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Resumo

Partindo de indaga¢des referentes a presenga da Biomecénica na
Educagdo Fisica Brasileira, o objetivo deste trabalho ¢ levantar
elementos de natureza tedrico - metodologica, que evidenciem
historicamente: I) a evolugdo da Cinesiologia para a Biomecanica;
M) a deteccdo de duas relagdes possiveis (hegemodnica e
interdisciplinar) enfre a Biomecanica ¢ a Educagdo Fisica; e III) a
possibilidade de que tenha sido através do Esporte, que tenha
ocorrido a inser¢io da Biomecanica na Educagio Fisica.

Fez - se necessaria uma discussdo das principais concepgdes
metodologicas da atualidade, uma vez que (mesmo ndo tendo
consciéncia disto) todos 0s pesquisadores sdo, de alguma maneira,

influenciados por estas.



Abstract

In function of the research on the presence of Biomechanics in the
Brazilian Physical Education, the scope of this work is to raise
elements of theoretical - methodological nature, which historically
confirm: I) the evolution of Kinesiology towards Biomechanics; 1I)
the detecion of two possible relations (hegemonic and
interdisciplinary) between Biomechanics and Physical Education; and
III) the possibility that the insertion of Biomechanics into Physical
Education has occurred through the Sport.

It was necessary to discuss the main methodological conceptions of
the present time, since (even having no conscience of this) all

researches suffer, in some way, their influence.



Introducio

Nesta introducdo procuro construir um cendrio historico, no qual
espero ser possivel detectar elementos relativos ao surgimento da
Biomecdnica; bem como discutir os conceitos de hegemonia e

interdisciplinaridade desta com a Educacde Fisica.

Certamente muito antes da apologia a razéo feita por René Descartes em seu
Discurso do Método, o homem ja elaborava modelos fisico-matematicos na
tentativa de explicar fenfémenos complexos. Um exemplo disto € o
Geocentrismo de Ptolomeu!, que podia prever com boa precisdo, 0s movimentos
dos planetas conhecidos, quando observados da terra. Mil ¢ guinhentos anos

depois, Descartes preparou um tratado (Le Monde) onde propunha uma

1 O Geocentrismo de Ptolomeu concebia o universo centrado na terra. Os planetas, o sol, a lua ¢ as estrelas
gravitavam ao redor da terra. Este paradigma foi sistematizado por Ptoiomeu no segundo século antes de
cristo ¢ permanecen vigente at€ o sécule XVI, guando Copernico elaborou a teoria heliocéntrica, gue admitia
o so0l como ¢ centro do mundo.
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interpretacdo mecanistica do Universo. Ao longo dos tempos, o homem sempre
elaborou constructos l6gicos supostamente verdadeiros na tentativa de entender
o seu mundo. A historia da ciéncia esta repleta de acertos e erros. Basta lembrar
de alguns paradigmas construidos em todas as reas do conhecimento humano.
Aqui se faz necessario esclarecer que entendemos por ciéncia todo o
conhecimento que inclua, em qualquer forma ou medida, uma garantia da propria
validade. E evidente que devemos descartar pretensdes absolutas em relagdo a
qualquer tese cientifica; (uma vez que paradigmas cientificos mudam ao longo do
tempo), portanto, certamente € mais humano falarmos em termos probabilisticos
do que em verdades intocaveis. A ciéncia moderna testemunha tal
posicionamento. Especificamente em relagdo a concepgdo de Histdria neste
trabalho, ressaltamos que a mesma ¢ entendida como objeto da Historiografia,

sendo caracterizada ...

“pelo  reconhecimento da pluralidade das formas do
conhecimento historico e da sua dependéncia em relagdo ao
material documenidrio disponivel e aos principios que orientam a

escolha historiogrdfica. Deste ponto de vista, ¢ conhecimento
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historico auténtico versa sempre sobre objetos delimitados ou

delimitaveis, nunca sobre a totalidade da historia ... "2

Portanto entendemos que a Historia € (re)construida a partir de elementos que o

pesquisador julga relevantes para a fundamentagdo ldgica de suas hipdteses.

Aqui uma questdo se faz premente: Por qué matematizamos? Por que tentamos
aplicar a logica matematica a muito do que observamos? Dificil saber a melhor
resposta; mas € bastante provavel que a simplicidade da linguagem matematica
{(que ndo ¢ semantica) torne a (de) codificagdo dos problemas levantados menos
difical 3

Atualmente podemos constatar que, mais que nunca, a fisica ¢ a matematica
estdo presentes em quase todas as ciéncias. Tal fendbmeno provoca um impacto
significativo, especialmente na biologia (ex: a engenharia genética);, na medicina

(ex: o uso do laser); na Educagfo Fisica (ex: a Biomecénica). Estariamos

2 Abbagnano, N. Diciendrio de Filosofia, Sc Paulo: Mestre Jou, 1982, verbete hisioriografia, p. 484.

3 Algumas teorias Hhnguisticas advogam que caminhamos para uma linguagem cada vez mais préxima a
linguagem matematica ¢ bindria (utilizada por computadores). Isto provavelmente contribuiu para o fim de
tinguas como o latim e o aramaico, que possuiam grande ndinero de palavras constituidas por mais de quatro
silabas. E importante ressaltar que fatores geopoliticos também sfo relevantes para a manutencio ou fim de
uma linguoa.
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presenciando uma fisicalizagdo* das ciéncias ditas bioldgicas, fruto de uma
relagdo hegemonica entre a Biomecénica ¢ a Educagdo Fisica? Seria, enfim, a
realizagdio de um sonho Pan-cientifico viabilizado pela interdisciplinaridade? Ou
apenas um utilitarismo de uma ciéncia em relagdo a outra? Seja qual for, como se
processa tal fendmeno? Quais horizontes podemos vislumbrar? Especificamente
nas areas circunscritas a Educagao Fisica, em que medida isto ocorre?

Estas questdes sdo de relevincia para situarmos melhor a Educagdo Fisica no
cenario cientifico, entretanto, aqui se faz necessario algum aprofundamento nas
questdes da hegemonia, e da interdisciplinaridade.

Segundo Bottomore, T. o uso do termo hegemonia é complicado pelo fato de
possuir “dois sentidos diametralmente opostos: significando dominio, como em
“hegemonismo”, ou significando lideranga e tendo implicita alguma nocdo de
consentimento’.

Gruppi, L. esclarece que: ...

4 O termo fisicalizagdo tem sido utilizado por filésofos da ciéncia contemporanea e se refere a presenca cada
vez mais decisiva da flsica em varias dreas do conhecimentio. Ver cbra de Stengers ¢ Prigoginne. Nio
ohstante, entendo que € o uso inadequado da Fisica que determina esta “fisicalizagfo”. Ou seja, uma eventual
relacfio hegemdnica ocorrerd s uma outra ciéncia simplesmente importar teorias da Fisica, sem realizar uma
leitura que se adeqile 4s suas peculiaridades epistémicas. Veremos que isto ¢ comum na Educacgio Fisica,
gspecificamente na Biomecinica, onde muitas vezes ocorre a adogiio de “pacotes™ de conhecimento que nfio
sfo adaptados convenicntemente para estudar o movimento humano.

> Bottomore, T. Diciondrio do Pensamento Marxista, Rio de Janeiro:Zahar Editor, 1993, Verbete hegemonic.
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... "o conceito de hegemonia é apresentado por Gramsci em toda sua amplitude,
isto é, como algo que opera ndo apenas sobre a estrutura econdomica e sobre a
organizacdo politica da sociedade, mas também sobre o modo de pensar, sobre

as orientagdes ideoldgicas e inclusive sobre o modo de conhecer’s.

Portanto, uma relagdo hegemoénica fica evidenciada quando a lideranca € de
alguma maneira necessaria aos liderados, entretanto, cumpre ressaltar que esta
necessidade pode ser fruto de uma relagio imperialista (aqui entendida como

exercicio de poder politico, econdmico ¢ cultural).

Parece ser pertinente (e bastante provavel) a existéncia de relagdes hegemonicas
nas maltiplas interagdes entre diferentes ci€ncias. Atualmente, com a nova
ordem mundial, mais que nunca, a <ciéncia é gerenciada e financiada por
poderosas instituigGes, como o estado e as multinacionais, que estabelecem entre
si uma acirrada batalha por novos mercados consumidores. Neste cenario €
possivel a existéncia de relagdes de poder entre diferentes ciéncias {ou entre
hnhas de pesquisa de uma mesma ciéncia), ja que muitas vezes, estas ocupam

posi¢des antagOnicas ou interesses divergentes. No que se refere
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especificamente as relagSes de disputa dentro da comunidade cientifica, a
ocupagdo de um determinado mercado potencial de trabatho, parece também ser
relevante para que a possibilidade da hegemonia fique evidenciada.

Podemos detectar a existéncia desta relacdo hegemonica no que se refere & mera
importagdo pela Educacgdo Fisica, de pacotes ( softwares, protocolos, métodos,
teorias, etc) da Fisica, sem que o conteudo destes (o conhecimento) seja
reconstruido de tal modo que se adeque a Educagdo Fisica. Quero dizer, os
pesquisadores, em Biomecénica na Educagdo Fisica, que simplesmente adotam
pacotes de teoria, sem criticamente reelabora-los, d3o a esta tecria um carater
instrumental, o que acaba por reforgar uma relagdo hegemoénica entre ambas.
Qutra possivel manifestagdo desta hegemoma fica evidenciada a partir da
existéncia de lobbies na comunidade cientifica, que exercem o gerenciamento e
controle das linhas de pesquisa, de modo a perpetuar o dominio que exercem no
mercado de trabalho.

Em relagdo a interdisciplinaridade, parece ser bastante evidente que atualmente
nfo podemos pensar qualquer ciéncia que nfo estabelega com outras ciéncias
uma relagdo de parceria e troca. A complexidade e a radicalidade da

mvestigagio cientifica atual determinam um aumento cada vez mais significativo

$  Gruppt, L. O Conceite de Hegemonia em Gramsci, Rio de Janeiro: Graal, 1980, p.3.
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de relagdes interdisciplinares. Além do mais, a interdisciplinaridade € uma das
caracteristicas fundamentais da ciéncia contemporinea, que constrol seu
paradigma com a relativizagdo de suas premissas € com uma abordagem
sistémica dos fendmenos estudados. Portanto € provavel que estas duas
dimensdes possiveis de relagdo entre ciéncias (a relagdo hegeminica e a
interdisciplinaridade) estejam presentes na interagdo  estabelecida entre
a Biomecdnica e a Educacdio Fisica. Quero dizer: hegemonia e
interdisciplinaridade ndo sdo excludentes.

Felizmente a Educagdo Fisica passa por uma crise que tem viabilizado seu
amadurecimento enquanto ciéncia emergente. Entendemos que uma ciéncia
emergente se caracteriza por ndo ter uma clara unidade metodoldgica, que esteja
sendo usada pela maioria dos pesquisadores na area, e sim, por ter viabilizado
um substrato que permita uma multipla ¢ diversificada experimentagdo de vanas
tentativas de identificacfio metodologica. Isto parece caracterizar a Educagio
Fisica enquanto ciéncia emergente, onde, por exemplo, foram realizados esforgos
para estabelecer uma identidade epistémica com as propostas de Le Boulch (Para
uma Ciéncia do Movimento Humano), de Pierre Parlebas (Pedagogia das
Condutas Motoras) ¢ Manuel Sérgio (Motricidade Humana). Associado a este

contexto de crise que potencializa avangos, temos o fendmeno do Esporte
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Moderno?, de alto rendimento, exicio, quem sabe, de nossa sonhada consciéncia
corporal®. Mas sejamos realistas, muito se pesquisa em Educagdo Fisica em
fungdo do esporte performatico. Pelo menos a nivel de pesquisas em
Biomecanica, realizadas em paises do chamado primeiro mundo, o Esporte
Modemo provavelmente ndo seria o mesmo se ndo existisse a Biomecanica e
provavelmente a Biomecénica ndo seria a mesma se ndo existisse o Esporte
Moderno. Esta simbiose parece ser vital as duas partes envolvidas. No Brasil,
podemos levantar a hipdtese de que € através do Esporte Moderno que a

Biomecénica se insere na Educacgio Fisica.

Historicamente podemos situar a filosofia cartesiana ¢ a mecdnica newtoniana
como marcos referenciais que distinguem concepgdes de mundo e de ciéncia
bastante diferentes a partir do século XVII. Antes deste, o homem era
apreendido enquanto totalidade, vejamos por exemplo, o que disse CapraF. a

respeito desta mudanga de paradigma:

7 Aqui o Esporte Moderno ¢ cnmtendido enquanic fendmeno das sociedades industriais modernas,
caracterizado por ser de alto nivel de rendimento ¢ por ter se tornado mercadoria.

8 consciéncia corporal agui ¢ entendida como a potencialidade inerente ao homem de refletir sobre sua
corporeidade. A corporeidade, por sua vez, segundo Manuel Scrgio, se refere & “condicio de presenca,
participagio ¢ significacio do homem no mundo”™.
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“...nos séculos XVI e XVII...a no¢do de um universo orgdnico,
vive e espiritual foi substituida pela nogdo do mundo como se
ele fosse uma mdquina, e a mdquina do mundo converteu-se na
metdfora dominante da era moderna. Esse desenvolvimento foi
ocasionado por mudancas revoluciondrias na fisica

culminando nas realizagées de Copérnico, Galileu e

Newton”. 10

Descartes com sua concep¢do mecanistica da natureza propde um método
analitico, que tem como elemento central a davida sobre o que ndo €

matematicamente provado. Nas palavras de Descartes:

“Toda ciéncia é conhecimenio certo e evidente ... Rejeitamos
todo conhecimento que é meramente provavel e consideramos
que so se deve acreditar naquelas coisas que sdo perfeitamente

conhecidas e sobre as quais ndo pode haver duvidas”. 11

10 ver Capra, F. O ponto de mutagdo. Sio Paulo: Cultrix, 1987, p. 49.

1 Descartes, R. citado por Capra, F. O ponto de mutagdo. Sdo Paulo: Cultrix, 1987, p. 53.
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Cientistas como Leonardo da Vinci (século XV) e um discipulo de Galileu,
chamado Giovanni Borelli (século XVII), ja tentavam aplicar os principios
mecanicos em estudos sobre o movimento do corpo humano. Borelli publicou
estudos sobre o movimento animal, sugerindo que a base da lei1 da contragio
muscular esta na fibra muscular.12

Pintado em 1820, o famoso quadro de Géricault, Corrida de cavalos em Epsom,
exibe o cavalgar dos animais com ambas as patas dianteiras a frente ¢ ambas as
patas traseiras a tras, em pleno v0o. Sessenta anos mais tarde, com o
aperfeigoamento da maquina fotografica, constatou-se que cavalos jamais
poderiam galopar como mostrara o artista. Surgia a Biomecanica moderna, com
o pioneirismo de Muybridge E., que em 1877 realizou, nos Estados Unidos,
fotos sequénciais de cavalos trotando ¢ galopando, e de humanos caminhando e
correndo. E importante frisar que apesar de ndo possuir rigor cientifico, as fotos
de Muybridge sdo sigmficativas, pois foram as primeiras fotos seqii€nciais

realizadas.

12 Ver Encarta 95 The complete interactive muitimedia encyclopedia, Microsofi, verbete Physiology
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Em 1882 o fisiologista francés Marey, E.J. realizou varios estudos
cronofotograficos™ de movimentos em humanos e animais, utilizando-se de sua
“Station Physiologique”, com a qual era possivel medir a velocidade a partir de
fotos realizadas sob diferentes Angulos. Sobre o trabalho de Marey, Costa,

P.HL. e Amadio,A.C. ressaltam que ele :

“desenvolveu...uma cdmera escura apoiada sobre um trilho
que permitia fotografar um homem ou animal que se movesse
sobre uma trajetdria circular”.(..) e que: “Sua andlise
cronafotogrdfica desenvolveu-se em duas fases: a primeira a
partir de 1882, com registros feitos sobre uma placa fixa e a
segunda fase, a partir de 1888, utilizando-se de uma fita de
papel movel, o que reflete o seu grande interesse ndo apenas
no desenvolvimento da andlise do movimento, mas também no

avango técnico em diregdo a cinematografia”. 1’

13 WNa andlise cronofotografica sio feitos registros fotogrificos de modificacdes da forma em funglc do
tempo.

13 Costa, PHL.; Amadio, A.C. Processamento de imagem. precursores a aplicagdes em biomecdnica in
Anais do V Congresso Brasileire de Biomecinica, UFSM-RS, 1993,p 172-173.
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Os alemies Braune & Fischer, em 1894, realizaram o primeiro trabalho de
reconstrugdo tridimensional a partir dos registros bidimensionais obtidos em
fotos. A precisdo e rigor de seus estudos em Biomecanica sdo até hoje

reconhecidos. Costa, P.H.L.. ¢ Amadio, A.C. dizem: ...

“A compreensdo do movimento humano como um fenémeno
natural permitiu que Braune & Fischer empregassem
rigorosamente em seus estudos os instrumentos da mecdnica
cldssica, a propésito da suposicdo do corpo humano como
constituido  por  segmentos com as  caracteristicas
indeformdveis de um corpo rigido e, assim, puderam prever
aspectos do fenémeno que ndo eram observdveis diretamente,
bem como criar ambientes experimentais gque permitissem

medicOes precisas .16

Nos anos 30 deste século, o russo Bemstein realizou estudos biomecéanicos de

vérios padrdes de movimento humano utilizando-se de um espelho (que formava

15 Costa, PEL., Amadio, AL, Processamento de imagem. precursores a aplicacfes em biomecdnica in
Anais do V Congresso Brasileiro de Biomecénica, UFSM-RS, 1993 p. 173
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angulo de 45° com o eixo da clmera) para obtengdio de registros

estereoscOpPICOs em sincronia.

Feito este breve histérico da génese da Biomecanica; cumpre ressaltar que aqui
usarei o termo Biomecdnica genericamente, ¢ sempre em referéncia a esta
modema Biomecénica que surge no final do século passado com o

aprimoramento das técnicas de fotografia.

Quase um século depois, com o uso sistematico de computadores, filmadoras,
mesas digitalizadoras, plataformas de forca, etc, a Biomecanica se solidifica
como disciplina fundamental no estudo dos movimentos corporais, sendo

portanto, uma area do conhecimento de especial interesse a Educagio Fisica.

Vejamos agora, algumas definigdes de Biomecdnica realizadas por

pesquisadores da area. Amadio, A. C. disse:

“A Biomecdnica é wuma ciéncia do grupo das ciéncias
bioldgicas que trata de andlises fisico-matemdticas de sistemas
biologicos e, como consequéncia, de movimentos humanos.

Esses movimentos sdo analisados através de leis e normas
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mecdnicas com relagdo a pardmetros especificos do sistema

bioldgico. 7

Para Blaser (1983), apud Amadio, A.C., “a Biomecdnica é uma extensdo das
disciplinas fisicas em fenémenos bioldgicos com suas particularidades. '8

Brenzikofer, R.(1993) considera a Biomecanica como “o Estudo da Mecdnica
dos Seres Vivos” (também chamada de Biomecanica Externa) e a diferencia da
Instrumentag¢do para Biomecdnica que “desenvolve as ferramentas para o
profissional atuar com eficiéncia” '® Para ele a Biomecanica se diferencia da
Instrumentagdo para Biomecénica, uma vez que a primeira estd mais
relacionada com as disciplinas biologicas (anatomia, fisioterapia, ortopedia,
educagdo fisica, etc) e a segunda esta mais relacionada com as disciplinas de
“gxatas” (fisica, matematica, computacgdo, estatistica, robotica, engenharia, etc).

Nio obstante o autor ressalta que os profissionais de ambas areas, apesar de

17 Amadio, A.C. Areas bdsicas para investigacdo e andlise do movimento humano, in Anais do Il
Congresso Nacional de Biomecinica, UFIF-Juiz de Fora-MG, 1991 (sem paginagio).

13 Ihid, Ibidem.

¥ Brenzikofer, R. Biomecanica v.s. Instrumentagio (palestra realizada no I Encontro Minciro de
Biomecanica. UFV-Yigosa-MG, 22-24/10/93.
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terem formagdes diferentes, devem ter conhecimentos basicos da outra

especialidade.

Portanto a Biomecanica aqui € entendida como desenvolvimento ¢ aplicagdo de
metodologias especificas para o estudo do movimento humano a luz da mecénica

newtoniana.

O objetivo deste trabalho ¢ fazer um mapeamento Histdrico-processual de como
se deu a inser¢do da Biomecédnica na Educacio Fisica. Tena sido através do
Esporte Moderno que a Biomecéanica passou a ocupar um espago cada vez mais
significativo na Educa¢do Fisica Brasileira ? Detectarmos, se possivel, que

topologia epistémica oferece substrato para que esta inser¢do ocorra.

Nio se quis aqui mergulhar nas nuances e particularidades de cada pesquisa
analisada, e sim, captar aspectos genéricos que delimitam a transicdo da
Cinesiologia para a Biomecanica, transi¢do esta, que pode ter sido fruto dos
avangos teodrico-metodologicos realizados nas pesquisas sobre o movimento

humano.
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CAPITULO 1

Neste capitulo, a luz da producdo em Biomecdnica na Educacdo
Fisica Brasileira, procuro discutir as possiveis relagbes (hegemonica
e interdisciplinar) entre ambas; além de evidenciar a evolucdo da

Cinesiologia para a Biomecdnica.

O PROBLEMA E ALGUMAS HIPOTESES PRELIMINARES

E evidente que hoje, mais que nunca, seria ingénuo qualquer leitura romantizada
da Ciéncia. Nenhuma Ciéncia existe abstratamente; todas existem concretamente
a partir de quem a constroi, como e onde. E a servigo de quem? E redundante
dizer que fazer ciéncia (além da geracdo de saberes) ¢ também estabelecer
relagBes de forga e poder. Nesta perspectiva a Histoéna da Ciéncia tem mumeras
provas cabais. Para que nfo nos distanciemos de nossa area, urge sabermos se
existe ou ndo uma certa fisicalizagdo da Educagdo Fisica, fruto de uma possivel

relagdo hegemdnica com a Biomecédnica. Caso exista, como a Educagfo Fisica
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se situa diante do novo cenario em formagdo? Neste cenario restaria & Educagio
Fisica algwm papel mais significativo do que a de mera locataria de outras
ciéncias? Serna a Educagdo Fisica um ponto de convergéncia de outras ciéncias,
inclusive da Biomecanica? Ou sera tudo isto estéril, a medida em que o sonho do
circulo de Viena, de uma Ciéncia Unificada?®, ainda desperte paixdes por todos
os cantos?

Durante longo periodo de tempo, na comunidade cientifica preocupada em
estudar o movimento humano, parecia ndo existir consenso do que seria
Biomecanica e Cinesiologia. Seriam areas distintas, com objetos de estudo
claros? Ou seriam apenas nomes distintos para uma ciéncia Uinica, preocupada
em estudar o movimento humano? Ou seja, seria a Biomecénica a evolugdo
natural da Cinesiologia, 2 medida que todo um aparato tedrico-metodolégico foi
aprimorado nas duas ultimas décadas, viabilizando abordagens cada vez mais
elaboradas das pesquisas sobre 0 movimento humano?

A esta altura, a inica certeza que temos € que a Biomecénica, enquanto area de
atua¢do dentro da Educagdo Fisica, ¢ uma realidade ¢ tem, de alguma maneira,

norteado condutas metodoldgicas no estudo do movimento humano.

20 Ver Stegmuller W. 4 filosofia Contempordnea, vol 1,530 Paulo:Edusp, 1977,
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A Cinesiologia aqui sera perspectivada enquanto ciéncia precursora da
Biomecanica ¢ da Anatomia Funcional, entretanto, muitos equivocos ainda s#o
feitos quanto ao delineamento de suas premissas metodoldgicas. Por exemplo,
podemos citar os curriculos das faculdades que ainda adotam o nome
Cinesiologia para a disciplina que ensina Anatomia Funcional associada a
abordagens que se utilizam de alguns conceitos da mecanica.

Para que exista um delineamento mais preciso daquilo que pretendemos realizar,
torna-se imprescindivel uma discussdo sobre o que venha a ser Biomecéanica.
Quais seriam os problemas de ordem metodologica e epistémica que os
pesquisadores do movimento humano encontram ? A partir de que momento se
evidencia a transigdo da Cinesiologia para a Biomecéanica? Para tal, vejamos
como se efetuou a mudanga de foco da Cinesiologia para a Biomecanica,
recorrendo a pesquisadores da area nos ultimos vinte anos.

Segundo alguns autores os cmesiologistas "ndo estdo mais satisfeitos em tratar
somente da andlise mecdnica do movimento humano'!, e para eles a
Biomecinica seria uma das subdivisdes da moderna Cinesiologia. Rasch &

Burke, por exemplo, propem que a Cinesiologia seja formada por cinco

21 Ver Rasch-Burke Cinesiologia e Anatomia Aplicada, Guangbara-Koogan 1977,p.17.
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subdivisGes:1) cinesiologia estrutural e funcional;, 2) exercicio fisiologico; 3)
Biomecéanica; 4) cinesiologia do desenvolvimento e 5) cinesiologia psicologica.
Qutros autores 22 defendem que a Biomecinica moderna teria surgido a partir
da cinesiologia, com o aprimoramento das técnicas de pesquisa do movimento
em seres vivos, sob o angulo da mecanica classica, conquistando certa
autonomia em relagdo a cinesiologia. Hall,S.23, por exemplo, situa a cinesiologia
como precursora da moderna Biomecéanica. Entendemos que a Cinesiologia
procura estudar o movimento tendo como substrato essencial aspectos morfo-
estruturais, evolutivos e até culturais do corpo humano. Ndo € o caso da
Biomecénica, que enfoca os movimentos corporais somente sob o angulo da
Mecanica Classica.
Barros,S.A.?¢ diz que o emprego da mecanica...

"nas  investigacdes  cientificas vem  permitindo uma

compreensdo cada vez mais abrangente dos problemas que

22 Por exemplo, Hay, J. entende que a biomecanica tem por objeto de estudo as bases mecanicas da atividade
bioldgica, especialmente muscular, (¢) o estudo dos principios ¢ relagles nela envolvidos. Este autor relativiza
a conceitnacio do termo biomecinica, e particulariza sen entendimenic em relaclio 4s praticas desportivas.
Ver Biomecdnica das técnicas desportivas, cap I, p.3, Rio de Janeiro: Interamericana, 1981,

23 Ver de Hall,S. Biomecdnica Bdsica, Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1993 p.3.

24 Barvos, S.A. Determinacdo do limiar da capacidade de conservacdo da energia mecdnica em adultos de
ambos o5 sexos, USP, mestrado, 1985,
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envolvem a otimizacdo do aparelho locomotor humano”..'e
tém contribuido para o entendimento quantitativo e
qualitativo® do desempenho mecdnico humano em condi¢des
normais e patoldogicas analisadas pela fisiologia, ortopedia e
ergonomia, ou em condi¢Oes de performance pela Educacdo
Fisica e os Esportes, onde se observam as exigéncias mdximas

dos fatores funcionais e estruturais do movimento humano”.

Este posicionamento é bastante relevante na medida que esclarece sobre a
aplicabilidade da Biomecanica em areas como a Fisiologia, a Ortopedia ¢ a
Ergonomia?, além da Educagio Fisica e Esportes. Isto pode evidenciar que a
Biomecéanica de fato ocupa uma regido onde a interdisciplinaridade seja bastante

significativa.

25 Aqui ¢ pertinenie esclarecer que a analise qualitativa tem por finalidade descrever o fenbmeno
considerando suas partes essencias valorizando-o de forma subjetiva. A andlise quantitativa € o procedimento
que consiste em aplicar principios, técnicas ¢ métodos das ciéncias matematicas ¢ estatisticas as ciéncias
factuais (in Corréa, S.C., UFRJ, 1987).

26 A ergonomia pode ser entendida como uma ciéncia que tem como objeto de estude a otimizagho das
relacdes do homem com as coisas (objetos, implementos) que ele constréi. Por exemplo, a ergonomia &
fundamental na construcdo do interior de um carro, otimizando seu desenho para se obter melhor conforic ¢
seguranca aos usudrios. Em relagfo & construgio de mdveis ¢ maqguinas em geral a presenga desta € cada vez
mais decisiva.
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A partir de agora faremos uma analise da produgio cientifica em Biomecénica no
Brasil nos ultimos dez anos. Esperamos que a partir desta, possamos detectar
algumas evidéncias que nos ajudem a esclarecer como a Biomecénica se impde

enquanto area de pesquisa fundamental na Educagdo Fisica.

Devemos estar atentos ao fato de que em toda produgdo cientifica em
Biomecédnica aqui analisada dois aspectos sdo sistematicos e constantes. S3o

eles:

a- aspectos tedrico-metodologicos, onde a maior parte das metodologias
desenvolvidas adotam o uso sistematico das teorias fisicas da cinematica

¢ da dindmica, as quais garantem um substrato epistémico a Biomecénica.

b- aspectos tecnoldgicos, onde o desenvolvimento ¢ aprimoramento de
mstrumentos  (cronémetros  eletrénicos, computadores, mesas
digitalizadoras, cameras de filmar, plataforma de forga, etc.) cada vez
mais eficientes (precisdo e rapidez) viabilizam abordagens cada vez mais

compiexas no estudo do movimento humano.
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Varios autores ao se utilizarem da mecénica para melhor compreenderem a
complexidade dos movimentos corporais, optam por um enfoque essencialmente
cinematico?’, ou seja, preocupam-se com a descri¢do fisica dos movimentos,
atendo-se a velocidade?®, ao deslocamento e aceleragdo. Como exemplo
podemos citar Thomaz,F.O. (1983) ao estabelecer como objetivos de sua
pesquisa "identificar a curva da velocidade na fase de desaceleragdo? da cornda
de 100 metros rasos e relacionar a velocidade com o comprimento e com a
freqiiéncia do ciclo técnico de passadas’”. Ou seja, o autor procura identificar
algum tipo de padrio entre parametros essencialmente cinematicos, nfo
estabelecendo nenhuma relagdo destes (que podem ser efeifos e ndo causas) com
outros fatores como, por exemplo, as relagdes energéticas durante a corrida.
Trata-se de um caso, onde apenas a teoria fisica da cinematica ¢ utilizada no
estudo do movimento humano, atendo-se ao seu deslocamento no espago, sua

velocidade € sua aceleragdo. Muito provavelmente o autor tenha se deparado

27 Cinemdtica € a parte da mecinica que estuda os movimentos sem se ater as suas causas e efeitos.
28 Velocidade & a razdo entre o espago percorrido (deslocamento) e o tempo gasto para percorré-lo.

29 Tomaz, F.O. (1983) esclarece que a aceleragfio € caracterizada por mudancas de velocidade durante o
deslocamento do corpe. Quando ha aumento de velocidade, a aceleracdo € positiva; quando ha decréscimo de
velocidade, a aceleracio € negativa (desaceleracio).

30 Tomaz, F.O. (1983) define o ciclo técmico de passadas comeo um componente da corrida gue compreende
duas passadas completas. Operacionalmente ¢ identificado através do espaco compreendido entre o apoio de
uma perna até gue £ssa mesma perna entre em contato com o solo novamentie. (ic)
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com uma impossibilidade metodologica de recorrer a dindmica para realizar sua
pesquisa, uma vez que em 1983 ndo eram disponiveis meios (instrumentagédo
tedrica) para tal abordagem.

Avila, A O.V. et al (1992) ao fazer a Andlise Biomecdnica do salto sobre o

cavalo’® nos diz:

“Este estudo tem por objetivo a determina¢do das varidveis
gue influenciam na melhor performance do salto.” e
“constou de uma andlise cinemdtica na busca das varidveis

que melhor contribuem para uma boa execugdo dos saltos”.

Muitos sdo os trabalhos em Biomecénica que priorizam o enfoque cinematico,
etapa fundamental para uma posterior realizagdo de pesquisas com um enfoque

dindmico, onde serfo consideradas as forcas que determinam o movimento € as

31 Avila, AOV., Manfio EF., Mota, U B.(1992) Andlise biomecdnica do salfo sebre o cavalo.
Lapem/Universidade Federal de Sania Maria RS. Anais do TV congresse nacional de biomeclnica. USP
330 Paulo.
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energias (cinética e potenciais)®? envolvidas em processos que dissipam energia
e/ou processos que realizam trabatho mecénico.

Vejamos outros destes trabalhos dentro desta perspectiva cinematica: Rocha
Jonior,1.V., Mota,C.B., Avila,A.0.V. (1992) fizeram a Andlise de indicadores

cinemdticos no salto em distdncia em saltadores nacionais, e disseram:

“Este estudo é um levantamento de varidveis cinemdticas em
saltadores em distdncia.(...) Os pardmeiros estudados neste
artigo foram: velocidade horizontal nas trés passadas e na
impulsdo; velocidade vertical na impulsdo, dngulo de véo;
dngulo do joelho no instante de contato da impulsdo e no

instante de maior impulsdo "33,

Neste trabalho os autores utilizando-se de uma analise cinematica sugerem

procedimentos relacionados com o treinamento dos sujeitos analisados:

3 Energia é “uma entidade fundamental da fisica ¢ que sc define qualitativamente como a capacidade de
realizar trabalho. Pode ser reduzida a dois tipos fundamentais: a que ¢ conseqii€ncia da posicio do corpe ou
da posiciio de suas partes constitutivas { energia potencial), e a que se deve ac movimento do COrpo 1o espago
(energia cinética)”. in Diciondrio de Fisica de Macedo,H. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1976, p. 121,
verbete energia.

33 Rocha Jumior,LC., Mota,C.B., Avila,A.O.V. (1992) Andlise de indicadores cinemdticos no salto em aliura
Lapem/UFSM. Anais do 1V Congresso nacional de biomecanica, USP-54o Paulo.
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“Uma sugestdo prdtica seria um incremento de exercicios do
tipo pliométrico (excéntrico-concéntrico) que poderia levar a
um menor grau de flexdo do joelho por ocasido da fase de
apoic e a um menor tempo desta fase, o qual fem uma alta

correlagdo negativa com a performance "3,

Carmo,J.do,(1992) propde Um novo método cinemdtico de andlise da natacdo

que utiliza duas camaras de video tape ¢ um digitador de imagens:

“Este método calcula deslocamentos, tempos e velocidades
obtidos na saida, no nado de cada volta, nas viradas e chegada
de uma competicdo de natacdo. Ainda, calcula os
comprimentos médios de bragadas e freqiiéncias de bracadas

em cada volta 35,

34 jhid, ibidem.

33 Carmo,. (1992} Um novo método cinemdtico de andlise da natagdo. Anais do TV Congresso nacional de
biomecinica. USP-S&o Paulo,
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O autor conclui que “estes dados permitem a comparagdo dos resultados

indicando pontos a serem mais trabalhados ou pontos ja satisfatorios para cada

nadador”. Podemos constatar que ¢ o avango tecnologico (associado a teoria

cinematica) que possibilita o surgimento de novas metodologias.

Dentro desta abordagem cinematica varias sfo as técnicas utilizadas para o
registro da velocidade, do deslocamento e aceleragéo dos movimentos corporais.
Barros,R.M.L.(1992) nos diz do pioneirismo dos trabalhos de Braune & Fischer
no inicio do século com a utilizagfio da fotografia estroboscdOpica®; técnica esta,
que possui o problema da sobreposigdo de imagens, conseqiiéncia das diferentes
velocidades dos segmentos corporais.

Hainaut, K(1976) e Gil, H.J.C (1986) enumeram outras técnicas que sdo utilizadas
para o registro do movimento humano, como o uso do magnetoscdpio’’ e da

goniomerria’s.

36 Barros, RML. (1992) esclarece que a técnica da fotografia estroboscdpica consiste no deslocamento do
sujeito em um ambiente onde fJashes de huz s30 disparados diante de uma cimera fotografica que mantém o
obturador aberto. Assim, em uma mesma regifio do filme teremos varias sensibilizacles sucessivas, cada uma
ocorrida no momernto que a luz s¢ acender. {(in Aetodologia para descrigdo fridimensional do movimento
humano a partir de cdmeras de videe ndo sincronizadas. Dissertacio de mestrado, FEF-UNICAMP, 1992).

37 O magnetoscopio possibilita a obtencdo imediata dos registros em tela de TV e consiste de dispositivos
acoplados ao sujeito, gue emitem sinais magnéticos registrados ¢ gravados em fita (Gil, HJ.C. in Esfudo
descritive da postura sentada de individuos realizando atividades diddticas, Dissertagfio de mestrado,
UFSCar, 1986).

3% A goniometria permiic a obtengdo das variagBes angulares entre 05 segmenios ¢ ¢ cfetuada atravds da
forma tradicional gue registra uma variacfio entre segmentos estaticos ou a eletrogoniometria que permite
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Entretanto, parece haver atualmente, nos estudos biomecdnicos centrados em
abordagens cinematicas, uma tendéncia a utiliza@a”.o preferencial de técnicas
cinematograficas ou de video. A diferenca fundamental entre ambas reside na
maneira como ¢ feito o registro das imagens. Na cinematografia uma pelicula
foto sensivel (filme) obtém varias fotos (quadros) por segundo ¢ a maioria das
cameras utilizadas operam na velocidade padrdo de 24 quadros por segundo. No
sistema de video a imagem ¢é codificada e armazenada em uma fita magnética.

Formas de registros cinematicos (fotografia, cinema, video) apresentam
limitagBes no que se refere a analise do movimento humano, em fungdo da
bidimensionalidade das imagens obtidas. A descri¢do tridimensional (muito mais
fiel a realidade dos movimentos corporais) pode ser obtida com o registro do
movimento em mais de um plano, entretanto iniimeros sdo os problemas relativos
a sincronizacdo dos registros realizados por cdmeras distintas’®. Mais adiante
veremos alguns dos problemas que os pesquisadores enfrentam no

desenvolvimento de metodologias para o estudo tridimensional dos movimentos.

seguir as variagBes entre segmenios no movimento. { Hainauwt, K. in /niroducicn e la biomecanica,
Barcelona: editorial Yims, 1976).

3% Para uma boa discussdo sobre o problema da sincronizagiio das cimeras ,ver de Barros, RML,,
Metodologia para descrigdo tridimensional do movimento humane o partiv de cdmeras de video nde
sincronizadas, FEF-UNICAMP, mestrado, 1992, p. 3 ¢ seguintes.
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Entendo ser pertinente que vejamos agora trabalhos que abordem o movimento
humano sob a perspectiva da dindmica, ou seja, atendo-se as forgas que atuam
no corpo (ou segmento corporal), isto equivale a dizer que as causas e efeitos
dos movimentos analisados serdo considerados.

Por exemplo, Corréa,S.C. ¢ Amadio,A.C.(1992) ao estudarem as variacdes de

energia mecdnica nos segmentos corporais em exercicios selecionados dizem:

“...se registrarmos padronizadamente os dados de cinemetria e
de dindmica do movimento de um determinado individuo e
realizarmos, segundo diferentes autores os cdlculos
especificos, obteremos resultados completamente diferentes
para a estimativa de energia ou trabalho realizado para o

movimenio selecionado?”.

Estes autores apontam os principais fatores que determinam estas discrepancias

obtidas:

40 Corréa.8.C.; Amadio, A.C.(1992) Contribuicdo para o estudo das variagbes de energia mecdnica nos
segmentos corporals em exercicios fisicos localizadoes, Anais do TV Congresso nacional de biomecinica
USP-S30 Paulop.116.
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i

o0 armazenamento de energia eldstica, a transferéncia de
energia entre os segmentos, o custo do trabalho positivo versus
o do trabalho negativo, e os métodos numéricos utilizados nos

calculos 4.

Aqui podemos detectar uma evidéncia das dificuldades com as quais os
pesquisadores se deparam ao optarem por abordagens dindmicas no estudo do
movimento humano. Ou seja, a falta de uma metodologia, técnica ou
instrumentacdo especifica para a dindmica, constitui um desafio atual para os
biomecanicos. As plataformas de for¢a medem as forgas de reag@o do sclo que
sdo exercidas nos eixos X, Y, e Z; ndo podendo fazer registros diretos de forgas
especificas que atuem em um determinado segmento corporal. Em fungéo disto,
se faz necessaria a construgio de um modelo fisico-matematico que possibilite o
célculo destas forgas. Isto nos remete a problematica da adequacgio entre o que
se deseja fazer em Biomecénica € o que se pode fazer em Biomecénica. Quero
dizer, apesar de todos os avancos tecnologicos, problemas como o da

determina¢do de modelos fisico-matematicos adequados, acabam por colocar em
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davida as conclusdes de vérias pesquisas em Biomecénica. E evidente, que estes
problemas, sdo fatores de estimulo para que a comunidade cientifica circunscrita
a Biomecanica, se empenhe na busca de solugdes satisfatorias.

Talvez por isto, varios pesquisadores em Biomecénica se defrontam com um
problema metodoldgico bastante decisivo na realizagdo de suas pesquisas. Trata-
se da adequacgdo entre o modelo adotado, a metodologia utilizada e a teoria

fisico-matematica aplicada. Brenzikofer,R.(1992), por exemplo, diz que:

.. 'Procura-se em particular modelos que permitam o
equacionamento das grandezas envolvidas gerando assim o
Modelo Matemdtico. Este por sua vez permite fazer previsdes
acerca das varidveis envolvidas e da evolugdo destas. O
confronto critico destas previsdes com o0s fendmenos
observados no objeto real sob investigagdo permite qualificar o

modelo, os conceitos nele aplicados e seu equacionamento 42,

41 ibidem,ibid,

42 Brenzikofer,R. O formalismo de Lagrange, um exemplo de aplicacdo. Anais 1V congresso nacional de
biomecinica, USP-S50 Paulo, 1992 0.8,



Ou seja, ndo basta ter um modelo construido, entretanto, é bom
(biomecanicamente falando) que este seja matematizdvel, quero dizer,
equacionado segundo as leis da mecénica classica. Entretanto a obtencio deste
Modelo Matematico precisa levar em conta a possibilidade de se ter um conjunto
de equagOes, a partir das quais poderdo ser feitas inferéncias a respeito do
controle que o sujeito realiza para obter o movimento analisado. Estas questées,
provavelmente, serdo cada vez mais significativas a medida que os
pesquisadores em Biomecanica aumentem o grau de radicalidade e rigor em
suas pesquisas.

Mas vejamos mais alguns exemplos de produgdo cientifica em Biemecﬁ.ﬁica que
recorre a dindmica enquanto método de estudo do movimento corporal.
Serrdo,J.C.; Amadio,A.C.(1992) ao proporem uma revisdo metodoldgica no

estudo da sobrecarga articular dizem:

“Considerando-se que a sobrecarga é uma expressdo da forga
interna, sua mensuragdo atraves de procedimentos de medigdo
é mvidvel, dada a caracteristica excessivamente invasiva destes
procedimentos e técnicas” (..} “Dada a dificuldade de se

proceder a medida, opia-se pelo cdlculo, mélodo a pariir do
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qual se utiliza de pardmetros mecdnicos para determinar
valores de sobrecarga que se aproximem ao mdximo dos

valores reqis.#”

De fato esta dificuldade de medi¢io direta das forgas parece ser relevante para a
pesquisa em Biomecanica, uma vez que se faz necessario o desenvolvimento de
métodos fisico-matematicos que consigam calcula-las.

Varias pesquisas em Biomecdnica se preocupam principalmente com o
desenvolvimento  destes modelos fisico-matematicos, atendo-se  ao
desenvolvimento de condutas tedrico-metodologicas aplicaveis aos movimentos
corporais. Outras pesquisas se utilizam destas metodologias em areas especificas
como a Biomecdnica do movimento humano, a Biomecdnica musculo-
esquelética ¢ a Biomecdnica de tecidos e biomateriais. Podemos entdo,
distinguir duas vertentes (ou ramos) da Biomecanica, temos, de um lado, a
Instrumentacdo para Biomecdnica, area de produgdo cientifica que tem como
objeto de estudo o desenvolvimento de modelos fisico-matematicos que possam

ser utilizados por pesquisadores que fagam a Biomecdnica propriamente dita,

43 Serrfio. ].C.; Amadio A C. Deferminacdo de forcas internas na arficulagdo do joelho - Uma revisdo de
proposta metodolégica no estudo da sobrecarga articular. Anais do IV Congresso nacional de biomecénica,
USP-S30 Paulo, 1992 p.291.
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que em ultima instancia estudaria uma infindavel gama de movimentos corporais
quer em situagdes de performance (no esporte e no trabatho) ou ndo. E evidente
que esta possivel denominagdo ¢ apenas uma tentativa de distingdo e
classificacdo da produgdo cientifica em Biomecanica, uma vez que estas sdo
imseparaveis € se complementam enquanto elementos fundamentais de uma tnica
ciéncia.

A partir de agora veremos algumas pesquisas dentro da chamada Instrumentagéo
para Biomecdnica, Brenzikofer R.(1992), por exemplo, ao se referir a

aplicabilidade do formalismo de Lagrange* diz:

“Procuramos estudar o esfor¢o muscular desenvolvido a nivel
de joelho por um jovem durante uma corrida.(. )Por se
realizar internamente ao membro, o fenémeno ndo ¢
diretamente acessivel {.. JA mecdnica...quantifica o movimenio
resultante e infere o esforgo que jfoi necessdrio para realizd-

lo.(...)Para este fim precisamos criar um objeto imagindrio que

4 Lagrange desenvolven uma cutra maneira de expressar as leis da mecAnica. Em muitos casos a utilizagfio
do formalismo lagrangiano viabiliza 2 solugio de problemas que seriam muito dificeis caso fossem
abordados diretamente nas leis de Newion,
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represente o sistema em estudo pelas suas caracteristicas de

movimento, inércia e esforco, isto é, o Modelo Biomecdnico.#”

E este modelo biomecénico que sera equacionado segundo critérios e técnicas
de abordagem que o pesquisador julgar mais convenientes. Neste exemplo, o
autor utiliza o chamado formalismo de Lagrange que recorre as energias cinética
e potencial.

Entretanto, Duarte, M. ¢ Amadio,A.C. (1993) ao revisarem a utilizacio do

formalismo lagrangeano na Biomecéanica dizem:

“Assumindo que os segmentos dos membros do corpo humano
podem ser imaginados como péndulos com muitos graus de
liberdade, e devido a geometria anatémica complexa e ao ndo
total comhecimento da teoria de conirole neuromuscular, o
equacionamento e andlise da atividade humana ainda é um

problema espinhoso na Biomecdnica moderna” .4

45 Brenzikofer,R. O formalismo de Lagrange, um exemplo de aplicagdo. Anais do IV Congresso nacional de
biomecinica, USP-880 Paulo, 1992, p.9.

4 Duarte,M.; Amadio, A.C. Revisdo sobre o formalismo lagrangeano. Anais do V Congresso brasileiro de
blomecinica, UFSM, 1993, p.168.
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Estes autores ressaltam que no equacionamento o modelo adotado “deve ser o
mais completo e mais proximo do real possivel (..} caso contrdrio os

resultados obtidos levardo & uma interpretacdo errénea da realidade "+

Aqui fica evidenciado, mais uma vez, o problema da adequagio entre o modelo
construido e a metodologia utilizada. E bastante provavel (e isto tem ocorrido)
que caso esta adequagdo ndo seja satisfatéria, os pesquisadores em
Biomecanica concentrem seus esfor¢os para que o modelo adotado em uma
determinada pesquisa seja 0 mais completo e proximo do objeto (o movimento
humano) possivel.

David,A.C.; Pio da Fonseca,J.C.; Avila,A.O.V.; também pesquisaram em
Instrumentacdo para Biomecdnica ac compararem ¢ chamado método DLT
(transformacdo linear direta) de Abdel-Aziz e Karara® com ¢ método proposto

por Fonseca e Avila® para a analise de movimentos tridimensionais. Vejamos:

47 Tbidem,ibid,
4% Fste método de fotogrametria analitico, foi desenvolvido originariamenic na Engenharia Civil ¢
possibilita a utitizagio de cdmeras nfo-méiricas na determinagio das coordenadas tridimensionats, que sfo
fundamentais nas pesquisas em biomecdnica. Ver Abdel-Aziz, Y. I & KararaHM. Direct Linear
Transformation  from Comparator Coordinates into Object- Space Coordinates in Close- Range
Photogrammetry.in Symposium on Close - Range Photogrammiry, Champaign, Iilinois, 1971, p.1-18.

49 O método de Fonseca ¢ Avila utiliza cAmeras nfo-méiricas, cujos eixos Gticos cruzam-se ortogonaimente,
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“A transformagdo linear direta (DLT) ..é um  método
Jfotogramétrico analitico, capaz de permitir dentro de cerfos
limites, livre posicionamento e orientagdo das cdmeras,
exigindo ..a presenga de wuma adequada estrutura de
calibragdo a ser previamente fotografada no espaco onde
ocorrerd o evento. A dificuldade de manuseio, transporte ou
montagem de calibradores ..pode fazer com que oulros
métodos se tormem mais convenientes, mesmo com o risco da

perda de preciséo. 50

Os autores concluem que o método de Fonseca e Avila talvez “possa ser uma
boa alternativa guando o método DLT ndo puder ser empregado”.5!

Temos aqui, mais um exemplo de como sd0 mimeros os probiemas tedrico-
metodoldgicos que surgem, a medida que a Biomecanica aprimora suas técnicas

de abordagem nos estudos dos movimentos corporais.

50 David,A.C.. Fonseca,.C.P.. Avila, A O.V. Um método fotogramétrico adequado a andlises biomecdnicas:
comparacdo com o método DLT (ransformacdo linear direta) Anais do IV Congresse Nacional de
biomecinica, USP-S50 Paulo, 1992,p.253-259,

31 hidem, ibid.
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Tudo isto parece evidenciar que estes aspectos tedrico-metodoldgicos, além de
estabelecerem como a Cinesiologia evoluiu gradativamente até a Biomecanica,
podem constituir elementos significativos de como, e através do qué, a
Biomecanica se insere na Educacdo Fisica. Vejamos com mais detalhes:
atualmente a Educagdo Fisica, na busca de sua identidade enquanto ciéncia,
oferece-se como rico substrato para relagdes interdisciplinares. Ou seja,
enquanto ciéncia emergente, a Educaco Fisica muito provavelmente, nao
possui a rigidez estrutural de ciéncias hegemonicas e estabelecidas. Se isto, por
um lado possibilita avangos na Educagdo Fisica (a0 viabilizar a riqueza das
trocas inferdisciplinares), por outro, a coloca diante de um cenario onde a
competicdo ¢ ferrenha, trata-se do que convencionarei chamar de campos de
disputa cientifica. Permitam-me recorrer a Darwin para dizer que nestes
campos de disputa cientifica s6 as ciéncias (hegeménicas ou emergentes) mais
adaptadas sobrevivem. E neste quadro que presenciamos o desenvolvimento da
Biomecéanica, que por hora, parece exercer relacdes preferencialmente
interdisciplinares com a Educagéo Fisica, que ao consolidar-se como ciéncia do

movimento humano’? tem naquela uma aliada de peso significativo.

32 Neste trabalho uso o termo ciéncia do movimento humano genericamente ¢ em referéncia a qualquer
ciéneia que tenha este {o movimenio humano) como objeto de seus estudos.
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Uma questdo que entendemos ser bastante relevante, para que consigamos
detectar o substrato epistémico, que possibilita a afirmagdo da Biomecéanica
(enquanto elemento de grande relevancia na Educagdo Fisica) € a problemdtica
da adequagdo.

Qualquer adequacdo entre objeto de estudo e modelo construide se da de
maneira interdisciplinar, ou seja, 0 modelo biomecanico construido, junto com a
metodologia desenvolvida, se adequam ao objeto de estudo. Portanto, o
elemento privilegiado ¢ o objeto de estudo (o que em tese sempre deveria
ocorrer);, aqui poderfamos dizer, que o modelo construido existe enquanto
elemento coadjuvante na apreensdo do movimento humano, uma vez que este,
traz consigo uma gama infindavel de fatores que o tornam de uma complexidade
tamanha, que muito provavelmente nenhuma teoria jamais consiga apreender.
Nesta adequagdo interdisciplinar a Educagdo Fisica estabelece com a

Biomecanica uma salutar relagfio de troca, e principalmente, reconhece-se (e €
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reconhecida) enquanto ciéncia emergente, uma vez que estuda o movimento
humano sob a dimensdo 6ntica.’

Vejamos agora, um exemplo de pesqusa em Biomecanica que parece
evidenciar a busca que os pesquisadores tém feito, para desenvolver um aparato
teorico-metodoldgico cada vez mais sofisticado para estudar algo tdo complexo
como 0 movimento humano.

Para tal, alguns pesquisadores utilizam-se da Teoria dos Sistemas Nio-
Linearess* (ou Teoria do Caos) em seus estudos, 0 que parece ser uma tentativa
para que se dé conta (ao menos parcialmente) de elucidar questdes relevantes do
movimento humano. No Brasil, podemos citar Mauerberg,E.(1992), que ac
fazer a Andlise da locomogdo em paralisia cerebral, recorre a teoria dos

sistemas dinamicos. A autora diz;

“A proposta deste estudo foi descrever os ciclos das passadas

de um sujeito com paralisia cerebral...e analisar dentro do

33 Entendemos que esta dimensdo dntica contem aspectos bio-psico-sociais, e que ao ser metafisica ndo nega
a fisica, uma vez que vé& ¢sta como eclemento necessirio mas nfo suficiente para apreender o movimento
humano.

34 Pesquisadores que se utilizam da Teoria do Sistemas Nio - Lineares (ou Teoria do Caos) adotam que a
complexidade dos fendmenos motores requer abordagens onds a ndo - linearidade, a natureza dindmica do
equilibric, ¢ a3 eventual exist®ncia de osciladores nfo-lineares ciclo-limite, etc, sfo de fundamental
importincia para 0 entendimento biomecinico dos movimentos corporais. Pesquisadores como Clarky.,
Phillips,S.J.; Kelso,J.AS,; Kugler,P.; dentre ontros, utilizam cstas abordagens em seus estudos.
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modelo de osciladores acoplados ndo-lineares ciclo-limite,
qual a informacdo contida em retratos de fase para os
pardmetros  cinemdticos  velocidade e  deslocamento

angulares” s

Duarte,M. ¢ Amadio,A.C. (1993) nos dizem da importancia da utihzagdo destas

novas abordagens em Biomecanica:

“4 complexidade de wum organismo vivo, 56 pode ser
perfeitamente entendida com auxilio de outras teorias, como a

teoria sobre o caos”.5¢

Como acabamos de constatar, a Biomecénica parece ter ultrapassado os limites
da chamada mecdnica cldssica, uma vez que tem recorrido a novas teorias da
mecanica ndo-linear, na busca de solugbes cada vez mais satisfatérias para o

entendimento do movimente humano. Isto parece ser relevante, pois até¢ muito

35 Mauerberg E.; Phillips,S.J.,Long, T, Andlise da locomogdo em paralisia cerebral. Um estudo de caso
dentro da Teoria de sistemas dindmicos. Anais TV Congresso Nacional de Biomecinica, USP, Sdo Paulo,
1992.
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recentemente pensava-se em Biomecdnica apenas sob a perspectiva
Newtoniana, quero dizer, a elabora¢do de modelos € o desenvolvimento de
metodologias era essencialmente feita dentro de parametros de um rigido
determinismo. Enfretanto, nio se defende aqui, a idéia de que a Teoria do Caos,
nio seja determinista, mas sim, que esta, ao considerar que os movimentos
corporais ocorrem dentro de pardmetros de flutuabilidade, muito provavelmente
podera contribuir de maneira significativa com a Biomecdnica ¢ com a
Educagdo Fisica. Cumpre ressaltar que a utilizagio da Teoria do Caos ndo
constitl uma superacdo ou negacdo dos modelos anteriores, € sim, mais uina

nova ferramenta que podera ser Gtil 3 Biomecanica.

% Duarte,M.; Amadio, A C. Revisdo sobre o formalismo lagrangeano, Anais do V Congresso Brasileiro de
Biomecinica, UF SM-Santa Maria-R5,1993.p.169.
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CAPITULO I

Neste capitulo procuro discutir brevemente a interdependéncia
epistemologica entre a Historia da Ciéncia e a Filosofia da Ciéncia,
ressaltando a impossibilidade de isen¢do por parte do cientista, ao

gscolher uma teoria da racionalidade cientifica.

Uma vez feita a opc¢io por uma abordagem Histérica de como a Biomecénica se
inseriu na Educacglo Fisica fica evidente o quanto € importante resgatarmos 0s
aspectos mais significativos dentro da Histéria das Ciéncias, os quais
viabilizaram a constru¢do da Educagdo Fisica, com suas peculiaridades ¢ seu
modus operandi. A relevancia desta discussdo ocorre na medida que
pretendemos analisar a estrutura histdrico-epistémica que viabilizou (e viabiliza)
a inser¢do da Biomecanica na Educagdo Fisica, sendo assim, torna-se
imprescindivel uma breve revisdo das principais classificagdes das ciéncias, que
ressaltamos, muito mais gque meramente classificatérias, estas foram
historicamente construidas, e portanto, sdo elementos capitais neste trabalho.

Logo de inicio nos deparamos com uma dificuldade: Como situar a Educacdo
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Fisica a partir das classificagbes tradicionalmente aceitas das ciéncias. Estas
classificacdes sdo feitas segundo a afimidade dos seus objetos ou dos seus
instrumentos de pesquisa.

Ampére as classificou em Ciéncias Noologicas (ou do espirito) e Ciéncias
Cosmologicas (ou da natureza). Segundo Diltheys” (1883), as ciéncias naturais
procuram conhecer causalmente o objeto, que é externo, a0 passo que as
ciéncias do espirito procuram compreender o objeto (que € o homem) e assim
revivé-lo intrinsicamente. Wildeband em 1894 distingue as Ciéncias
Nomotéticas, que procuram descobrir a lei e portanto se referem & natureza das
Ciéncias Idiograficas que tém por objeto a Histdria, que busca, por assum dizer, a
singularidade dos processos possiveis.

Carmnaps® as classificou em Ciéncias Formais (que sdo sistemas de asser¢des
analiticas auxiliares sem objeto € sem contetido) e Ciéncias Reais ou Factuais
{da Natureza ¢ do Espirito, que contém asserces sintéticas). Este breve
levantamento deixa claro que a Educagdo Fisica ndo se encaixa integralmente em

nenhuma das classificages mais aceitas. Isto se deve, sem davida, a seu carater

57 Abbagnano Nicola Diciondrio de Filesofia, Sio Paulo: Mestre Jou, 1982 (verbete: ciéneias, classificacdio
das)

% ver Readings in the Philosophy of Science, 1953, p.123, onde Carnap defende gue nfo podemos dar um
carater absoluto ¢ inflexfvel 4 quaiquer classificacfo das ciéncias,
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dual, uma vez que a Educacgfo Fisica tem como nicleo essencial o Homem, com
todos os seus aspectos reais e virtuais. Podemos, por exemplo, dizer que o que
pretendemos fazer ¢ uma andlise idiografica de alguns aspectos nomotéticos da
Educagdo Fisica.

A partir de agora, faremos uma discussdo sobre a importancia da relagio entre
historia da ciéncia e filosofia da ciéncia, que apesar de Obvia, muitas vezes €
concebida como ndo relevante no desenvolvimento cientifico. Vale repetir: aqui
a ciéncia ¢ entendida como fruto da busca racional que o homem faz para tentar
compreender o mundo do qual ele faz parte. Ndo obstante, deixamos claro que
ndo se adota aqui uma estranha espécie de fanatismo religioso que supSe o
racionalismo cientifico como a tUnica vertente possivel de leituras confidveis,
afinal, como veremos adiante, muitos dos avangos da ciéncia foram obtidos a

partir de elementos ndo-racionais.

HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA-UMA SIMBIOSE ESSENCIAL

Ao fazermos a opgdo, por uma abordagem histérica de alguns aspectos

epistémicos da Biomecanica, nos deparamos, logo de inicio, com um fato que
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julgamos crucial: a dificuldade de se realizar qualquer avango se nfo
recorressemos a chamada feoria do conhecimenio®, uma vez que esta tem por
objeto de estudo a “andlise das condicdes e dos limites de validade dos
processos de investigacdo e dos instrumentos linguisticos do saber
cientifico ”’s¢; portanto, qualquer analise da Ciéncia sob a perspectiva historica
precisa ter como "pano - de - fundo” as reflexdes que emergem da Filosofia da
Ciéncia e vice-versa. A partir de agora julgamos ser importante uma discussdo
mais aprofundada das relagBes possiveis entre a Histéria da Ciéncia e a
Filosofia da Ciéncia (especificamente no que concerne a Teoria do
Conhecimento).

Usando as palavras de Lakatoss; "a filosofia da ciéncia sem a historia da ciéncia

¢ vazia e a historia da ciéncia sem a filosofia da ciéncia € cega”. Laudan,Ls2 diz:

3% Aqui o termo feoria do conhecimento ¢ entendido como sindnimo de epistemoldgico, e se referem ao
estudo critico dos principios, hipéteses e resultadoes das ciéncias ja constituidas, e que visa a determinar s
Jundamentos logicos. o valor e o alcance delas. in Diciondrio Aurélio eletrénico, verbete Epistemologia,

50 Abbagnano,N. Diciendrio de filesafia.Sio Paulo:Mestre Jou, 1982. verbete metodologia.

! Lakatos]. History of Science and its rational reconstruction. inRC-Cohen,RS-Boston Studies in the
Philosophy of Science, VB, 1971,

52 Laudan L Teoria do Méiodo Cientifico de Platdo o Mach, cadernos de histéria ¢ filosofia da ciéncia, pl-
77,1980,
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"em vez de adotar a tese de que estudos histdricos em geral
sdo de grande valia para o filosofo da ciéncia e vice-versa,
creio que deveriamos sublinhar que tanto a historia da ciéncia
quanto a filosofia da ciéncia tém, ambas, uma preocupa¢do
comum € um interesse especifico numa questdo particular. a

Historia das Teorias do Método Cientifico”

E claro que tanto Lakatos como Laudan possuem idéias que convergem para o
fato de que seja qual for a metodologia utilizada por qualquer cientista, este
estara adotando (mesmo nio tendo consciéncia disto) toda uma visdo de mundo,
concretamente construida dentro de um determinado contexto socio-historico-
filosofico.

Para Laudanés

“seria dificil conceber uma apresentagdo adequada da
Mecdnica de Newion, da Otica de Descartes, da Eletricidade

de Ampere, da Sociologia de Comte ou do Behaviorismo de

83 ihidem, ibid.
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Skinner, que deixasse de examinar minuciosamente as idéias
metacientificas e metodolégicas desses cientistas. Como
mostrou Kuhn, mesmo quando sdo pouco pronunciadas as
idéias mefodologicas de um determinado cientista, os padrdes
metodologicos de sua época (por exemplo, os critérios para as
explicagdes aceitaveis e os cdnones de uma experimentagdo)
afetam, muitas vezes, a prdtica da ciéncia, jamais podendo ser

a priori postos de lado como irrelevantes”.

Alguns autores msistem que a Filosofia da Cié€ncia teria nascido no chamado
Circulo de Viena, os quais, segundo Laudan®, conceberiam a filosofia da
ciéncia, antes de mais nada, como uma analise cuidadosa e detalhada da
estrutura 16gica e dos problemas conceituais da ciéncia contempordnea, enquanto
que as filosofias das ciéncias anteriores se ocupavam com problemas filosoficos
de teorias cientificas ja superadas. A esta visdo dos positivistas 1ogicos Laudanss

contra-argumenta que :

54 ibidem, ibid.

55 ibidem, ibid.



56

"muitos dos problemas que ressurgem permanentemente,
problemas que ndo sdo engendrados por nenhuma teoria em
particular, mas por virtualmente qualquer teoria. Problemas
como os da formagdo de conceitos, da natureza da lei, da
indugdo, dos métodos experimentais, das hipoteses, da
discriminacdo entre os elementos a priori e 0s empiricos nas
teorias; esses problemas e outros semelhantes ndo foram
inventados pela recente filosofia da ciéncia, nem as solucdes
contempordneas que a eles se oferecem sdo totalmente

originais e sem antecedentes”

Ora, a Ciéncia Antiga (quero dizer, a Ciéncia ndo-contemporinea) fol construida
por filosofos que eram cientistas (Descartes, Galileo, Torricelli etc) e varios
cientistas contemporineos, como, por exemplo, Einstemss, tém claro que “a
ciéncia sem a epistemologia é, na medida em que seja possivel assim concebé-

la, primitiva e grosseira"”. Portanto, parece evidente que a Historia da Ciéncia

56 Einstein,A. Reply to Criticism. in: Schilpp.PA (ed) Albert Einstein: philosopher-scientist. London:
Cambridge University Press, 1970.
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ndo pode existir sem a epistemologia, uma vez que esta é parte de seu objeto de
estudo.

Evoras’, citando Lakatos faz a sintese:

a) "a filosofia da ciéncia proporciona metodologias normativas com cujos
termos o historiador reconsiroi a histéria interna e chega deste modo a uma
explicagdo racional do desenvolvimento do conhecimento objetivo”.

b) "as metodologias rivais podem ser avaliadas com a ajuda da Histéria da
Ciéncia (normativamente interpretada)”.

Evorast ainda ressalta

"que o historiador da ciéncia ndo pode prescindir de critérios
de demarcacdo entre o que é ciéncia e o que ndo € ciéncia,
entre atividade cientifica e outras atividades, sob pena de
estando diante de um determinado episédio da histdria ndo
saber se ele faz ou ndo parte de seu objeto de estudo. Mas que
critérios sdio estes? Sao eles absolutos? Quem os determina? E

exatamente neste ponto que, a meu ver, a interdependéncia

67 Evora,FR. Histéria e Silosofia da ciéncia . in: Século XIX: o nascimento da ciéncia contempordnea
Centro de Légica . Epistemologia ¢ Histéria ds Ciéncia (CLE) UNICAMP, 1992 vol 11 .p.3-20.
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entre a historia e a filosofia da ciéncia se apresenta de forma

mais contundente”.

Para Lakatos a histéria da ciéncia abriga duas histérias: a historia real e a
histéria desta histéria, ou seja, a reconstrugdo racional da historia real.
Reconstrugdo esta, que ¢é feita segundo uma metodologia adotada pelo cientista.
De alguma maneira contamos a historia que queremos contar ou fazemos d
ciéncia que nos inferessa fazer, uma vez que os cientistas sdo ao mesmo tempo,
sujeito € objeto diante das metodologias por eles adotadas.

Concordando com Evora e Lakatos, parece claro que a escolha feita pelo
historiador da ciéncia por qualquer teoria da racionalidade cientifica determina
caminhos e perspectivagdes fotalmente distintas durante a execugdo de sua
pesquisa. Ou seja, escofher uma teoria da racionalidade cientifica € o mesmo que
escolher uma metodologia que balizara suas condutas diante do objeto estudado
(no caso, a ciéncia). Cumpre ressaltar que esta escolha feita pelo cientista ndo
esta isenta de muitos outros fatores (sécio-culturais, afetivos, econdmicos, etc)
que certamente fazem desta algo muito mais subjetivo; assim, poderiamos dizer

que a conotagio que a palavra escolher possui (no que se refere a suposta

88 jbidem, ibid.



59

independéncia do cientista diante de seus caminhos possiveis) é um tanto quanto
precaria.

Thomas Kuhn® critica Lakatos dizendo que o entendimento que este tem de
histéria "néo €, de modo algum historia, mas filosofia que inventa exemplos ...a
historia ndo poderia ter, em principio, 0 menor efeito sobre a posi¢do filosofica

prévia que exclusivamente lhe deu forma". Isto, (continua Kuhn)

“ndo supbe afirmar que a reconstrucdo histérica ndo seja
intrinsecamente uma tarefa seletiva e interpretativa, nem que
uma posicdo filosdfica prévia ndo desempenha qualquer papel
enquanto instrumento de selegcdo e interprefacdo”. Lakatos
responde a critica de Kuhn ressaltando a diferenca entre
"historiografia indutivista da ciéncia” e "teoria indutivista da

historiografia da ciéncia”

% ver de T. Kuhn Notes on Lakatos, in; Buck,RC& Cohen,RS(eds) PSA.1970: in memory of Rudolf
Carnap. Dordrecht: D Reidel, 1971 Boston Studies in the Philosophy of Science,v.8, p.137-145.

70 Para Lakatos a historiografia indutivista da ciéncia. .§ uma ciéncia que se desenvolve mediante o
descobrimento de fatos puros (natureza) ¢ possivelmente as generalizagBes indutivistas. Ji a teoria indutivista
da historiografia da ciéncia advoga que esta s¢ desenvolve mediante o descobrimento de fatos puros (na
histéria da ciéncia) ¢ possivelmente as generalizagBes indutivas. Ainda segundo Lakatos alguns historiadores
indutivistas podem considerar...os programas de investigacic "progressivos e degenerativos” como fatos
histdricos puros. ibidem, ibid
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Por ora, entendemos ser suficiente esta breve andlise, a respeito da simbiose
existente entre estas duas areas distintas; sendo que a Histéria da Ciéncia precisa
da Filosofia da Ciéncia pois depende da epistemologia para compreender seu
objeto de estudo (a ciéncia) e a Filosofia da Ciéncia precisa da Historia da
Ciéncia pois qualquer nova teoria metodologica certamente sofre influéncias de
metodologias anteriores, na medida que o surgimento de uma eventual nova
teoria metodologica ocorre enquanto superagdo de metodologias anteriores que
j4 ndo conseguem dar conta da maioria dos problemas de relevancia que
surgem.

E evidente que diante do principal objetivo deste trabalho, torna-se
imprescindivel uma discussdo das principais concepgdes metodologicas da
atualidade, uma vez que foram elas que, ou melhor dizendo: foi o resultado das
multiplas interagdes entre elas que balizaram (e balizam) a construgfo da
Educagdo Fisica enquanto ciéncia. Especificamente em relagdo 3 Biomecénica,
a discussdo destes paradigmas metodoldgicos parece ser relevante, na medida
que sdo os principais norteadores da problematica metodologico-epistémica que

permeia esta area.
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Portanto, no proximo capitulo faremos uma discussdo destas principais correntes

metodologicas da atualidade; a saber:

- O empirismo l6gico ou neopositivismo do circulo de Viena

- O racionalismo critico de Popper

- A teoria das revolugSes cientificas de Kuhn

- A metodologia dos programas de pesquisa cientifica de Lakatos

- O anarquismo cientifico de Feyerabend.
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CAPITULO 111

Neste capitulo procuro contextualizar as principais concepgdes
metodoldgicas da atualidade em relacdo & Biomecdnica e & Educacdo
Fisica, na tentativa de identificar elementos que possam constituir um

mapeamento teérico - metodologico destas.

Empirismo logico ou neopositivisme do circulo de Viena

Na primeira metade deste século foi marcante o paradigma adotado por vérios
pesquisadores e filosofos que defendiam o ideal da chamada Ciéncia Unificada.
Para estes, a ciéncia deveria necessariamente estar estruturada em bases
empiricas, ou seja, tendo como ponto de partida dados colhidos na experiéncia.
Dentro desta perspectiva, advogavam que qualquer enunciado para ser cientifico

precisaria ser antimetafisico, portanto, logico formal, ou consegiiéncia da
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observagdo direta do fendmeno.” Tentando resolver o problema da indugfo
levantado por Hume,D.”2, os pensadores do Circulo de Viena propuseram
pardmetros de probabilidade para legitimar (ou ndo) um enunciado cientifico,
Carnap,R. por exemplo, propés métodos para determinagdo do grau de
confiabilidade de uma teoria cientifica™.

Os teoricos do Circulo de Viena acreditavam ser possivel a unificagdo de todas
as ciéncias, desde que todas operassem dentro de uma linguagem logica, Gnica,
que garantisse a objetividade e a confiabilidade do discurso cientifico. Para eles
a légica fisico-matematica garantiria o sonho pan-cientifico. Vejamos com mais
detalhes. Segundo Stegmiiller existem razbes prdficas e tedricas para se

defender a unificac¢do das ciéncias: ...

“Uma das razbes prdticas é o fato de que quase todos os
cientistas sdo obrigados, as vezes, a sair de seus dominios e a

buscar conhecimentos em outras dreas da ciéncia. A

71 Esta classificagiic ¢ basicamente a mesma que Kant propds. Para ele, as verdades l6gico-formais seriam
enunciados analificos, ¢ 0s advindos da observagfio scriam os enunciados sinféficos a posteriori.

72 Com a Inducio a generalizagfio ¢ feita a partir da observacio de infimeros casos particulares, por exemplo,
a afirmacgfio “todos os burros tém orcthas grandes”, ¢ consequente da observacio de muitos burros, mas
scguramente, nfdo de todos. Para Hume este emunciado certamente ndo seria cientifico, pois poderia ser
refutado, caso numa proxima observaciio, fosse encontrado um burro de orelhas pequenas,

73 Ver de Carnap,R. Logical foundations of probability, Chicago: University of Chicago Press, 1962,
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explicacdo de um processo tdo complexo, como o de uma
percepgdo, por exemplo, é impossivel, a partir de uma base
puramente psicologica. Com efeito, as vivéncias perceptivas
repousam sobre processos fisiolégicos que, por sua vez, sdo

causados por estimulos fisicos”. ™

Como podemos constatar, o feliz exemplo dado pelo autor, vai de encontro com
a proposta da Educago Fisica, que ao se consolidar enquanto ci€ncia, exige de
seus tedricos conhecimentos de varias areas do saber. Isto talvez possa apontar
para a crise epistemlogica que permeia nossa ciéncia emergente, uma vez que as
tentativas de estruturagdo epistémica da Educagdo Fisica, feitas por Manuel
Sergio com a Motricidade Humana e Parlebas,P. com a Pedagogia das
Condutas Motoras, sdo em Gltima instincia, propostas que trazem consigo uma
vontade de unificacdo de varias ciéncias.

Stegmiiller aponta como razde tedrica para se propor a unificagio das ciéncias,

o fato de que em muitas situaces, observador (usa relacdes e propriedades

74 Stegmiiller, W. A filosofia contemporanea , Sfo Paulo:EPU,V.1,p.305, 1977,
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perceptiveis) € tedrico (usa um sistema conceptual abstrato) se utilizam de

linguagens muito diferentes, e isto ...

..“pode tornar logicamente impossivel que os enunciados do
observador venham a servir para corroborar ou refutar os

enunciados do teorizador.7s

Com o que constatamos no capitulo anterior, tudo parece evidenciar que esta
corrente metodolégica tem sido de relevancia no desenvolvimento de vérias
pesquisas em Biomecdnica, uma vez que sua influéncia pode ser confirmada na
medida que alguns dos pressupostos fundamentais do neopositivismo estio

presentes; vejamos quais:

I) Boa parte da producdo em Biomecanica se limita a aplicacio da logica fisico-
matematica para estudar o movimento humano. O uso desta logica como
linguagem universal foi um dos projetos dos neopositivistas. A respeito desta

Stegmiiller disse:

75 Tbidem,ibid.
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“No Circulo de Viena, defendeu-se vigorosamente a

formulacdo de wuma linguagem wunitdria da ciéncia...uma
linguagem acessivel a todos e cujos simbolos possuissem a
mesma significagdo para todos.(.. )E em segundo lugar ser uma
linguagem universal, na qual todo e qualquer estado de coisas
pudesse ser expresso. Neurath e Carnap defenderam, a
principio, o ponto de vista de que somente a linguagem fisica
poderia satisfazer ambas essas exigéncias, dai surgindo o

2y 76

nome fisicalismo”.

II) Existem produgGes em Biomecénica no Brasil, que ainda adotam uma
postura fundamentalmente anti-metafisica, ou seja, recusam toda afirmacfo

sobre a realidade que seja feita g priori.

E evidente que ndo se defende aqui, a idéia de que isto seja bom ou ndo, mas
entendemos ser importante sublinhar que o proprio funcionamento do corpo é

determinado (muito provavelmente) por aspectos culturais, afetivos,

7% Toidem,ibid.
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neurologicos, etc, além dos aspectos fisicos propriamente ditos. Entretanto, é
importante ressaltar que ao se falar da influéncia neopositivista na atualidade, ha
que se considerar que, inimeras vezes, apenas alguns de seus aspectos originais
sdo detectaveis com nitidez, ou seja, 0 neopositivismo apos sucessivas releituras
¢ de alguma forma, permanentemente adapatado as novas circunstincias. Quero
dizer, entenda-se que aqui as chamadas correntes metodologicas ndo sdo
admitidas como estdticas e atemporais, portanto, aqui nio se advogara o
criticismo?” metodologico do neopositivismo, afinal, agir assim seria uma forma
de ndo reconhecer os intimeros avangos que o empirismo 16gico possibilitou (e

possibilita) em varias ciéncias.

Racionalismo critico de Popper

Karl Popper foi o primeiro a criticar ¢ empirismo 16gico do Circulo de Viena

advogando que a resposta dos neopositivistas para o problema da indugdo seria

apenas uma proposta, ¢ ndo uma solucgfo. Vejamos como este autor constrdi sua

77O termo criticismo aqui se refere fandamentalmente A critica pela critica, ou seja, a0 modismo difundido
entre muitos académicos de pensar que 08 Pressupostos ncopositivistas sO possuem aspectos negativos ao
avango cientifico.
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critica. Para ele, o fato dos mneopositivistas utilizarem pardmetros de
probabilidade para justificar a validade de uma teoria cientifica nfio resolve o
problema da indugdo, uma vez que esta justificacdo necessitarda de outro
principio de indugdo que o justifique e assim por diante ad infinitum. Em suas

palavras:

“Pois, se se deve atribuir grau de probabilidade a enunciados
que se fundamentam em inferéncia indutiva, esta terd de ser
Justificada pela invocagdo de um novo principio de indugdo...e
surgird a necessidade de justificar esse novo principio..Em
resumo a logica da inferéncia provdvel, ou “ldgica da
probabilidade”, conduz ou a uma regressdo infinita ou a

doutrina do apriorismo”. 78

Segundo Popper o fato de um enunciado cientifico ser provavel nfo garante sua
validade, e sim sua possibilidade de ser refutado, caso seja encontrade ¢

posteriori um elemento que negue suas premissas. Para ele, wma teona

78 Popper,K. 4 légica da pesquisa cientifica. Sdo Paulo:Culirix, 1985,p.30.
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irrefutavel ndo € cientifica, ¢ sim dogmatica ou metafisica (marxismo e

psicanalise sdo os exemplos citados). Entretanto, como diz Kneller (1978) :

... 'ndo basta refutar teorias. Pelo menos algumas teorias
devem vresistir a refutacdo e, portanto, ser corroboradas.
Somente a corroboracdo nos diz qual de nossas teorias
descreve o mundo real e fornece orienta¢des fecundas para

novas pesquisas”.”®

Portanto, Popper advoga que um enunciado cientifico deve ser refutavel se se
referir a realidade; e que caso 0 mesmo ndo seja refutavel, certamente nio refere
a realidade. Entretanto varias criticas sdo feitas ao pensamento popperiano,
vejamos as mais significativas.

Para varios pensadores Popper também se utiliza do indutivismo, apesar de ter

afirmado que tenha conseguido se hivrar deste, segundo Kneller:

“Dizer que podemos ter mais confianca numa teoria que

suportou os nossos esforgos obstinados para refutd-la é, com

7 Kneller, GF. 4 ciéncia como atividade humano, S3c Paulo: Zahar/Edusp, 1978,0.62.
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efeito, o mesmo que afirmar que podemos estar mais confiantes
agora porque a nossa confianga prévia estava justificada. Mas

isto € raciocinio indutive” .50

Qutra critica que se faz a Popper € que este teria negligenciado as ciéncias nio
revolucionarias, pois afinal, a ciéncia também se desenvolve cumulativamente,
quando os cientistas aplicam wma teoria a inumeros problemas que esta pode
solucionar (¢ o que Kuhn chama de ciéncia normal). De fato, os exemplos de
Popper para construir sua teoria se referem exclusivamente as situagdes limite,
quero dizer, a momentos revolucionarios na Histéria da Ciéncia, especialmente
o surgimento da Mecénica Quéntica.

Especificamente em relagdo a Biomecénica a teoria de Popper parece ter uma
relevincia pouco significativa, uma vez que se ultiliza quase que exclusivamente
da mecanica newtoniana enquanto substrato tedrico; portanto, ndo se trata de
uma ciéncia revoluciondria, e sim de uma ciéncia normal, que se utiliza de todo
arsenal tedrico-metodologico construido a partir do surgimento da mecénica

classica alguns séculos atréas.

80 Thid, ibidem.
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Em relagdo a Educagdo Fisica, podemos dizer que talvez o pensamento
popperiano fique ainda mais dissonante, afinal, ainda estamos construindo uma
estrutura epistémica, e portanto, longe de pretendermos fazer uma ciéncia
revolucionaria, devemos nos preocupar em fazer desta uma ciéncia.

Enfim, para Kneller (1978) a teoria popperiana ¢ uma brithante conjectura que
foi parcialmente refutada e, ndo obstante, estimulou o surgimento de outras
teorias que possuiam conteudo mais empirico. A teoria das revolugdes

cientificas de Kuhn foi a primeira delas a surgir. E o que discutiremos a seguir.

Teoria das revolucdes cientificas de Kuhn

Thomas S. Kuhn construiu sua teoria do conhecimento adotando claramente
uma abordagem histérica; para ele, o progresso cientificc € o resultado das
agOes realizadas dentro de uma tradi¢3o intelectual ou paradigma. Entretanto o

mesmo ndo define objetivamentes! o que venha a ser paradigma; ndo obstante,

8 Margaret Masterman no ensaio The nature of @ paradigm encontrou 21 sentidos diferentes do termo
paradigma no livio Structure of scientific revolutions de T Kuahn. Posteriormente o préprio Kuhn substituiu
este termo ¢ passon 2 adotar a mariz disciplinor, que é constituida por generalizagfes simbélicas,
pressupostos metafisicos. valores ¢ solucfes de problemas exemplares.
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este termo tem o sentido genérico, e amplamente utilizado, de se referir ao
substrato, ou a visdo de mundo que viabiliza uma teoria cientifica.

Kuhn distingue dois tipos ou categorias de ciéncias: A ciéncia normal, que ¢
realizada dentro de uma certa estabilidade paradigmatica, fruto de um gquebra-
cabegas onde a comunidade cientifica tem garantias de que o sucesso da
pesquisa € bastante provavel. O outro tipo € a ciéncia revoluciondria, que
surge num momento de crise, caracterizado por uma ruptura com o paradigma

vigente. Vejamos em suas palavras:

“Neste ensaio, ciéncia normal significa a pesquisa firmemente
baseada em uma ou mais realizacdes cientificas passadas.
Essas realizagbes sdo reconhecidas durante algum tempo por
alguma comunidade cientffica especifica como proporcionando

os fundamentos para sua prdtica posterior’ .52

Kuhn cita como exemplo de tradigdo cientifica a astronomia Copernicana, a
dindmica Newtoniana, a Optica ondulatoria, dentre outras, que constituem

verdadeiros paradigmas para varias areas de investigacdo que se desenvelvem

82 Kuhn,T.S. 4 estrutura das revoluges cientificas. Sio Paulo Ed. Perspectiva,1992,p.29.
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de acordo com as regras estabelecidas pelos mesmos. Ou seja, a ciéncia normal
se desenvolve quando as pesquisas realizadas, ndo se deparam com nenhum
fator que por ventura coloque os pressupostos do paradigma adotado em
davida.

Quanto a ciéncia revolucionaria Kuhn diz:

“...consideramos revolugdes cientificas aqueles episédios de
desenvolvimento ndo-cumulativo, nos quais um paradigma
mais antigo ¢ total ou parcialmente substituido por um novo

incompativel com o anterior. %

O mesmo autor ressalta que guando a ciéncia normal ndo consegue solucionar
alguns problemas, o paradigma até entdo hegemoénico comega a ser questionado
cada vez mais, por um nimero maior de cientistas, o que acaba por determinar
um estado de crise. Esta situagio favorece o surgimento de um ou mais
paradigmas alternativos, que passam a ser testados exaustivamente pela

comunidade cientifica. O paradigma alternativo que conseguir solucionar o

83 Thid,ibidem, p.125.
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maior niumero dos problemas que surgiram, ¢ adotado como novo paradigma,
que por sua vez, viabilizard o desenvolvimento de outra ci€éncia normal.
Vejamos agora as criticas mais comuns feitas ao pensamento kuhniano. A mais
polémica delas se refere & idéia de paradigma, que segundo Kneller (1978) n3o
tem seus constituintes especificados, ou seja, Kuhn ndo nos diz da teoria, das
técnicas, dos padrdes adotados, etc; e portanto o conceito de paradigma possui
pouca uttlidade enquanto ferramenta de pesquisa.

Qutra critica que usualmente se faz, é o fato de que para Kuhn, s6 o acamulo de
problemas ndo solucionados estimula a busca de um novo paradigma. Parece
evidente que um tUnico problema nio solucionado pode desencadear uma
mudanga de paradigma; e sempre existira a possibilidade de que dentro de um
quadro favoravel, um novo paradigma se consolide, independentemente da
existéncia de crises, bastanto para isto, que este resolva os problemas
(solucionados também pelo paradigma hegemodnico) de maneira mais eficiente.
Por fim, Kuhn fo1 bastante criticado por pulverizar a racionalidade cientifica, ao
defender que os cientistas, optam por uma mudanca de paradigma, através da
propaganda que os levaria a realizarem “um salto de f€” . Em relagfo a esta

critica, Kneller (1978) diz:
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“Na realidade,...ele sustentou que as teorias sdo comparadas
por referéncia a padrdes comuns, mas argumentou que esses
padrdes sdo racionalmente persuasivos sem serem logicamente
convincentes. Os seus criticos erraram ao equiparar auséncia

de compulsdo logica e auséncia de razdo, pura e simples” 5

O pensamento kuhniano pode ser considerado de relevancia para o que aqui

propomos realizar. Vejamos por que:

a) em relagdo a Biomecanica podemos dizer que se trata de uma ciéncia
normal, uma vez que a mesma adota o paradigma newtoniano para abordar os
problemas que propde resolver. Sob este paradigma as pesquisas sdo realizadas
atendo-se as forgas que atuam no corpo humano, além das velocidades dos

segmentos COrporais.

b) quanto a Educacdo Fisica, entendemos que os esforgos para a construgdo de
um paradigma, que lhe garanta uma identidade cientifica, s8o elementos
mdicativos da importancia das reflex8es de Kuhn. Ou seja, a Educagfo Fisica se

consolidard cada vez mais enquanto ¢iéncia, na medida que tiver delineado com
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mais rigor 0 qué pretende, e o qué pode estudar. Este rigor, se refere

essencialmente aos procedimentos tedrico-metodologicos inerentes a mesma.

Metodologia dos programas de pesquisa de Lakatos

O pensamento lakatosiano surgiu como uma possivel resposta a polémica
existente no debate entre Popper ¢ Kuhn. Popper de um lado defendendo que a
ciéncia € racional e por 1sso deve se auto avaliar; ¢ Kuhn, por outro lado,
dizendo que quase sempre, a c¢iéncia ndc deve se preocupar em criticar a si
mesma, € sim em promover seu desenvolvimento. Neste contexto surge a obra
de Lakatos, que propde uma teoria mediadora, que defende o racionalismo
popperiano amalgamado com o desenvolvimentismo kuhniano. Vejamos com
mais detalhes. Para Lakatos uma tecria em desenvolvimento tem o nome de
“programa de pesquisa’ que € tormado por um “nmucleo”, um “cinturdo
protetor”, e uma “heuristica”. Vejamos o que significa cada um destes
elementos no contexto da Biomecénica. O mucleo se refere aos pressupostos

especificos desta ciéncia, ou seja, 2 mecanica newtoniana (leis do movimento).

84 Kneller,GF 4 cidncia como atividade humana. 8o Paulo Zahar/Edusp, 1978,p.70.
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Neste sentido o paradigma de Kuhn possui uma razoavel semelhanca com o
nucleo de Lakatos.

Usando as palavras de Lakatos, “a decisdo metodoldgica de seus
protagonistas™ garante a irrefutabilidade do nicleo; e estes mesmos
protagomistas ao elaborarem um conjunto de hipdteses auxiliares constroem o
cinturdo protetor. Sao estas hipoteses auxiliares que garantem a irrefutabilidade
do nucleo, ¢ s@o, em ultima instancia, as regras do jogo ou os elementos
delimitadores de uma ciéncia, no caso, a Biomecanica. A heuristica se refere ao
conjunto de métodos e regras que servem para orientar novas pesquisas, €
segundo Lakatos pode ser positiva e negativa. Chalmers, A.F.(1993) esclarece

que...

"4 heuristica negativa de um programa envolve a estipulacéo
de que as suposicOes bdsicas subjacentes ao programa, seu
micleo  irredutivel, ndo devem ser rejeitadas ou

modificadas. (... )A heuristica positiva é composta por uma

85 Lakatos,l. Falsification and the methodology of scientific research programmes, in Crificism and the
growth of inowledge, ed. Lakatos,I., Musgrave, A, Cambridge: Cambridge University Press, 1974, p.133.
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pauta geral que indica como pode ser desenvolvido o programa

de pesquisa” .56

Portanto, a heuristica negativa se refere as proibicdes do programa de pesquisa,
que visam a manutencdo ¢ estabilidade do niicleo. Poderiamos fazer um paralelo
entre a heuristica negativa e as placas de transito, ou seja, esta sinaliza para o
pesquisador aquilo que € ou ndo permitido em um programa de pesquisa. Por
sua vez, a heuristica positiva orienta os pesquisadores na consfru¢do de um
programa de pesquisa, relativamente aos pressupostos tedrico-metodoldgicos,
que evidentemente incluem a elaboragdo (e niveis de complexidade) dos
modelos construidos.

Entretanto varias criticas sio feitas a Lakatos, vejamos as mais relevantes.

Kneller(1978), por exemplo, diz que ele...

“Ndo examina a ciéncia como um todo e ...consome demasiado
tempo debatendo com adversdrios reais e imaginados.(..} Ao
fratar os programas de pesquisa como competidores, ndo

explicou de que mode uma importante tradigdo de pesquisa,

8¢ Chalmers, A F. O gue ¢ ciéncia afinal 7 $30 Paulo:Brasiliense, 1993,p.113.
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como a tradi¢do newtoniana em mecdnica, pode guiar umdad
disciplina ou um campo durante décadas sem enconfrar uma

séria rival”.§7

Qutra critica que julgamos importante se refere a nio explicagdo das chamadas
revolugdes cientificas, para Lakatos ndo existemn crises que eventualmente
desencadeiam mudangas radicais em um ciéncia, ¢ sim uma competi¢io entre
programas de pesquisa, onde o que resolver o maior niimero de problemas se
impde enquanto ciéncia. Lakatos n8o nos diz porque um pesquisador propde um
novo programa de pesquisa, ou seja, qual é o leit motiv que o impulsiona a
negar um programa de pesquisa ja estabelecido.

Nao obstante, parece claro que a Biomecénica atualmente mantem uma relagdo
de identidade com a heuristica de Lakatos, uma que vez caminhamos de
modelos  tedrico-metodologicos (denfro do niicieo newtoniano) menos
complexos a abordagens mais complexas. Tomemos um exemplo: varias
pesquisas em Biomecanica supdem gue o corpo humano pode ser representado

como um conjunto de estruturas rigidas ligadas nos pontos que representam as

#7 Kneller,G.F. A ciéncia como atividade humana. Sio Paulo:Zahar/Edusp,1978,p.76.
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articulagdes. E evidente que um modelo assim apresenta uma limitagdo bastante
significativa, uma vez que o corpo humano apresenta um grau de complexidade
infinitamente maior; no entanto, este modelo pode ser util para se estudar varios
pardmetros biomecinicos do movimento humano. Portanto constitui-se,
atualmente, como micleo irredutivel da Biomecanica, a elaboragdo de seus
modelos como um conjunto de estruturas rigidas articuladas, e 4 medida que as
pesquisas consigam aprimorar seus métodos, certamente os modelos
construidos serdo mais sofisticados; como mais eficientes ¢ disponiveis, serdo
0os sistemas computacionais utilizados. Com este aprimoramento da
instrumentacdo em Biomecanica, o nuicleo passard a incorporar estes avangos, e
a Biomecanica se consolidara cada vez mais como a ciéncia que estuda o corpo

humano em movimento.

Anarquismo cientifico de Paul Feyerabend

Uma das mais polémicas concepgdes metodologicas da atualidade foi proposta
por Feyerabend na década de setenta. Para ele, nenhuma das metodologias das
ciéncias existentes conseguem orientar a pratica cientifica, uma vez que

enquanto fendmeno histdrico, a ciéncia € de tamanha complexidade que ¢
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remota a possibilidade de que esta seja explicada tendo como referéncia

algumas regras metodoldgicas bastante simples. Vejamos o que ele diz;

“A Historia de modo geral, e a histéria das revolugdes, em
particular, é sempre de contevdo mais rico, mais variada, mais
multiforme, mais viva e sutil do que o melhor historiador e o

melhor metodologista poderiam imaginar. 5

Parece claro que Feyerabend redimensiona as relagdes entre o pesquisador ¢ a
ciéncia. Para ele nossas regras sdo muito simples para explicar um verdadeiro

labirinto de interacdes, e nossas metodologias falham por se pretenderem

infaliveis e universais. ..

... "A ciéncia é um empreendimento essencialmente andrquico: o

anarquismo teorético é mais humanitario e mais suscetivel de

88 Feyerabend,P. Contra o método, Rio de Janeiro:Francisco Alves,1989.p.19. O autor esclarece que utiliza
nesia frase as mesmas palavras de Lenin ao se dirigir i partidos e vanguardas revoluciondrias.
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estimular o progresso do que suas alternativas representadas por

ordem ¢ lej” &

Para este autor isto € provado pelo exame de eventos historicos, onde constata-
se que a violagdo de regras metodoldgicas (consideradas ébvias) permite o
progresso; sO o vale tudo possibilita o avango da ciéncia. Dentro desta linha de
pensamento, a exigéncia de que as novas teorias sejam coerentes com uma
teoria mais antiga, sd preserva esta, e ndo necessariamente a melhor delas. Para
ele, varias ciéncias utilizaram-se de métodos irracionais para se fundamentarem,
€ por vezes...

“a ciéncia se aproxima do mito, muito mais do que uma
filosofia cientifica se inclinaria a admitir. A ciéncia é uma das
formas de pensamento desenvolvidas pelo homem e ndo

necessariamente a melhor” 90

% Ibid,ibidem.

90 Thid ibidem.
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E evidente que diante de tais colocagdes ¢ enorme o numero de criticas que sdo
feitas as posigdes de Feyerabend. Com seu principio do vale tudo ele privilegia
a liberdade do cientista em escolher seus proprios caminhos metodolégicos,
porém, segundo seus criticos, isto sé seria possivel se conseguissemos em nossa
sociedade separar estado e ciéncia. Por outro lado, como disse Chalmers (1993)

caso este principio seja adotado. ..

‘¢ provavel que ele conduza a uma situagdo em que aqueles
que jd tém o acesso ao poder o retenham. Como disse John
Krige...“vale tudo... significa que, na prdtica, tudo

permanece” 0!

Vejamos agora como o pensamento de Feyerabend pode contribuir para nossa
discussdo sobre os pressupostos epistemoldgicos da Biomecanica. Seguindo a
linha de pensamento deste autor, parece ser pouco provavel que pelo menos a
médio prazo, a Biomecanica seja “sacudida” por alguma nova teoria que acabe
por determunar, por exemplo, o abandono de sua conduta metodoldgica,

centrada na mecinica newtoniana. Vejamos com mais detalhes. Sendo a
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Biomecdnica, uma ci€éncia que se comsolida com o advento da tecnologia
moderna, podemos, com uma razoavel seguranga, afirmar que a mesma se
encontra numa fase de maturacdo, onde o mais significativo de seus problemas
se refere ao aprimoramento de sua estrutura tedrico-metodologica; sendo assim,
apos esta fase de maturagfo, ¢ de se esperar que a Biomecénica passe por um
periodo de grandes avangos naquilo que trata como objeto de estudo: a
mecanica do movimento humano. Sintetizando: enquanto ciéncia que se
estabelece, a Biomecénica tem um grande caminho a percorrer dentro de sua
estrutura tedrico-metodoldgica fundamentada na mecanica de Newton.

Em relagdo a Educagdo Fisica, podemos fazer praticamente as mesmas
colocagbes no que se refere a estruturagdo tedrico-metodoldgica; com uma
ressalva que julgamos de grande relevancia: a Biomecinica ja possui um
aparato teorico consolidado {mecéanica newtoniana) que deve ser adequado ao
estudo do movimento humano, enquanto que a Educagfo Fisica constrdi sua

estrutura tedrico-metodoldgica com a identificagio de seu objeto de estudo.

?1 Chalmers, A F. O gue ¢ ciéncia afinal 7 Sio Paulo:Brasilicnse, 1993,p.187.
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CONCLUSAO

Aqui procuro discutiv a importdncia da construcdo do cendrio
historico que possibilitou problematizar e enumerar as possiveis

respostas as indagacdes feitas nos capitulos anteriores.

Diante deste cenario que construimos até aqui, podemos constatar que, longe da
exaustdo de um tema tdo complexo, podemos perspectivar algumas possiveis
respostas as trés questdes que julgamos angulares neste trabalho: I} a evolugio
da Cinesiologia para a Biomecénica. II) a detec¢do de duas relagSes
(hegeménica ¢ interdisciplinar) possiveis entre a Educag¢fo Fisica e a
Biomecénica. I1I) a possibilidade de que tenha sido através do Esporte, que 2

Biomecanica tenha ocupado um espago de relevancia na Educagio Fisica.

Podemos constatar que a Cinesiologia foi a precursora da Biomecénica na
Educagdio Fisica Brasileira, uma vez que o aprimoramento tedrico -
metodologico desenvolvido pelos pesquisadores do movimento humano,

possibilitou abordagens cada vez mais radicais em suas pesquisas. Isto
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provavelmente ¢ fruto também do surgimento de tecnologias cada vez mais
eficientes, como computadores de alta capacidade de processamento,
plataformas de for¢a cada vez mais sofisticadas, melhoria das técnicas de
filmografia, etc. E importante frisar que a tecnologia moderna per si ndo €
condicdo basica de avangos na Biomecénica, bastanto lembrar os estudos de
Braune & Fischer, no século passado, que até hoje constituem um exemplo de
rigor e precis@o, apesar de nfo disporem (obviamente) de nenhum computador.

As abordagens dos pesquisadores do movimento humano migraram para
enfoques cada vez mais complexos, & medida que foram desenvolvidas
ferramentas (€ o que pesquisadores em Instrumentacfo para a Biomecénica
fazem) apropriadas para tais estudos. A Cinesiologia inicialmente analisava os
movimentos sob a Otica de aspectos anatdmicos e funcionais; gradativamente
comegou a estudar os movimentos corporais a luz da cinemdfica, aperfeigoou
tais estudos com o desenvolvimento de instrumentos adequados, € hoje ja
procura desenvolver metodologias adequadas para abordagens dindmicas do

movimento humano.

A Biomecanica ¢ a Educagdo Fisica estabelecem entre si relagdes que podem

ser hegemdnicas ou interdisciplinares,



87

As relagdes hegemodnicas sfo caracterizadas pela adog¢do, por parte dos
pesquisadores da Educacdo Fisica, de pacofes de conhecimentos da Fisica, sem
o necessario apreendimento das teorias contidas nestes pacotes. Ndo se defende
aqui a idéia de que os pesquisadores em Biomecanica na Educagio Fisica sejam
fisicos, mas sim, que possuam um minimo de conhecimento em Instrumentagio
para Biomecanica para que possam discernir com a maxima clareza possivel, os
caminhos mais adequados em suas pesquisas. Quero dizer, sem se dar conta do
processo, muito provavelmente os pesquisadores em Biomecanica da Educagio
Fisica, estarfo estabelecendo uma relagdo de hegemonia com a Biomecanica.
Segundo Gramsci a hegemonia ¢ uma lideranga que possui uma dimensdo de
permissividade por parte do liderado; devem existir, portanto, razfes para que
estes pesquisadores ajam assim.

As relagfes interdisciplinares sfo aquelas que vem a cooperagdo e a troca
como elementos salutares na ciéncia contemporinea, pois 4 medida que
aumenta - se a complexidade das abordagens das pesquisas, mais importante e
decisivo € o intercdmbio entre uma e outra(s) ciéncia(s). Neste tipo de relagdo
os pesquisadores em Biomecanica na Educagio Fisica apreendem o processo
(tedrico - metodoldgico) nas pesquisas que desenvolvem e conseguem

identificar conhecimentos de relevancia oriundos da Fisica que possam ajuds -
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los a obter resultados cada vez mais fidedignos nos estudos do movimento

humano.

Diante da produgdo em Biomecanica na Educagdo Fisica Brasileira
(principalmente USP, UNICAMP e UFSM) podemos constatar que boa parte da
mesma se refere ao Esporte. Este fato pode confirmar nossa hipotese de que
tenha sido através deste que a Biomecénica tenha ocupado seu espago na
Educacdo Fisica Brasileira.

Antes de estar presente na Educacido Fisica Brasileira a Biomecanica estava
presente em outras areas como a Medicina, a Fisioterapia, a Ortopedia, a
Medicina Laboral, etc, portanto seria pouco provavel que seu surgimento se
desse através de outro caminho além do Esporte. Isto provavelmente ocorreu
em funcdo de duas dimensdes: A) historicamente a Educagdo Fisica no Brasil
sempre esteve associada ac Esporte, associacdo esta, que sO agora comega a ser
discutida e questionada. B) No Brasil podemos detectar uma sincronia entre
estes dois eventos : o surgimento da Biomecanica na Educacdo Fisica Brasileira
e a mercantilizacdo do Esporte. A partir do momento que o Esporte se torna
mercadoria, e portanto objeto de lucros e perdas, fica patente a preocupacgido

por resultados cada vez melhores. Nesta busca por melhores performances a
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associacdo entre a Biomecanica e a Educagdo Fisica parece ter sido
extremamente oportuna.

Sendo a Educacgao Fisica um drea de pesquisa multidisciplinar que se propde a
estudar o movimento humano em suas multiplas abordagens (fisica, biologica,
sociologica,  historica, antropoldgica, etc.)), parece ficar claro que
especificamente em relagdo a Biomecanica esta possui o movimento humano
(fisicamente falando) enquanto ponto de convergéncia. Ou seja, varias
pesquisas em Educacdo Fisica tem o movimento em si, 0 movimento fisico do
corpo humano, como objeto de estudo, o que acaba por estabelecer uma relagio

imediata com a Biomecanica.
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