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BIOMECANICA NA  GRADUAGAO: RESULTADOS DA
APLICACAO PRATICA DOS PRINCIPIOS MINIMOS.
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Resumo: A Biomecanica ainda é considerada por muitos profissionais ligados 4 area de
Educacio Fisica como uma disciplina muito distante de seu contexto de trabalho. O objetivo
do presente estudo é discutir a estrutura tedrica minima da biomecéinica na graduagio e
apresentar como ¢ desenvolvido de forma pratica no ensino/pesquisa no Curso de Educacio

Fisica da Universidade Presbiteriana Mackenzie.
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BIOMECHANICS IN THE GRADUATION COURSE: TO DISCUSS THE
MINIMAL THEORETICAL STRUCTURE

Abstract Biomechanics is still considered by several professionals linked to the Physical
Education area as a discipline very far away from their work context. The aim of this study is
to discuss the minimal theoretical structure of the Biomechanics in the graduation course and
show the way it is practically applied in teaching/research/ in the Physical Education Course

from the Presbiterian University Mackenzie.
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INTRODUGAO

A biomecénica estudada na graduagio em Educacgio Fisica pode ser definida como a aplicagdo dos principios da mecénica no
estudo das habilidades motoras basicas do ser humano, e em especifico no estudo dos movimentos esportivos. Quando se fala
em mecanica obviamente se fala da fisica e da matematica basica aplicada na compreensio e utilizagdo das férmulas que
descrevem o movimento. Isto por si s6 ja € motivo para que os alunos de graduagdo tenham verdadeiro pavor da disciplina
antes mesmo de comegar o curso, até pelo relato dos colegas que ja a cursaram. A minha experiéncia de mais de 20 anos
atuando no ensino da Biomecénica /Cinesiologia na graduagdo e pds-graduagido me assegura que os alunos em geral tém razio
de temer a Biomecénica na graduagio. Parte pela formagio de nossos alunos, em que muitos afirmam que esperavam nunca
mais se defrontar com a Fisica e Matematica, mas também pela abordagem extremamente teédrica aplicada por varios
professores.

E claro que me coloco entre estes, e posso relatar que ao comecar a lecionar na graduacio, logo ap6s terminar o Mestrado
em Engenharia Biomédica da COPPE (UFR)), acreditava que para que os alunos entendessem o basico da biomecénica seria
necessario que vissem um grande numero de férmulas tedricas da fisica, entendessem bem a sua aplicagio tedrica e que, a

partir disto, com alguns exemplos aplicados eles proprios conseguiriam fazer a ponte para a aplicagdo do dia-a-dia. Hoje para
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mim estd cada vez mais claro que este conhecimento mais tedrico é necessario e fundamental para quem pretende
pesquisar em biomecdnica, mas supérfluo para a grande maioria dos nossos alunos de graduagio que gostariam muito de
utilizar a “famosa” biomecéanica com seus alunos, e/ou atletas. Isto ficou evidenciado em questionario (Corréa, 2004) aplicado a
profissionais de Educagéo Fisica em que os principais resultados foram que 27% lembravam pouco de Biomecénica/Cinesiologia,
34% utilizavam nada ou quase nada destas disciplinas na vida diaria e 39% utilizavam somente as variaveis relacionadas a
manutencio da postura.

Eu, como professora de Biomecanica na Graduagio, pergunto entdo: nos professores queremos que a disciplina seja
simplesmente informativa, em que mostramos como é complexa e importante dentro da analise do movimento, ou desejamos
sim que mesmo de uma forma qualitativa nossos alunos sejam capazes de aplica-la?

Este problema nio é s6 nosso no Brasil (Rangel-Betti e Betti, 1996), mas pode ser considerado um problema internacional,
pois Sanders e Sanders (2001) relatam existir ainda hoje uma grande lacuna entre os conhecimentos produzidos dentro dos
laboratérios de biomecanica e os aplicados pelos técnicos e professores em geral

O problema entdo é: Como conseguir fazer a biomecénica, com seus conceitos da mecéanica classica, ser aplicada de uma
forma facil pelos alunos da graduagdo em problemas dentro de sua realidade?

O objetivo do presente estudo portanto ¢ discutir a estrutura tedrica minima da biomecénica na graduagio e apresentar
como é desenvolvida de forma pratica no ensino/pesquisa/extensio no Curso de Educagio Fisica da Universidade Presbiteriana

Mackenzie

PRINCIPIOS MINIMOS A SEREM ABORDADOS NA GRADUAGAO.

Knudson (2007) apresenta uma tabela, segundo trés autores, dos principios gerais da Biomecanica que poderiam ser usados
como estrutura teérica para facilitar o professor e o técnico a focar nas causas dos erros na dindmica do movimento humano.
Esta tabela (tabela |) é reproduzida abaixo. Norman (1975) concluiu que os estudantes necessitavam se concentrar na
compreensio de um pequeno grupo de principios gerais da biomecénica (10 principios) sendo os trés Gltimos casos especiais
da relagdo impulso — momentum (quantidade de movimento). Hudson (1995) defendia que para que os principios biomecéanicos
fossem realmente utilizados na pratica deveriam ser visualmente observaveis e optou por uma terminologia menos técnica. Na
tentativa mais recente Knudson (2003), organizou-os de acordo com os principios do movimento (os relacionando as trés leis
de Newton) e do resultado final da saida do projétil.

Nesta mesma diregio Corréa e Freire (2006) apresentaram um ensaio, construindo um texto para graduandos e
professores de Educacdo Fisica, que tinha como objetivos: defender a importancia da biomecéanica como contetido da Educagio
Fisica Escolar e como conhecimento que fundamenta a pratica pedagdgica do professor, e a partir dos conceitos biomecanicos
basicos contidos principalmente nas 3 leis de Newton, apresentar alguns exemplos de situagdes em que o conhecimento da

Biomecanica poderia auxiliar na solugao de problemas frequientes na Educacio Fisica Escolar.
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Tabela | - Comparagio dos principios gerais da biomecanica.

Knudson (2003)

Hudson (1995)

Norman (1975)

Principios do movimento

Equilibrio

Equilibrio

Estabilidade

Coordenagio - Continuum

Coordenagio

Continuidade da forca

Forca - movimento

Influéncia combinada da forga e seu

tempo de aplicagdo

Forga - tempo

Inércia

Corpo compacto

Direcio da forca aplicada

Amplitude de movimento

Amplitude de movimento

Soma das forgas articulares

Interagdo entre segmentos

Natureza dos segmentos

Soma das velocidades dos segmentos

corporais

Numero dos segmentos

Producio do momentum angular

Principios do projétil

Projegao 6tima

Trajetéria da projecao

Conservagio do momentum (linear e

angular)

Giro

Giro

Manipulagdo da distribuigdo do peso

Velocidade do movimento

Manipulagdéo do momentum angular do

segmento

Extensio na soltura

PROPOSTA CONCRETA DE APLICAGCAO DOS PRINCIPIOS MINIMOS A DISCIPLINA DA GRADUAGAO NO
MACKENZIE.

A proposta hoje desenvolvida em Biomecénica no Mackenzie esta intimamente vinculada a aplicagido pratica dos principios
minimos enquanto relacionados com as trés Leis de Newton. O processo se inicia a partir da escolha dos alunos (ja divididos
em grupo) de um movimento a ser analisado. Podendo este movimento estar vinculado a qualquer uma das areas da graduagédo
- licenciatura, qualidade de vida, treinamento. Como exemplo ja tivemos grupos abordando os seguintes movimentos: de
elevar uma carga qualquer, o arremesso de idosos, o andar - de criangas de diferentes faixas etarias, de pessoas com diferentes
graus de lesdo, exercicios de musculagdo, gestos esportivos em geral. A partir desta escolha os alunos fazem uma filmagem em
video de um individuo executando o movimento que seria considerado o correto e de trés movimentos com erros pré-
determinados pelos proprios alunos. O semestre inteiro os alunos lidam com este movimento primeiramente seguindo os
passos determinados por Gerry Carr (1998) para uma andlise qualitativa do movimento correto e apds, utilizando os conceitos
dados em aula - relacionados as trés Leis de Newton - analisam mecanicamente o movimento correto e os erros sugeridos,
apresentando em forma de seminario ao final do semestre para toda a turma.

O contetdo desenvolvido durante o semestre aborda: Conceituagio da biomecinica, e sua aplicagio no estudo dos
movimentos; métodos de analise em biomecanica; as trés leis de Newton (no movimento linear e angular), o conceito de atrito
e sua relagdo com o giro do projétil. Importante frisar que para as trés leis de Newton os conceitos no movimento linear e
angular ndo sio desvinculados (como normalmente aparecem nos livros), isto é, discute-se cada lei nos movimentos de

translagéo e rota(_;io que ocorrem concomitantemente no corpo humano.
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A énfase é dada na aplicacdo pratica dos conceitos, mas as formulas associadas aos principios sdo apresentadas e discutidas.
Para isto os alunos sdo estimulados através de questionarios dirigidos a procurarem respostas nos livros mais teéricos como
Hamill e Knutzen ( 1999), Peter Mcguiniss ( 2002), Susan Hall (1991) e a lerem em maiores detalhes o Gerry Carr (1998) que
tem por caracteristica ndo apresentar formula nenhuma e trazer uma linguagem de facil compreensao.

Cada grupo ao apresentar o seu trabalho para a turma coloca on-line o trabalho escrito e cinco perguntas (nio
respondidas) relativas ao trabalho. Destas uma sera escolhida para fazer parte da prova final (as perguntas da turma perfazem
50% da prova final). A intengdo é estimular que a turma preste atengio ao seminario dos colegas e procure realmente
compreender a explicagdo biomecanica para os diversos movimentos, aproveitando o aprendizado pratico dos outros grupos.

Esta estratégia tem se mostrado produtiva e os alunos que no inicio se mostram extremamente reticentes com relagdo a
disciplina ao final, apesar do grande dispéndio de energia para a aprovacdo na disciplina, e principalmente para montar o

seminario, se sentem vitoriosos por conseguirem fazer uma aplicagdo pratica. Além disto mais alunos da licenciatura procuram

a biomeciénica para fazerem os seus trabalhos de final de curso, o que seria improvavel algum tempo atras.

RELAGAO DA ESTRATEGIA DESENVOLVIDA COM A PESQUISA E EXTENSAO.

Assim como a énfase na graduagdo estd toda voltada para a parte pratica, tanto a Pesquisa como a Extensdo estio
direcionadas também para a resolugio de problemas vindos diretamente da pratica, em todas as areas, licenciatura, qualidade
de vida e treinamento, tanto utilizando a analise qualitativa como quantitativa.

O principal projeto desenvolvido nos Gltimos anos pelo grupo de estudos em Biomecéanica do Mackenzie foi desenvolvido
em conjunto com o Esporte Clube Pinheiros nas modalidades: ginastica artistica, polo aquatico, basquetebol, voleibol, atletismo
(corrida de meio-fundo e fundo), e esgrima e tinha como objetivos: Estabelecer um didlogo com os técnicos e professores
inicialmente para identificar as necessidades de cada modalidade com relagdo a problemas basicos que surgem na aprendizagem
ou na corregdo de erros técnicos na performance de alto nivel; apos definir as variaveis mecénicas a serem analisadas,
estruturar a forma de coleta de dados em conjunto com os técnicos e professores, e com o auxilio dos alunos e monitores da
Faculdade de Educagio Fisica da Universidade Presbiteriana Mackenzie e coletar dados no ambiente especifico em que se
desenvolve a modalidade e retornar no menor tempo possivel os dados para os professores e técnicos, na intengdo de criar
uma interagdo real entre o meio académico e o local de intervencio profissional.

Como constava na proposta inicial os avancos foram dentro da area pratica de aplicagio da biomecénica ao treinamento.
Apos o contato com os técnicos para determinagdo das variaveis mecanicas a serem analisadas, se determinou entio os planos
de filmagem, os locais onde deveriam ser colocadas as cdmeras e os pontos anatdmicos a serem marcados. Disto resultaram
coletas de dados para projetos pilotos das varias modalidades utilizando, quando necessario, filmagem analégica e
processamento manual de marcas. (Corréa et al. 20063, b; Menezes et al., 2006; Piceda et al., 2006; Romano et al. 2006; Simdes
et al, 2006; Teixeira et al. 2006). Foram identificados os problemas e os erros principais 0 que gerou uma nova estrutura de
coleta de dados com cameras digitais, ambiente controlado para diminuicio de erros, sendo também implementado um novo
processamento automatico de dados. Para isto foi necessario busca de solugdes para posicionamento das cidmeras, controle da
luminosidade, controle dos reflexos, posicionamento das marcas, e checagem do equipamento. Construgio de equipamento
denominado "varal" para poder levar as marcas de calibragio para fora do laboratério, ou seja, em ambiente de jogo, treino e
competicdo, tanto em terra como na agua. Teste e aquisicdo de material para: controle dos reflexos (tecido TNT) e marcas
(adesivo reflexivo - material da 3M). Este processo demandou um tempo de laboratério muito grande, mas também foi muito

rico e de grande crescimento para todo o grupo, permitindo estabelecer uma metodologia clara e precisa de coleta de dados
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em campo. Este foi o primeiro grande resultado do grupo, e que inicialmente o diferencia dos outros varios grupos de
biomecanica.

Esta caracteristica de desenvolvimento de metodologia para coleta de dados na pratica se repete para os movimentos na
agua. O grupo esta trabalhando na coleta de dados principalmente da plataforma de forga e da eletromiografia na agua e este é
o foco principal no grupo de estudos desenvolvido com a graduacéo, tendo alunos do primeiro ao Ultimo semestre (Corréa et
al,, 2007a, b).

Na area de qualidade de vida a principal caracteristica da pesquisa estd em desenvolver trabalhos que respondam a
problemas relacionados a exercicios na academia - tanto de ginastica como de musculagdo . ( Silva e Corréa, 2005; Fiel e
Corréa, 2006)

A licenciatura se torna cada vez mais presente na pesquisa em biomecanica sendo é claro, eminentemente qualitativa. A
proposta é trazer subsidios para o professor utilizar em sua pratica diaria. Os trabalhos desenvolvidos e em andamento s3o:

A) A biomecinica no ensino da ginastica olimpica, especificamente no rodante em que os objetivos do estudo foram:
Analisar sequéncias pedagogicas utilizadas no ensino e aprendizado do rodante e os erros mais comuns neste
ensino/aprendizado, assim como suas corregdes; estabelecer os parametros biomecanicos que interferem na execugio do
rodante e verificar a aplicagido dos principios da Biomecénica neste ensino/aprendizado (Simdes, 2006).

B) O uso da biomecanica na Educagio Fisica Infantil como material de apoio para o desenvolvimento do equilibrio. O
objetivo foi inicialmente descrever e analisar as atividades utilizadas pelos professores para desenvolver o equilibrio. A partir
disto auxiliar a pratica profissional relacionada a aprendizagem dos alunos através de sugestdes para exercicios com base no
apoio tedrico fornecido pela Biomecénica (Piceda, 2006).

C) Biomecéanica como auxiliar do professor de atletismo nas modalidades vinculadas a projétil. Os objetivos especificos sdo
verificar se os professores conhecem e aplicam os conceitos de projétil; descrever como os livros de atletismo abordam os
conceitos de projétil e sugerir formas praticas de aplicagdo do conceito de projétil para a proposta pedagégica do professor no

ensino do atletismo (Thomé, 2007).

CONCLUSAO

A Biomecinica por natureza é uma disciplina que por seu vinculo com a matematica e fisica, leva a um afastamento dos que
ndo sio pesquisadores da area e por sua necessidade de precisio leva a que os pesquisadores permanegcam em seu ambiente de
laboratério. Isto aos poucos, pela prépria necessidade da utilizagdo pratica pelo profissional de Educagio Fisica esta se
alterando. Knudson (2007) propde a formacdo de um grupo de discussdo internacional para se determinar a terminologia
padrido para os principios da biomecanica aplicada assim como uma cooperagdo internacional maior na pesquisa sobre a

aplicagdo da biomecénica na analise qualitativa de habilidades motoras em geral.
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