber as relagdes entre os elementos da equacéo
e em que situaces elas se aplicariam.

O encontro seguinte, na sequéncia do estudo do movimento humano, centrou-se
na “Cinética Linear do Movimento Humano” (Capitulo 12, HALL, 2000), mais
precisamente nos conceitos apresentado no Quadro 6.3.1.1. Antes do inicio da discusséo,
Al13 questionou sobre a quantidade de textos para ler, somando aos demais das outras
disciplinas do periodo que também demandavam leituras. O professor, atento ao
comentério do aluno, respondeu que ndo havia outra forma e, aproveitando a oportunidade,
enfatizou que a leitura era fundamental no processo de aprendizagem. Explicou que,
geralmente, até os alunos com mais dificuldades na disciplina, conseguem ter bons
resultados, mas que para tanto era importante fazer a leitura prévia, estudar o material apos
cada aula, tirar davidas, resolver os exercicios e estabelecer prioridades. Aproveitou ainda,
para reiterar que a organizagédo do processo pedagdgico dependia do feedback dos proprios
alunos e, exatamente por isso, esperava a participacdo de todos.

Essa aula, um pouco diferente das anteriores, caracterizou-se, inicialmente, por
exposicdo de duvidas por parte dos alunos, embora marcadamente sobre nomenclaturas e
exercicios aparentemente ndo compreendidos durante a leitura. O aluno A9, por exemplo,
perguntou: “O que é deambulacdo?”. A10 questionou a origem dos “200” no exemplo dois
e, antes que o professor identificasse o exercicio, A2 respondeu: “do peso do trend”. Estas

duvidas sugerem que estes alunos leram o texto atentamente, apesar de representarem
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pequena parte da turma. O significado de torque, discutido no encontro anterior, foi
retomado apds A9 dizer que, embora tivesse lido a explicacdo no livro, ndo sabia o que era.

Na sequiéncia, o diagrama de corpo livre de um membro superior em flexdo de
cotovelo foi retomado pelo professor para exemplificar o tema em discussdo: trabalho.
Assim, o professor desenhou no quadro o esqueleto segmentar e as forgas atuantes para o
movimento em questdo, solicitando aos alunos que considerassem o movimento de flexdao

do cotovelo e perguntou:

P: Qual é a musculatura responsavel pela flexao do cotovelo?

A (juntos): Biceps, Braquial, Braquiorradial

P: Quando o antebraco retorna (desce) quem provoca 0 movimento?

A2: O mesmo.

P: O mesmo?

A2: Inaudivel

P: Quando sobe é a musculatura flexora e quando desce quem provoca o
movimento?

A8: A massa

P: Mas que forga?

A2: Peso

P: Peso. Entdo o peso do segmento ou de um elemento externo é que faz o
movimento de retorno. O que vocé quis dizer é que a musculatura atua, mas ela
nao provoca o movimento. Neste caso, a musculatura atua frenando o movimento
e fazendo com que o segmento desca de forma controlada e, entdo, temos uma
contragao excéntrica.

()

P: Quando o antebraco sobe tem trabalho da musculatura. E quando desce tem
trabalho?

A (juntos): Tem

P: Mas é trabalho de quem?

A2: Forca peso

()

P: (...) O musculo tem forca suficiente para controlar o movimento na descida.
Ele esta trabalhando, sé que na subida ele é o promotor do movimento, trabalho
positivo, quando desce ele controla o movimento, mas ndo € o promotor, entdo
esta realizando trabalho negativo. Temos torque muscular realizando trabalho
positivo e negativo. (...)

O professor determinou o sentido positivo para contracdo concéntrica e negativa
para contracdo excéntrica promovidas pelos masculos flexores do cotovelo.
Nessa parte do dialogo houve a participacdo de poucos alunos, embora os demais,

apesar do siléncio, estivessem atentos. E interessante notar que, embora 0s conceitos de
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massa, aceleracao gravitacional e peso ja tivessem sido discutidos, quando resgatados com
vistas a que os alunos fizessem relagfes destes com outros significados, como os de
contragdo muscular, a dificuldade foi evidente. Neste caso, o aluno deveria enxergar o
significado do conceito trabalho e sua relacdo com as ideias apresentadas. Este € mais um
exemplo de interacdo entre professor e alunos, e da utilizacdo do diagrama de corpo livre
para a analise das questfes inerentes ao movimento corporal.

Embora a programacdo para a sétima aula fosse a discussdo do Capitulo 14
“Cinética Angular do Movimento Humano” (HALL, 2000), o professor realizou um teste
“surpresa”, respondido sem consulta. O objetivo foi avaliar se os alunos expressavam 0s
temas até entdo discutidos e, para tanto, contou com 17 questBes objetivas e duas abertas
(ANEXO F)™. Para minimizar a reaco inicial dos alunos, que normalmente ndo gostam de
testes surpresas, o professor esclareceu tratar-se de um “simulado” que, embora devesse ser
respondido sem consulta, estava facil, visto que continha perguntas simples e objetivas.
Ainda recomendou leitura atenta das questOes e esclareceu que esta avaliacdo serviria
como feedback tanto para ele como para os préprios alunos. A partir dai, aquele espanto
inicial foi diminuindo e os alunos responderam o teste.

O teste “surpresa” foi corrigido oralmente no encontro seguinte (aula 8) junto com
os alunos e, alguns deles, ao perceberem seus equivocos, pareciam decepcionados com 0
resultado. Os temas discutidos a partir da corre¢do priorizaram o conjunto de ideias,
apresentadas no Quadro 6.3.1.1. Durante a corre¢do, o professor discutiu questdo por
questdo, sempre estimulando que os alunos apresentassem suas respostas. Na questdo 10,

por exemplo, perguntou a turma: “O que é Diagrama de Corpo Livre?”

A (Juntos): diversas respostas

A10: Andlise de todas as forgas que atuam no corpo

P: Na anélise usamos o Diagrama de Corpo Livre. Fazemos uso do Diagrama
toda vez que localizamos as forgas que estdo atuando num corpo qualquer. Isso
ndo significa necessariamente que eu va analisar.

Al: Nao seria analisar as for¢as de um movimento (...) (inaudivel)

P: Utilizamos o diagrama para estudar, para analisar a dindmica do corpo.
Fazemos um diagrama de corpo livre quando isolamos um corpo e plotamos as
forcas que estdo atuando sobre ele. (...) (desenha no quadro um diagrama)

12 Todas as avaliagBes formais e atividades escritas propostas aos alunos na disciplina Biomecanica sdo de autoria do
professor responsavel que, gentilmente, autorizou a divulgacdo neste relatorio de pesquisa como material informativo.
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O conjunto de respostas que observamos nos permite inferir que a maioria dos
alunos concordou que o diagrama de corpo livre é utilizado para analisar as forcas que
atuam nos corpos, mas como explicado pelo professor, a questdo pedia o conceito e ndo a
funcdo. Tal fato, antes do aspecto conceitual, indicava ddvida seméantica acerca do termo
“andlise” e foi percebendo isto que o docente esclareceu a diferenca entre o significado do
termo “analise” e “sintese”. Al3, preocupado com sua pontuacdo, como lhe era de
costume, indagou se ao utilizar a palavra “analise”, a questdo seria considerada correta. O
professor, expressando interesse no significado correto, disse que sim, porém com
ressalvas.

Outras questdes, que fomentaram mais discussdo, focavam “O que é Centro de
Gravidade Corporal?” e “Qual é a diferenca entre Centro de Gravidade e Centro de
Massa?”, questdes 12 e 13, respectivamente, respondidas pelo proprio professor e a
pergunta 16 “Como representamos graficamente uma Grandeza Vetorial?” Na
discussdo desta questdo os alunos juntos, logo responderam “segmento de reta” e o
professor complementou dizendo “orientado”. Na sequéncia, A13 respondeu: “eu coloquei
seta”, e o professor esclareceu que seta ndo é a mesma coisa, mas que ele estava no
caminho, embora se tratasse de um segmento de reta orientado.

Tomando como referéncia o livro texto adotado, a resposta adequada para a
questdo 12 seria algo proximo ou similar a: o centro de gravidade corporal é “(...) um
ponto ao redor do qual o peso de um corpo esta balanceado igualmente em todas as
direcbes ou um ponto em torno do qual a soma dos torques produzidos pelos pesos dos
segmentos corporais € igual a zero” (HALL, 2000, p. 327). Dos 11 alunos que realizaram o
teste, apenas A6 e Al12 responderam adequadamente, pois explicaram tratar-se de o ponto
onde se encontra “a resultante de todas as forgas que atuam/ agem sobre um corpo”. A
metade dos alunos (Al, A2, A3, A7, Al0, e All) se referiu ao centro de gravidade
corporal como o local onde se encontra “um ponto de equilibrio” de um corpo. Tal resposta
ndo esta totalmente equivocada, pois centro de gravidade e o equilibrio sdo conceitos
intimamente relacionados; contudo, os complementos das repostas, a este aspecto, nao
satisfizeram a pergunta em questdo. O aluno A2, por exemplo, afirmou ser “o local central
de um corpo que recebe forcas gravitacionais, o centro de equilibrio de um corpo”, ou
seja, apesar de relacionar o centro de gravidade ao equilibrio do corpo, conteudo até entdo
ndo discutido com a turma, o significado de forga gravitacional (peso) ndo parece claro
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para ele. O aluno A3 também acreditava que “é o ponto de equilibrio, ou seja, é onde todas
as forgas presentes se igualam”. Na verdade, como apresentado por Hall (2000), a soma
das forcas deve ser igual a zero e, portanto, elas se anulam, e ndo se igualam como
mencionado pelo aluno. Nesse sentido, A9 respondeu que “é o ponto onde todas as forgas
do Torque no corpo se anulam”, ou seja, parece que a ideia de anulacdo das forcas esta
presente, no entanto, 0s conceitos de forca e de torque ainda necessitam mais atenc¢ao. Por
ultimo, A13 apresentou uma resposta um tanto confusa, registrando que centro de
gravidade corporal “é o ponto no qual o somatorio de todas as forgcas atuantes no corpo
sdo iguais”. Em sintese, este conjunto de respostas indicava que estes alunos, embora
conhecessem 0s conceitos relacionados ao tema centro de gravidade corporal, ainda ndo
eram capazes de utiliza-los adequadamente. Este fato, além de evidenciar auséncia de
aprendizagem significativa, explicitava a importancia de se voltar a estes conceitos, como
foi feito em aulas seguintes.

Com relagdo a diferenga entre centro de gravidade e centro de massa, foco da
questdo 13, justamente os dois alunos (A6 e Al2) que deram respostas consideradas
coerentes na questdo anterior, ndo responderam esta. Entdo, dos nove alunos que
contestaram a questdo, dois (A3 e A9) acreditavam que “néo ha diferencas”, contudo, ndo
apresentaram maiores explicacdes. Segundo Hall (2000, p. 327) o centro de massa € “(...)
um ponto especifico estd associado com cada corpo, ao redor do qual sua massa se distribui
igualmente em todas as direcBes” e ainda argumenta que “(...) na andlise dos corpos
submetidos a forca gravitacional, o centro de massa pode ser designado também como
centro de gravidade”. Coerente com suas respostas na questdo anterior, Al, A10 e All
acreditavam que o centro de gravidade esta relacionado ao equilibrio, no entanto, os alunos
seguem argumentando que o “centro de massa esta relacionado a divisdo do peso para
que o equilibrio possa ocorrer”, o0 “centro de massa tem 0 mesmo conceito sendo que o
corpo pode ou ndo estar sob a acdo da gravidade” ou ainda que o “centro de massa €
exatamente o0 meio do corpo que esta sendo estudado”.

Essas respostas sdo incompletas porque ndo explicam coerentemente 0s
significados ensinados. Além disso, nos ddo dicas sobre a natureza do conhecimento prévio
desses alunos, ou seja, apesar das aulas, o conhecimento sobre o mencionado conceito
ainda era superficial ou, até mesmo, insuficiente para expressar respostas apropriadas as

questBes. Al além de ndo explicitar os conceitos, parecia ter dividas sobre o significado do
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conceito de peso, Al10 disse ser o conceito de centro de massa 0 mesmo que centro de
gravidade, mas nédo apresentou o significado do segundo e A1l parecia acreditar que todos
0S corpos sdo simétricos e compostos por matéria homogeneamente distribuida, embora a
localizagdo do centro de massa dependa de sua distribui¢do no corpo. J& A7 respondeu que
“no centro de massa notamos a distribuicdo igualitaria da massa corporal por um eixo, ja
no centro de gravidade levamos em conta as forgas provenientes e exercidas sob este
determinado corpo para obtermos um eixo especifico. Tanto que o centro de gravidade
pode encontrar-se até mesmo fora do corpo.” De fato, dependendo da forma do objeto e da
distribuicdo de sua massa, seu centro de gravidade pode estar localizado fora de suas
dimensbes, entretanto, o aluno apresentou uma resposta inespecifica e confusa,
mencionando a distribuicdo de massa por um eixo. Que eixo seria este? Por sua vez, A5
deu uma resposta um tanto redundante quando afirmou que o “centro de gravidade soO
ocorre quando existe gravidade, ja o centro de massa existe em qualquer lugar que possua
massa”. Por ultimo, A2 acreditava que “o centro de gravidade esta relacionado a area, o
centro de massa esta relacionado ao peso”, ou seja, parece que este aluno ndo possuia
conhecimentos minimos sobre 0s conceitos envolvidos na questdo, pois apresentou uma
resposta incoerente. Vale anunciar que, depois de A13, A2 era o aluno que mais interagia
com o professor em sala, como veremos mais adiante.

E importante mencionar que, pela natureza do teste (ANEXO F), todas as suas
questBes poderiam ser resolvidas por memorizagéo, embora o seu carater de surpresa tenha
minimizado esta possibilidade. O conjunto de respostas apresentadas nos mostra que, até
aquele momento do processo educativo, alguns conceitos fundamentais da Mecanica
estavam em processo de construcdo para uns alunos e, para outros, eles ainda eram de
natureza equivocada ou inexistente. Em conseqiiéncia, apesar da leitura prévia e das
discussbes sobre os temas em aulas anteriores, os alunos ainda apresentavam claras
dificuldades para explica-los, podendo ter sido em decorréncia da auséncia, ou
inadequacdo dos conhecimentos prévios que possuiam quando ingressaram na disciplina.
Este tema sera melhor discutido no item 7.2 do Capitulo 7.

Foi durante o0 nono encontro que o contetdo referente ao Capitulo 14 (“Cinética
Angular do Movimento Humano™) p6de ser desenvolvido e, apesar dos importantes temas

trabalhados (QUADRO 6.3.1.1), o aluno A6 nos chamou a atencdo, pois durante quase
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todo o tempo de aula, lia material de outra disciplina, mostrando assim pouco ou nenhum
interesse pelo assunto entéo discutido.

A aula 10 (11 de setembro de 2008), que tomou como base a leitura do Capitulo
13 “Equilibrio do Movimento Humano”, desenvolveu os conceitos discutidos em aulas
anteriores de forma mais profunda (QUADRO 6.3.1.1). O tema geral agradou a maioria
dos alunos que, atentos as questdes exploradas durante a aula, participaram ativamente. Os
alunos Al, A3, A7 e A8, que normalmente interagiam pouco durante as aulas, também
apresentaram boa participacdo fazendo perguntas. Como era de se esperar, durante a aula,
assim como em seu capitulo correspondente, os diagramas de corpo livre foram muito
utilizados. Neste encontro, por exemplo, Al alegou ndo ter entendido o significado de
“braco de momento” apresentado pelo livro, e o professor foi ao quadro e desenhou um
diagrama de corpo livre referente a uma porta com forcas atuando nela, para explicar o
conceito. Algum tempo ap0s, durante a discussao sobre os tipos de forca, como em outras
situacOes aqui apresentadas, o docente esquematizou um membro superior composto por
brago, antebrago e méo, considerando o movimento de flexdo do cotovelo. Nesta ocasido

surge o seguinte dialogo:

P: Para este movimento de flexdo, existe uma for¢a sendo aplicada aqui?

A (juntos): Existe

P: Essa forca em relacdo a este segmento aqui (aponta), antebraco mais mao.
Vocés diriam que ela é concéntrica ou excéntrica?

A13: Concéntrica

A2: Excéntrica

P: Por que ela é excéntrica?

A (juntos): Porque esta fazendo rotacéo

P: Quem € que gera esta forca?

A (juntos): Biceps

P: Sim o Biceps Braquial é um deles (desenha o vetor de forca referente ao citado
masculo). Entdo o Biceps tem insercdo distal e insercdo proximal (fala enquanto
desenha).

(...)

P: Quando temos uma linha reta diretamente de um ponto proximal a um ponto
distal, passamos um segmento de reta por esses dois pontos (aponta) e estamos
definindo a linha de suporte do vetor for¢ca muscular, neste caso, do Biceps. (fala
enquanto desenha).

()
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O professor seguiu dando exemplos utilizando outros masculos e discutindo sobre
torque e a eficiéncia do trabalho muscular para a articulagcdo do cotovelo. Nesta parte do
didlogo temos a explicacdo do professor, ratificando o conteddo previamente lido no
capitulo, de como representar as forcas musculares no diagrama de corpo livre. Informacéo
esta que seria exigida na ultima avaliacdo do curso, como veremos mais adiante.

Essa foi a Gltima aula antes do periodo de greve e pelo desconhecimento da
pesquisadora sobre a data de seu término, ocorrido quase trés meses ap0Os seu inicio, a
mesma nao compareceu aos encontros 11 e 12, ocorridos na primeira semana de retorno as
aulas.

Apos o retorno as aulas, o professor utilizou 0s encontros seguintes até a primeira
prova para revisar o conteido desenvolvido antes da greve. Para tanto, prop6s um
exercicio de revisdo (ANEXO G) com 44 questdes objetivas e abertas, que deveria ser feito
“em casa” e corrigido em sala durante as aulas 13, 14 e 15. Para cada questdo, o professor
sorteava um aluno para respondé-la inicialmente e, a partir dai, os outros estudantes
estariam a vontade para apresentar suas respostas e/ou questionar 0 que quisessem.
Questdes sobre o conceito de diagrama de corpo livre, centro de gravidade corporal e
torque foram retomadas, como mostra 0 Anexo G. Apesar das reiteradas recomendac6es do
professor para que os alunos resolvessem as questbes com as préprias palavras, a
preocupagdo em registrar exatamente o que era apresentado no livro para “acertar” se
manteve. Deste modo, principalmente pela linguagem especifica que a maioria dos alunos
utilizou em suas repostas, mostrou-se uma clara tendéncia para a aprendizagem
memoristica. Por exemplo, a questdo nove perguntou “Qual a diferenca entre posicao
anatomica e posicdo fundamental®?””, e A9 explicou o primeiro conceito com as
mesmas palavras encontradas na pagina 20 de Hall (2000), dizendo que a primeira posicao
corresponde a “(...) a posicao ereta vertical com as maos voltadas para frente ao lado do
corpo, posicao de partida ou de referéncia quando relacionada ao movimento (...)”. Outro
exemplo é referente ao aluno A12 que, ao emitir justificativa idéntica & encontrada na
pagina 327 (HALL, 2000) para a questdo 22 “Conceitue Centro de Gravidade”, escreve
que “(...) € o ponto ao redor do qual 0 peso e a massa do corpo estdo equilibrados

igualmente em todas as dire¢des.”

13 Ambas sdo posicdes de referéncia para descricio de movimentos articulares, porém alguns especialistas preferem
utilizar como referéncia, ao invés da anatdbmica, a posi¢do fundamental por ser mais “natural”. Segundo Hamill e
Knutzen (1999, p. 11) a posicao fundamental é “(...) similar a posicao anatdbmica exceto pelos bracos, que ficam mais
relaxados ao lado do corpo com as palmas viradas para o tronco.”.
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Até essa aula, os conceitos envolvidos nos temas centro de gravidade e equilibrio

ja haviam sido amplamente discutidos e, durante a aula 13, na correcdo da questdo cinco,

“Quais as estratégias que uma gestante utiliza para melhorar o estado de estabilidade

do equilibrio corporal? Justifique.”, os alunos apresentaram dificuldades em respondé-

la, como se percebe na discussao:

a base.

Al: Ela faz uma forca contraria para manter a postura.

P: Ela tem o estado de equilibrio comprometido?

A (juntos): tem.

P: Por qué?

A3 e Al: Por causa do peso da barriga.

A10: (inaudivel)... ela projeta o corpo para tras.

(...)

P: A massa aumentada na regido abdominal desloca o centro de gravidade do
corpo para frente. Em que isso compromete o equilibrio?

A2: O centro de massa chega para frente.

P: Isso, e ai?

A2: E para compensar...

P: Mas por que o fato do centro de gravidade se deslocar a frente compromete o
equilibrio?

A: inaudivel

A13: Porque ele esta delimitado pelos pés.

P: E como é o nome dessa parte delimitada pelos pés?

A13: Base de apoio.

P: Tem outro nome. No caso da gestante, a projecao do centro de gravidade tende
a sair da parte em que ela esté pisando no chdo. Qual € o nome da parte em que
ela esté pisando no chdo?

Al3: Borda externa.

P: Borda externa de que?

A: respostas diversas.

()

Diante dessas duvidas, o professor vai ao quadro e desenha dois pés representando

P: Como chamamos isso aqui?

A2: Base.

P: de...

A (juntos): Apoio.

P: Pode ser apoio também, mas é base de...
Al: Sustentacao.

(..)
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Assim, utilizando o esquema desenhado no quadro, o professor seguiu discutindo
a relacdo entre a base de sustentacdo e a projecdo do centro de gravidade. Com esta
questéo, os alunos puderam perceber o mecanismo utilizado pela gestante para minimizar
os efeitos do deslocamento de seu centro de gravidade, porém ndo conseguiram,
inicialmente, explicar o porqué do comprometimento do equilibrio nesta situacdo. Pareceu
que ainda existiam davidas sobre a relacdo entre os significados relacionados ao conceito
de centro de gravidade e ao equilibrio.

Durante a aula 15, o professor apresentou um esquema no qual dividiu a Mecanica
em cinematica e cinética, apresentando 0s conceitos que integram ambas e, assim,
explicando o significado de instante, como um intervalo de tempo que tende a zero, e de
duracdo, como um intervalo de tempo no qual podem ocorrer varios fendmenos, ou seja,
contém varios instantes.

A avaliacdo formal referente a este Bloco foi realizada na aula 16 (ANEXO H), e
continha sete questdes, duas objetivas, outras duas abertas e trés em forma de problema. O
professor entregou a prova, leu e explicou o que era para ser desenvolvido em cada questédo
e durante o tempo da mesma esteve a disposicdo dos alunos para o esclarecimento de
quaisquer duvidas. Mesmo ap0s a explicacdo do enunciado das questfes, alguns alunos
ainda apresentaram dificuldades para entender o que estava sendo, de fato, pedido. Como
comumente ocorre, 0s alunos apresentaram dificuldades para ler e interpretar os
enunciados das questdes e por vezes, ndo conseguiram responder somente ou exatamente o
que as questdes pediam.

Al12, por exemplo, pediu esclarecimento sobre a primeira questdo, “Enumere as
caracteristicas Biomecanicas que vocé conhece e conceitue cada uma delas”,
perguntando se era somente para citar os “tipos” e as “caracteristicas”. Apds ouvir que a
questdo pedia para conceituar cada caracteristica biomecéanica ele, ainda assim,
demonstrava davida e a professora assistente disse que deveria explicar cada uma delas em
poucas palavras. Pouco depois, A3 fez a mesma pergunta, indicando que o grupo teve
dificuldade com o termo “conceituar”.

Outro exemplo foi quando o aluno Al12 pediu ajuda para segunda questdo,
“Suponha que vocé esteja observando um individuo realizando uma caminhada.
Considerando o corpo como um todo, que tipo de movimento 0 sujeito esta

realizando? Justifique sua resposta”, querendo saber se deveria enxergar 0 movimento
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de forma geral ou especifica. A professora, sem responder, o indaga sobre 0 que estava
sendo pedido na questdo e ele respondeu: “geral”. A professora, entdo, ratifica a questéo
enunciando-a de outra forma: “Imagine uma pessoa caminhando. O que vocé vé?”. Al2
ficou pensativo e disse que tinha entendido.

Em funcdo da greve, estdvamos em dezembro e, entdo, as aulas foram novamente
interrompidas, agora por quase trés semanas, mas pelo recesso das festas de fim de ano.

Os dois primeiros encontros apds o recesso, aulas 17 e 18, encerraram o Bloco |
da disciplina. Os conceitos trabalhados ja haviam sido discutidos (QUADRO 6.3.1.1) e,
novamente, os diagramas de corpo livre foram elaborados junto com os alunos,
relacionando os conceitos abordados.

Resumindo, o Bloco | foi desenvolvido em 18 aulas. A primeira apresentou a
disciplina, as nove seguintes, com apoio do livro texto, trabalharam recursivamente os
conceitos e principios centrais da Biomecanica. As oito aulas finais, além de uma avaliacéo
formal, obrigatdria, caracterizaram-se por revisdes dos conceitos estudados, visto que a
disciplina foi interrompida por quase trés meses, em decorréncia da greve e, entre as aulas

16 e 17, devido ao recesso de final de ano.

6.3.2.2. Os Blocos Il e Il

As aulas 19 e 20 sobre “Marcha Humana” ministradas pela professora assistente a
pedido do professor, deram inicio a segunda parte da disciplina, cujo objetivo era, com
base nos conceitos discutidos no Bloco I, a resolucéo de situacdes proximas do cotidiano
dos alunos e, portanto, do profissional de Educacdo Fisica. Os Blocos Il e Il trataram da
descricdo e analise de movimentos e nas as aulas 19 e 20 (QUADRO 6.3.1.1), discutiram-
se 0s mecanismos envolvidos na deambulacdo humana. O propdsito era discutir os
processos inerentes @ marcha humana e desta forma, familiarizar os alunos com a
importancia da divisdo do movimento em fases, pois 0 estudo dos fendmenos presentes no
ciclo da marcha requer, em geral, a divisdo em fases, sendo as principais propostas pela
literatura da area.

Os encontros 21 e 22 focaram o processo de desenvolvimento das condutas

motoras humanas e seus niveis, pois para a adequada intervencdo no movimento, o
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professor deve considerar, dentre outras variaveis, o nivel de determinada conduta motora
no qual o aluno se encontra. Para que esta descricdo ndo fique mais extensa, nao
discutiremos o tema com detalhes, porém os niveis de especializacdo e refinamento do
movimento inerente as condutas motoras foram apresentados pelo professor, partindo dos
conceitos mais gerais para os mais especificos e compreendem os significados de:
movimentos, movimentos reflexos, movimento padrdo fundamental (habilidade motora
fundamental), habilidade motora, técnica motora e estilo. “Condutas motoras”, se
caracterizou como um tema novo para os alunos que, durante estas aulas, se mostraram
atentos, porém com participacfes mais timidas nas discussdes. Apresentamos um dialogo
ocorrido durante a aula 22 por meio do qual o docente explicou a diferenca entre dois
niveis das condutas motoras, usando como exemplo 0 movimento “chute”. Este didlogo
culminou, segundo nossa avaliacdo, em uma situacdo de negociacdo de significados
(GOWIN, 1981) estabelecida entre A13 e o professor:

P: O que difere habilidade motora do movimento padrao fundamental?

A: Siléncio

P: O chute € um movimento padrdo fundamental?

A E

P: Todo mundo, em algum momento da vida desenvolve a capacidade de chutar.
Qual a diferenca entre o chute movimento padrdo fundamental e o chute
habilidade motora?

A3: Um é construido e o outro vocé sé pensa em realizar.

P: O movimento padrédo fundamental desenvolvemos naturalmente, todos iréo
desenvolver (...). A habilidade motora é fruto de um aprendizado, seja na escola
ou fora dela.

A13: Posso falar que movimento padrédo fundamental é inato?

P: Nao ¢é exatamente inato porque a gente sabe que houve estimulo do meio (...).
A13: N&o, mas no movimento padrdo?

P: Sim, mas na habilidade também.

Al13: N&o, mais ai ja esta treinando. To falando de um movimento padréo
fundamental porque néo pensa.

P: Eu ndo usaria o termo “inato” nesta situacdo. E uma coisa que se faz, mas n&o
se pensa ““vou melhorar o chute™. (...) Se desenvolve de forma natural e depende
de um estimulo (...). A habilidade motora ¢ uma situacdo mais especifica e
depende de um processo de aprendizagem formal ou n&o. (...)

Al3: Entendi
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A divida de A13 expressava, ao que parece, confusdo ente 0 movimento padrdo
fundamental e as agOes reflexas. O professor tentou esclarecer que sédo dois mecanismos
diferentes e A13, por sua vez, negociou esta nova informacao com suas ideias prévias.

Ainda nesse encontro, o professor divulgou as notas da primeira avaliacdo
realizada durante o encontro 16. Ao verem as notas alguns alunos pareciam chateados. Por
exemplo, A3 comentou com os amigos que ficou assustado, pois esperava maior nota. No
Quadro 3.5.1, no préximo item deste capitulo, apresentamos todas as notas que entraram
no célculo para a nota final dos alunos.

As aulas 23, 24 e 25 tiveram como tema central o “salto”. Na primeira, o professor
levantou questBes sobre as caracteristicas do salto, bem como as diferencas entre seus tipos
e o deslocamento do centro de gravidade corporal durante sua execu¢do. Como comumente
fazia, o professor iniciou a aula indagando os alunos, de forma geral, sobre o significado de
salto: “O que € salto? Como vocés olham para o individuo e sabem que ele esta saltando?”
E, entdo, apos discussdo sobre estes aspectos, o docente apresentou a decomposic¢do do
movimento relativo a um “salto vertical” em 13 fases, ou seja, sete instantes e seis

duracgdes. Para tanto, perguntou aos alunos:

P: Vamos usar 0s conceitos de instante e...?

A: Siléncio

P: Ja sabemos que instante é... 0 qué?

A: Siléncio

Nesta ocasido, diante do siléncio para a pergunta sobre significados tdo basicos ja
estudados na disciplina, o professor volta a explica-los, pois mais adiante, como veremos,
voltardo a ser objeto de davidas. A recorréncia destes eventos, incapacidade de “lembrar”
significados que, em outros momentos, pareciam claros, expressam o carater processual da
aprendizagem significativa e, sobretudo, que a captacdo de significados ndo é garantia da
mesma. Ou seja, como nos alerta Gowin (1981), embora a captagdo de significados
(compartilhados) seja fundamental para a ocorréncia da aprendizagem significativa, é o
aluno que decide se ira relacionar este novo significado captado, de forma substantiva e

ndo arbitraria, com ideias ja presentes em sua estrutura cognitiva.
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Ainda nesse encontro, 23, o professor retoma o diagrama de corpo livre,
ratificando seu significado, e elaborando-o junto com os alunos a partir de um dos instantes
(fase) do “salto vertical” desenhados no quadro.

A discusséo do tema prosseguiu na aula seguinte. O professor retomou o contetdo
discutido na aula anterior, novamente desenhou as mesmas fases consideradas, ressaltando
que nas fases correspondentes as duracfes deve-se descrever 0 movimento com as agdes
musculares tendo por base a posic¢éo anterior, ainda que a descrigéo das fases relativas aos
instantes tenha por base a posi¢do fundamental. Quando o professor pediu aos alunos que
descrevessem as fases, A13, anunciando insatisfacdo e preocupacdo com a aplicacao, disse
que tal procedimento seria de dificil execucdo, no caso do trabalho em academias
(Fitness), pois ha vérios alunos ao mesmo tempo. O professor contra argumentou
anunciando que apesar da aparente dificuldade inicial, uma vez descrito, 0 processo se
torna facil, pois normalmente o professor de academia ja possui o repertorio dos
movimentos na cabeca.

O encontro 25 foi dividido em duas partes. A primeira foi continuagdo das duas
aulas anteriores utilizando como exemplo a conduta motora “salto vertical”. O docente,
desenhando a mesma sequiéncia de fases, revisou rapidamente a aula anterior e discutiu
outros pontos referentes ao salto, inclusive aspectos cinematicos do movimento.
Inicialmente, por estimulo do docente, os alunos sugeriram nomes para cada fase de acordo
com 0s eventos que ocorriam nas mesmas e, apos, discutiram sobre as caracteristicas
cinematicas inerentes a realizacdo do salto analisado. Na segunda parte da aula, os alunos
foram levados para uma sala maior para o desenvolvimento de uma pratica com a ajuda de
trés professores assistentes. Todos os alunos foram filmados individualmente realizando o
“langcamento” de uma bola de Ténis em dire¢do a um alvo determinado, embora estivessem
livres para realiza-lo da forma que acreditassem ser a mais adequada. No decorrer da
atividade, os professores assistentes explicaram o porqué dos procedimentos de preparacdo
do ambiente e dos executantes para a captura das imagens. Alguns alunos pareciam
curiosos e atentos aos detalhes, porém para a maioria era apenas mais uma aula. O objetivo
desta parte da aula era apresentar aos alunos os procedimentos, relativamente simples, para
a adequada filmagem de movimentos, muito Uteis as analises qualitativas do movimento
humano e, portanto, Uteis para auxiliar o professor de Educacdo Fisica em suas analises de

movimento.
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As trés aulas seguintes ocuparam-se com a descri¢cdo e a andlise da conduta
motora “lancamento”. O encontro 26 destinou-se a resolucdo de um trabalho em duplas
valendo 2,0 pontos e para ser entregue ao término da aula. Os alunos escolheram suas
duplas, ficando apenas um grupo com trés integrantes e, entdo, o professor entregou a
tarefa, explicando-a detalhadamente. O trabalho (ANEXO I) era comum a todos e continha
quatro questdes de mesma natureza das que haviam sido trabalhadas nos encontros
anteriores, porém agora com a conduta motora “lancamento”. O professor precisou se
ausentar por algum tempo, mas deixou a turma com dois professores assistentes e, em
poucos minutos as dividas comecaram a surgir. As principais davidas referiam-se (a) a
determinacdo do numero de fases em que o movimento seria dividido; (b) a que posi¢do
inicial deveria ser considerada (A2 - A3, A6 - A8 e A4 - A12) e ainda, (c) as etapas que
representavam duracfes e instantes como no didlogo entre All e a professora assistente
(PAL):

All: Onde estd 0 movimento nas etapas?

PAL: Onde estdo os instantes na sua descricdo?

Al1l: Pensativo

PAL: O que é um instante?

Al1l: No instante existe movimento.

PAL: Vocé tem certeza?

Al1l: Pensativo

PAL: Uma foto, por exemplo, representa um instante.
Al1l: Agora entendi, na duracéo é que tem movimento.
PAL: Na verdade, o instante € um intervalo de tempo tdo pequenininho que tende
a zero.

Essa duvida, também comum aos alunos Al, A5, A6, A8, A9, e Al2, nos leva a
inferir que o problema se encontrava nos significados de instante e duracdo, embora
discutidos em aulas anteriores. Com estas duvidas, a negociagdo de significados entre as
duplas foi, em geral, intensa. A dupla A4 - A12 ainda seguiu com ddvidas e, ao pedirem
ajuda da PAL. A12 disse que dividiu o movimento em 10 fases e perguntou se estava bom.
PA1, entdo, comecou a contar as fases desenhadas, e ele, antes que ela dissesse algo,
percebeu que havia se esquecido de considerar as duragbes como etapas. Ainda assim,
perguntou se eram muitas fases e PAL, para estimular a reflexdo respondeu que esta
decisdo cabia a dupla, que por sua vez, deveria considerar os objetivos da analise e da
habilidade motora por ela determinada (ANEXO ).



85

Outra duvida recorrente foi, além das trés ja citadas, sobre a (d) descricdo de cada
etapa, basicamente se a referéncia assumida seria a posic¢ao inicial ou o instante anterior
(A2-A3, A5-A6-A8 e A4-Al2). Por altimo, surgiram ddvidas sobre (e) Anatomia
Funcional como no caso de (A1-A9) que, apds demonstrarem 0 movimento, perguntaram
se correspondia aos movimentos de extensdo e flexdo do cotovelo. A2 também indagou
sobre a musculatura que atuava no movimento escapular quando o ombro faz 0 movimento
de abducdo. Diante destas perguntas, PA1, novamente induziu o didlogo entre as duplas
pedindo que eles pensassem e conversassem com seus colegas. A tarefa, como pedido pelo
professor, foi entregue ao final da aula, porém nenhuma dupla conseguiu responder todas
as questdes. As notas relativas a tarefa encontram-se no Quadro 6.3.3.1.

A aula seguinte (27) foi iniciada por um dos professores assistentes (PA2) e
finalizada pelo professor da disciplina. PA2 iniciou a aula projetando o “lancamento” de
A2 e Al2, filmado na aula 25, porém ja dividido em fases com o auxilio de um software.
Desta vez, a turma foi dividida em dois grupos e PA2 informou que seria a continuacgdo da
tarefa feita na aula anterior e pediu aos alunos que descrevessem ressaltando que a decisao
sobre o numero de fases seria deles, embora a conduta motora projetada ja estivesse
dividida. Ele seguiu explicando a tarefa e esclarecendo as duvidas e, novamente, surgem as

mesmas questf)es do encontro anterior como:

Al12: Se compara a posi¢ao anterior ou a posi¢ao fundamental?

AQ9: Instante é fundamental e duracdo a anterior.

Al2: Mas sempre se compara a anterior... 1sso que eu ndo me lembro!

A3: Sempre se compara a anterior. O instante vai ser a anterior e duracdo a
fundamental.

(...)

A3: Professor, o instante trés é em relacdo a posicado dois ou a posic¢ao inicial?
PA2: E independente do instante anterior, é o0 que vocé esta vendo.

Apds alguns minutos...

Al: Professor, o que devemos descrever no instante?

PA2: O instante é exatamente 0 que vocé esta vendo e a duracdo é entre um
instante e outro.

A4: Entdo o cotovelo estd a 90° neste instante aqui (aponta).

PA2: 1sso mesmo.

A3: Duracao ainda n&o entrou na minha mente!

Al13: A duragéo parte do instante.

A3: Professor, o instante dois é em relacdo ao instante trés?
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Diante das persistentes davidas, centradas nos movimentos articulares, PA2
exemplificou com o proprio membro superior, demonstrando trés posicdes, e explicando
que a duracdo € considerada entre dois instantes e que o instante € descrito a partir do que
se vé em relacdo a posicao fundamental. Neste momento, Al discutiu (demonstrando) com
A9 e Al2 se determinado movimento do punho correspondia a extensdo ou flexdo e ndo

conseguindo chegar a uma concluséo, perguntou a PA1:

Al: Esse movimento aqui é de extensdo ou flexdo do punho? (demonstra)
PAL: Vocés estdo me perguntando isso?... Pergunte a A4.

A4: E de flexdo.

Al: Espero que esteja certo.

Apos alguns minutos A3 e A13 fizeram perguntas semelhantes a anterior:

A3 e Al3: Professor, 0 movimento de pronacdo e supinacdo da mdo com o
cotovelo a 90° é feito no ombro?

PA2: Quem faz a pronacao e supinacédo?

A3: Acho que tudo.

Al13: Néo...

PA2: O ombro faz rotacdo interna e externa. Isso aqui é diferente disso aqui
(demonstra fazendo o movimento de flexdo do cotovelo e o de rotacdo interna e
externa do ombro)

A13: T4, mas esse movimento daqui para ca vai ser uma rotacéo (demonstra).

A3 e A13: Mas esse movimento aqui € uma rotacao externa.

PAZ2: Rotacao externa de quem?

Al13: Inaudivel

PAZ2: Esse movimento ndo ¢ feito pelo ombro, € na articulacdo radio-ulnar.

Chegada a hora da discussao sobre o exercicio, PA2 debateu com os estudantes as
caracteristicas cinematicas envolvidas em ambos os “lancamentos” projetados que, embora
de mesma natureza, foram executados de maneiras diferentes pelos alunos (de A2 e Al12).
Nesta etapa da aula, o professor da disciplina também participou da discussdo que PA2
fomentou quando questionou os alunos sobre similaridades e diferengas entre ambos 0s
movimentos.

Antes do inicio da classe 28, o professor perguntou a PAl e PA2 sobre as
dificuldades da turma em resolver as questfes da aula anterior. Ambos responderam as

dificuldades, entdo relatadas nesta descricdo no encontro 26 (a, b, c, d, e). Desta forma, o
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professor iniciou a aula perguntando aos alunos sobre suas dificuldades na resolucdo das
questbes da aula anterior. A13 e A8 responderam que o problema estava localizado na
“duracdo” e o professor tornou a explicar o conceito e como sua descricdo deveria ser
realizada. Aproveitando a oportunidade, mencionou que muitas das dificuldades
encontradas por eles sdo inerentes ao conhecimento oriundo da Anatomia Funcional e ndo
especificamente da Biomecanica. Entdo, A13 novamente perguntou sobre 0 movimento do

ombro:

P: (...) Existem coisas que sdo basicas. Saber que o cotovelo so faz flexdo e
extenséo é basico.

A13: Mas se 0 ombro tiver assim, ele faz... (demonstra)

P: Nao importa! O cotovelo so faz flexao e extenséo.

A13: N&o, mas isso ndo é um movimento de rotacdo? (repetindo o movimento
anterior)

P: Do ombro. Vocé s6 consegue girar porque o ombro gira, ndo o cotovelo.
Al13: Ta, mas rotacéo o que?

P: E s6 vocé ver para onde vai 0 seu segmento.

Al: Medial e lateral

P: Sim, para fora (rotacéo) lateral e para dentro, (rotacdo) medial.

Assim, A13 parecendo convencido, mas ainda pensativo, balangou a cabeca
positivamente e tomou nota. Esse dialogo caracterizou uma negociacao de significados e,
logo apds, o professor ressaltou a importancia de se retomar os conceitos da Anatomia
Funcional para facilitar a relagdo destes com os conceitos da Mecanica. Ele direcionou a
discussdo para as davidas e, revisando as caracteristicas cinematicas inerentes a conduta
motora “lancamento”, pediu aos alunos que lessem sobre o assunto e levassem novas
duvidas na aula seguinte. Quase no final da aula, A13, preocupado com seu rendimento,
pede a PA1 indicacdo de um movimento para fazer uma nova descric¢do, e foi aconselhado
a escolher, pessoalmente, um movimento diferente dos estudados. Ap6s o término da aula,
Al13 tirou davidas com o professor sobre o contetdo.

As discussdes presentes no ultimo encontro (29) antes da avaliacdo final
basearam-se na descricdo do movimento “Agachamento” levado por A13. A escolha do
exercicio, como dito, foi iniciativa do préprio aluno que, inclusive, o levou resolvido. Ao
indagar o professor sobre suas dividas na descri¢do e analise do movimento, ele foi ao

quadro, a pedido do professor, para mostrar/ discutir com os colegas as soluc@es e assim se
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desenvolveu um longo didlogo centrado nas duvidas, de mesma natureza das abordadas nas
aulas anteriores como, por exemplo, a forma da descrigdo do instante e da duracao.

E interessante notar que a maioria das duvidas dos encontros 25 ao 29 foram de
mesmo carater, apesar de o professor e os professores assistentes frequentemente tentarem
elucida-las.

Na ultima aula do semestre foi realizada a avaliacdo final com uma prova
(ANEXO J) contendo questdes baseadas em um exercicio diferente, até entdo, dos
discutidos, porém de mesma natureza. Como era habitual, o professor leu os enunciados e
tirou ddvidas a seu respeito. Detalhe importante foi que na aula anterior o professor
informou aos estudantes que permitiria consulta durante o teste, porém apenas do material
que denominou “cola” e com a condicao deste ser confeccionado individualmente e a méo.
Apenas Al e A5 ndo prepararam suas “colas”. O teste, cujas notas apresentamos no
Quadro 6.3.3.1, ndo foi corrigido em aula, mas posto pelo professor a disposicdo dos
alunos no Laboratorio para o esclarecimento de quaisquer davidas.

Concluindo, os Blocos Il e 11l enfocaram a discusséo sobre as condutas motoras e
seus niveis e, em seguida, a descricdo e analise das mesmas, assim como a importancia
deste procedimento para a pratica profissional do professor de Educacdo Fisica.
Novamente a participacdo dos alunos se deu mais por estimulo do professor do que por
iniciativa pessoal dos mesmos. Assim, observamos poucos eventos que pudessem ser
considerados como efetiva negociacao de significados (GOWIN, 1981), mas identificamos
momentos de esclarecimentos de ddvidas com os alunos indagando o professor e 0s
professores assistentes sobre suas questdes. A natureza das interacGes professor - material

educativo - aluno sera discutida mais adiante no item 7.3.2 do Capitulo 7.

6.3.3. Avaliagdo da aprendizagem dos alunos pela disciplina

A disciplina Biomecéanica teve trés avaliagcdes formais, duas provas e um trabalho,
conforme Quadro 6.3.3.1. A primeira prova, realizada na aula 16, de carater mais objetivo,
focou a capacidade do aluno em explicar os conceitos. A segunda, realizada no Gltimo dia

de aula do semestre, aula 30, pretendia verificar se os alunos conseguiam aplicar o0s
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conceitos, mais precisamente, se conseguiam enxergar a relacdo entre dois ou mais
conceitos estudados.

O trabalho em duplas, realizado durante a aula 26, valeu dois pontos, mas
caracterizou-se como uma avaliacdo, além das exigidas. A pontuacdo do trabalho foi
considerada individualmente e somada aos valores das duas provas de cada aluno. Por fim,
o0 valor obtido foi dividido por dois resultando na nota final.

Oficialmente, a Universidade considera que é aprovado e dispensado do exame
final o aluno que atingir média final igual ou superior a sete. O aluno que obtiver média
entre quatro e sete tem o direito de realizar prova final, conseguindo aprovacao se alcancar
média igual ou superior a cinco.

Portanto, o professor considerou que os alunos com nota final igual ou superior a
cinco estariam aprovados sem a necessidade de realizarem o exame final. Ainda assim,
aqueles que desejassem fazé-lo deveriam obter média final maior ou igual a cinco, como
exigido pela instituicio. Nenhum aluno adotou este procedimento. Os alunos que
obtiveram nota final igual ou superior a quatro, como mencionado acima, deveriam realizar
o exame final, como o caso de Al (QUADRO 6.3.3.1). Deste modo, trés alunos com média
inferior a quatro foram reprovados (A5, A8 e Al1l). O aluno A1l realizou a prova final e

conseguiu a aprovagcao.

Quadro 6.3.3.1 - A média final dos alunos foi calculada a partir dos resultados das duas provas e de um
trabalho que valeu dois pontos. As trés notas foram somadas e divididas por dois para a
obtencdo da nota final

Prova 1l Prova2 | Trabalho q -
Aluno (Aula 16) | (Aula30) | (Aula 26) Nota Final Condicéo
Al 4,3 2,4 1,4 4,05 Prova final/ Aprovado
A2 59 5,0 1,5 6,20 Aprovado
A3 4,6 7,2 1,5 6,65 Aprovado
A4 4,3 7,3 1,7 6,65 Aprovado
A5 14 1,0 1,2 1,80 Reprovado
A6 7,2 7,2 1,2 7,80 Aprovado
A7 3,75 6,1 1,5 5,68 Aprovado
A8 2,2 0,2 1,2 1,80 Reprovado
A9 4,7 4,0 1,4 5,05 Aprovado
Al10 4,2 6,0 1,7 5,95 Aprovado
All 0,6 2,0 15 2,05 Reprovado
Al2 7,1 4,6 1,7 6,70 Aprovado
Al3 79 6,5 1,7 8,05 Aprovado
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Apesar da reprovacdo de trés alunos, ndo se pode desconsiderar, que todos os
alunos apresentaram alguma evolucdo quanto ao conhecimento discutido, embora uns mais
que outros como normalmente ocorre.

Um dos fatores que pode ter dificultado a aprendizagem foi a natureza dos
conhecimentos prévios dos alunos, que eram por vezes insuficientes, ausentes ou
equivocados, e até mesmo alternativos. Um exemplo disso foi a dificuldade de utilizagdo
dos conceitos oriundos da disciplina Anatomia, evidente em varios momentos da
disciplina. Um exemplo de concepcéo alternativa, foi o caso de A9 que, mesmo parecendo
interessado e fazendo perguntas durante as aulas,apresentava concepcdes cientificamente
inadequadas sobre alguns conceitos. Em entrevista, o referido aluno nos fala um pouco
sobre suas dificuldades e diz: “(...), por exemplo, 0s conceitos que a gente tem errado,
cinematica e cinética, eu tinha o inverso. Entdo, para desestruturar isso ha minha cabeca,
ta sendo muito dificil. Igual a inércia. Inércia a gente sempre aprendeu que é parado, mas
¢ a auséncia de uma forca externa para alterar. Entdo, esses sdo 0s mais que téo
agravando minha situacéo”. Este nos parece um exemplo de que o proprio aluno consegue
perceber a inadequacéo de suas concepgdes prévias.

Assim, principalmente no inicio da disciplina, percebemos as dificuldades dos
alunos com o contetdo pela inadequacdo de seus conhecimentos prévios, que deveriam ter
sido consolidados na educacdo basica, fato este que demandou do professor a revisdo dos
conceitos procedentes da Mecanica, necessarios para ancorar novas informacoes.

De forma geral, a afetividade professor — aluno era boa, visto que a maioria
gostava da disciplina e do professor, como nos relatou um aluno numa conversa informal.
Antes do inicio da aula 24, ainda no corredor, a professora assistente perguntou a A9 se a
turma estava gostando da disciplina. Ele respondeu que sim e sabia que até os alunos
reprovados nos periodos anteriores gostavam da disciplina e a consideravam importante.
Aproveitando a oportunidade, a professora comentou com A9 e A12 que a turma era muito
dependente do material que o professor disponibilizava e eles argumentaram que havia
pouco tempo disponivel para buscar outras fontes, ja que cursavam naquele periodo outras
disciplinas que exigiam muita dedicacdo. Em outra parte da conversa, a professora
comentou que muitos acham a disciplina dificil e A9 contou que a disciplina é boa, que as
aulas do professor eram muito boas, e reproduzindo um discurso socialmente consensuado,

delegou a culpa ao sistema escolar porque se chega a faculdade com os mesmos habitos da
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escola, e completou dizendo que antes, na escola, estudava somente as vésperas das provas
e que agora tinha que estudar com antecedéncia, pois caso contrario, ndo seria suficiente.
Diante disso, percebemos que apesar deste aluno ter apresentado dificuldades com
0 contetdo da disciplina, ele entendia que dos habitos escolares oriundos da educagédo
basica sdo inadequados quando os contetidos sdo apresentados com maior complexidade
no ensino superior. Contudo, a maioria dos alunos nos relatou, em entrevista, que seus
habitos de estudo pouco se modificaram desde o ensino médio, ou seja, a maioria segue
estudando as vésperas das provas, inclusive na disciplina Biomecéanica, indicando
intencionalidade para a memorizacao literal dos conceitos e ndo para um estudo voltado a

compreensdo dos mesmos, como ideal.



CAPITULO 7

DISCUSSAO DOS DADOS
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7. DISCUSSAO DOS DADOS

O objetivo da presente investigacdo é compreender o processo de aprendizagem
significativa dos alunos, em especial, 0 seu carater processual e recursivo e 0s aspectos que
nele interferem.

Como seria impossivel fazermos uma analise detalhada considerando todo o
contetdo trabalhado na disciplina, decidimos por um recorte focando dois aspectos que
entendemos como fundamentais: a elaboragéo do diagrama de corpo livre, que demanda a
relacdo entre conceitos oriundos da Fisica e da Anatomia, e a disposicao/ intencionalidade
para se aprender significativamente, pois, como dito no capitulo do referencial teorico, é
uma das condic@es para a ocorréncia da aprendizagem significativa.

Assim, com este propdsito, iniciamos este capitulo analisando o conhecimento
geral dos alunos sobre Anatomia e, em seguida, os aspectos referentes ao conceito de
diagrama de corpo livre e outros significados dos conceitos necessarios para sua adequada
elaboracdo. Por ultimo, buscamos evidéncias de que as condi¢Bes para a ocorréncia da
aprendizagem significativa foram atendidas. Para tanto, consideramos 0 ensino e a forma
como os alunos interagem com o0 conhecimento, mais precisamente, se possuem
intencionalidade aprender considerando o0 continuum aprendizagem mecanica -

significativa segundo indicadores propostos.

7.1. Diagnostico do conhecimento sobre Anatomia Funcional

O profissional de Educacdo Fisica, para fazer uso adequado dos conceitos e
principios da Biomecanica, precisa ter conhecimentos relativamente consolidados sobre
Anatomia Funcional, em especial as caracteristicas e func@es das estruturas envolvidas no
movimento humano. Neste item nos deteremos, além dos movimentos articulares, nas
acOes musculares e seus tipos de contragao.

Como retratado na descricdo da disciplina Biomecanica, muitos alunos
apresentaram dificuldades na identificacdo de movimentos articulares e grupamentos
musculares, assim como nos tipos de contracdes musculares. Em situacdo ideal para o

desenvolvimento da disciplina, esperava-se que 0s conhecimentos basicos sobre Anatomia
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Funcional, enquanto conhecimentos prévios desse grupo de alunos, estivessem
consolidados e prontos a ancorar novos conceitos inerentes a Biomecénica, pois a
disciplina Anatomia é obrigatoria no curso e j& havia sido cursada. Conforme nossa
descricdo interpretativa do processo de ensino e de aprendizagem (item 6.3.2 do Capitulo
6), identificamos que ddvidas desta natureza ocorreram explicitamente, principalmente
durante as aulas 3, 26, 27 e 28. Também, no encontro 6, pudemos observar dificuldades
dos alunos para relacionar a acdo muscular a conceitos como massa, aceleracéo
gravitacional e, portanto ao peso, como apresentado nas paginas 70 e 71. Assim, em
atencdo ao nosso objetivo, analisamos as respostas da Questdo | da ultima prova da
disciplina, que chamamos de Teste Ill e, conforme Anexo J, se baseou na Figura 7.1.1 e
perguntou: “Que grupamentos musculares estdo atuando em cada etapa do

movimento e que tipos de contracdes estéo realizando?”

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5

Figura 7.1.1 — Seqiiéncia de instantes do exercicio que os alunos deveriam considerar para responder as
questBes. Imagem retirada do Teste 11 e adaptada pela autora

Como discutido entre professor e alunos nas aulas 23, 24, 25, 26, 27, 28 e 29, 0s
alunos deveriam considerar cada figura como um instante e o intervalo entre elas como
duracdes, sendo o nimero de fases a soma de ambos. Como o instante se caracteriza por
um intervalo de tempo tendendo a zero, ndo seria necessario considerar 0s grupamentos
musculares e o tipo de contracdo, neste caso. Deste modo, os alunos deveriam considerar
somente as duracOes, tendo em vista o instante anterior. Vale lembrar que a questéo
requeria apenas os grupamentos musculares e ndo cada muasculo individualmente, aléem dos
tipos de contracdes realizadas nas condigdes apresentadas. Segundo Smith et al (1997) e

Hall (2000) a contracdo Concéntrica ocorre quando o masculo se encurta durante sua acao,
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a Excéntrica, quando o musculo se alonga durante a contracdo, ou seja, existe movimento,
mudanca do angulo articular. Na contracdo Isométrica, por outro lado, ndo hd movimento
aparente. O masculo se contrai, produz forca, porém, sem alteracdo visivel no angulo
articular.

Contudo, a questdo apresentava somente o corpo do individuo, sem implementos
ou maquinas que pudessem exercer resisténcia, ou seja, 0 aluno deveria considerar a
relacdo entre o movimento corporal (ou articular) realizado e o peso (relacdo entre a
aceleracdo da gravidade e a massa do corpo) dos segmentos como resisténcia para, desta
forma, identificar adequadamente os tipos de contragfes musculares realizadas pelos
grupamentos musculares envolvidos no movimento. Ou seja, a resisténcia correspondia
apenas ao peso dos segmentos.

Assim, consideramos respostas corretas as apresentadas no Quadro 7.1.1, sem a

possibilidade de outras respostas.

Quadro 7.1.1 — Respostas adequadas para a primeira questdo do Teste Ill em que foram consideradas
somente as fases correspondentes as duragGes e 0s grupamentos musculares dos membros
inferiores como aconselhava a introducéo do referido Teste

Duracdo | Membro Inferior | Grupamento Muscular Tipo de contracéo

Flexores do quadril Concéntrica

1 Direito Flexores do joelho Concéntrica
Flexores do tornozelo Concéntrica/ Isométrica

Flexores do quadril Isométrica

Direito Flexores do joelho Isométrica

2 Flexores do tornozelo Isométrica

Extensores do quadril Excéntrica

Esquerdo Extensores do joelho Excéntrica

Extensores do tornozelo Excéntrica

Flexores do quadril Isométrica

Direito Flexores do joelho Isométrica

Flexores do tornozelo Isométrica

3 - ——

Extensores do quadril Concéntrica

Esquerdo Extensores do joelho Concéntrica

Extensores do tornozelo Concéntrica

Flexores do quadril Excéntrica

4 Direito Flexores do joelho Excéntrica
Flexores do tornozelo Excéntrica/ Isométrica

De acordo com a pergunta, o ideal seria que todos os alunos considerassem as trés
articulagdes envolvidas diretamente no movimento como apresentamos, contudo, como

mostra o Quadro 7.1.2, apenas A9 o fez.
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Embora ndo fosse ideal, a auséncia dos grupamentos musculares referente a
articulacdo do tornozelo ndo foi por nds considerada como um erro, visto que esta ndo é
determinante na realizacdo do exercicio proposto, porém no caso das outras duas, sim.
Identificamos que A7 e A5 ndo mencionaram as articulacdes do joelho e quadril,
respectivamente  (QUADRO 7.1.2). Também esperavamos que os alunos que
mencionassem uma, duas ou as trés articulagbes seguissem 0 mesmo padrdo para todas as
duragdes, mas como observamos no Quadro 7.1.2 alguns escolheram por ndo adotar um
padrdo de resposta. Acreditamos que a ndo consideracdo de uma ou duas articulacdes por
parte dos alunos pode ter ocorrido em decorréncia de dois fatores principais: (a) eles
acreditavam que tais articulagbes e, conseqlientemente, 0S grupamentos musculares
envolvidos na realizacdo do movimento, ndo eram relevantes para a execugdo do exercicio

e/ ou (b) os conhecimentos requeridos pela questdo eram ausentes ou insuficientes.

Quadro 7.1.2 — Alunos que consideraram as articulag6es envolvidas no exercicio

Tornozelo Joelho Quadril
Considerou em todos 0s Al, A3, A4, A5,
deslocamentos A3, A9 Ab, A8, A9, Al13 AL, Ad A6 A9, AL3
Nao considerou A4, A5, A6, A7, All A7 A5
Considerou em pelo menos Al, A2, A8, Al0, A2, A3, A7, A8,
um deslocamento Al2, Al13 A2, A10, All, Al2 Al10, All, Al12

Para um diagndstico geral do conjunto de alunos sobre esse conhecimento, além
das respostas incorretas, também computamos como erro a auséncia das articulagdes do
quadril e/ ou joelho. Dentre as articulacbes mencionadas individualmente, nenhum aluno
obteve total de acertos, embora Al tenha errado apenas 0s grupamentos musculares com
seus correspondentes tipos de contracdes na duragédo quatro (D4). Contrariamente All,
Al10, A7 e Al12, respectivamente, obtiveram zero, dois, quatro e quatro acertos para 0s
grupamentos musculares das articulagdes que consideraram em suas respostas.

Nossa intencdo ndo é quantificar os erros, mas mostrar a concentracdo dos
mesmos e, assim, evidéncias que corroboram nossas observacdes sobre as dificuldades
apresentadas pelos estudantes quanto ao conhecimento do tema.

O Gréfico 7.1.1 apresenta para cada duracdo (D) a possibilidade de acertos pelo
somatorio das respostas do conjunto de alunos considerando os grupamentos musculares

para cada articulagdo e seus correspondentes tipos de contragfes, com exce¢do a
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articulacdo do tornozelo, computada mediante a opcao do aluno por utiliza-la. Além disso,
foi possivel identificarmos o total de erros e a natureza dos mesmos. Mediante a isso,
identificamos 364 possibilidades de acertos a partir do somatoério das duracdes e obtivemos

186 erros, ou seja, 51% das respostas foram equivocadas.

Atingimento % do total de
erros em relacéo a
possibilidade total de
acertos.

D1=231%, D2=54%
D3 =49%, D4 =69%

D1 D2 D3 D4

® Possibilidade total de acertos ® Total de erros
B Erros - grupamentos musculares B Erros - tipos de contragao
Erros - auséncia de articulagoes

Gréfico 7.1.1 — Distribuicdo das respostas do conjunto de alunos a questdo | do Teste 1l por duragdes (D),
considerando os totais de acertos possiveis, com seus respectivos totais de erros e a natureza
dos mesmos

Os dados indicam maior concentracdo de erros situados em D2, D3, mas
principalmente em DA4. Diferente do ideal que apresentamos no Quadro 7.1.1, em D1
alguns alunos disseram ser 0 movimento realizado pelos extensores do quadril (A7, A10 e
All) e joelho (A12). No caso de D2, os equivocos (54%) se concentraram no membro
inferior esquerdo, pois, para eles, os responsaveis pelo movimento eram os flexores do
quadril (A2, A4, A9 e Al12), flexores do joelho (A2, A4, A8, A9, All e Al2) e flexores do
tornozelo (A2, A3, A8, A9 e Al12). Em D3, as dificuldades novamente estiveram centradas
no membro inferior esquerdo com mencao aos flexores do quadril (A10, A1l e Al12) e aos
flexores do tornozelo (A3, A10 e A12). Em D4, identificamos o maior percentual (69%) de
respostas inadequadas que mencionaram os extensores do quadril (A1, A2, A4, A7, A8,
A9, All e Al3), os extensores do joelho (A1, A2, A4, A8, A9, A10, Al12 e Al3) e, por
Gltimo, os extensores do tornozelo (A9) como grupamentos musculares responsaveis pelo

movimento.
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Os problemas referentes a identificacdo dos tipos de contragdo muscular foram
evidentes nas quatro duragbes, ndo s6 quando 0s grupamentos musculares eram
equivocados, mas também quando corretos, em alguns casos. Notamos que a dificuldade se
concentrou na contracdo Excéntrica. Nas duracBes 1, 2 e 3, 0s erros por auséncia das
articulacBes indispensaveis ao movimento realizado superaram 0s demais equivocos
(GRAFICO 7.1.1).

Esse conjunto de dados indica que, para a maioria dos alunos, existe dificuldade
em relacionar o grupamento e correspondente tipo de contracdo muscular responsavel pelo
movimento a forca gravitacional (peso) exercida no corpo, ou seja, ao peso dos segmentos,
que neste caso, é Unica resisténcia imposta a execucdo do movimento. A auséncia das
principais articulacBes envolvidas para a realizacdo do exercicio, aspecto considerado por
noés como um erro, indica pouca clareza sobre os grupamentos musculares e tipos de
contracdes fundamentais a tais movimentos corporais.

Diante disso, acreditamos que um dos problemas relacionados ao ensino e a
aprendizagem da Biomecanica, no contexto considerado, diz respeito aos conhecimentos
prévios procedentes da Anatomia, por serem insuficientes e/ou fragmentados, ou mesmo
ausentes. Tais conhecimentos sdo fundamentais para a aprendizagem da Biomecanica,

COmo veremos a seguir.

7.2. A avaliacdo da aprendizagem sobre o significado de Diagrama de Corpo Livre e

sobre os conceitos envolvidos na sua elaboracéo

(...) Na auséncia de ideias claras e estaveis, que podem servir como
pontos de ancoragem e de focos de organizacdo para a incorporacdo de
material novo e logicamente significativo, os estudantes véem-se presos
numa teia de incompreensao e possuem poucas tarefas de aprendizagem,
mas memorizadas, para fins de avaliagdo (AUSUBEL, 2003, p. 167).

O diagrama de corpo livre (DCL) foi escolhido para caracterizar aprendizagem
significativa desse grupo de alunos por dois motivos principais. Primeiro, porque
corresponde a uma estratégia que possibilita o estudo simplificado da dinamica de um
corpo, ou seja, o diagrama permite a analise, mesmo que simplificada, das habilidades e

técnicas motoras por parte dos professores de Educacdo Fisica. Segundo, pelo seu
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potencial como recurso instrucional e de avaliacdo, ja que sua adequada elaboracéo requer,
conforme a natureza conceitual da Biomecanica, a relagdo entre conceitos oriundos da
Fisica e da Biologia. Deste modo, o aluno precisa relacionar dois ou mais conceitos para a
adequada representacao das forcas no sistema em questdo. De acordo com 0 modo como se
elabora o diagrama é possivel conhecer como o estudante interpreta os fenémenos fisicos e
bioldgicos ali presentes e como estes se relacionam em determinadas situacdes. Ou seja,
com este instrumento podemos avaliar o nivel de compreensdo dos conceitos envolvidos e,
portanto, a aprendizagem do aluno que o elabora.

Entretanto, ndo estamos ignorando que avaliar a aprendizagem, em particular a
aprendizagem significativa, ndo é tarefa facil. Ausubel (2003, p. 130) nos adverte que,
“(...) nem sempre é facil demonstrar que ocorreu aprendizagem significativa. A
compreensdo genuina implica a posse de significados claros, precisos, diferenciados e
transferiveis (...)”. Assim, é preciso buscar evidéncias de aprendizagem e, sem considera-
las pontual e isoladamente, comparé-las para que a interpretacdo, avaliagdo e diagnostico
final estejam mais proximos do real. E neste sentido que esta orientada esta analise, ou
seja, acreditamos que o “teste surpresa” e as duas provas formais da disciplina, aqui
denominadas Teste I, 1l e 111 (ANEXOS F, H e J), por suas caracteristicas e momentos de
realizacdo, possibilitaram ao professor, bem como aos alunos, identificar as ideias
adequadamente captadas e aprendidas e, principalmente, na auséncia dessas evidéncias
positivas, as ideias menos compreendidas e as dificuldades inerentes ao processo da
aprendizagem.

Em situacdo ideal, as atividades, cuja analise/avaliacdo passaremos a apresentar,
primeiro deveriam evidenciar dominio conceitual do DCL, sua importancia e finalidade de
utilizacdo e, depois, no caso da confeccdo do mesmo, pleno dominio dos conceitos
adequados para sua elaboracdo. Este conhecimento, como ja defendemos, € importante
para que o professor de Educacdo Fisica possa avaliar, diagnosticar e planejar
adequadamente as intervencdes apropriadas a cada situacdo de ensino.

O Teste | (ANEXO F) foi realizado na aula 7 (Setembro/2008) sem consulta, sem
aviso prévio aos alunos e contou com 19 questdes de natureza objetiva, dente elas “O que
é um diagrama de corpo livre?”.

O DCL, conforme nos esclarecem Beer e Johnston (1994), deve considerar todas
as forcas externas conhecidas que atuam sobre o corpo, no qual o mddulo, dire¢do e o
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sentido das mesmas devem ser claramente mostrados. Segundo Hall (2000, p. 47), o DCL €
“(...) um esbogo que mostra um sistema definido e isolado com a representacdo vetorial
grafica das forcas que atuam sobre o sistema” e, de forma similar, Enoka (2000, p. 37)
explica tratar-se de “(...) um diagrama simplificado do sistema, normalmente um desenho
simples, isolado do que h& em seu redor e que leva em conta todas as interagcdes entre o
sistema e seu meio ambiente”. Foram estas ideias que orientaram nossa anélise e avaliacéo,
principalmente a definicdo apresentada por Hall (2000), autora da obra adotada como livro
texto na disciplina.

O significado de DCL cobrado havia sido discutido na quarta aula e retomado na
aula 6, quando o professor desenhou um esqueleto segmentar'* de um membro superior e,
com a participagdo dos alunos, esquematizou as forgas que atuavam naquele sistema (item
6.3.2.1 do Capitulo 6). Assim, embora o tema ainda pudesse ser novo e pouco familiar para
a maioria dos alunos, o “teste surpresa”, antes de respostas de natureza mais memoristica
favorecidas pelo tipo de questdo, permitiu a expressdo mais espontanea das ideias que
estavam sendo captadas pelos alunos.

Considerando todos esses aspectos, 0 conjunto das respostas dadas por oito alunos
(dois haviam faltado e trés ndo responderam), sintetizado no Quadro 7.2.1, indica pequena
compreensdo do conceito e, por vezes, alguma confusdo entre o significado e a funcéo do
DCL. As respostas mais proximas do que consideramos adequado foram dadas pelos
alunos A5, A7 e Al3 que, coerentes com 0 autor estudado, afirmaram tratar-se de “um
diagrama que mostra forcas que atuam no corpo”. O aluno Al0, definindo-o como um
diagrama que corresponde a “analise das forcas que agem no corpo”, embora tenha
apresentado um discurso coerente, utilizou palavras que ainda ndo eram as mais
apropriadas. Tal redagdo néo esclareceu o significado de DCL, pois apresentou sua fungéo
e ndo o0 seu conceito. Embora esta resposta isolada seja insuficiente para se dizer se o
problema esta no significado captado ou no discurso utilizado, ou mesmo, na atencdo ao
anunciado, a consideramos inadequada, pois, ainda que a andlise das forcas que atuam num
determinado corpo possa ser realizada com o auxilio desta estratégia, o diagrama
simplifica o estudo da dinamica do corpo, contudo, esta ndo é uma condicdo para sua

existéncia. O aluno Al2, por sua vez, respondeu que o DCL “mostra os vetores que agem

% Croqui do(s) segmento(s) corporal(is) que compde(m) a representacéo do diagrama de corpo livre.
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no corpo”, ou seja, ele possuia a ideia de que a representacdo vetorial € importante para a

confeccdo do esquema, mas ndo especificou qual a natureza dos vetores.

Quadro 7.2.1 — Resposta dos alunos ao Teste | sobre o conceito de Diagrama de Corpo Livre

Mostra Forcas Movimento Explicou o 5|g_n|f|cad0 °
8 : Vetores do conceito? e | 8
c Analisa S| s
= ) Forcas _ gue agem _ ] 2 5
< | Corpo | Movimento Mostra | Analisa | nocorpo Sim N3o I LIEJ
Al X X
A2 X
A3 X X
A4 "
A5 X X
A6 X
A7 X X
A8 X
A9 X
Al0 X X
All X X
Al2 X X
Al3 X X
Total 3 1 1 1 1 1 3 5 2 3

Em sintese, esse primeiro conjunto de respostas sugere que os alunos, embora
evidenciassem captacdo de alguns significados apresentados, ainda ndo haviam
estabelecido as relagfes substantivas e ndo arbitrérias que, caracterizando a aprendizagem
significativa, permitiriam o uso de uma linguagem adequada para explicar corretamente o
conceito. Tal fato, antes de negativo, nos parece uma importante evidéncia do carater
processual da aprendizagem.

Ressaltamos que pela natureza da questdo elaborada, os alunos poderiam
respondé-la por memorizagdo, ou seja, embora apresentada de surpresa, o enunciado, ja
familiar, ndo exigia que os estudantes dessem conta de uma situa¢do nova, condi¢do para
se identificar uma “evidéncia de aprendizagem significativa”.

No presente caso, apenas trés alunos se aproximaram da resposta adequada, porém
sem que houvesse um padrdo nas mesmas, ou seja, as ideias eras semelhantes, mas
redigidas de formas diferentes. Ao que parece, a maioria dos alunos relacionou parte dos
significados lidos e discutidos em aula conforme os conhecimentos que ja possuiam, pois

suas idiossincrasias explicam as respostas diferentes, embora algumas mais adequadas que

outras.
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Outro exemplo, passivel de relacdo com o anterior foi a questdo trés do Teste Il
(aula 16), composto por sete perguntas, sendo a questdo de nosso interesse menos objetiva
que a anterior: “Um Diagrama de Corpo Livre é a representacdo esquematica de um
corpo na qual estdo graficamente representadas as grandezas vetoriais que atuam
sobre ele. Certo ou errado? Justifique.”

Antes da andlise das respostas, nos parece importante lembrar que o DCL foi
discutido em varios momentos da disciplina: além das aulas iniciais explicitadas na analise
do Teste I, houve a correcdo do mesmo durante a aula oito, uma ampla discussdo apés
leitura prévia do texto sobre “equilibrio” (Capitulo 13, HALL, 2000) no encontro 10 e, na
aula 14, a correcdo de um exercicio escrito dado aos alunos no encontro 13, que se referiu
ao DCL em uma das questdes conforme descrigédo interpretativa. Ou seja, considerando a
importancia da recursividade no processo da aprendizagem significativa, os alunos tiveram
diversas oportunidades para pensar com e sobre o diagrama no desenvolvimento do ensino.
Como a questdo pedia aos alunos que respondessem certo ou errado e justificassem o
porqué de suas escolhas, baseado em Beer e Johnston (1994), Enoka (2000) e Hall (2000),
a resposta esperada seria “Errado” e a justificativa, algo similar a: o diagrama de corpo
livre € a representacdo esquematica de um corpo na qual estdo graficamente representadas
as forcas que atuam sobre ele.

Essa questdo nos parece mais elaborada do que a do teste anterior, pois exigiu que
os alunos relacionassem o significado de DCL ao de grandezas vetoriais com suas
similaridades e diferencas, muito embora também fosse possivel sua resolugdo por
memorizagdo da “justificativa” e por tentativa de acerto ao acaso da “resposta” (50% =
certo ou errado). Para responder adequadamente, os alunos deveriam ter a no¢gdo minima
de que as grandezas vetoriais sdo grandezas fisicas ndo completamente compreendidas e
determinadas apenas por seu moédulo (valor). Ou seja, uma grandeza vetorial precisa
fornecer, além de seu modulo, direcdo (horizontal, vertical ou inclinado) e sentido (de cima
para baixo, de baixo para cima, da esquerda para a direita e da direita para a esquerda).
Para Hall (2000), os vetores sdo quantidades fisicas que possuem magnitude e direcdo e
sdo representados por simbolos em forma de seta. Enoka (2000, p. 352) apresenta 0s
vetores como “(...) quantidades que comunicam mddulo, direcdo e sentido (...)” e “(...)
podem ser representados graficamente como um segmento de reta orientado. O
comprimento da seta especifica 0 médulo do vetor, e sua direcdo é indicada por uma linha
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de acdo e um sentido” (ponta da seta). O deslocamento, a velocidade, a aceleracao e a forca
sdo exemplos de grandezas vetoriais e, de acordo com o conceito de DCL, apenas as forc¢as
sdo representadas. Contudo esse significado foi trabalhado com os alunos no quarto

encontro como apresentado no item 6.3.2.1 do Capitulo 6.

Quadro 7.2.2 — Critérios considerados para avaliar se os alunos compreendiam os conceitos de diagrama de
corpo livre (DCL) e de grandezas vetoriais (GV) no Teste Il

Resposta Coerente | Incoerente | Incoerente | Sabe o significado do conceito de 8
(=Errado) | (=Certo) | (=Certo) DCL GV %
Justificativa | Coerente | Coerente | Incoerente | SIM | NAO | SIM | NAO <
Al X v "
A2 X ” "
A3 X < -
A4 X - ”
A5 <
A6 X = "
A7 <
A8 ” ~ "
A9 X ~ .
Al10 X > x
All X ” <
Al2 X - x
Al3 " » -
Total 4 3 2 7 7 7 > 5

Os alunos Al, A3, A6, A8, A10, A12 e Al3 justificaram que o DCL é um esboco
grafico ou desenho das forcas e/ou dos vetores de forca que atuam sobre o corpo, ou seja,
eles apresentaram justificativas coerentes e, portanto, houve alguma evolucdo sobre o
significado do conceito. Os alunos A2, A4, A9 e A1l explicaram, incoerentemente, que no
digrama sdo representadas as “grandezas vetoriais que atuam sobre o corpo”.
Consideramos que o conhecimento sobre os temas, até entdo, era insuficiente, visto que
outras grandezas fisicas, além da forca, necessitam de representagéo vetorial.

O Quadro 7.2.2 tenta elucidar os critérios que elegemos para enquadrar os alunos
quanto ao conhecimento sobre o DCL e grandezas vetoriais. ldentificamos trés opg¢des de
respostas: (a) os alunos que deram resposta (responderam “errado™) e justificativa
coerentes (Al, A6, A10 e Al2) apresentavam conhecimento sobre o significado de
grandezas vetoriais, assim como o de DCL e talvez soubessem a relacao entre eles; (b) os

gue se equivocaram na resposta (respondendo “certo”) e acertaram a justificativa (A3, A8 e
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Al13) ainda ndo possuiam conhecimentos minimos suficientes sobre o significado de
grandezas vetoriais, mas apresentavam algum grau de compreensdo sobre o conceito de
DCL, embora a resposta pudesse ser fruto de memorizagcdo como entdo mencionado; (c) 0s
alunos que deram a resposta e justificativa incoerentes (A2, A4, A9 e All) foram os
mesmos que vincularam suas respostas as grandezas vetoriais e, desta forma, nao
dispunham de tais conhecimentos ou ainda, estes eram insuficientes para pensar 0S
conceitos separadamente e a relacdo entre eles. Faltaram ao Teste Il, os alunos A5 e A7,
que estavam entre 0s trés que responderam adequadamente a questdo no Teste |.

Ressaltamos que alguns dos alunos que ndo responderam adequadamente a
questdo do Teste I, ja o fizeram com mais clareza no Teste Il, indicando alguma evolugédo
na organizagdo do conhecimento solicitado nas suas estruturas cognitivas. Entretanto,
apesar de constatarmos um menor uso de palavras inadequadas na redacdo da justificativa,
tal fato pode estar relacionado a transcricéo literal ou de formas semelhantes a justificativa
fornecida pelo professor, percebida na maioria dos casos.

O Teste 1Il (ANEXO J), realizado na dltima aula, foi composto por quatro
questdes abertas, mas analisaremos a segunda e a terceira por tratarem da confecgdo do
DCL e que chamaremos de A e B. Porém, antes de apresentarmos a analise, abordaremos
aspectos gerais referentes a ambas as questdes.

O exercicio ao qual se referem as questdes era composto por cinco instantes,
embora devessem ser considerados apenas os movimentos realizados da Figura 2 a 4, como

apresentado na Figura 7.2.1.

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

Figura 7.2.1 — Sequéncia de instantes do exercicio que os alunos deveriam considerar para responder as
questdes A e B do Teste. Imagem retirada do Teste |11 e adaptada pela autora

Durante esse movimento que era realizado em baixa velocidade, o individuo

mantém as maos apoiadas em uma barra. Para simplificar a elaboracdo do diagrama,
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considerou-se que 0s membros superiores nao foram exercitados. A questdo A solicitava o
desenho de um DCL com a representacdo da(s) principal(is) forca(s) que atuava(m) como
resisténcia(s) ao exercicio em questdo, além da identificacdo das mesmas. Na questdo B, de
forma similar a anterior, pedia-se a representacdo da(s) forca(s) muscular(es) que
atuava(m) durante o mesmo exercicio e, também, a identificacdo dos grupamentos
musculares. Conforme as caracteristicas das respostas dos alunos, elaboramos um
instrumento que nos auxiliou na andlise e avaliacdo do conhecimento sobre os conceitos
requeridos na questdo e, ainda, o utilizamos como um indicador de concentracdo dos erros,
ou seja, foi possivel fazer um “mapeamento” dos pontos de maior dificuldade e facilidade
para o grupo e para cada aluno individualmente.

Inicialmente, sem analisar detalhadamente as respostas dadas, consideramos que
os estudantes apresentaram o significado de DCL adequadamente quando o esqueleto
segmentar era desenhado e, junto a ele, representada, vetorialmente alguma forca atuando
no corpo, em pelo menos, um dos digramas. Desta forma, considerando os trés testes,
houve evolugdo no conhecimento quanto ao significado de DCL, como mostra o Grafico
7.2.1.

Vermelho = Teste |
Verde = Teste |1
Azul = Teste 111

2 2
T

Faltaram

r. NUmero de alunos

Sabe dizer o que
representao DCL

Gréfico 7.2.1 - Evolugéo do conhecimento sobre o significado de diagrama de corpo livre nos Testes I, Il e
1l

A Figura 7.2.1 apresenta os trés instantes do exercicio, entretanto, os alunos
poderiam confeccionar, caso quisessem, mais de trés diagramas para cada questao a fim de
representar as forgas atuantes nas situagGes. Constatamos que todos os alunos, com
excecdo de Al, o fizeram, o que evidenciou alguma evolugdo do conhecimento sobre o
significado do diagrama por parte dos alunos.

Apesar das figuras (FIGURA 7.2.1) apresentadas no Teste IIl mostrarem a

execucao do exercicio e, inclusive, sugerindo como os esqueletos segmentares poderiam
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ser representados, alguns alunos o fizeram de forma incoerente. Nao foi exigido um
desenho perfeito, porém consideramos desenhos coerentes aqueles que apresentaram o
minimo de proporcdo entre 0s segmentos corporais com a representacao das articulages
envolvidas. Este critério, ainda que ndo seja uma evidéncia sobre o conhecimento dos
conceitos requeridos para a confeccdo do diagrama, se faz necessario para representar uma
composi¢do segmentar com requisitos minimos para apropriada localizacdo das forcas que
agem nos segmentos corporais.

Muitos optaram por desenhar o esqueleto segmentar completo com tronco e 0s
membros superiores e outros, somente 0os membros inferiores ou apenas um deles. Estas
trés formas de representacdo seriam consideradas corretas se 0s alunos cumprissem 0s
critérios de coeréncia gréafica que estipulamos. Com isso, apenas quatro alunos (A2, A3,
A6 e A9) ilustraram o esqueleto segmentar adequadamente, o que nos leva a crer que a
representacdo clara do diagrama ndo foi uma preocupacao para a maioria.

Consideramos que tanto as forgas que atuam como resisténcia a0 movimento
como as forgas musculares deveriam ser nomeadas/ identificadas, como pediam as
questBes. Tal requisito foi necessario para que o professor conseguisse identificar as forcas
representadas pelos alunos. Na questdo A, apenas o aluno A9 ndo nomeou as forcas que
representou e, na questdo B, somente A2, A7 e Al3 identificaram as forcas oriundas dos
grupamentos musculares. A pequena identificacdo dos grupamentos musculares pode ter
ocorrido pela pouca atencéo dos alunos ao enunciado da questdo, pois alguns utilizaram as
letras “FM” como sindnimo de “forca muscular”, ou ainda, devido a possiveis duvidas
sobre os grupamentos musculares que realizam trabalho nas condi¢des apresentadas.

Para resolver as situagdes propostas nas duas questdes do Teste Ill, os alunos
deveriam ter conhecimentos basicos sobre vetores e utiliza-los para representar, no DCL,
as forcas que atuavam no sistema. Como mencionado, 0 vetor € um simbolo que representa
grandezas fisicas e possui magnitude, direcdo e sentido e, por isso, tais caracteristicas
deveriam ser representadas nos diagramas de ambas as questdes. Os vetores também foram
amplamente explorados durante as aulas, pois a representacdo vetorial das forcas é inerente
a elaboracdo do DCL. Especificamente, o significado de vetor foi discutido na aula 4 e
retomado nas aulas 8 e 13. Além disso, o tema foi inicialmente explicado e exemplificado
no Capitulo 3 do livro adotado e, a partir dai, os capitulos seguintes também passaram a

utiliza-lo para representar e exemplificar as grandezas fisicas de mesma natureza. Ap6s o
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Teste I, durante as aulas 17 e 18, o DCL foi novamente utilizado pelo professor para
exemplificar alavancas corporais e, no encontro 23, para discutir as forgas externas que
atuam no corpo em determinados instantes®® da conduta motora “salto vertical”, conforme
discutido no item 6.3.2.2 do Capitulo 6.

Pela forma recursiva com que as representacées vetoriais foram abordadas durante
a disciplina, procuramos evidéncias sobre o conhecimento do significado de vetor. Os
alunos sabiam o que é um vetor? Consideramos que sim quando o desenhavam como um
segmento de reta orientado com modulo, direcdo e sentido, independentemente de sua
representacdo estar correta ou ndo. Quase todos os alunos o utilizaram para representar
forcas que compunham o DCL.

A primeira questao (A) apresentou o seguinte enunciado: “Considere a fragao de
movimento que vai da figura 2 até a figura 4, desenhe seus esqueletos segmentares e
desenvolva diagramas de corpo livre representando a(s) principal(is) forca(s) que
atua(m) como resisténcia(s) no exercicio, identificando-a(s).” Nela, os estudantes teriam
que localizar e identificar o peso dos proprios segmentos corporais como resisténcia ao
movimento realizado pela forca muscular, ja4 que ndo havia implementos™ localizados
junto a qualquer parte do corpo.

Para a adequada representacdo vetorial e localizacdo do peso era necessaria a
compreensdo de dois fendmenos: (a) a relagéo existente entre a aceleracdo da gravidade e a
massa corporal e (b) que ha uma posi¢ao relativa entre os pesos dos segmentos corporais e
0 peso total do corpo. O tema centro de gravidade corporal esteve presente na quarta aula,
em que o professor, dentre outras questfes, discutiu a relacdo entre o peso corporal total e
0 peso de cada segmento e, ainda nos encontros 8, 13, 18 e 23. Porém, o Capitulo 13
(“Equilibrio e Movimento Humano”) do livro adotado, discutido na aula 10, expde e
explica como se d&o as relagcfes entre os eventos a e b. As questdes referentes a este tema
encontradas no Teste |, foram analisadas e apresentadas no item 6.3.2.1 do Capitulo 6 e,
até aquele momento os alunos apresentavam conhecimentos superficiais, insuficientes,
equivocados e em processo de (re)construcéo.

Para o primeiro fendmeno questionado, o aluno deveria saber que todos 0s corpos

caem sobre a Terra com a mesma aceleracdo. Assim a forca de atracdo gravitacional da

%% Intervalo de tempo que tende a zero.
18 Quando um objeto é posicionado junto ou conectado a um corpo, o centro de gravidade deste tende a se modificar em
virtude da massa adicional do implemento.
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Terra, chamada peso, é uma forca resultante do produto entre a quantidade de massa do
corpo e o valor de aceleragdo da gravidade, sendo massa uma propriedade intrinseca ao
corpo e constante, ou seja, sempre serd a mesma, ainda que a aceleracdo gravitacional
mude (HALLIDAY; RESNICK, 1994; HALL, 2000). Para localizar e representar 0 peso
no DCL também era necessario que 0s alunos tivessem a ideia aproximada da localizacao
do centro de gravidade do corpo ou do segmento corporal em questdo, ja que a dire¢do do
vetor peso é, neste caso, sempre vertical com sentido para baixo e obrigatoriamente deve
apontar para o centro da Terra. Além disso, o vetor tem origem no proprio centro de
gravidade (HALL, 2000) que “(...) representa o ponto de equilibrio, um local em torno do
qual todas as particulas de um objeto sdo distribuidas uniformemente” (ENOKA, 2000, p.
41) ou ainda de forma anéloga, € um “(...) ponto ao redor do qual a massa € 0 peso de um
corpo estao equilibrados em todas as direcdes” (HALL, 2000, p. 48).

No segundo fendmeno (b), que determina o sucesso da localizacdo do peso na
tarefa motora apresentada, o aluno deveria dispor da ideia basica de que cada segmento
corporal possui um centro de massa (centro de gravidade) onde estdo localizados seus
pesos que sdo relativos (determinados por meio de equagBes) a massa corporal total
(DONSKOI; ZATSIORSKI, 1988; HALL, 2000). Ou seja, deveria ter clareza de que o
corpo humano nédo é um corpo rigido e quando se movimenta muda a distancia entre seus
pontos, deslocando massa e com isso, mudando a localiza¢do do seu centro de gravidade.

Nossa expectativa era que os alunos fizessem representacdes dos pesos proximas
das apresentadas na Figura 7.2.2. As Figuras 7.2.2a, 7.2.2b e 7.2.2c representam o membro
inferior direito e a Figura 7.2.2d, o membro inferior esquerdo do sujeito que se exercita,
como mostra a sequéncia de instantes apresentada na Figura 7.2.1. A Figura 7.2.2a, mais
adequada para o exercicio, mostra um diagrama com o peso localizado fora do corpo, a
partir da média aproximada dos centros de gravidade dos segmentos envolvidos na tarefa
motora. A Figura 7.2.2b é similar, porém com a representacdo do peso no corpo que
consideramos proxima da adequada, visto que ndo houve representacdes semelhantes a
Figura 7.2.2a.

Apesar de o enunciado exigir dos alunos a representacdo do peso como resisténcia

ao movimento realizado, o aluno A6 ndo o considerou e, ao invés disso, plotou’’ no

7 Plotar: locar. Locar é localizar, marcar num diagrama ou num grafico um ponto de coordenadas conhecidas
(FERREIRA, 1999).
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diagrama uma forca muscular. Outros quatro alunos desenharam, além do peso, forcas de
cisalhamento (A1), forca muscular (A3 e A12) e pressédo (A1l) que ndo correspondiam ao

pedido na quest&o.

77 F Y

Figura 7.2.2 - Exemplos de diagramas de corpo livre considerados como coerentes para a adequada resposta
da questdo | do Teste Ill. As figuras a, b e c representam o sistema referente ao membro
inferior direito. A figura d representa 0 membro inferior esquerdo

Nessa perspectiva, os alunos poderiam optar por representar 0 peso no diagrama,

por segmento separadamente (FIGURA 7.2.2c), como fizeram A2, A5, A7, A8, A9 Al0 e

A13 ou pela média aproximada dos pesos segmentares envolvidos no exercicio (FIGURAS

7.2.2a, b e d) como representaram Al, A3, A4, All e A12 (QUADRO 7.2.3).

Quadro 7.2.3 — Variaveis relacionadas a localizacdo do peso extraidas do conjunto de respostas dos alunos a
partir do diagrama de corpo livre

_ Localizagao Peso Sabe Entende a relacéo
Origem do vetor representar | | entreamassa
No Direcdo | Sentido Peso S | corporal e a forca
» Fora do o . e o
o |23 segmento 9| | vetorialmente? | -= gravitacional
S |Els g segmento 2|5 ©
S |8l e Medial 3|5 5
= Els Sl @ _ L e O
< |eE B EE: =3 +
»|E 5 © S(2|B|lo| 8|~ |w l®) o @)
|- ol el 8| o S |.=5|o|lc|lE| s = 7] =
ol » E +— =] — e < N | .= 3} - —_— 1< [<5) _— 1<
oo S|l || o g le|s|c|lo| g n = o n zZ
2|lO0|m|O | o |>|gE
L
Al X X X X X X X
A2 | X X X X X X
A3 X | X X X X X
Ad X X X X X X X
A5 X X X | X X X X
A6 X X X
A7 | X X | X X X X X X
A8 |Xx X X X X X
A9 X X X X X X X X
Al10 |x X | x X X X X X
All X X X X X X X
Al2 X | x X X X X
Al3 | X X X X X X
Total (7| 5 |74 ]|0] O 5 |11({1|0 11| 1 (2|1 2 11 5 1 12
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Esperavamos que os estudantes que optaram por representar os pesos de cada
segmento separadamente o fizessem com a origem do vetor nos centros de gravidade (ou
de massa) aproximados de cada segmento corporal. “Aproximados” porque ndo foram
fornecidas equacdes para o calculo de tal posicdo, pois a intencédo era verificar se 0s alunos
compreendiam 0s conceitos e como os aplicavam e relacionavam. Entretanto, como mostra
0 Quadro 7.2.3, os alunos A2 e A8 representaram 0s pesos fora do sistema e nas
extremidades corporais (nas articulacdes) respectivamente. Os casos de A7 e A10, que
localizaram os vetores tanto na extremidade quanto medialmente a0 mesmo segmento, e
A5 e A9, que os posicionaram, simultaneamente, nas extremidades e fora do segmento, nos
sugerem indecisdo/ duvidas sobre como representar adequadamente a forca peso. As
repostas que apresentaram os vetores localizados medialmente aos segmentos, como a de
Al3, se aproximaram do que consideramos adequado, pois, por vezes, os desenhos eram
incoerentes e, como mencionado, esperdvamos uma localizacdo aproximada. Além disso,
0s centros de massa segmentares tendem a ser mais proximais pelas caracteristicas da
distribuicdo de massa (matéria) inerentes aos segmentos corporais (FIGURA 7.2.2c).

A segunda opcdo de resposta seria a representacdo do peso pela média aproximada
dos pesos dos segmentos envolvidos na tarefa motora. Neste caso, o centro de gravidade do
sistema formado por coxa, perna e peé direitos, referente ao intervalo entre dois e quatro da
Figura 7.2.1, esta localizado fora do segmento, ou seja, discretamente abaixo da coxa
medial, embora dentro do sistema (FIGURA 7.2.2a). Contudo, consideramos como
representacdo proxima da adequada quando o peso do sistema, referente ao membro
inferior direito era plotado medialmente a coxa, como fez A4. Os alunos A3 e Al2
plotaram apenas um vetor cada, porém, nos centros articulares e, portanto,
inadequadamente.

O aluno A9, ainda que tenha optado pela representagdo segmentar do peso, ora o
vetor foi plotado nas extremidades segmentares e ora fora do sistema (FIGURA 7.2.3),
representou um ponto abaixo da coxa direita, mas ndo vetorialmente, que poderia ser
interpretado como uma possivel ideia de localizacdo do centro de gravidade fora do corpo.
Contudo, a representacdo ndo deixa clara a relacdo entre o centro de massa dos segmentos
e 0 Peso. Este aluno identifica o ponto como “CGC”, que “traduzimos” como centro de
gravidade corporal e assim, procurando acreditar que, para o aluno, o centro de gravidade
corporal total estava localizado nesta posicao, o que seria inadequado.
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Figura 7.2.3 — Diagrama de corpo livre desenhado inadequadamente por A9, com representacdo do peso
como resisténcia ao movimento nos centros articulares

Para 0 membro inferior esquerdo, no instante trés da Figura 7.2.1, o peso do
sistema deveria ser representado a partir da projecdo do centro de gravidade corporal total
e, por estar discretamente deslocado a frente em funcdo da mudanca de posi¢do do membro
inferior direito, modificaria a distribuicdo da massa corporal total. A posi¢do do centro de
gravidade de um individuo em bipedestacdo (posicdo fundamental ou anatémica) se
encontra, aproximadamente, na altura da segunda vértebra sacra (DONSKOI;
ZATSIORSKI, 1988), localizada na regido final da coluna. A resposta esperada, algo
proximo da Figura 7.2.2d, ndo foi apresentada por nenhum aluno e, dentre os que
decidiram por representé-lo, fizeram-no fora do sistema (Al e A11) e de forma incoerente,
como mostra a Figura 7.2.4.

Buscando um diagndstico geral sobre a aprendizagem significativa da turma, seis
alunos localizaram o peso nas extremidades ou articulacdes dos segmentos e, dentre estes,
dois representaram simultaneamente o peso fora do corpo de forma equivocada e nas
extremidades. Outros dois (A2, All) também “acreditavam” que o0 peso era externo ao
corpo, porém nao encontraram sua localizagdo apropriada. (QUADRO 7.2.3). Estas duas
situacbes expressam pouca clareza sobre a ideia de que cada segmento possui
separadamente um centro de massa (centro de gravidade), local onde deveria ser inserida a
base do vetor referente ao peso (FIGURA 7.2.4). De forma semelhante, os alunos que
decidiram representar o peso do sistema em um Unico ponto também ndo conseguiram
identificar facilmente o local aproximado. Apesar de existir um consenso no grupo, sobre a
direcdo e o sentido desta forca, conhecimento que nos parece bésico, um aluno as
representou de forma incoerente (A2). Contudo, podemos considerar que apenas o aluno
A4, que cursava a disciplina pela quarta vez, e A13, cujo perfil era bastante participativo,
cumpriram 0s requisitos necessarios para a adequada representacdo do peso. Ainda assim,

A4 considerou, além do peso, a forca gravitacional, como fizeram Al, A2, A9 e All e, por
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isso, concluimos que somente A13 conseguiu relacionar apropriadamente o significado de

peso com o de centros de massa segmentar.
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Figura 7.2.4 — Diagramas de Corpo Livre desenhados por A2 e A11 com a representacdo da “gravidade” e do
peso fora do sistema

Esse diagnoéstico, entretanto, ndo minimiza a importancia do progresso no
conhecimento dos demais alunos. Aprendizagem significativa ndo é sindnimo de
aprendizagem correta. No presente caso, embora apenas as respostas de A13 tenham sido
assumidas como corretas, mais proximo do ideal, a analise das demais respostas expressa
importante crescimento do conhecimento de seus autores. Isto &, antes de bom ou ruim,
queremos enfatizar que a aprendizagem significativa deste grupo de alunos avangou
conforme suas concepcdes prévias e disposicdo para a aprendizagem permitiram, ou seja,
com diferentes tempos e diferentes “ganhos”.

A questdo B do Teste Ill, como adiantamos, pedia: “Faca novamente 0s mesmos
esqueletos segmentares e desenvolva diagramas de corpo livre representando a(s)
forca(s) muscular(es) que atuam durante a exercitacao, identificando-as.”

Para a resolucdo da questdo os alunos deveriam ter dominio de conhecimentos
basicos de Anatomia e, deste modo, deveriam conhecer 0s grupamentos musculares com
suas acdes e insercdes (proximal e distal). Estes conhecimentos foram requeridos em vérias
situacdes da disciplina, inclusive, em exercicios, pois a agdo muscular é determinante nos
movimentos de qualquer natureza. Neste caso, o0 tipo de contracdo (Concéntrica,
Exceéntrica e Isométrica) ndo interfere na direcdo, no sentido ou no local onde o vetor deve
ser plotado, néo representando um conhecimento fundamental para a resolucéo da questéo.

Os alunos haviam concluido a disciplina Anatomia e por esta razdo, 0s
conhecimentos provenientes da aprendizagem realizada no contexto daquela disciplina

deveriam estar disponiveis na estrutura cognitiva dos alunos para, como subsuncores,
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ancorarem 0S NOvos conceitos, agora da Biomecanica. Entretanto, como vimos no item 1
deste capitulo quando apresentamos a analise da primeira questdo do Teste Ill, boa parte
dos alunos apresentou dificuldades para utilizar os conceitos procedentes da mencionada
disciplina. Além disso, as duvidas sobre questdes desta natureza estiveram presentes no
decorrer da disciplina, principalmente durante as aulas 3, 26, 27 e 28 apresentadas nos
itens 6.3.2.1 e 6.3.2.2 do Capitulo 6.

Vale lembrar, antes de apresentarmos o diagndéstico, que o vetor deve ter sua base
inserida no ponto em que a forca atua e, no caso da forca muscular, na insercéo
“aproximada” da prépria musculatura, sendo a direcdo uma linha reta entre as insercdes
distal e proximal, ou seja, nunca serd uma linha paralela ou perpendicular ao segmento e
sim inclinada, como explicado pelo professor nas aulas 4 e 10.

A Figura 7.2.5 apresenta exemplos de como a representacdo vetorial muscular
deveria ser pensada. Novamente, consideramos “aproximada” porque se trata apenas de
uma representacdo grafica e normalmente a musculatura ndo possui um Unico ponto de
insercdo 0sseo, mas sim uma regido. Além disso, as insercdes ndo se originam nos centros
articulares, porque, se assim fosse, ndo haveria movimentos de rotacdo, como ocorre na

maioria das articulacdes.

lliopsoas Reto
Femoral

Posterior
de coxa

Figura 7.2.5 — Exemplos de diagramas considerados como coerentes para a adequada representacdo vetorial
da musculatura atuante no exercicio apresentado

Consideramos que os alunos A3 e Al3 plotaram as forcas de forma coerente,
porém, por se tratarem de conceitos basicos da Anatomia (insercdo proximal e distal), ndo
esperdvamos que os vetores de forga muscular fossem localizados nos centros articulares
(QUADRO 7.2.4) como fizeram quatro alunos (A4, A9, A10 e Al12). Apesar disso, A4 e
A10 apresentaram indecisdo quanto a localizacéo das forgas, pois também a representaram
em outros pontos que ndo nas inser¢des e tampouco nas articulagdes. Os alunos A7 e A9

expressando pouca clareza sobre o local apropriado, ora representam corretamente, a partir
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da insercdo, ora incorretamente, com origem vetorial nas articulagdes e em outros pontos.
Por outro lado, provavelmente por maior dificuldade, A2 e A8 plotaram o vetor fora do

esqueleto segmentar e Al, A6 e A1l sequer responderam a questao.

Quadro 7.2.4 - Variaveis relacionadas a localizagdo das forgas musculares para a realizagdo do exercicio
obtidas a partir do conjunto de respostas dos alunos presentes no diagrama de corpo livre

Localizagdo Forca Muscular (FM)
Origem vetor - .
forca muscular Direcao Sentido . | Sabe representar
7 o FM por vetores
8 - Inclinada =
= 4 © (1] =
=2 o 8 = 3 o S p
< S, & 2 @ = - o 8 = S =
@ =] 5 < = © T ] = 0 X ~
2 = o < = @ e O o = SIM NAO
< g
Al X X
A2 X X X
A3 X X X X
Al X X X X X X
A5 X X X
Ab X X
A7 X X X X X X
A8 X X X
A9 X X X X X X X X X
Al10 X X X X X X
All X X
Al2 X X X X X
Al3 X X X X
Total | 4 4 3 5 3 2 3 2 9 4 3 1 12

Com relacdo a direcdo das forcas musculares, as respostas mostraram que a
maioria apresentou dificuldades para fazer a representacdo visto que cinco alunos (A2, A5,
A8, A9 e Al12) a desenharam paralelamente aos segmentos e trés (A3, A4 e A7)
perpendicularmente (FIGURA 7.2.6a e 7.2.6b). Novamente, A9, um dos alunos que fez a
representacdo paralela evidenciou dificuldade para localizar a forca, pois ora a desenhou
com a direcdo inclinada, de forma coerente, ora de forma equivocada. A10 e Al2
representaram as forcas de forma inclinada, porém inadequadamente para 0s grupamentos
musculares solicitados e, além disso, plotaram a origem do vetor nos centros articulares,
que nos parece ser o ponto-chave do erro para alguns alunos.

Além disso, o sentido da forca deveria estar presente nos desenhos e

consideramos, neste caso, que a representacdo equivocada da direcdo do vetor leva ao erro
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de seu sentido. O aluno Al3 foi o Unico que apresentou um desenho proximo do que
assumimos como adequado (FIGURA 7.2.6¢c), apesar de ter desenhado uma das
representacdes, a musculatura correspondente aos “flexores do joelho”, de forma

equivocada.

Ad A5 Al3

4 ¢ e
- e
6a 6b 6c

Figura 6.2.6 — Exemplos de representacdo vetorial da forca muscular desenhadas pelos alunos A4, A5
perpendicularmente e paralelamente aos segmentos corporais e A13 adequadamente

A partir dessa andlise, podemos afirmar que, dos 13 alunos que fizeram o Teste
I11, apenas um conseguiu representar adequadamente as forgas musculares vetorialmente
assim como as forcas que atuam como resisténcia ao movimento na dada situacao.

Os demais estudantes ndo conseguiram, quando requisitados, estabelecer visiveis
relacGes entre os conceitos de vetor, peso e for¢ca muscular. Talvez por isso, ndo tenham
conseguido representar adequadamente as forcas no diagrama.

No caso da representacdo vetorial do peso, sua direcdo e sentido podem ter sido
aprendidos por pura memorizacdo, pois estes componentes, independentemente da
situacdo, ndo mudario em se tratando da Terra. E, portanto, a localizagdo adequada do
vetor que define o acerto da questdo. A dificuldade em relacionar os conceitos pode
decorrer da memorizacéo literal, tipo de aprendizagem que dificulta o0 uso de conceitos em
novas situacbes, da auséncia ou inadequacdo de conhecimentos prévios para ancorar
outros. Entretanto, Novak (1981) argumenta que a aprendizagem escolar nunca ocorre de
maneira absolutamente mecénica e que o problema esta no grau de significacdo da nova
aprendizagem.

Nesse sentido, a aprendizagem do conceito de vetor, para este grupo de alunos,
dentro do continuum parece mais proxima da aprendizagem mecanica. Com este tipo de
conhecimento fica bem mais dificil para os alunos “combinarem” os conceitos oriundos da

Mecanica e da Anatomia para a elaboracdo do DCL, cujos conceitos envolvidos séo
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importantes para a aprendizagem da Biomecanica.

Tal dificuldade, se lembrarmos que, como discutido no item 1 deste capitulo, os
alunos também tiveram dificuldades quanto aos conhecimentos de Anatomia Funcional,
explica que a maioria ndo alcangou o patamar minimo ideal.

Outro importante aspecto, possivelmente relacionado com as respostas
inadequadas dos alunos, diz respeito a leitura pouco atenta, ou a ma interpretacdo dos
enunciados das questbes do Teste Ill. Muitos deles responderam sobre aspectos nédo
solicitados, como o caso de A4, A5, A6 que representaram “Torque” no diagrama e de A9,
que apresentou o tipo de alavanca para cada articulacdo envolvida no movimento. Tal fato
se agrava, se lembrarmos que antes do inicio do Teste 11l como de costume, o professor o
leu e esclareceu duvidas, fato que também se deu durante o exame.

Assumindo o risco de nos tornarmos repetitivos, reiteramos a possibilidade de
resolucdo das questBes por memorizacao, principalmente as dos Testes | e Il, fato mais
dificil para a adequada solugdo das questdes do Teste 11l que demandavam tomadas de
decisbes a partir de interagdes entre os significados dos conceitos para resolver um
problema novo.

Diante das questdes analisadas, apenas um aluno (A13) cumpriu 0S requisitos
necessarios para a adequada representacdo das forcas envolvidas na elaboracdo do DCL
nas situacdes apresentadas, aproximando-o da aprendizagem significativa. Apesar disso,
considerando o continuum mecanico-significativo e que a aquisicdo de novos conceitos se
da por meio de um processo de (re)construcdo, mais ou menos longo, de novos
significados, nos parece que a aprendizagem dos conceitos centrais da Biomecanica esteve
mais voltada para a aprendizagem por memorizacdo para 0s demais alunos, ainda que

variadamente.

7.2.1. A avaliacdo da aprendizagem sobre os significados envolvidos na elaboragao

do Diagrama de Corpo Livre: uma comparacdo com o Pds-teste

Quatro meses e meio ap6s o término das aulas referentes ao periodo letivo 2008-2,
realizamos um Pds-teste (ANEXO K). Entretanto, por ter sido uma atividade opcional,
apenas cinco dos 13 alunos (A2, A6, A9, A12 e A13) compareceram.
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Com o objetivo de avaliar se os alunos conseguiriam elaborar adequadamente um
DCL, nossa premissa era que, com esse intervalo de tempo, as respostas adequadas e 0s
conceitos nelas implicitos poderiam ser tomados como evidéncia de aprendizagem
significativa. Nas questdes propostas, apresentamos perguntas de mesma natureza das
questdes A e B do Teste Ill, porém em uma nova situacdo. Foi solicitado os alunos que
representassem e indicassem as forcas que atuavam como resisténcia a0 movimento
(realizado lentamente) apresentado no instante 3 da Figura 7.2.1.1 (Quest&o 2a) e as forcas
musculares envolvidas na realizacdo do mesmo (Questdo 2b). Todas as forcas deveriam

ser representadas no mesmo esqueleto segmentar fornecido pela questéo.

Figura 7.2.1.1 - Sequéncia de instantes do exercicio apresentado aos alunos para responder as questfes do
Pés-teste. Figura cedida pelo professor da disciplina e adaptada pela autora

Consideramos 0s mesmos critérios utilizados para a analise das respostas A e B
do Teste Ill, como apresentado no item anterior, para avaliar as respostas dos cinco alunos.
Nos Quadros 7.2.1.1 e 7.2.1.2, apresentamos 0s alunos seguidos por “I” para as respostas
dadas ao Teste Il e por “Il” para as do Pos-teste.

N&o encontramos importantes mudancas na esséncia das respostas, provavelmente
porque os alunos ndo mantiveram contato com 0s conceitos discutidos na disciplina no
periodo transcorrido entre os testes. Entretanto, apesar de o aluno Al3 ter sido o Unico a
localizar adequadamente o peso no DCL elaborado na questdo A do Teste 11, no Pds-teste
mostrou a representacdo do mesmo nos centros articulares (FIGURA 7.2.1.2). Este engano
foi o que predominou entre os alunos, mesmo no final da disciplina, momento no qual a
atividade (Teste Ill) foi realizada. Esta mudanca nos leva a crer que embora Al3 tenha
conseguido, anteriormente, estabelecer relacdes entre 0s conceitos, estas ainda eram pouco

estaveis e com o tempo, tenderam a minimizar.
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A B

Figura 7.2.1.2 — Diagramas com as representacdes do peso em ambos e também da forga muscular em B. A
figura A corresponde a questdo respondida no Teste |11 e B ao Pos-teste do aluno A13

Por outro lado, também verificamos algumas mudancas positivas, como as dos
casos de A2 e A6 (QUADRO 7.2.1.1). O primeiro representou 0 peso na diregdo horizontal
e, depois, na direcdo vertical, como ideal. J& A6, embora ndo tenha respondido as questdes
do Teste Ill, plotou as forcas no esqueleto segmentar, mesmo que parcialmente corretas.
A9, que inicialmente escolheu localizar o peso por segmentos corporais, agora o fez pela
média aproximada dos pesos segmentares, porém ainda de forma equivocada, no centro
articular. A12 manteve a decisao sobre como representar o peso, porém o plotou fora do

sistema.

Quadro 7.2.1.1 — Variaveis relacionadas a localizagdo do peso e extraidas do conjunto de respostas dos
alunos a partir da questdo do diagrama de corpo livre do Teste 11l e do Pds-teste

Localizagdo Peso Sabe Entende a
i relagdo entre a
" Origem do vetor representar G
S N . o | Massa corporal
= No seamento Direcéo Sentido Peso S e aforca
ol & 9 Fora do o | vetorialmente? | S oo
g 2| 5 segmento 2 = gravitacional’
c (<] H [&) _
S = g ® Medial _ g 0)
< g}a = 3 < s -‘S o = p
NG - = S| 5| | 8| © s o 2l s @)
S|IS|E|eg|3| e |3|E|R|E|&| € < | @ g
a| o = = 5= (S| 8| E ) al o
= L <} S @ S @ S o O [ 2 Z 2 z
= O = O = > o <
— x L L T
o L
o
A2_| X X X X X X X
A2 11 X X X X X
A6_| X X
A6 Il | x X X X X X
A9 | X X X | X X X X X
A9 I X X X X X X
Al12 | X X X X X X
Al2_11 X X | X X X X
Al3 | | x X X X X X
Al13 Il | x X X X X X
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Resumindo, nenhum dos cinco alunos que se disp0s a realizar o Pos-teste fez
representacédo vetorial do peso adequadamente, ou seja, eles continuavam ndo conseguindo
relacionar o conceito de centro de massa, seja corporal ou segmentar, ao de peso.

Quanto a representacdo das forcas musculares envolvidas na realizacdo do
movimento, identificamos menos mudancas que na questdo anterior. Novamente A6
respondeu a questdo, mesmo equivocadamente, e A12 desta vez escolheu desenhar o vetor
da forca muscular fora do segmento e paralelamente a ele e, portanto, de forma incorreta,
como podemos observar no Quadro 7.2.1.2.

No caso da representacdo da forca muscular, é possivel afirmar que o diagndstico
é¢ 0 mesmo obtido na analise da questdo B do Teste Ill, pois quase ndo encontramos

modificacdes nas decisdes sobre sua localizacao.

Quadro 7.2.1.2 - Variaveis relacionadas a localizagdo das forcas musculares para a realizagdo do exercicio
obtidas a partir do conjunto de respostas dos alunos presentes no diagrama de corpo livre

Localizac8o Forga Muscular (FM)
Origem vetor — .
g Direcéo Sentido Sabe representar
forca muscular
: FM por vetores?
3 . | Inclinada S
(7] 3+
[ i © S c
= 3 S o | = 3 o =) > g
< Sl S| 5|2 s | S| E|BB|IB|¢ N
31 3|3|5|a|&5| 88|85 o | SIM | NAO
EIE|9|& 8|8 5|9 |u
< g
A2 | X X
A2 Il X X X
A6 | X X
A6_II X X X X
A9 | X X X X X X X X X
A9 Il | x X X X X X
Al2 | X X X X X
Al2 11 X X X
Al3 | | x X X X
Al3 11| x X X X

Se a aprendizagem caracterizou-se como mecanica e a situacdo, embora similar as
realizadas no contexto da disciplina, era nova, a tendéncia seria, como aconteceu, que 0S
alunos ndo conseguissem elaborar o DCL adequadamente. Entretanto, o “caminho
percorrido” pode ser um indicador do que eles conseguiram aprender significativamente.

Estes cinco alunos demonstraram saber que existe uma forca — peso - que impde resisténcia
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ao movimento, o qual, por sua vez, decorre da acdo de outra forca, a muscular, para ser
realizado™.

Entretanto, ao que parece, como a maioria dos alunos ndo chegou a obter uma
compreensdo acerca dos conceitos de peso e centro de gravidade e a relacao entre ambos, a

elaboracdo do DCL pelos mesmos, mostrou-se prejudicada.

ConsideracOes sobre a avaliacdo da aprendizagem dos conceitos envolvidos na
elaboracéo do diagrama de corpo livre

Assumindo que a aprendizagem é um processo pessoal de aquisicdo de novos
significados e dependente da disposicdo do individuo para, intencionalmente, relacionar
novas ideias aos conhecimentos que ja possui, a avaliacdo formativa — processual - é
fundamental no processo educativo. E por meio dela que o professor recebe um feedback e
verifica se 0s objetivos educacionais estdo sendo atingidos e dessa forma, busca favorecer
a aprendizagem significativa. Também é importante para o aluno, que se vé como agente
de sua propria aprendizagem, decidir suas acdes. Por esta razdo, analisamos a evolucdo da
aprendizagem sobre o significado de DCL a partir de sua elaboracdo, e se os alunos
conseguiram relacionar conceitos da Mecéanica e da Anatomia necessarios para sua
adequada representacdo, visto que sdo importantes para a pratica profissional do professor
de Educacéo Fisica.

No presente estudo, conforme se tentou demonstrar na descricao interpretativa e
discussao do evento analisado, todos os alunos evoluiram no que concerne aos conceitos e
principios da Biomecénica, porém, aquém do ideal. O Teste Il e o Pds-teste continham
questdes abertas nas quais 0s alunos deveriam relacionar conceitos de distintas naturezas e
representa-los no diagrama de corpo livre. Sabemos que as chances de se solucionar
problemas com sucesso sdo menores quando o dominio do tema é memoristico e, no caso
da Biomecénica, a situacdo ainda nos parece mais complexa pelo seu caréater
interdisciplinar.

Nesse contexto, marcado pela complexidade do tema e pelo perfil memoristico e/

ou fragmentado e/ ou, até mesmo, auséncia do conhecimento dos alunos, a maioria ndo

18 Neste caso, a musculatura abdutora do ombro realizou contragéo excéntrica, ou seja, embora o segmento desca
lentamente no mesmo sentido do Peso, este imp&e resisténcia ao movimento controlado.
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conseguiu estabelecer claramente tais relaces e, com base nelas, cumprir os requisitos
minimos ali envolvidos. Este resultado nos sugere que alguns significados ndo foram
devidamente captados e, se foram, ou ndo correspondiam aos ensinados ou ndo foram
aprendidos, ou seja, relacionados aos subsuncores dos alunos. Ndo € nosso proposito
apontar que (ou quais) fator(es) foi (ou foram) o determinante do resultado. Ao contrario,
nossa meta é explicitar que a aprendizagem significativa, pelo seu carater processual,
idiossincratico e recursivo, requer corresponsabilidade entre professor e alunos no processo
educativo. Pretendemos, sobretudo, chamar a atengéo para a importancia daqueles aspectos
(da aprendizagem significativa) para a conducdo do ensino e da pesquisa sobre ensino.
Além disso, apesar de nao ser facil de identificar a aprendizagem significativa,
cabe aos professores durante a avaliacdo do processo de aprendizagem, buscar evidéncias
de aprendizagem significativa, ou seja, evidéncias sobre a natureza da relacdo dos
significados que o aluno constroi e reconstroi na sua estrutura cognitiva. No caso desta
turma, foi possivel avaliar o conhecimento pela observacéo e interpretacdo do processo de
ensino e de aprendizagem, mas, principalmente, pela Gltima avaliacdo (Teste IlI), que
apresentou uma nova situacdo para os estudantes, coerente com o que propde Ausubel

(2003, p. 131) quando menciona que

(...) pode evitar-se melhor o perigo da simulacdo memorizada da
compreensdo significativa através de colocacdo de questbes e de
problemas que possuam uma forma nova e desconhecida e exijam uma
transformacdo méaxima de conhecimentos existentes (...).

Ainda assim, ha possibilidade de determinados problemas serem resolvidos por
memorizagdo, que € a estratégia mais comumente utilizada pelos alunos ao longo da vida
escolar. Ou seja, em muitos casos, mesmo que o material educativo seja potencialmente
significativo e que as acgdes educativas sejam voltadas para o favorecimento da
aprendizagem significativa, os alunos podem apresentar intencionalidade para aprender
mecanicamente porque assim o fizeram ao longo da educacgéo béasica.

Diante disso, nos perguntamos: por que a evolugdo do conhecimento sobre 0s
conceitos requeridos para a resolucdo adequada das questdes apresentadas ficou abaixo do
esperado?

Para responder a essa questdo recorremos as condi¢cGes para a ocorréncia da
aprendizagem significativa (AUSUBEL et al, 1980) considerando o evento educativo
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(NOVAK, 2000) e a interacdo entre professor — material educativo — aluno (GOWIN,
1981).

7.3. Avaliagéo da aprendizagem significativa

7.3.1. As condicBes para ocorréncia da aprendizagem significativa

Como apresentado, quanto ao conhecimento requerido para a elaboracdo do
diagrama de corpo livre, a maioria dos alunos avangou, embora aquéem do esperado pelo
professor que, em entrevista (ANEXO C), relatou sua impressdo geral da turma, a
considerando “fraca”, pois somente dois alunos eram motivados e apresentavam
intencionalidade para aprender significativamente. Contudo, o resultado do processo de
ensino ndo pode ser explicado somente pela “aprendizagem” ou “ndo aprendizagem”, ou
seja, considerar, apenas, se a aprendizagem atingiu os objetivos e foi satisfatdria, nos da
uma pobre (e até mesmo falsa) perspectiva do proprio ensino e do processo de
aprendizagem. Além da natureza do conhecimento dos alunos, essencial para a construcéo
de um ensino potencialmente significativo, ha que se considerar outras variaveis que
influenciam o processo educativo e assim, avaliarmos como a aprendizagem evoluiu
considerando, para isso, os elementos do evento educativo de Novak (2000).

Apesar de o professor ndo ter realizado um teste formal para verificar a natureza
dos subsuncores dos alunos, sua longa experiéncia com o ensino da Biomecanica o
respaldou neste diagnostico durante o processo educativo e, ciente de que 0s subsungores
da maioria eram ausentes e/ ou de natureza alternativa, tentou ajuda-los a aprender
revisando os conceitos basicos da Fisica na primeira parte da disciplina, sempre utilizando
exemplos inerentes a Educacdo Fisica. Além disso, o ensino, seja no Bloco I, no qual os
textos (supostamente) lidos eram posteriormente discutidos em sala, como nos Blocos Il e
I11, que pretendiam a aplicagdo dos conceitos estudados, foi marcado pela recursividade
que, por sua vez, era determinada pelas duvidas e/ ou ideias alternativas apresentadas pelos
alunos nos seus exercicios e falas. A parte final da disciplina, ocupada com a descricao e
anélise de condutas motoras, representou um novo conteldo para 0s estudantes e exigiu

deles, como tentamos caracterizar na descri¢ao das aulas, aplicacdo dos temas estudados no
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primeiro bloco na resolucdo das tarefas. Ou seja, as situacGes propostas, pelo carater
complexo e interdisciplinar da area, contemplavam mais de um conceito. O professor, na
dindmica das aulas, se preocupou em ajudar os alunos a irem percebendo as interrelagdes
dos conceitos e sua relagdo com os estudantes (afetividade) era boa.

O conteddo da disciplina evoluiu de forma sequencialmente dependente,
compondo uma ordem considerada légica pelo professor, e foi trabalhado a partir dos
conceitos mais abrangentes e inclusivos para os especificos, caracterizando assim o
principio programatico da diferenciacdo progressiva. Em outras palavras, inicialmente
conceitos mais gerais foram apresentados e, a partir dai, outros mais diferenciados, ora
porque dependiam do conhecimento anterior, ora por serem derivados dos primeiros como,
por exemplo, o caso do torque e impulso derivados do conceito de “Forca”. Por haver uma
relacdo estreita entre os conceitos Fisicos, o ensino foi bastante recursivo, pois quase
sempre era necessario que o professor mencionasse ou revisasse ideias ja discutidas
anteriormente para trabalhar outras/ novas. Ou seja, 0s conceitos anteriores eram
freqlientemente retomados, mesmo que rapidamente a fim de “relembrar” apenas. Por
vezes, quando necessario, o docente fazia uso do principio da reconciliacdo integradora
discutindo semelhancas e diferencas entre significados ou situacées/ movimentos.

Assim, o docente esteve atento a adequacdo do material educativo, as dificuldades
apresentadas pelos alunos e, além de se colocar a disposicdo dos alunos para o
esclarecimento de duvidas em horarios extraclasse, também abriu as portas do Laboratério
para os que tivessem interesse nos estudos la realizados.

Ainda que o professor tenha fomentado a participacao dos alunos durante as aulas,
foram poucos os episddios que efetivamente caracterizaram negociacdes de significados,
na perspectiva de Gowin (1981), como veremos mais adiante.

Quanto ao contexto da disciplina queremos chamar a atengdo para 0 pouco tempo
disponivel, pois além de se preocupar com o ensino especifico da Biomecanica, o docente
teve que retomar conceitos da Fisica trabalhados na educacdo béasica, e alguns procedentes
da Anatomia, disciplina cursada logo ap6s o ingresso dos alunos no curso, como
mencionado.

Dito isso, levantamos outra questdo: se o0 ensino buscou favorecer a

aprendizagem, por que os alunos ndo alcangaram melhores resultados na disciplina?
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Porque de acordo com Ausubel et al (1980), além do material de ensino ser
relaciondvel aos subsuncores dos sujeitos, estes devem apresentar intencionalidade para
fazer tal relacdo. Ou seja, apesar de os alunos apresentarem subsungores ausentes ou
inadequados e, por isso o constante esforco do professor em fazer com que os adquirissem
para ancorar ideias especificas da Biomecanica, cada aluno teria que assumir a
responsabilidade pela prépria aprendizagem significativa, responsabilidade esta, que nao
cabe ser compartilhada com o docente.

Por altimo, apresentaremos a avaliacdo do elemento do evento educativo “aluno”,

cuja intencionalidade para aprender significativamente sera o foco.

7.3.2. Intencionalidade do aluno para aprender significativamente

(...) Independentemente da quantidade de significado potencial inerente a
uma determinada passagem de discurso relacionado, o material continua
a ser apreendido por memorizagdo, desde que 0 mecanismo do aprendiz
seja assimila-lo de modo literal (AUSUBEL, 2003, p. 83).

Na perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa, a ocorréncia deste tipo
de aprendizagem depende de duas condi¢des simultaneas: a natureza do material de ensino,
que deve ser potencialmente significativo, e a disposi¢do do aprendiz para relacionar — de
forma substantiva e ndo arbitraria — a nova informacdo a outras, de mesma natureza, ja
presentes na sua estrutura cognitiva. Assim, nas situacdes de ensino, o aprendiz deve estar
atento aos significados que o professor lhe apresenta e, comprometido com a captacdo dos
mesmos, deve negocia-los até ter a certeza de que sua interpretacdo das ideias discutidas é
correspondente as do professor, as do material de ensino e/ ou as dos seus colegas. Tal
acao é fundamental para o aluno aprender a gerir sua propria formacgéo e também o € para
o professor, visto que lhe permite avaliar se os significados que estdo sendo apreendidos
correspondem aos ensinados e, assim, eleger as estratégias pedagdgicas mais apropriadas
para a continuidade da discussdo, do curso ou da disciplina. Por outro lado, também ¢é
responsabilidade do aluno escolher, ap6s compartilhar os significados do material
educativo, o que fazer com a nova informacdo, ou seja, é ele quem, apds captacdo dos

significados, escolhe “abandona-la” ou relaciona-la de forma substantiva e ndo arbitraria
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aos subsuncores ja existentes, tendendo a aprendizagem significativa, ou fazendo relacdes
arbitrérias e literais e/ou memoristicas, tendendo a aprendizagem mecénica.

Partindo dessas premissas, nos interessa refletir sobre a intencionalidade do aluno
para aprender significativamente, mais precisamente se os 13 alunos, cujo processo de
aprendizagem sobre Biomecanica procuramos compreender, se percebiam como
responsaveis pela propria aprendizagem e, quando sim, se a intencionalidade estava
voltada para a aprendizagem significativa ou para a aprendizagem mecanica. Para tanto,
analisamos algumas das ac¢6es dos alunos, aqui assumidas como possiveis evidéncias de
disposicao para aprender significativamente. Sdo elas: (a) a participacdo nas aulas, ou seja,
0 numero de falas realizadas, seja perguntando, respondendo ou comentando as ideias
discutidas durante as aulas, (b) a natureza das interagdes verbais entre professor e alunos
estabelecidas em sala de aula, (c) as situacdes de interacdo, refletindo se, de fato,
caracterizavam negociacdo de significados, (d) os habitos de estudo durante o Ensino
Médio e na graduacdo, conforme relato dos préprios alunos, (e) contato com o professor
para tirar davidas em horarios extraclasses, (f) pedido de tarefas extras ao professor, e (g) a
avaliacdo do professor sobre as atitudes dos alunos durante a disciplina levantada a partir
de entrevista.

A participacdo dos alunos ao longo da disciplina, conforme se depreende do
item 6.3.2 do Capitulo 6, de forma geral, foi boa. No Bloco I, mais tedrico, estavam atentos
a explicacdo do professor, tiravam davidas e, pelas falas que faziam, liam previamente os
textos recomendados. Nos Blocos Il e I11, mais voltados para situacGes “praticas”, também
participavam ativamente, ora respondendo as perguntas do professor, ora fazendo
guestionamentos, muito embora as perguntas “espontaneas” fossem pouco frequentes.
Conforme veremos mais adiante, a interacdo se baseou, principalmente, no aluno
respondendo as perguntas/provocacdes do professor.

A partir dessas observacbes decidimos identificar se havia correlacdo entre o
namero de interacdes verbais entre alunos e professor e suas correspondentes medias
finais na disciplina e apds, a natureza dessas interagdes.

As manifestacdes verbais dos estudantes consideradas incluem todas as falas
relacionadas, direta ou indiretamente, ao contetdo discutido com a participacdo do
professor, exceto exclamagfes, comentérios de outras naturezas com o professor. Do total

de 30 aulas no semestre, desconsideramos para esta analise a primeira, dedicada a
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apresentacdo do curso, as trés aulas ocupadas com as avaliacdes, as duas de que a
pesquisadora ndo participou e a aula 26, na qual foi realizada uma atividade em grupos.
Das 23 aulas restantes, foram escolhidas aleatoriamente 16 (aula 8, 9, 13, 14, 15, 17, 18,
20, 21, 22, 23, 24, 25, 27, 28 e 29) para compor nossa amostra, correspondendo assim a

70% dos encontros que poderiam ser considerados.
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Gréfico 7.3.2.1 — Ocorréncia de manifestagdes verbais realizadas pelos alunos, com suas respectivas médias
finais, com ou sem o estimulo do professor, contabilizadas em 16 aulas distribuidas ao
longo da disciplina

De acordo com o Gréafico 7.3.2.1, que apresenta o numero de manifestacdes
verbais realizadas pelos alunos e as médias finais dos mesmos, obtidas na disciplina, é
possivel perceber que, com exce¢do de Al13, o rendimento da turma nao foi proporcional as
manifestacdes verbais que faziam durante as aulas. O aluno A4, por exemplo, embora
estivesse cursando a disciplina pela quarta vez e estabelecesse pequena interagdo com o0s
colegas e professor em sala, conseguiu uma média razoavel. Os alunos, A2, A9, A10 e Al12
foram, respectivamente, os mais participativos apds Al3, perguntando e levando duvidas
ao professor, entretanto suas médias foram menores que as de A6 e pouco diferiram das de
A4 e A7, alunos pouco participativos. A6, pouco participativo, teve o segundo melhor
aproveitamento no grupo, fato que, considerando os dados obtidos sobre a formacéo prévia
desse grupo de estudantes, pode estar relacionado com a qualidade dos seus conhecimentos
prévios visto que, diferentemente dos demais, parecia ter cursado uma “melhor” escola,
neste caso, um curso de Eletrotécnica.

Por outro lado, alunos como A3, Al, A4, que ndo incluimos no grupo dos mais

“participativos”, por vezes pareciam “ativos mentalmente”, pois ouviam atentos as



127

discussbes que surgiam. No caso de A3, sempre sentado na primeira fila, mesmo
permanecendo em siléncio, parecia participar ativamente embora ndo explicitasse seus
pensamentos.

Além dessa nossa impressdo sobre a ndo correspondéncia entre o numero de
participacdes verbais e as médias finais, verificamos que os dados possuem distribuicdo
normal e que o célculo do coeficiente de correlacdo de Pearson indicou uma correlagéo
fraca (r = 0,45). Ou seja, o numero de manifestaces verbais ndo é um critério adequado
para explicar as notas (aproveitamento) dos alunos.

Tais evidéncias nos remontam aos tipos de aprendizagem — mecanica e
significativa — explicados por Ausubel et al (1980) e, assim, a refletir sobre a natureza da
intencionalidade dos alunos. Ou seja, se a participacdo por meio do dialogo ndo reflete o
aproveitamento na disciplina, sera que a intencionalidade dos alunos esta voltada para a
atribuicdo de significados pessoais aos novos conceitos ou sera que estd apenas voltada
para o estabelecimento de relagdes arbitrérias e ndo substantivas?

Além dos tipos de aprendizagem, a compreensdo desses dados demanda atencao
ao significado do conceito/fenbmeno, especialmente ao seu carater processual e a
importancia da natureza dos conhecimentos prévios do aprendiz. Embora All tenha
participado muito mais do que A4 e A7, seu aproveitamento nao foi suficiente para que
pudesse expressar 0s temas estudados nas respostas das provas adequadamente e ser
aprovado na disciplina. Por outro lado, na avaliacdo dos Blocos Il e 11l da disciplina, cujas
questdes caracterizavam-se, em geral, como situacdes novas para 0s estudantes, as
dificuldades foram evidentes, mesmo para aqueles que, aparentemente, se esforcavam
durante as aulas para captar os significados.

Em sintese, o nimero de falas ndo é um indicador apropriado para se julgar o
interesse do aluno pelo contetdo e/ ou sua intencionalidade para aprender. Uma possivel
explicacdo para este fato, de acordo com nossas observacgdes, pode ser devido a alguns dos
didlogos evidenciarem falta de atencdo a aula ou exemplos pouco relacionados as ideias
entdo discutidas. Isto é, poucas situacbes de interacdo evidenciaram um efetivo
comprometimento dos alunos com a negociagdo de significados. Muitos alunos, embora
perguntassem e/ ou prestassem atencdo, segundo nossa avaliacdo, ndo possuiam uma

atitude mais questionadora diante de um novo conhecimento.
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Tal discrepancia, portanto, de acordo com o0 exposto, parece estar mais
relacionada com a natureza do conhecimento prévio do aluno, as vezes sem subsungores
adequados para ancorar as novas informacfes, as vezes pela presenca de concepcdes
alternativas. Além disso, pode decorrer da concepcdo, também de natureza equivocada,
que os estudantes possuiam sobre ensino, aluno e professor.

Em decorréncia da participacdo nédo refletir o aproveitamento na disciplina, nos
debrugcamos sobre a natureza dessas interacfes e, com isso, percebemos que o conjunto
de falas se agrupava em seis categorias a partir do total de 448 verbalizacdes registradas
nos 16 encontros considerados (TABELA 7.3.2.1).

Tabela 7.3.2.1 — Categorias correspondentes a natureza das 448 interacdes verbais dos alunos e suas
respectivas consideracoes

CATEGORIAS CONSIDERACOES N° %
1 Rz?fe(i;ta Responde somente o que o professor pergunta 256 57,1
Pergunta- Pergunta porque ndo entendeu os significados discutidos
2 = - L 71 158
duvida anteriormente ou tem dividas sobre o assunto/ tema

Pergunta, normalmente, o que o professor acaba de explicar e/ou

Pergunta- 9 P - .
3 gunta- discutir com outro aluno e/ou com ele préprio, a fim de confirmar 25 5,6
confirmacéo S
os significados captados
Peraunta- Perguntas sobre outros aspectos do mesmo assunto ou sobre
g outros exemplos que envolvam os mesmos conceitos. Também
4  aprofundamen . . S 49 10,9
o foram incluidas perguntas que expressavam curiosidades sobre o
tema
Quando os alunos se expressavam apenas comentando algum
Fala- . U L
5 comentario aspecto dos conceitos/ assuntos discutidos. Ou seja, ndo era 22 4,9
caracterizado como uma pergunta e tampouco uma resposta
Comentarios, perguntas ou respostas que ndo estavam diretamente
relacionadas ao significado dos temas discutidos como perguntas
6 outros g perg 25 56

sobre as provas, referéncias bibliograficas ou as préprias
impressdes sobre os exercicios e outras tarefas

Estamos assumindo que um aluno que possui intencionalidade para a
aprendizagem significativa ndo se limita a responder ao professor. Além das respostas, ele
pergunta, apresenta suas dividas e exemplos, buscando confirmar se os significados por
ele captados correspondem aos apresentados pelo professor.

As categorias encontradas estdo, segundo nossa avaliagao, coerentes com 0s tipos

de interacdo esperadas nas situacdes de ensino, porém em proporcées inadequadas.
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O ideal seria que houvesse um equilibrio entre a Categoria 1 (TABELA 7.3.2.1)
na qual os alunos respondem em decorréncia das questdes postas pelo professor, a
Categoria 2, ora porque os alunos ndo captaram os significados ora porque apresentaram
duvidas sobre algum aspecto do conteddo e, ainda, a Categoria 3, com perguntas
formuladas pelos alunos a fim de confirmar se o significado captado era 0 mesmo que 0
professor tinha a intencdo de apresentar. A Categoria 4, mesmo com menor frequéncia, é
importante na medida em que o proprio aluno tenta levar os conceitos discutidos sob uma
perspectiva para outra realidade/ contexto, ou seja, tenta aplicar os conceitos a outras
situacGes, mostrando assim interesse pela aprendizagem do tema. Contudo também
incluimos nesta categoria os alunos que por diversas motivagdes queriam saber mais sobre

0 assunto discutido.

CATEGORIA 6
Outros
CATEGORIA 4 CATEGORIA 5 (25) 5,6%
Pergunta- Fala-comentario
aprofundamento (22) 4,9%

(49)10,9%

\

CATEGORIA 3
Pergunta-
confirmacao
(25) 5,6%

CATEGORIA 1
Resposta direta
(256) 57,1%

CATEGORIA 2
Pergunta-ddvida
(71) 15,8%

Gréfico 7.3.2.2 — Categorias com seus respectivos nimeros de manifestagcdes verbais e percentuais relativos
ao total de 448 interacGes

No Gréafico 7.3.2.2 apresentamos as categorias com o0 numero de interacfes
correspondentes e os percentuais relativos ao total (448) de manifestacGes verbais
consideradas. Confirmando nossas percepgdes, mais da metade das falas dos estudantes
(57,1%) foi em resposta as indagacGes do professor. Em menor proporcao, apareceram as
categorias 2, 3 e 4 com respectivamente 15,8%, 5,6% e 10,9% (32,3%) das interacdes, que,
em muitas ocasides, poderiam culminar em negociacdes de significados, apesar desta

realidade ndo ter sido constatada como veremos mais a frente.
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Assim, assumimos que respostas pontuais, especialmente as curtas e focadas nas
indagacOes do professor, como obtido na Categoria 1 (57,1%), provavelmente ndo
caracterizam negociag0es de significados. Entretanto, ndo pode ser considerado um
indicador de intencionalidade para negociar, compartilhar e, portanto, aprender
significativamente o conteudo porque, em geral, sdo curtas, raramente desdobrando-se em
dialogos mais longos, focados no mesmo fendmeno/ significado.

Depreende-se dessa reflexdo que é preciso analisar se as participacdes dos alunos
se caracterizavam como negociacfes e compartilhamento dos significados ensinados. N&o
podemos deixar de mencionar que a negociacdo de significados pode ocorrer de forma
interpessoal (professor — material de ensino — aluno/ colegas) ou intrapessoal, quando ao
ouvir os significados, o aluno os interpreta a partir de suas ideias prévias e, assim, escolhe
por fomentar ou ndo a negociacdo de significados com o professor e/ ou colegas até a
captacdo dos mesmos.

Contudo, considerando a complexidade da analise de “interacfes” intrapessoais,
nos limitamos a buscar os episodios de negociacdes de significados na perspectiva
interpessoal, pois é desta forma que o aluno externaliza seus pensamentos. Para esta
verificacdo, novamente consultamos as 16 aulas consideradas e, ao analisarmos os dialogos
estabelecidos, identificamos poucas situacdes que poderiamos considerar como exemplos
de negociacdo de significados entre professor, material educativo e alunos, na perspectiva
de Gowin (1981).

Dentre os didlogos identificados, o trecho extraido da aula 28, ja apresentado nas
paginas 81 e 82, ocupado com a discussdo sobre a habilidade motora “lancamento”, nos
parece um bom exemplo sobre como se deram a captagdo de significados negociados e
compartilhados. Neste momento da aula, o professor, considerando as dificuldades
expressadas pelos alunos no encontro anterior na identificacdo de movimentos articulares
basicos referentes as articulacdes do cotovelo e ombro, provocou uma discussao sobre tais

movimentos que culminou, apos explicagdo deste assunto, no seguinte didlogo:

P: (...) Existem coisas que sdo basicas. Saber que o cotovelo so faz flexdo e
extensdo é bésico.

Al13: (demonstra uma rotacdo) Mas se 0 ombro tiver assim, ele faz...

P: N&o importa! O cotovelo so faz flexao e extensao.

Al13: (repetindo o movimento anterior) Nao, mas isso ndo é um movimento de
rotacéo?
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P: Do ombro. Vocé s6 consegue girar porque o ombro gira.
Al13: Ta, mas rotacéo o que?

P: E s6 vocé ver para onde vai 0 seu segmento.

Al: Medial e lateral.

P: Para fora (rotacdo) lateral e para dentro, (rotacdo) medial.

Assim, A13, parecendo convencido, mas ainda pensativo, balancou a cabeca
positivamente e tomou nota. Nesta passagem, ao manifestar desconhecer que flexdo e
extensdo sdo as Unicas possibilidades de movimentos para a articulagdo do cotovelo
atribuiu, equivocadamente, 0 movimento de rotacdo a esta articulacdo que, na verdade, se
efetiva na articulacdo do ombro. Este aluno, cuja participagao sugere intencionalidade para
aprender, nao aceitou “literalmente” a afirmativa do professor e exigiu dele argumentos
que Ihe “convencessem”, que lhe permitissem perceber a incoeréncia com a qual percebia e
explicava o fenémeno. Ele apresentou dificuldades para “entender” que o cotovelo ndo faz
movimentos de rotacdo, como explicados pelo professor, porque interpretou a nova

informacdo usando seus conhecimentos prévios, de natureza equivocada, do tipo “a
articulacdo do cotovelo faz rotacéo”.

Deste modo, A13 trouxe para a classe a ideia de possibilidade de movimentos de
rotacdo para o cotovelo e negociou tal significado com o professor e com o0s colegas, ainda
que somente Al tenha participado explicitamente da negociacdo. Nesta interacdo, o aluno
A13, convencido da sua interpretacdo, seguiu executando os movimentos do cotovelo e
ombro para “demonstrar” o que dizia e o professor, por sua vez, argumentou contra a sua
explicacdo. Ou seja, o aluno A13, como nos parece ideal, se esforcava para captar os
“novos” significados e, como ndo concordou com o professor, negociou com 0 mesmo,
ainda que se baseando em uma concepcdo errdnea sobre 0 movimento articular do
cotovelo. O aluno A1, por sua vez, indicando concordar com o professor e discordar de
A13, também evidenciou intencionalidade para captar e aprender os significados ensinados
ao negociar com Al3. Assumindo que a atitude final de Al3 — gesto de concordancia,
semblante pensativo e anotacdo no caderno — expressa que ele havia compartilhado o
significado ensinado com o professor e Al, nos parece possivel afirmar que A13, ao menos
nesta situacédo, apresentava intencionalidade para aprender significativamente.

Outro exemplo de situacdo na qual os alunos indicam intencionalidade para
aprender significativamente ocorreu na aula 25, também ocupada com a descrigédo e analise

de movimentos. Os alunos tentavam resolver problemas inerentes a descricao e a analise da
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habilidade motora “salto vertical” junto com o professor, momento este em que o proprio
desenhou no quadro o gréafico correspondente a execucdo de um “salto vertical”
considerando as variaveis forca de reacdo do solo e tempo. Juntos, professor e alunos
tentaram relacionar as fases do movimento, descritas momentos antes, a determinados

pontos representados no gréafico.

P: Se o sujeito fica parado sobre a plataforma, qual sera o registro?

A6: Linear.

P: Sim. Vou ter uma reta ali.

A2: Na (fase) seis, onde o0 cara comeca a saltar?... L& no grafico.

P: Onde é?

A2: Quando comeca a cair.

P: Aqui é que ele comeca a cair.... (apontando)

A2: Mais embaixo. Ai é que comega a cair, ndo?

P: Perdeu o contato, fase aérea. Aérea positiva, aérea negativa e aqui, ele chega
ao solo de novo. (apontando)

A13: Quando desce, 0 peso ndo € trés vezes maior? Entdo quando ele volta esta
la em cima, né? (no grafico).

P: Ele vem do zero e sobe. Vocé vé aqui (apontando), € maior que 0 peso
corporal...

Al13: Nao, ai € a (fase) nove. L& em cima n&o é a (fase) nove?

P: Aqui embaixo € que ¢é a (fase) nove. Tocou (no solo) e nesse instante aqui, ele
faz a reacéo e continua.

A2: O amortecimento € aonde?

P: O amortecimento é essa curva aqui. O amortecimento vai determinar o tipo de
curva...

Al: O &pice, ndo seria a depressdo maxima?

P: Dependendo de como o sujeito faca 0 amortecimento, a curva dele vai fazendo
isso aqui. (desenha no gréfico)

Al: Sim, mas o ponto mais alto seria qual etapa?

P: Esta um pouco depois disso aqui. Aqui € logo depois do contato inicial.
(apontando)

A9: Esse pico € o que?

P: Este aqui é na hora em que ele chega aqui. (aponta)

A13: Quando vocé coloca o pé no solo € essa ultima fase ali, né? (aponta)

P: E isso aqui. (aponta)

()

Neste dialogo, apesar do esfor¢o dos alunos para negociar e captar os significados
em questdo, é perceptivel a dificuldade de interpretacdo grafica do “salto vertical”. Os
alunos Al, A2 e Al3 apresentaram dificuldades para relacionar a mudanca do
comportamento grafico as fases do movimento que haviam descrito anteriormente com a

ajuda do professor e a negociacdo de significados fica evidente. Este € um exercicio que
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requer certo grau de abstracdo e, talvez por isso, os alunos que ndo interagiram
verbalmente, pareciam muito atentos.

O compartilhar de significados requer a negociacdo dos mesmos que deve
envolver, portanto, permanente troca de perguntas ao inves de respostas, ja que 0 ensino
“(...) centrado na interacdo entre professor e aluno enfatizando o intercdmbio de perguntas
tende a ser critico e suscitar a aprendizagem significativa critica.” (MOREIRA, 2000, p. 6).
Assim, considerando que o numero de situacdes que possam ser efetivamente
caracterizadas como negociacgdes de significados foi muito pequeno em nosso estudo, e,
ainda, tendo em vista a importdncia da interacdo dialégica para a aprendizagem,
verificamos que a maioria dos alunos, ndo consegue ou nao quer se posicionar diante do
conhecimento.

E certo que fatores diversos, como a cultura escolar que ainda valoriza o professor
como detentor de respostas e o0 aluno como reprodutor das mesmas, e aspectos de natureza
motivacionais e contextuais, por exemplo, quando o conteido ndo faz sentido para o aluno,
podem fomentar o desinteresse pelo contetdo especifico da disciplina. Ndo obstante, nos
interessa ressaltar que apesar de o professor, frequentemente tentar motiva-los e se
preocupar com o potencial do material educativo, a intencionalidade para a aprendizagem
significativa ndo pode ser dividida com ele. E o aluno quem deve se assumir e atuar como
agente da propria aprendizagem.

Respeitando o carater pessoal da aprendizagem, buscamos outros indicadores que
pudessem nos ajudar a esclarecer sobre as inten¢fes que orientavam as falas e acdes dos
alunos. Deste modo, por meio de entrevista, constatamos que todos os alunos gostaram
mais dos Blocos Il e Ill da disciplina porque lhes pareceram mais aplicaveis e
interessantes. Paralelamente, dez alunos responderam que gostaram menos de estudar 0s
conceitos no Bloco | porque, segundo suas falas, “tinha que decorar”, “era chato” ou
“confuso”. O A6, por exemplo, ao declarar ndo ter gostado “dessa parte meio decoreba dos
conceitos”, enfatizou “eu acabei decorando!”. Apenas dois alunos (A7 e A8) responderam
que gostaram de todo o contetdo da disciplina, embora no desenvolvimento da mesma nédo
parecessem preocupados com as proprias aprendizagens. A7 frequentemente, sendo em
todas as aulas, se sentava ao fundo da sala e mantinha conversas paralelas com All. Além
disso, os referidos alunos interagiam pouco com o professor e A8 ndo atingiu grau

suficiente para sua aprovacdo. Estas respostas sugerem que apesar da preocupacdo em
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decorar os conceitos, os alunos se identificaram mais com a segunda parte da disciplina
pela possibilidade de utilizagdo do conhecimento em situagdes “reais”.

Para compreendermos os comportamentos dos alunos durante as aulas e nas
atividades extraclasse, também perguntamos sobre seus habitos de estudos desde o Ensino
Médio até aquele momento. No Ensino Médio, nove alunos estudavam somente as
vesperas das provas (Al, A2, A3, A4, A6, A8, All, Al2 e A13), dois estudavam mais ou
menos, dependendo da matéria (A7 e A9), e somente dois, diariamente (A5 e A10). Ainda
assim, um destes o fazia porque era obrigado pela mée.

Quando pedimos que comparassem o0 tempo de estudo no curso superior e no
nivel anterior, nove alunos disseram que estudavam “mais” na graduacdo, um respondeu
“igual” (Al11) e trés que estudavam “menos” (A4, A5 e A8). Em relacdo a frequéncia com
que estudavam o conteudo da disciplina Biomecéanica, A13 alegou estudar quase
diariamente, cinco deles (A3, A6, A8, A10 e Al12) revisavam o conteldo discutido nas
aulas em torno de uma vez por semana e 0s outros sete alunos (Al, A2, A4, A5, A7, A9 e
All), estudavam as vésperas das provas. Um destes chegou a fazer um “desabafo”
dizendo: “T0 de saco cheio de estudar!”.

Diante dos héabitos de estudo dos estudantes, parece que a maioria pouco se
comprometeu com a disciplina. Gostariamos de acrescentar que o aluno A5, que estudava
todos os dias na época do Ensino Médio, agora, na faculdade, segundo seu préprio relato,
estuda menos que antes e, no caso particular da Biomecénica, as vésperas da prova. Além
disso, nas 16 aulas em que as interacdes dialogicas foram analisadas, ndo encontramos
qualquer manifestacdo verbal deste aluno direcionada ao professor. Este mesmo aluno
apresentou um rendimento insuficiente para sua aprovacgao na disciplina.

Seguindo a mesma ldgica, dois alunos nos disseram que estudaram durante a
greve (Al2 e Al3), quatro, que muito pouco (A3, A7 e Al0) e sete ndo estudaram o
conteldo da disciplina neste periodo. Em sintese, os habitos de estudo da maioria dos
alunos, construidos ao longo do processo de escolarizacdo, apresentaram pequena ou
nenhuma modificacdo na graduacdo e, centrados no estudo eventual, motivado por provas,
indicam que concebem a aprendizagem como memorizacdo e ndo, como seria desejado,
como um processo de relacdo (substantiva e ndo arbitraria) pessoal entre o novo

conhecimento com 0s que ja possuem.
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A preocupac¢do com a memorizacao, apesar do empenho do professor para ajuda-
los a aprender significativamente, inclusive orientando-os sobre como estudar, era
recorrente no grupo. O aluno A13, tomando um dos exemplos, questionou explicitamente o
professor, por duas vezes, durante as aulas do Bloco I, ocupado com as explicacbes dos
conceitos, sobre a necessidade de serem “decorados” (item 6.3.2.1 do Capitulo 6). Em
varias ocasifes, inclusive em conversas entre a professora assistente e alguns dos alunos
pelos corredores, ficava clara a preocupacdo dos mesmos com a reproducdo literal das
defini¢bes dos conceitos, ou seja, na percepcdo deles, deveriam memorizar 0s conceitos
com as mesmas palavras com as quais foram apresentados pelo professor ou pelo livro. Na
pagina 77, h4 exemplos desta preocupacdo. Outro exemplo, na aula 15, 0 mesmo aluno,
Al3, relatou ter dificuldades para explicar 0s conceitos corretamente e que por isso
acreditava que eles devessem ser memorizados. O professor, aproveitando a oportunidade
para ajudar os alunos a se perceberem como responsaveis pela propria aprendizagem,
reitera uma de suas constantes falas: “por isso € importante estudar em casa e discutir em
sala” e acrescenta que “ha duas formas de se fazer um curso superior: reproduzir o que
tem sido feito no ensino bésico, ou procurar mudar”. Em seguida, complementa
explicando a funcdo do livro e da importancia de se confeccionar as respostas com as
proprias palavras, esclarecendo que a prova referente ao Bloco I, seria voltada para a
avaliacdo da compreenséo dos conceitos, 0 que ndo significava ter que repetir exatamente o
livro.

Diante deste discurso dos alunos, fica claro que parte deles optou por fazer
relacBes arbitrarias e literais das novas ideias discutidas na disciplina com sua estrutura
cognitiva. Tal fato dificultou a aquisicdo de novos significados a aprendizagem
significativa, pois, como ressalta Ausubel (2003, p. 83), “(...) independentemente da
quantidade de significado potencial inerente a uma determinada passagem de discurso
relacionado, o material continua a ser apreendido por memorizacdo, desde que o
mecanismo do aprendiz seja assimila-lo de modo literal (...)".

Os Testes Il e Ill, ndo corrigidos em aula por auséncia de tempo, ficaram a
disposicdo dos alunos no LaBiCoM e apenas o aluno Al2 compareceu para vé-los e
esclarecer davidas. Este fato demonstra pouco, quando algum interesse dos alunos sobre
sua propria aprendizagem, pois somente um estudante buscou verificar o resultado de sua

avaliacdo. Portanto, voltamos a reiterar que o professor possui responsabilidade no
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processo de ensino a fim de auxiliar o aluno a relacionar novas informacgfes as que ja
possui em sua estrutura cognitiva. Entretanto, a agdo do professor ndo € a unica condicéo,
pois a responsabilidade pela aprendizagem significativa é do proprio aluno (GOWIN,
1981; NOVAK; GOWIN, 1984).

Considerando os indicadores, decidimos enfocar e analisar, especificamente, as
acoes dos alunos A13 e A12. O aluno Al13, em especial, apesar da clara preocupagéo em
“decorar” os conceitos, foi 0 que mais interagiu com o professor (GRAFICO 7.3.2.1). Era
persistente e, caso ndo conseguisse captar os significados ou tivesse duvidas se os que
havia captado eram correspondentes aos do professor, tentava esclarecé-las nas aulas ou
mesmo apads o término delas. Por vezes, levava exemplos diferentes dos apresentados pelo
professor, como no encontro 29, na tentativa de utilizar os conceitos imediatamente ou
anteriormente discutidos, a fim de verifica-los com o docente. O aluno Al2, por sua vez,
apresentou uma participacdo mais timida, no entanto, havia comecado a acompanhar
algumas das atividades realizadas no Laboratério de Biomecénica, embora sem muita
regularidade.

O aluno Al2, segundo nossas observacdes, apesar de buscar esclarecer algumas
duvidas em aula, parecia mais preocupado com sua aprovacao na disciplina do que com
sua propria aprendizagem. Todavia, a avaliacdo do professor, obtida por entrevista,
contrariamente as nossas percepcdes, considerava que, na turma, apenas Al3 e Al2
efetivamente apresentaram disposicao para realizar a aprendizagem significativa. Explicou
sua percepcdo contando que “(...) A12 sempre procurava trazer, fora das aulas, situacdes
gue ndo eram as que nds discutiamos em sala de aula, para ver se ele tinha, realmente,
entendido o conceito aplicado naquilo ali. E 0 A13 também, mas A12 era mais freqliente
(...)”. Notamos que este aluno ndo se expunha muito durante as aulas, mas segundo relato
do professor, grande parte de suas davidas eram levadas diretamente a ele em horéarios
extraclasse. Quando perguntamos ao professor se os alunos lhe procuraram em outros
horarios que ndo os das aulas para pedir exercicios extras, 0 mesmo reiterou que somente
Al12 e Al3 o fizeram. Buscando corroborar nossa percep¢éo e a do professor sobre esses
alunos, lembramos que estdo dentre os que afirmaram ter estudado o conteudo da
disciplina durante o periodo de greve.

Diante do exposto, podemos pressupor que estes dois alunos (Al3 e Al2)

apresentaram, explicitamente, intencdo para a aprendizagem significativa, inclusive pelo
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fato de tentarem empregar os conceitos discutidos durante as aulas em novas situacoes,
buscando individualmente exemplos diferentes dos utilizados pelo professor. Apesar disto,
quando o professor corrigia os exercicios em aula, principalmente no Bloco I, 0s mesmos
alunos, assim como a maioria da turma, liam as respostas do caderno e pareciam reproduzir
as defini¢cdes dadas pelo livro, algumas delas, literalmente, como ja mencionamos. Ou seja,
mesmo os alunos que evidenciaram intencionalidade para captar significados e aprender
significativamente, como o caso de Al3 e Al2, apresentavam, em momentos alternados,
clara preocupacao em aprender os conceitos de forma literal, tendendo a memorizacao.
Resumindo, os referidos alunos alegaram estudar frequentemente o contetddo
discutido na disciplina, estudaram no periodo de greve e procuraram o professor em
horarios extraclasse para tirar ddvidas e/ ou pedir que lhes passasse tarefas extras, porém
também apresentaram clara preocupacdo em decorar o conteddo. Além disso, seus habitos
de estudo, assim como da maioria dos alunos, construidos ao longo do processo de
escolarizacdo, que comumente valoriza a memorizacdo de conceitos, pouco se
modificaram a ponto de que eles decidissem pela aprendizagem significativa. Entretanto,
diante das evidéncias acima, pareceu-nos que, os dois alunos (Al3 e 12) ora tinham
intencionalidade para a aprendizagem mecanica, ora tinham intencionalidade para a

significativa.

ConsideracOes sobre a Intencionalidade para a aprendizagem significativa da

Biomecanica

Nesta parte do estudo, assumindo que a intencionalidade/ disposi¢cdo para
aprender significativamente é condicdo para a ocorréncia da aprendizagem significativa
(AUSUBEL et al, 1980), buscamos identificar as acdes dos alunos ao longo da disciplina
Biomecanica, particularmente os aspectos cognitivos, atitudinais e afetivos que, positiva ou
negativamente, interferiram no processo da aprendizagem dos mesmos. Para tanto, nos
baseamos em indicadores como: (a) a participacdo nas aulas, (b) a natureza das interagdes
verbais entre professor e alunos, (c) as situacdes de interacdo que se caracterizaram como
negociacao de significados, (d) os habitos de estudo, (e) o contato com o professor para

esclarecer davidas em horarios extraclasse, (f) pedido de tarefas extras as solicitadas pelo
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professor e, por ultimo, (g) a avaliacdo do professor sobre as atitudes dos alunos no
decorrer da disciplina.

De acordo com os dados, a correlagdo estatistica entre 0 nimero de participacdes
verbais (perguntas, comentarios, etc.) durante as aulas e o aproveitamento dos alunos é
muito fraca, apontando que, isoladamente, este ndo € um indicador preciso para se atribuir
intencionalidade para a aprendizagem significativa. Entretanto, quando cruzado com outros
aspectos, torna-se muito Util, especialmente quando se considera a natureza das situacdes
de interacdo que integram o processo educativo. ldentificamos que mais da metade das
manifestacdes verbais dos alunos se limitaram a responder as perguntas propostas pelo
professor. Situagdes de interagdo entre professor, material educativo e aluno caracterizadas
como episodios de negociacdo de significados, foram consideradas um indicador de
intencionalidade do aluno para aprender, ainda que esta intencionalidade nem sempre
estivesse voltada para a aprendizagem significativa, como seria ideal. Contudo, no
conjunto de aulas analisado, encontramos poucas situa¢cdes que poderiamos considerar
negociacOes de significados na perspectiva de Gowin (1981). Embora alguns estudantes
efetivamente participassem da disciplina (aulas e discussdes) aparentemente se esfor¢ando
para captar os significados discutidos, acabaram ndo obtendo sucesso pela inadequada
natureza dos seus conhecimentos prévios, por vezes sem subsuncores adequados para
ancorar as novas informagdes, outras vezes por corresponderem a concepcodes alternativas,
ou ainda por apresentarem disposicdo para a memorizagao.

As atitudes e os habitos de estudo dos alunos influenciam a forma como eles
interagem com o conhecimento e, portanto, o tipo de aprendizagem que, intencionalmente,
buscam. No caso particular desta turma, a maioria seguia estudando as vésperas das
provas, fato que indica intencionalidade para a aprendizagem mecéanica e, em
consequiéncia, uma concepcao de aprendizagem pouco coerente com a significativa. Além
disso, apenas dois dos treze alunos, apresentaram, em momentos distintos da disciplina,
intencionalidade para aprender significativamente, inclusive, procurando o professor em
horério extraclasse para esclarecer dividas e pedir exercicios extras.

Com esses indicadores, é possivel considerar que apenas dois alunos interagiam
com o conhecimento, no continuum aprendizagem mecanica — significativa, por vezes de

forma mecanica e por outras tentando fazer relagdes substantivas e ndo literais, ou seja,
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estes alunos transitavam entre ambas. Os demais estudantes ndo apresentaram tais

evidéncias durante o processo de ensino e de aprendizagem da Biomecanica.



CAPITULO 8

CONSIDERACOES FINAIS
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A presente investigacdo, partindo da percepcdo de que 0s conceitos da
Biomecanica, embora fundamentais para o exercicio profissional do professor de Educacéo
Fisica, costumam tanto ser pouco utilizados no cotidiano destes profissionais como por
eles considerados de dificil compreensdo, se prop06s a compreender o processo da
aprendizagem significativa deste tema no contexto de um curso de formacéo inicial. O
foco, entretanto, antes da comparacéo entre o “ensinado” e o “aprendido”, foi 0 processo
da aprendizagem, mais precisamente a evolucdo desta, considerando o continuum
aprendizagem mecanica — significativa.

Com este propoésito, optamos por realizar a investigagdo em um curso — e
disciplina — que, além de reconhecidos pela sua boa qualidade, acreditdvamos receptivo a
proposta pelo comprometimento do docente com a aprendizagem significativa dos seus
alunos, pelo enfoque tedrico que conduz sua trajetoria profissional e pelo conhecimento
gue a investigadora, autora do presente trabalho, possuia do contexto, como egressa do
curso e como ex-assistente da disciplina (e professor).

Esta investigagdo de natureza qualitativa, na forma de estudo de caso, contou com
a participacdo de 13 alunos inscritos na disciplina Biomecénica no segundo semestre de
2008 do curso de licenciatura em Educacdo Fisica da UERJ e teve como foco o processo
da aprendizagem significativa dos alunos ao longo da disciplina.

Assumimos a Teoria da Aprendizagem Significativa como principal marco tedrico
por seu potencial para subsidiar a pratica investigativa e educativa que esteja efetivamente
comprometida com o favorecimento da aprendizagem, e assim sendo, orientou a coleta, a
analise e a discussdo dos dados desta investigagao.

Para tanto, nos inserimos no contexto da disciplina e usamos como principal
estratégia metodoldgica a observacdo participante (LUDKE; ANDRE, 1986). Nesta,
subsidiados pelo referencial tedrico assumido, priorizamos as situacGes de mediacdo do
conhecimento que, conforme ressalta Gowin (1981), se configuram pela triade professor,
conhecimento e aluno. Nossa principal preocupacdo foi, a partir das falas e acdes dos
alunos (e do professor), identificar como percebiam, interpretavam (e aprendiam) e
utilizavam parte dos conceitos ensinados. Ainda baseadas nesta perspectiva tedrica, nossa

descricdo e andlise pautaram-se na ideia de que o0 ensino é um evento que se efetiva em trés
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etapas consecutivas e interdependentes — planejamento, desenvolvimento e avaliacdo -
(LEMOS, 2005) e nos cinco elementos do evento educativo (NOVAK, 2000).

De acordo com esses elementos e tendo em vista as condi¢des para a ocorréncia
da aprendizagem significativa, nos interessava saber como o conhecimento dos alunos
evoluiu durante a disciplina.

Para responder a esta questéo utilizamos o diagrama de corpo livre, que representa
parte do conteudo da disciplina, recurso muito recorrente na mesma por sua frequente
utilizacdo, cujo enfoque voltou-se para a evolucdo da compreensdo do conceito de
diagrama de corpo livre e dos necessarios para sua adequada elaboracdo. Considerando, 0s
registros de nossas observacoes e, principalmente, os trés testes realizados em momentos
distintos da disciplina, percebemos que todos os alunos, de alguma forma, evoluiram
quanto a compreensao do conceito especifico de diagrama de corpo livre e dos demais
envolvidos em sua representacdo, porém, a maioria apresentou dificuldades em relacionar
0S conceitos entdo requeridos, principalmente nas duas questdes do Teste 111 que pedia aos
alunos a elaboragdo do diagrama, primeiro, com a representacdo das forgas que atuavam
como resisténcia ao exercicio e, depois, das for¢cas musculares atuantes no mesmo. Entéo,
por que os alunos ndo avancaram mais no conhecimento sobre os aspectos requeridos,
como seria o ideal?

Dessa forma, buscamos as possiveis causas das dificuldades encontradas pelos
alunos, pois ndo basta somente avaliarmos a aprendizagem por seu resultado final, mas
considerarmos as variaveis que permeiam o contexto no qual ela se deu. Identificamos que
a natureza dos conhecimentos prévios, como preconiza a TAS, foi um fator importante,
pois, para a maioria, 0s conceitos basicos da Mecanica, que deveriam ter sido aprendidos
no ensino médio, eram ausentes ou fragmentados e, até mesmo, de carater alternativo, fato
que, possivelmente, dificultou a ancoragem de novas ideias. Além dos conhecimentos
prévios especificos procedentes da Mecanica para a adequada elaboracdo do diagrama de
corpo livre era necessario que os alunos dispusessem de conhecimentos basicos de
Anatomia, disciplina cursada anteriormente & Biomecanica. No decorrer do processo
educativo, as duvidas e ideias equivocadas desta natureza estiveram presentes ndo so
durante as discussGes do conteddo com o professor e/ ou colegas, mas claramente na
primeira questdo do Teste Ill, que pedia aos alunos a identificacdo dos grupamentos
musculares atuantes em cada etapa do dado exercicio, com seus tipos de contracdo. Entdo,
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de acordo com a analise da questdo, constatamos que cerca de metade das respostas,
considerando o conjunto de alunos, foi inadequada, estando 0s principais equivocos
centrados na dificuldade em relacionar os grupamentos e tipos de contragdes musculares
com a forca que atuava como resisténcia ao exercicio, que, no caso, tratava-se apenas do
peso dos segmentos/corpo. Apesar de a disciplina focar os conceitos inerentes a
Biomecéanica, as inadequagOes dos subsungores foram detectadas pelo professor, que se
preocupou em retomar conceitos basicos da Mecénica e discutir alguns procedentes da
Anatomia quando surgiam davidas, mesmo diante do fator limitante “tempo”.

Mesmo com inadequacBes dos subsuncores e do tempo restrito, 0 ensino buscou
favorecer a aprendizagem dos alunos. Contudo, reiterando a contribuicdo de Ausubel et al
(1980), ndo basta um ensino potencialmente significativo, o aluno deve apresentar
disposicao para relacionar as novas informacgdes as de mesma natureza que possui em sua
rede de conhecimento.

Como o aluno deve se responsabilizar por sua propria aprendizagem, mediante a
alguns critérios, procuramos compreender como esta turma interagiu com o conhecimento
considerando o continuum aprendizagem mecénica - significativa. Os indicadores
considerados foram (a) a participacdo nas aulas, (b) a natureza das interacGes verbais entre
professor e alunos, (c) as situacdes de interacdo que se caracterizaram como negociacao de
significados, (d) os habitos de estudo, (e) o contato com o professor para esclarecer
duvidas em horérios extraclasse, (f) pedido de tarefas extras as solicitadas pelo professor, e
por ultimo (g) a avaliagdo do professor sobre as atitudes dos alunos no decorrer da
disciplina. Desta forma, a intencionalidade para aprender, da maioria dos alunos,
considerando o continuum, se voltou mais para a aprendizagem mecénica com excecao de
dois alunos que transitavam entre ambas.

Os resultados nos obrigam a refletir sobre a origem das atitudes, concepces e
mecanismos desenvolvidos pelos alunos para a aprendizagem mecanica, provavelmente
construidos ao longo do processo de escolarizagdo tendo sofrido pequenas, quando alguma,
modificacdo no ensino superior, pois muitos dos alunos acreditavam que “memorizar” 0s
conceitos e estudar as vésperas das provas era garantia de sucesso. Remetem-nos também a
relevancia da natureza dos conhecimentos prévios dos alunos — sobre o conteddo
especifico e sobre ensino e aprendizagem — na condugdo do processo educativo no ensino

bésico e superior.
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Embora os resultados obtidos decorram de um estudo de caso, nos parece viavel
apresentar alguns possiveis desdobramentos, ou pelo menos questionamentos, sobre como
favorecer a aprendizagem significativa dos alunos em geral e da Biomecénica, em
particular.

Desse modo, uma pergunta que deixamos sem resposta €: sera que a
aprendizagem significativa seria mais efetiva se o programa da disciplina, antes da
sequéncia aqui descrita, fosse desenvolvido a partir da apresentacdo de situacOes reais
presentes no contexto escolar (conforme a proposta do Bloco 1) para que os alunos as
analisassem?

Tal organizagdo foi, inclusive, desenvolvida pelo professor com a disciplina
seguinte, porém, por problemas de tempo, esses dados ficaram fora deste estudo. O que
consideramos importante ressaltar ¢ que, deste modo, ainda que os alunos tenham
problemas conceituais similares aos identificados neste estudo, a possibilidade de que eles
assumam esse “desafio”, como um problema pessoal, talvez seja maior. Esta possibilidade
vai ao encontro do que a Teoria da Aprendizagem Significativa propde como condigdo
para a aprendizagem significativa, ou seja, o estabelecimento pessoal e intencional de
relacdes entre 0s novos conceitos e os ja conhecidos pelos estudantes.

Também queremos chamar atencdo para o dispéndio de tempo quando retomados
conceitos para que os alunos adquiram subsuncores adequados para ancorar ideias do
contetdo especifico.

Uma alternativa em funcdo das deficiéncias formativas oriundas da Fisica
ensinada no Ensino Médio e igualmente da disciplina Anatomia (em nosso caso), ja no
ensino superior, seria que o processo de ensino e de aprendizagem da Biomecanica fosse
mais longo, para que os alunos pensassem mais sobre a relevancia da Biomecénica
ampliando seus conhecimentos sobre 0s conceitos discutidos e requeridos durante o
processo educativo desta Biociéncia. Ou ainda, poderia ser oferecido um curso, como pré-
requisito a disciplina Biomecénica, a fim de suprir as dificuldades encontradas quanto a
natureza dos conhecimentos prévios, preparando, assim, 0s alunos para o contedo inerente
a propria Biomecénica. Contudo, se o cotidiano da educacdo bésica e superior fosse
caracterizado por uma pratica efetivamente comprometida com a da aprendizagem
significativa, porém, sem abrir mdo de outros referenciais tedricos, mas coerentes com a

filosofia de que a aprendizagem é um processo pessoal e intencional de (re)construcdo do
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conhecimento que, por sua vez, € um instrumento de intervencdo social, provavelmente o
enfoque educacional seria dado a qualidade das informagdes, valorizando os conceitos/
ideias centrais e mais gerais do contetdo, o que criaria a possibilidade do alunos,
progressivamente, diferencia-los, reconcilia-los e relaciona-los a outros temas e, portanto,
mais horas de aula ndo seriam necessarias, visto que os estudantes trariam subsuncores

com caracteristicas mais especificas e “prontos” para ancorar novas ideias.
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V DE GOWIN DA INVESTIGACAO

Dominio Conceitual

Filosofia: A aprendizagem é um
processo pessoal e intencional de
(re)construcdo do conhecimento
que, por sua vez, é um instrumento
de intervencdo social.

Pressupostos tedricos: Teoria da
Aprendizagem Significativa nas
perspectivas de Ausubel, Novak,
Gowin e Moreira.

Biomecanica.

Principios:

¢ A aprendizagem se da quando uma
nova informag&o se relaciona de
forma substantiva e ndo arbitraria a
outra, especifica, ja existente na
estrutura cognitiva do aprendiz

e Para que ocorra Aprendizagem
Significativa € necessario disposi¢do
para aprender e que o material seja
potencialmente significativo.

e Ensinar corresponde a favorecer a
Aprendizagem Significativa, é uma

atividade meio no processo educativo

e composto por trés etapas que
consideram o evento educativo: o

planejamento, o desenvolvimento e a

avaliagdo.

e A negociacéo de significados entre o

professor, 0 material de ensino e o

aluno deve ser favorecida no processo

educativo com vistas a compartilha-
los.

e Para avaliar a Aprendizagem
Significativa é preciso que as
questbes/ problemas elaborados
caracterizem-se como situacdes
novas, desconhecidas.

Conceitos: Biomecénica,
aprendizagem significativa,
aprendizagem mecanica, ensino,
aprendizagem, evento educativo,
conhecimentos prévios, material
potencialmente significativo,
intencionalidade, negociacéo,
compartilhamento e captagdo de
significados e avaliagdo.

Dominio Metodologico

Questdo-foco: Assercdes de valor:

A pesquisa favoreceu reflexbes aprofundadas
sobre potenciais indicadores para 0 processo
de aprendizagem significativa da
Biomecanica.

Como se da o
processo da
aprendizagem S&0 necessarias mais investigacbes sobre a

aprendizagem da Biomecéanica na formagéao

5|gmflcatlva dos inicial dos professores de Educacéo Fisica.

alunos ao longo Asserces de conhecimento:

1. Apesar do ensino ter buscado favorecer a
aprendizagem, no continuum aprendizagem
mecanica — significativa a maioria dos alunos,
durante todo o processo, se aproximou da
primeira, embora todos tenham apresentado
alguma evolucédo do conhecimento.

da disciplina
Biomecénica do
curso de

Licenciatura em 2. Os alunos apresentaram dificuldades para utilizar

0 conhecimento, de forma ndo literal, quando

Educa(;ao Fisica necessario relacionar dois ou mais conceitos.

da Universidade
do Estado do Rio

de Janeiro
(UERJ)?

3. A dificuldade no processo de aprendizagem se
deu por:

a.0s conhecimentos prévios dos alunos
oriundos da Fisica do Ensino médio e da
Anatomia procedente do curso da propria
instituicdo eram ausentes e/ou fragmentados
e/ou alternativos.

b. O estudo era motivado por provas e,
portanto, centrado na aprendizagem
mecanica.

4. A maioria dos alunos  apresentava
intencionalidade para aprender mecanicamente,
embora dois deles parecesse transitar no
continuum entre ambas as aprendizagens.

5. Para aumentar compreensdo dos conceitos da
Biomecéanica de forma a aplica-los a novas situacdes
com sucesso, considerando o carater processual da
aprendizagem, o aluno deve se posicionar como agente
da propria aprendizagem significativa.

6. Um curso preparatdrio para a disciplina ajudaria a suprir
as deficiéncias de subsuncores.

Transformagdes: Analise qualitativa dos registros - descri¢do
interpretativa do processo de aprendizagem de acordo com 0s
registros, categorizagcdo das respostas dos alunos dos
questiondrios, das entrevistas, das atividades e avaliacGes
escritas. Analise quantitativa - teste de correlagdo de Pearson.

Registros/Dados: transcricbes das gravacbes das aulas e de
entrevistas semi-estruturadas com os alunos e professor,
respostas do questionario sobre o perfil dos alunos, das
avaliagBes, atividades escritas e anotacfes de campo da
investigadora.

Evento/ Objeto:

Observacao participante das aulas da disciplina Biomecéanica (turma 2008-2) do curso de
Licenciatura em Educacéo Fisica da UERJ.
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ANEXO A

Questionario sobre o perfil dos alunos
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Turma Biomecanica 2008-2 UERJ

v Nome: Idade:

v’ Bairro onde reside:

v Ano de conclusdo do Ensino médio: Escola Pablica [ Privada [ |

v’ Possui outra formacéo superior ou técnica? NAO [1sim []

Qual?

v Trabalha? NAO[_] SIM[_] Lugar:

Funcao:

v’ Escolaridade da Mae: v' Escolaridade do Pai:
(] Ensino fundamental [ ] Ensino fundamental
[ Ensino Médio [ ] Ensino Médio

[ ] Ensino Técnico [ ] Ensino Técnico

[ ] Superior incompleto [ ] Superior incompleto
[] Superior completo [ ] Superior completo
[ ] Especializagdo [ ] Especializacéo

[ ] Mestrado [ ] Mestrado
[ ] Doutorado [ ] Doutorado

v Renda familiar total: 450,00 - 900,00 [ | 950,00 - 1500,00 []
1600,00 - 2500,00 [ ] 2600,00 - 3200,00 [ ]
3300,00 24100,00 [ | + de 4200,00 []

v"Vocé acredita que a Biomecanica é importante para a formacdo do professor de
Educacdo Fisica? SIM[_] NAO[_] Justifique.

v Por que escolheu cursar Licenciatura em Educacéo Fisica?

v' Em que érea pretende atuar?
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ANEXO B

Roteiro de entrevista semi-estruturada com os alunos



10.

11.

12.

13.
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ENTREVISTA COM OS ALUNOS

Com que fregiiéncia vocé costumava estudar na época da escola?
Vocé era bom em Fisica e Biologia?
E agora na faculdade, estuda + ou - que antes?
Que estratégias vocé utiliza para estudar?
Com que frequiéncia vocé estuda o conteudo da disciplina Biomecanica?
a. Voceé geralmente utiliza o livro que o professor indica?
b. Consulta algum outro material?
i. Que material?
ii. Onde?
Estudou no periodo de greve e de recesso?
Vocé se lembrava dos conceitos de Fisica do EM?
a. Que conceitos?
b. Isso te ajudou?
Que conteudo da disciplina vocé mais gostou até agora?
O que menos gostou?
Quais as dificuldades vocé tem encontrado na disciplina?
Vocé ja tinha ouvido falar de Biomecanica antes de ingressar na faculdade?
Vocé costuma usar a biblioteca?

Vocé frequenta algum laboratorio?
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ANEXO C

Roteiro de entrevista semi-estruturada com o professor
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ENTREVISTA COM O PROFESSOR

1. Luiz, vocé ensina Biomecanica ha muitos anos.
a. Quantos?
b. Porgue vocé escolheu essa area?
2. Fazendo uma retrospectiva da sua atuagdo como docente nesta disciplina, vocé
considera que a sua forma de trabalhar mudou ou continua a mesma?
a. Se NAO = pergunta 3
b. Se SIM. O que mudou? (mudou o conteudo — os significados ensinados — ou
mudou apenas a seqiiéncia dos mesmos ou mudaram as estratégias e/ou
acesso a recursos)
3. Se vocé tivesse que explicar, com uma frase, o que é fundamental que seus alunos
aprendam na disciplina biomecéanica, como vocé diria?
4. Vocé considera que o profissional da educacdo fisica, em geral, tem dominio desta
idéia?
5. Como vocé organizou a disciplina?
a. O que vocé priorizou em cada etapa?
b. Vocé acha que a sua meta foi alcancada?
6. Que conceitos/idéias 0s alunos costumam aprender mais facilmente?
7. E quais sdo os que eles apresentam maior dificuldade?
a. Como vocé entende (explica) essa facilidade e ou dificuldade?
8. No caso desta Gltima turma, qual a parte do curso os alunos tiveram mais facilidade?
a. Por qué?
9. Os alunos costumam lhe procurar para tirar duvidas e/ou conversar sobre o conteddo
da disciplina?
a. No caso desta turma, alguém marcou para tirar ddvidas sobre o contetdo no
decorrer da disciplina?
i. Vocé lembra quem?
ii. Sobre qual o contetdo?
10. E sobre a correcdo da prova? Algum deles Ihe procurou para tirar davidas sobre as
provas?
a. De forma geral, o que vocé priorizou na elaboracao e correcdo das provas?
11. E em relacdo as tarefas extraclasse. Os alunos reclamam ou as aceitam bem?
a. Alguém pediu que vocé passasse tarefas extras?
b. Quem?
c. Qual era, em sua opinido, a motivacdo desse pedido (aprendizagem ou nota)?
12. Na sua avaliacdo, vocé acha que essa turma apresentava disposi¢cdo para aprender
significativamente ou memoristicamente?
a. Voceé se lembra de alguma situacdo para exemplificar um ou outro caso?
13. De forma geral, o que vocé achou da turma? (ou Faca uma avaliacdo da turma.)
Como se deu a monitoria nesse processo? Em que aspecto ela ajuda ao professor e ao aluno?
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ANEXO D

Modelo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

assinado pelos alunos
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Ministério da Saude

Ensino em

FIOCRUZ

Fundagdo Oswaldo Cruz Biociéncias e
Instituto Oswaldo Cruz =

Departamento de Ensino Sadde

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé estéd sendo convidado a participar da pesquisa sobre “A aprendizagem da Biomecéanica a
luz da Teoria da Aprendizagem Significativa”. Sua participacdo ndo € obrigatoria, a qualquer
momento pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa ndo trard nenhum prejuizo
em sua relagdo com o professor, o pesquisador ou com a instituic&o.

O objetivo deste estudo é descrever e compreender o processo de aprendizagem dos contetdos
de Biomecanica, na correspondente disciplina, do curso de Educacdo Fisica da UERJ. Em nenhum
momento nosso estudo trard danos as suas capacidades fisicas ou cognitivas. Os procedimentos
utilizados serdo a observagéo e o registro de informacdes ao longo da disciplina.

Os dados obtidos nesta pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o sigilo sobre sua
participacdo. As informacdes poderdo ser publicadas em veiculos de divulgacdo cientifica, onde ndo
constara sua identificagdo. Vocé poderd acessar seus dados e receberd uma copia deste termo onde
consta 0 contato do pesquisador principal, podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e sua
participacdo, agora ou a qualquer momento.

Tel: (21) 25606474
Rachel Belmont ou Dra. Evelyse Lemos.

“Declaro estar ciente das informacdes constantes neste Termo de Consentimento livre e esclarecido, e entender
que serei resguardado pelo sigilo absoluto de meus dados pessoais e de minha participacdo na pesquisa.
Poderei pedir, a qualquer tempo, esclarecimentos sobre esta pesquisa; recusar a dar informagdes que julgue
prejudiciais a minha pessoa, solicitar a ndo inclusdo em documentos de quaisquer informacfes que j& tenha
fornecido e desistir de participar desta pesquisa”.

Data:_ / [ Nome do aluno:

Assinatura:
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ANEXO E

Termos de Consentimento Livre e Esclarecido assinados pelo
professor responsavel pela disciplina e pelo diretor do Instituto

de Educacéo Fisica e Desportos da UERJ



Termo de Consentimento

Eu. professor Dr. Luiz Alberto Batista. responsavel pela disciplina Biomecanica e
coordenador do Laboraténio de Biomecanica do Iastituto de Educacdo Fisica da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, autorizo a realizacio da pesquisa mtitulada “A
aprendizagem da Biomecanica & luz da Teona da Aprendizagem significativa”, pela
pesquisadora Rachel Saraiva Belmont, com coleta de dados junto aos alunos do curso de
Biomecanica. no que tange as atividades formais da disciplina como trabalhos. provas e
seminarios além de testes adicionais, questionarios e entrevistas, desde que o projeto seja
previamente aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da instituicdo
de origem, por mim mesmo e com a devida autorizacdo de cada um dos alunos
participantes. Estou ciente de que os dados fardo parte da dissertagdo de mestrado da
pesquisadora e os mesmos serdo categorizados em conjunto mantendo 0 anonimato dos
participantes da pesquisa. Qutrossim. informo que devem ser respettados os meus direitos
de autoria relativos ao contetdo das aulas assim como das estratégias de ensino utilizadas e
também que qualquer publicagdo de resultados advindos da citada pesquisa seja primeteo
submetido a minha apreciacdo e que conste crédito ao Laboratorio de Biomecdnica do
Instituto de Educacio Fisica e Desportos da Universidade do Estado do Rio de Janeiro.

Rio, /7 de 25/ de 2008

/,5;”7% % ’%

Prof [yLmz Alberto Batista
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Termo de Consentimento

Eu. Prof. Edson De Almeida Ramos Diretor do Instituto de Educagdo Fisica e Desportos da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, autorizo a realizagdo da pesquisa intitulada “A
aprendizagem da Biomecénica 4 luz da Teoria da Aprendizagem significativa”, pela
pesquisadora Rachel Saraiva Belmont, através da coleta de dados junto aos alunos do curso
de Biomecanica, desde que o projeto seja previamente aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa em Seres Humanos da instituicdo de origem e com a autorizagdo de cada um dos
alunos. Estou ciente de que os dados farfo parte da dissertagdo de mestrado da
pesquisadora e os mesmos serdo categorizados em conjunto mantendo o anonimato dos
participantes da pesquisa.

4

Rio, fH de by de 2008

Prof. Edson De Aln}’éida Ran‘@s
Prof. Edson de Aimeida Ramos

Diretor
Instituto de Educagho Fisica ¢ Desporios - UERJ
Matriculs 0780-7
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ANEXO F

Teste “surpresa” (Teste 1)*°

® Todas as avaliagBes formais e atividades escritas propostas aos alunos na disciplina Biomecanica sdo de autoria do
professor responsavel que, gentilmente, autorizou a divulgacdo neste relatorio de pesquisa como material informativo.



Laboratério de Biomecanica
Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Instituto de Educacio Fisica e Desportos

1°) Apresente um conceito de Biomecénica tendo em conta sua aplicagio no contexto da Educagao
Fisica na Escola.

2%)Apresente no minimo trés metas da Biomecénica?

3°)Qual a diferenca entre uma abordagem Biomecdnica quantitativa e outra qualitativa? De que
forma vocé aplicaria a segunda no contexto da Educagdo Fisica na Escola?

4°)Diferencie Cinemética de Cinética?
59)Por quantos planos de observagéo ¢ possivel estudar o movimento humano?

6°)Relacione os movimentos articulares e os eixos em torno dos quais eles acontecem nos planos
frontal e sagital?

79)Qué diferengas existem entre movimentos de rotagio e movimentos de translagio?
89Qual o tipo de movimento predominante nas condutas motoras humanasf?

99O que vocé entende por Inéreia?

1070 que € um diagrama de corpo livre?

11°) Quanto mais for¢a muscular em membros sumeniemes um individuo puder gerar maior vai ser
a altura de seu salto vertical. Certo ou Errado? Justifique.

12°) O que € o centro de gravidade corporal?
13°) Qual a diferenca entre centro de gravidade e centro de massa?

14°)De que forma em agbes motoras do corpo humano nos relacionamos velocidade linear com
velocidade angular?

15°)0 que é eletromiografia?

16°)Como representamos graficamente uma grandeza vetorial?

17°) O que € o Torque e qual a sua importancia para 0 movimento corporal humano?
18°) Que diferengas existem entre trajetoria ¢ deslocamento?

19%Quanto maior for o modulo da aceleragdo maior é a velocidade de wm corpo. Certo ou
Errado, justifique?

Laboratério de Biomecanica (LaBiom) — UERJMIEFD - Rua S&o Francisco Xavier, 524 — Maracana - Rio de Janeiro - RJ - Cep: — -, Pavilhdo Jodio
Lyra Filho, Bloco F, 8 andar, sala 8122 ~ Tel: 2587-7660 - E-mail:
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ANEXO G

Exercicio de revisao



BIOMECANICA - Revisio.

Apresente um conceito geral e um especifico de Biomecanica.

Caracterize e diferencie cinematica e cinética.

Diferencie eficacia de eficiéncia.

Para vocé, qual a importancia da Biomecénica na Educacdo Fisica na escola?

VI e W Rk

Qual(ais) a(s) estratégia(s) que uma gestante utiliza para melhora o estado de

estabilidade do equilibrio corporal? Justifique sua resposta.

6. Diferencie andlises quantitativas de qualitativas. Dé 2 exemplos préticos para cada
uma delas.

7. Um movimento pode ser observado por, no maximo, quantos planos?

8. Quais sdo os planos anatdmicos mais utilizados e seus respectivos eixos?

9. Qual a diferenga entre/posi¢cdo anatémica e posi¢do fundamental?

10. Classifique os movimelhtos dos corpos nas situacdes abaixo como rotagao, translacao

ou geral, e justifique.

Y

4
H <l i}g

11. Classifigue os movimentos acima como linear ou angular e explique.

12. Considerando a primeira figura da esquerda para a direita, podemaos dizer que existe
movimento angular considerando o movimento no corpo?

13. Cite pelo menos 2 movimentos articulares que podem ser realizados em cada plano
de movimento.

14. Qual a importéncia de conhecer os planos de movimento para a andlise qualitativa?

15. Diferencie grandeza vetorial e grandeza escalar. Exemplifigue-as utilizando grandezas
biomecanicas

16. Qual é o minimo de fases necessarias para realizar uma analise de movimento?

17.E o0 maximo?

18. Explique o motivo pelo qual um pesquisador pode dividir uma conduta motora em
mais fases que outro pesquisador.

19. Conceitue Inércia e dé um exemplo de sua aplicabilidade no estudo do movimento
humano em Educacdo Fisica.
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20.

2L
22.
23:

24,
25.

26.

27.
28.
29:
30.

31.

32.
33.

34.
35.
36.
37.

38.

39.
40.
41.
42.
43.

44.

Conceitue forcam e diferencie os tipos de forca usualmente considerados em estudos
do movimento humano.

O que é um diagrama de corpo livre?

Conceitue Centro de Gravidade.

Analise e explique a afirmativa: “No corpo humano ha um permanente jogo de forca
e contra-forga”.

O Impulso depende do comportamento de quais variaveis Fisicas?

Conceitue Torque e explique, com base na geometria musculo-esquelética, como ele
é gerado nos segmentos corporais.

Considerando as cargas mecanicas, qual a diferenca entre compressdo, tensdo e
cisalhamento?

Quais sdo as caracteristicas Cinematicas?

Diferencie distancia e deslocamento lineares.

Diferencie rapidez e velocidade lineares.

Qual a relacdo existente entre velocidade linear e velocidade angular, quando
consideradas no deslocamento de um mesmo corpo?

Caracterize impacto perfeitamente elastico e perfeitamente plastico e explique de
gue forma eles estdo relacionados com lesdes musculo-esqueléticas?

Qual a fungdo de um polia simples concéntrica?

Qual o propdsito da polia excéntrica quando utilizadas em equipamentos de
treinamento de Forga?

Dé& um exemplo de polia anatémica.

Diferencie Inércia de momento de Inércia.

Caracterize Momentum Linear e Momentum Angular.

Que elementos compdem uma alavanca? Quais os representantes desses elemento
no corpo humano?

Jodo e Maria estdo sentadas em lados opostos de uma gangorra. Se Jo3o, pesando
200N estd a 1,5m do eixo de rotagdo da gangorra e Maria, pesando 190N, estd a
1,6m do eixo de rotacdo, qual o sentido de deslocamento da prancha da gangorra?
Represente graficamente todas as alavancas que conhece classificando-as.

Qual a diferenga entre equilibrio estatico e dinamico?

Quais as condigbes para que ocorra a condicdo de equilibrio estético?

Um individuo em bipedestagdo encontra-se em equilibrio estético?

Explique, a luz da cinética, a razdo pela qual a maganeta da porta é colocada na
extremidade contraria a das dobradicas.

Que estratégias um individuo em bipedestacdo pode utilizar para aumentar a
estabilidade do equilibrio corporal?
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ANEXO H

Primeira avaliacao formal da disciplina (Teste 1)



MENSURACAO DE BIOMECANICA

Nome do aluno:

1) Enumere as caracteristicas biomecénicas cinematicas que vocé conhece e conceitue
cada uma delas?

2)Suponha que vocé esteja observando um individuo realizando uma caminhada.
Considerando o corpo como um todo, que tipo de movimento o sujeito esta
realizando? Justifique sua resposta.

3)Veja a seguinte assertiva: “Um diagrama de corpo livre é a representacdo
esquemdtica de um corpo na qual estde graficamente representadas as grandezas
veloriais que atuam sobre ele”. Ela esta certa ou errada? Justifique sua resposta.

4)Conceitue Torque, classifique o tipo de caracteristica biomecanica que ele é e
explique sua importancia no estudo do movimento corporal humano.

5)Imagine que ao avaliar o desempenho de seus alunos ao realizarem Saltos verticais
vocé constatou, quanto a altura alcancada, que o resultado ndo foi bom, pois que o
deslocamento médio obtido foi abaixo do esperado. Considerando caracteristicas
biomecénicas implicadas na realizagdo de tal habilidade motora apresente uma
explicaco plausivel sobre as possiveis causas do baixo rendimento observado.
(Trabalhe primeiro com as caracteristicas biomecdnicas mais importantes para a
realizacdo da dita conduta motora)

6)Ainda com relagéo & questdo anterior, com base na explicagdo que vocé forneceu,
que estratégia vocé utilizaria para promover a melhora do desempenho de seus alunos.
Justifique sua resposta.

7)Suponha que um professor de Educacio Fisica tenha estabelecido que um dos
objetivos de sua aula seria fazer com que os alunos conseguissem realizar saltos
verticais com deslocamento de, no minimo, 80 cm. Mesmo depois de todos os alunos
estarem conseguindo realizar o salto com eficdcia o professor continuou trabalhando a
tarefa e corrigindo o movimento corporal realizado por seus alunos. Com base no que
foi aqui descrito, sabendo que a atitude do professor € correta, diga por qual(is)
provavel(is) motivo(s) ele continua insistindo na exercitagéo do salto.
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ANEXO |

Trabalho realizado na sala de aula



12/2/09

LANGCAMENTO

Nome:

Com base na tarefa de lancamento realizada na Ultima aula e
desenvolva uma analise biomecanica da conduta motora utilizada
considerando um modelo corporal segmentar da articulacdo do quadril para
cima.

SUGESTAO:

1)Estabelega o objetivo para o qual a habilidade motora ¢
realizada e divida a conduta motora em etapas (montagem do
ciclograma);

2)Identifique para cada etapa a agfo articular (posi¢do para
posturas e deslocamento para os movimentos);

3) Identifique para cada etapa, os provaveis grupamentos
musculares que estdio atuando e o tipo de contragdo que estdo
realizando;

4)Identifique as caracteristicas biomecanicas importantes para a
realizacdo da tarefa e descreva o seu comportamento durante a
realizacdo do movimento.
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ANEXQO J

Segunda avaliacédo formal da disciplina (Teste I11)



Laboratério de Biomecénica
Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Instituto de Educacio Fisica e Desportos

ALUNO:

Na figura abaixo vemos o ciclograma de uma conduta motora utilizada pelo individuo com o
proposito geral de aumentar a eficiéncia dos grupamentos musculares envolvidos. Durante a execugao do
exercicio, que é realizado em baixa velocidade, ele mantém as méos apoiadas em uma barra, a qual esta
fixada na parede. Os membros superiores ndo sdo exercitados.

Considere que cada figura marca o instante de divisdo em etapas, faga uma analise cinematica da
conduta motora (4.5 pontos) e diga: _

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5

1)Que grupamentos musculares estdo atuando em cada etapa do movimento e que tipos de contragdes
estdo realizando? (1,5 ponto)

2)Considere a fragdo de movimento que vai da figura 2 até a figura %, desenhe seus esqueletos
segmentares ¢ desenvolva diagramas de corpo livre representando a(s) principal(is) forga(s) que
atua(m) como resisténcia(s) no exercicio, identificando-a(s). (1 ponto)

3)Faga novamente os mesmos esqueletos segmentares e desenvolva diagramas de corpo livre
representando a(s) forga(s) muscular(es) que atuam durante a exercitagdo, identificando-a(s). (1
ponto)

4) Explique, utilizando a principal caracteristica biomecénica cinética implicada na realizagio de
movimentos no corpo, de que forma acontece a contra-resisténcia durante a realizagfio do exercicio. (2
pontos).

Laboraldrio de Biomecanica (LaBiom) — UERJIEFD - Rua Sao Francisco Xavier, 524 — Maracana — Rio de Janeiro - RJ - Cep: — ——, Pavilhao Jodo
Lyra Filho, Bloco F, 8° andar, sala 8122 - Tel: 2587-7660 - E-mail:
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ANEXO K

Pds-Teste



Nome:

178

1. Considere que 0 movimento abaixo é executado lentamente. A partir do ciclograma apresentado
identifique:

f)

O numero de fases em que 0 movimento foi dividido. Justifique.

O plano e o eixo do movimento

A posicéo da articulacdo do ombro no instante 3.

O movimento articular e a magnitude aproximada do deslocamento angular para
chegar a posicao 3.

O(s) grupamento(s) muscular(es) atuante(s) e o tipo de contracéo realizada.

Suponha que o sujeito esteja segurando um halter na méo direita. Que tipo de
movimento este halter realizaria durante o exercicio? Justifique.

2. Os desenhos A e B representam um membro superior esquerdo do instante 3 do ciclograma
acima, com suas correspondentes articulagdes (ombro, cotovelo e punho). Somente na condicao
B, o individuo segura um halter de 3 kg.
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a) Represente e identifique a(s) forca(s) que atua(m) como resisténcia(s) no desenho A.

b) Represente e identifique a(s) forga(s) muscular(es) envolvida(s) no desenho A

c) Considerando a resposta dada por vocé na questdo 1-(e), qual é o tipo de alavanca que
podemos encontrar na condi¢do A? Justifique.

d) Represente e identifique a(s) for¢a(s) que atua(m) como resisténcia(s) no instante B

e) Qual seria a alavanca na condicdo B para a mesma articulacdo de A? Justifique.

Vocé estd sentado numa arquibancada assistindo um treino de uma escolinha de volei. Vocé
observa um aluno executando o saque, e mesmo ap6s muitas tentativas, ndo consegue fazer com
que a bola ultrapasse a rede.

a) Que caracteristicas Biomecanicas estdo implicadas nesta tarefa motora?

b) Levando em consideragdo as caracteristicas Biomecanicas identificadas por voce,
apresente a(s) possivel(is) causa(s) que faz(em) com que a bola ndo ultrapasse a rede.

c) Com base nas caracteristicas Biomecéanicas apresentadas, que mudancas Vvocé
solicitaria que o aluno fizesse na conduta motora para que ela fosse eficaz.

Considerando o conjunto das disciplinas ja estudadas por vocé no curso de Licenciatura em
Educacdo Fisica, qual é a sua avaliacdo sobre a existéncia da disciplina Biomecanica na grade
curricular do curso? Ou seja, qual é a sua opinido:

a) A relevancia da mesma para a formacgdo do professor de Educacao Fisica?

b) O periodo no qual ela € oferecida?

c) A aplicabilidade da Biomecéanica no cotidiano profissional do professor da Educacéo
Fisica?

Imagine que vocé foi procurando por um aluno do curso para obter informacg6es sobre a disciplina
Biomecénica. Tomando como base 0 seu aproveitamento na disciplina Biomecanica, cite (pelo
menos) 2 “dicas” que vocé daria a ele:

E para o professor? Cite (pelo menos) 2 sugestdes para que a disciplina fosse aperfeicoada.






