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RESUMO

Esta pesquisa, centrada na interdisciplinaridade, enfatiza as interfaces da Biologia
e a Educacédo Fisica no processo de transferéncia de energia. O objetivo desta
investigacao constitui-se em verificar de que forma tem se desenvolvido as relagbes
do tema saude e atividade fisica pela integracdo dessas areas de conhecimento no
ambito da interdisciplinaridade; tendo como delimitacdo metabolismo energético que
se faz presente no ensino da Biologia e na Educagcdo Fisica. Em termos
metodoldgicos foi realizado um estudo de campo - instrumentos da pesquisa
qualitativa - entrevista semi-estruturada - os quais fizeram interlocugdo com a
investigacdo quantitativa, através da aplicagdo de um questionario, que delineou o
perfil dos alunos entrevistados. A pesquisa coletou que os professores de Biologia e
Educacéo Fisica integra essas disciplinas em sala de aula, porém faz-se necessério
pensar além do exercicio, buscar estratégias que proporcionam uma melhor
compreensdao do conteado apresentado. A pratica interdisciplinar estd na
possibilidade de que cada professor possa revelar a propria potencialidade e
competéncia. No interior dos resultados constatou-se a necessidade, para melhor
compreensao, criar uma pagina na Internet denominada caderno digital, onde
propiciard aos alunos do ensino médio informacdes cientificos relativas ao contetdo
metabolismo energéticos numa abordagem interdisciplinar entre a Biologia e
Educacao Fisica proposto no ensino médio geral. Em relacdo ao produto, o blog
“Educacédo Fisica e Biologia”, alcancou a marca de 661 acessos e a perspectiva €
aumentar este numero, pelos varios comentarios positivos onde foi possivel

perceber expressiva aceitacao.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Educagéo. Biologia. Educacao Fisica.

Projetos.



ABSTRACT

This research, centered in the interdisciplinary, it emphasizes the interfaces of the
Biology and of the Physical Education in the transfer of energy process. The
objective of this investigation constitute in to verify of what form it has been
developed the relationship of the theme health and physical activity through the
integration of these knowledge areas, on the interdisciplinary scope; it having as
delimitation, the energetic metabolism that be present at teaching of Biology and
Physical Education. In methodological terms, it was realized a field study -
instruments of the qualitative research - semi-structured interview, which made
interlocution with the quantitative investigation, through the application of a
questionaire, that outlined the profile of the students interviewed. The research
collected that the teachers of Biology and Physical Education provide the integration
of these disciplines in classroom, however, it becomes necessary to think beyond the
exercise, to search strategies that provide a better understanding of the content
presented. The interdisciplinary practice is in the possibility of that the teacher can
reveal the own potentiality and competence. Inside of the results, it noticed the
necessity of, to better understanding, to create a page in the Internet named digital
notebook, where it will provide to the middle school students, scientific information
relative to the energetic metabolism content, in the interdisciplinary approaching
between the Biology and Physical Education proposed in the general middle school.
In relation to the product, blog “Physical Education and Biology”, reached the
mark of 661 accesses and the perspective is to increase this number, for some
positive commentaries where it was possible to perceive expressive

acceptance.

Key-words: Interdisciplinary. Education. Biology. Physical Education. Projects.
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1 INTRODUCAO

As discussdes sobre a organizacdo dos conteudos escolares tém sofrido
grandes influencias que surgem a partir do entendimento do conceito de
contextualizacdo. Machado (2002, p. 150), argumenta que “durante a permanéncia
na escola, a contextualizacdo favorece a construcdo de significados, constituindo
uma estratégia fundamental para a mobilizagdo do conhecimento a servico da
inteligéncia ou dos projetos de pessoas”.

A organizacdo escolar a partir do modelo disciplinar se desenvolve tendo
como base o modelo cartesiano de ciéncia, para o qual, ao estudar as matérias
através dos conteudos disciplinares, se chegaria ao conhecimento cientifico, o que
garantiria uma boa formacdo educacional. Entretanto, o desenvolvimento das
pesquisas cientificas disciplinares, fundamentadas no modelo cartesiano, produziu
na escola uma excessiva fragmentacdo do conhecimento, afastando o trabalho
escolar da formacdo pessoal. O aprofundamento nas discussdes cientificas, bem
como a sua logica de organizacdo muitas vezes gera a perda de significado, e aquilo
gue parece extremamente relevante aos olhos do professor, apresenta-se ao aluno
como algo cujas relacbes ndo estdo explicitas, claras, em dltima instancia,
apresenta-se descontextualizado.

Nessas propostas, as disciplinas justificam os conteldos proprios de
aprendizagem e nédo perdem sua identidade como matéria diferenciada;
interdisciplinar é a interacdo entre duas ou mais disciplinas, que podem ir desde a
simples comunicagdo de idéias até a integracdo reciproca dos conceitos
fundamentais e da teoria do conhecimento, da metodologia e dos dados da
pesquisa. A interdisciplinaridade né&o invalida os contornos especificos de cada
disciplina, até porque ndo se pode falar em interdisciplinaridade sem disciplinas,
assim como ndo ha internacional sem nacdes. Ela ndo se confunde com polivaléncia
e, portanto, ndo anula o conhecimento especifico nem o papel de cada profissional.

E nesse espaco que esta dissertacdo propde estabelecer diversas relacdes
do tema saude e atividade fisica pela integracdo dessas areas de conhecimento no
ambito da interdisciplinaridade; tendo como delimitacdo metabolismo energético que
se faz presente no ensino da Biologia e na Educacgéo Fisica. Entretanto enquanto
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esse conteudo é apresentado aos alunos, pois essa tematica é abordada em
unidade de ensino especifica dentro dos conteddos propostos para os alunos do
ensino meédio, diferente ocorre no ensino da Educacao Fisica em que em todas as
unidades propostas o metabolismo energético se faz presente o que pressupde €&
gue os docentes ndo apresentam numa perspectiva de interlace a unidade
tematica metabolismo energético em sua praxis. No que diz respeito as estruturas
que o compdem, o corpo humano € complexo e tem uma grande variedade de
funcdes biologicas, quimicas e fisicas. Em um organismo todos os sistemas e
orgaos se inter-relacionam e funcionam de forma harmoniosa.

Assim, esta Dissertagdo esté dividida em 5 Capitulos que inter-relacionam
entre si.No Capitulol refere-se a Introducéo e delimitacdo do tema.
No Capitulo 2, denominado Revisdo de Literatura, compreende todas as
informacg0des referentes ao assunto proposto, ou seja, As interfaces da Biologia com
a Educacdo Fisica no processo de transferéncia de energia.

No Capitulo 3, constitui-se na metodologia;

O Capitulo 4 constitui-se na apresentacao do produto

E o capitulo 5, € apresentado os Resultados e Discussoes;

E, no capitulo 6, sdo algumas considerac¢des finais da pesquisa.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Reforma Curricular

2.1.1 Interdisciplinaridade/significados

A reforma curricular do ensino Médio estabelece a divisdo do conhecimento
escolar em areas, uma vez que entende 0s conhecimentos cada vez mais
imbricados aos conhecedores , seja no campo técnico-cientifico, seja no cotidiano
da vida social. (PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS, 1999, p. 32). Essa
reforma do curriculo brasileiro vem reforcar a necessidade emergente de um ensino
articulado entre as varias ciéncias, para que haja melhor aprendizagem dos alunos e
compreensdao de muitas unidades de ensino das ciéncias que poderiam ser
apresentadas aos alunos de forma interdisciplinar. Nesse sentido, “0 curriculo €
um instrumento que deve levar em contas as diversas possibilidades de
aprendizagens ndo sé no que concerne a selecdo de metas e conteudos, mas
também na maneira de planejar as atividades" (COLL, 2008, p. 32)

Segundo Fazenda (1995, p. 26), a proposta interdisciplinar é fundamental
para se aplicar no processo de educacdo na sociedade atual, pois dela pode-se
desvelar ao homem a visdo de todo, desenvolver o espirito critico e criativo por meio
das atividades cotidianas desenvolvidas numa escola para nelas perceber a
multiplicidade de relacdes entre as disciplinas, pensamento, sentimento, valores e
aprimora-los a fim de superar e ultrapassar contradi¢cdes e diferencas. Além disso, &
importante ressaltar que, entre os principios pedagogicos que estruturam as areas
de conhecimento, destaca-se, como eixo articulador, a “interdisciplinaridade, cuja
metodologia abre espaco para a confrontacdo de olhares plurais na observacao da
situacao de aprendizagem”.

A interdisciplinariedade abre o “leque”, significativamente, a responsabilidade
do conjunto de professores e da prépria direcdo da Escola, na constituicdo de
identidades que integrem conhecimentos, competéncias e valores que permitam o

exercicio da cidadania e a formacdo de alunos participativos reflexivos e eficazes.
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Portanto, faz-se necessario que a escola reflita um modelo curricular
interdisciplinar que leve em conta a nova visdo de escola no novo contexto social, no
qual o aluno possa reintegrar o mundo do conhecimento a sua maneira de agir,
pensar e sentir a visdo interdisciplinar coletivamente, dentro e fora da escola,
superando o modelo fragmentado e compartimentado de estrutura curricular
fundamentada no isolamento de conteudos.

Essa sua forma paradigmatica a organizacao do trabalho escolar nos diversos
niveis de ensino baseia-se na constituicdo de modo relativamente independente,
com um minimo de interagdo intencional e institucionalizada. Tais disciplinas
passam a constituir verdadeiros canais de comunicacao entre a escola e a realidade,
a tal ponto que, quando ocorrem reformulacbes ou atualizagbes curriculares, a
auséncia de novas disciplinas ou de alteracdes substantivas nos contetudos das que
ja existem, é frequentemente interpretada como indicio de parcas mudancgas.

Para Leite et al. (2004), o ponto de partida e de chegada de uma pratica
interdisciplinar esta na administracao participativa e metodologia participativa. Desse
modo, através do dialogo que se estabelece entre as disciplinas e entre os sujeitos
das ac¢0les, a interdisciplinaridade devolve a identidade as disciplinas, fortalecendo-
as e evidenciando uma mudanca de postura na pratica pedagogica. Tal atitude
embasa-se no reconhecimento de provisoriedade do conhecimento, no
guestionamento constante das proprias posicbes assumidas e dos procedimentos
adotados, no respeito a individualidade e na abertura a investigacdo em busca da
totalidade do conhecimento. Segundo os autores, ndo se trata de propor a
eliminacdo de disciplinas, mas sim de criacdo de movimentos que propiciem o0
estabelecimento de relacbes entre as mesmas, tendo como ponto de convergéncia a
acado que se desenvolve num trabalho cooperativo e reflexivo. Dessa forma, para
Morin citado por Luck (2004 ,p. 30):

[...] os alunos e professores - sujeitos de sua prépria acdo podem se engajar
num processo de investigacdo, redescoberta e construcdo coletiva de
conhecimento, ignorando a divisdo do conhecimento em disciplinas. Ao
compartilhar idéias, acdes e reflexdes, cada participante € ao mesmo tempo
ator e autor do processo.

Como prética pedagdégica, a interdisciplinaridade explica um fenébmeno na
perspectiva de diferentes disciplinas simultaneamente, continua num determinado

tempo. Para Bovhiniak citado por Leite et al. (2004), a interdisciplinaridade exige o
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estabelecimento de um tema gerador levando-se em conta a necessidade escolar,
pois consiste num motivo de estudo e estruturacdo, que visa a integracdo das
disciplinas, resultando em conhecimentos diferentes, complexos, reconstruindo e

dando significado ao assunto escolhido.

Nesse contexto, € importante trabalhar cada disciplina, induzindo o aluno a
compreender as inter-relacdes existentes com as demais disciplinas, de forma que o
mesmo adquira uma concepcgao critica das relagbes existentes na sociedade entre
as pessoas, 0s sistemas e as conquistas decorrentes do conhecimento humano.
Para tanto, o envolvimento de todos os pares das disciplinas é fundamental na
construcdo do projeto (PEREIRA, 2006).

lvani Fazenda (1996) pontua bem essa indigéncia quando afirma “o que
caracteriza a atitude interdisciplinar € a ousadia da busca, da pesquisa: € a
transformacéo da inseguranca num exercicio do pensar, num construir’. Do mesmo
modo Maria Elisa Ferreira (1996) reforca a idéia de atitude: “interdisciplinaridade é
uma atitude, isto €, uma externalizacdo de uma visdo de mundo que, no caso, &

holistica”.

2.2 projetos interdisciplinar

Para uma melhor compreensdo a cerca da interdisciplinaridade faz-se
necessario estar comprometido no processo que, interligando teoria e pratica,
estabelece relacdes entre conteido do ensino e realidade social escolar. Quase
todos os fatos, problemas ou fenébmenos fisicos, psiquicos, individuais, sociais,
culturais, religiosos com o0s quais o aluno entra em contato, podem estar
relacionados ao conhecimento proprio de uma ou mais area do curriculo. E, quanto
mais proximos estiverem o conhecimento escolar e 0s contextos presentes na vida
pessoal do aluno e do universo em que ele transita, mais o conhecimento tera
significado. (LEITE et al. 2004). Por conseguinte, nesta pratica, contextualizar € uma
atitude frente ao ensino o tempo todo, estimulando, motivando o aluno a construir

conhecimento com autonomia, motivando. Um trabalho contextualizado parte do
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saber dos alunos para desenvolver competéncias que venham a ampliar este saber
inicial. Um saber que situe os alunos num campo mais amplo de conhecimentos, de
modo que possam efetivamente se integrar na sociedade, atuando e interferindo
sobre ela. E importante salientar que para chegar a essa autonomia, implica um
planejamento em conjunto e integrado da escola, expressao de compromisso tacito
entre 0s agentes envolvidos sobre objetivos compartilhados, considerando a
especificidade, as necessidades da escola e comunidade.

Um trabalho interdisciplinar necessita buscar unidade em termos de pratica
docente. Assim, os educadores de determinada unidade escolar devem comungar
uma pratica docente comum voltada para a construgdo de conhecimentos e de
autonomia intelectual por parte dos educando (BRASIL, 1997).

Nesta probabilidade, trabalhar a interdisciplinaridade em forma de projetos
pode garantir uma educacéo mais efetiva, pois os alunos aprendem a trabalhar em
grupo, respeitando e conquistando o seu espaco e do outro, melhorando o
relacionamento com colegas, professores e funcionarios além de estimular a
curiosidade e a busca pela solugcdo de problemas que, conseqientemente, podem
surgir no decorrer da execucao do projeto.

Entretanto, segundo Leite et al. (2004), trabalhar em forma de projetos,
implica planejamento que possibilite a escolha de um eixo integrador, que pode ser
um objeto de conhecimento, um projeto de intervencdo e, principalmente, o
desenvolvimento de uma compreenséao da realidade sob a ¢tica da globalidade e da

complexidade, numa perspectiva holistica da realidade.

O objetivo da interdisciplinaridade € o de promover a superacdo da visao
restrita de mundo e a compreensdo da complexidade da realidade, ao
mesmo tempo resgatando a centralidade do aluno na realidade e na
producdo do conhecimento, de modo a permitir a0 mesmo tempo uma
melhor compreensédo da realidade e do aluno como ser determinante e
determinado. (LEITE et al., p. 266).

Segundo os autores citado acima, essa € uma grande razao para se ter um
curriculo interdisciplinar. Para os autores, € preciso resgatar a inteireza do ser e do
saber, é preciso que a escola se organize, reveja o papel dela, sua praxis
pedagogica para conduzir os alunos neste contexto social tdo desafiador e tao

intrinseco em que se vive atualmente. Nos dias de hoje, vive-se um momento de
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mudancas, assim, € fundamental que o professor seja mestre, aquele que sabe

ensinar mas que também saiba aprender com 0s mais novos.

A reforma do ensino, como as novas diretrizes curriculares e a consequiente
autonomia dada as escolas, requer o preparo do professor, principalmente para
trabalhar com a interdisciplinaridade e, o que vem acontecendo, é que as escolas
estdo vivenciando a nova legislacdo sem essa preparacdo. A dificuldade esta
centrada em como construir interdisciplinarmente o projeto politico-pedagogico da
escola. O professor preparado para exercer sua funcéo dentro desta nova visao sera
um novo professor, “mediador do conhecimento, sensivel e critico, aprendiz
permanente e organizador do trabalho na escola, um orientador, um cooperador,
curioso e, sobretudo, um construtor de sentido”, pois ensinar ndo é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producao ou a sua construcéo

(FREIRE, 1997, p. 45).

De acordo com Rodrigues e Galvao (2005), na elaboracdo dos projetos
escolares, a via de integracdo néo € unica, e sim de duas maos, o que significa que
as demais areas também devem utilizar-se do movimento, buscando integrar-se de
forma eficiente com as questbes afeitas a Educacdo Fisica. A exploracdo dos
conteudos da cultural corporal, nas suas diversas formas de manifestacdo, como o
esporte, a danca, o jogo, a luta, a ginastica, € exemplo de possibilidade de
tratamento interdisciplinar, pois possibilita a interacdo de todas as disciplinas
escolares. O trabalho com as Olimpiadas, por exemplo, caracteriza-se como uma
possibilidade envolvendo a geografia, pois alunos paises desconhecidos ou pouco
comentados por vezes ganha destaque em funcédo da conquista de uma medalha ou
por apresentar um grupo de atletas muito animado durante o desfile de abertura;
pode-se analisar a estrutura geopolitica dos paises participantes, relacionando-o
com conflitos contemporaneos, a matematica podera explorar os critérios utilizados
para contagem dos pontos, a medidas de distancia nas provas, os valores investidos
na realizacdo do evento, estudos de porcentagem dos mais diversos, enfim um
estudo quantitativo do evento; de forma analoga com disciplinas como ciéncias,

educacao artistica, lingua portuguesa.
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Segundo Rodrigues e Galvao (2005),

uma das razdes para justicar a baixa participacao da disciplina pode residir
no fato de que os professores de Educacéo Fisica, na maioria das vezes,
sentem-se inseguros com o trabalho que fuja dos aspectos ligados aos
esportes tradicionais e ao ensino de suas técnicas, pois, durante a sua
formacdo profissional, eram estes o0s conhecimentos mais freqientes e
privilegiados. Além disso, muitos professores de Educacao Fisica guardam
experiéncia positivas apenas da pratica dos esportes mais tradicionais. Na
verdade, é preciso ampliar e aprofundar esse leque de opcdes.

Para Rodrigues e Galvao (2005), outro fator que pode justificar a baixa
participacdo da Educacéo Fisica nos projetos escolares relaciona-se ao fato de que
a grande maioria dos alunos do Ensino Médio estudo no periodo noturno, em torno
de 70% dos alunos (INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS
EDUCACIONAIS, 1998). De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
(LDB) 9.394/1996, Educacéo Fisica para o ensino noturno € facultativa. No final de
2003, esta lei mudada, tornando obrigatéria a disciplina no periodo noturno, porém,
autorizado as dispensas, 0 que continuara inviabilizando a sua existéncia e
implementacéao.

Os pressupostos dessa lei sdo questionarios, visto que vinculam a area a um
suposto gasto energético que os alunos, ja exaustos pelo trabalho, ndo teriam
condi¢cdes de suportar no periodo noturno. Tal conclusdo reflete uma concepcao
limitada de Educacao Fisica, baseada exclusivamente em parametros energéticos e
fisiolégicos, e desconhece a possibilidade da adequacdo de conteudos e
metodologias as caracteristicas e necessidades dos alunos dos cursos noturnos que
trabalham, bem como a inclusdo de conteludos especificos, por exemplo, aspectos
ergondmicos dos movimentos e posturais, trabalho/lazer, exercicios de relaxamento
e compensacdo muscular (BETTI; ZULIANE apud RODRIGUES; GALVAO, 2005)

No entanto, o professor pode propor e submeter um programa de aulas de
Educacdo Fisica para alunos do ensino noturno que considere as suas
caracteristicas e necessidades, de tal forma que esteja de acordo com o0 projeto

politico-pedagodgico da escola.
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2.3 Interface entre a Biologia e a Educacgéo Fisica

O conceito de interdisciplinaridade apresenta desafios que comecam pelo
préprio entendimento do significado que se pretende dar a ela. Machado (1999),
citando Roland Barthes, cuja obra intitulada “O Rumor da Lingua” (2004), fala sobre

dificuldades que se pode ter para a pratica interdisciplinar:

O interdisciplinar de que tanto se fala ndo esta em confrontar disciplinas ja
constituidas das quais, na realidade, nenhuma consente em abandonar-se.
Para se fazer interdisciplinaridade, ndo basta tomar um assunto (um tema) e
convocar em torno duas ou trés ciéncias. A interdisciplinaridade consiste em
criar um objeto novo que ndo pertenga a ninguém. (BARTHES apud
MACHADO, 1999, p. 99).

Diante dessa afirmacéo, “a interdisciplinaridade consiste em criar um objeto
novo que ndo pertenca a ninguém” alguns fenbmenos podem ser discutidos dentro
de varias ciéncias, um exemplo é o processo de transferéncia de energia, que
propicia inter-relacdo entre a Biologia, a Educacao Fisica, a Quimica e a Fisica,
sendo a interdisciplinaridade um elo aglutinador na busca “utopia” de uma viséo
sintética do ensino, na Educacdo Basica, com o objetivo de que o aluno tenha uma
melhor aprendizagem das disciplinas.

Para Morin (2000, p.13), a visdo do conhecimento como sistema constitui-se
num “conjunto organizado de partes diferentes, produtor de qualidades que néao
existiiam se as partes estivessem isoladas umas das outras”. Dessa forma, fica
evidente que muitos dos contetdos podem se trabalhados, pensados numa visao de
partilha, pois a interdisciplinaridade surge como estratégia de ensino para conciliar,
aglutinar os saberes entre as disciplinas que podem ser apresentados
conjuntamente como estratégia para conciliar as competéncias e habilidades
adquiridas pelos alunos nas disciplinas, exemplo é a aprendizagem do contetdo
energia que pode ser dialogada entre a Biologia e a Educacéo Fisica, pois toda a
atividade humana tem como centro a capacidade de fornecer energia em bases
continuas.

De acordo com Silva (1999; 2002) “normalmente, a area bio-médica tem
tratado o corpo a partir de parametros da técnica, da racionalidade e da

fragmentacdo, no sentido de projetar o corpo perfeito e saudavel, protétipo da
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sociedade capitalista contemporanea”. Porém faz-se necessario trata-lo com uma
visdo mais ampla, “além da perspectiva de objeto. Entendé-lo como sujeito e como
totalidade € um dos grandes desafios que as ciéncias humanas e sociais nos

impdem”. Para o autor,

O movimento e, conseqilentemente, o corpo, constituem, por exceléncia, a
matéria-prima da Educacao Fisica. Lidar com o ser humano implica em
considera-lo sob variados aspectos, entendé-lo como um processo
constante de construgao sociocultural. Em outros termos, os contetidos da
Educacdo Fisica implicam em ideologias, valores e representacfes
histérico-culturais que devem ser cuidadosamente considerados e
discutidos. (SILVA, 1999; 2002).

Nesse contexto, a Educacdo Fisica, que tem interfaces com as ciéncias
biolégicas e exatas, apresenta sua base na Educagéo, no ato pedagdgico. Trabalha,
principalmente, em interacdo constante com o corpo que, por sua vez, € expressao
da cultura;O movimento que confere especificidade a Educacéo Fisica € aquele com
determinado sentido/significado, que, por sua vez, Ihe é conferido pelo contexto
social.

A linguagem predominantemente biolégica utilizada pela Medicina do Esporte,
conforme Silva (2001), poderia ser exemplar quanto a forma como o corpo é
representado nas ciéncias biomédicas (e ai estaria incluida a propria Educacao
Fisica).

A Biologia organiza-se como matéria multidisciplinar sobre a ciéncia da
constituicdo do corpo (anatomia) e dos processos vitais (fisiologia) do homem, e
utiliza conhecimentos do estudo da hereditariedade (genética), do estudo da saude
(higiene), da pedagogia esportiva, da medicina esportiva, do estudo do treinamento,
da biomecanica, do estudo do movimento, da sociologia esportiva e da psicologia
esportiva, assim como experiéncias das alteracdes e doencas no aparelho locomotor
(ortopedia) e o conhecimento do desenvolvimento psicofisico e da idade (WEINECK,
1991).

Segundo Weineck (1991), a fisiologia do exercicio refere-se principalmente a
forma de trabalho e ao desempenho dos orgéaos durante a sobrecarga esportiva. A
higiene do esporte contém medidas para a manutencdo e promocao da saude no
campo do esporte. Em relacdo a medicina esportiva, segundo o autor, ela se
desenvolve a partir da traumatologia do esporte, que se ocupa do tratamento de

acidentes esportivos agudos - constitui, assim como a Biologia do esporte, uma
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ciéncia interdisciplinar e se define como os esforcos da medicina teorica e pratica de
analisar a influéncia do movimento, treino e esporte, assim como da falta de
movimento, sobre o homem saudavel e doente, e tornar os resultados da prevencao,
da terapia e da reabilitacdo, assim como o proprio esporte, Uteis. Em primeiro plano
nos esforcos da medicina esportiva estd a prevengdo de hipocinestesias (doengas
por falta de movimento).

Diante do exposto, a Biologia esta em estreita correlacdo com a medicina do
esporte. Em muitas areas do conhecimento € praticamente impossivel uma
separacao destas duas ciéncias estédo interralacionadas. Formas de observacgao e
tentativas de definicdo da Biologia mostram frequentemente um ponto de partida
quase idéntico. A Biologia tenta assim como a Educacdo Fisica, estabelecer a
influencia do movimento, ou atividade fisica, sobre o organismo humano e explicar
0s mecanismos dos fatores de influéncia, que formam a capacidade de desempenho
esportivo ou fisico. Porém, ao contrario da medicina esportiva, a Biologia ocupa-se
apenas perifericamente com os meétodos de avaliacdo usados pela medicina
esportiva, para determinar a capacidade e desempenho fisica ou esportivo, embora
apreveite esses resultados, assim como os métodos de exame e procedimentos
terapéuticos da medicina esportiva.

A fisiologia, além de estudar as fun¢des do organismo vivo e de suas partes
tem por objetivo conhecer os meios fisicos, quimico e fisico-quimicos pelos quais os
organismos realizam 0s varios processos necessarios a vida. O campo da fisiologia
€ vasto, compreende desde 0s organismos unicelulares até organismos
multicelulares mais complexos e desenvolvidos. A Fisiologia do Exercicio é uma
area de conhecimento também estudada pela Educacdo Fisica e tem em sua
estrutura tedrica diversos temas que podem ser articulados com outras disciplinas.

Segundo Mcardle et al.(1998, p. 37), em relacdo ao exercicio, explicita que

A forca natural do sistema muscular precisa ser mantida por um Exercicio
constante e regular. Quando todos os mdusculos, ou aqueles de uma
determinada area, deixam de ser usados por um longo periodo, acabam
diminuindo de tamanho, ficam mais moles e, finalmente, tornam-se lentos e
debilitados. Através do uso e do exercicio, pelo contrario, eles mantém seu
vigor, continuam rolicos e resistentes ao toque e conservam todas as
caracteristicas de sua organizacdo saudavel. Portanto, € muito importante
gue os musculos sejam treinados e exercitados pelo uso diario suficiente. O
confinamento excessivo por uma ocupacdo sedentéria, pelo estudo ou pela
simples indulgéncia em habitos indolentes ir4 afetar, com certeza, a forca do
corpo e influenciar a satude negativamente. Todos os que usufruem de uma
condicdo sadia devem promover o uso liberal dos muasculos pelo menos
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com um exercicio de 2 horas ao dia; e esse exercicio ndo pode ser
negligenciado com impunidade, como ocorre com a devida provisdo de
vestimenta e alimento.

A quantidade de exercicios a ser realizada varia de pessoa para pessoa € a
mesma deve ser medida por seus efeitos. E benéfico quando no ato dos exercicios
as pessoas utilizam plenamente a poténcia muscular sem produzir qualquer
sensacao de fadiga excessiva ou de exaustdo. O tipo mais util de exercicio € aquele
gue utiliza igualmente todos os membros, e que cultiva a agilidade e a liberdade de

movimento, assim como a forga muscular.

2.3.1 Metabolismo energético no ensino da Biologia e Educacgéo Fisica

2.3.1.1 Transferéncia de energia

Milhares de reagfes quimicas ocorrem por todo 0 organismo a cada minuto
do dia. Coletivamente, essas reacfes sdo denominadas metabolismo. O
metabolismo inclui vias metabdlicas que resultam na sintese de moléculas (reacbes
anabdlicas), assim como na degradacdo de moléculas (reacfes catabdlicas). Como
todas as células necessitam de energia, ndo € surpresa que elas possuam vias
metabdlicas capazes de converter nutrientes alimentares (ou seja, gordura,
proteinas e carboidratos) numa forma de energia biologicamente utilizavel. Esses
processos metabdlicos sdo estudados na bioenergética. Para correr, saltar ou nadar,
as células musculares esqueléticas devem ser capazes de continuamente extrair
energia dos nutrientes alimentares. Na verdade, a incapacidade de transformar a
energia contida nos nutrientes alimentares em energia biologicamente utilizavel imita
o desempenho nas atividades de endurance (resisténcia). A explicacdo disso é
simples. Para continuar a contrair, as células musculares devem ter uma fonte de
energia continua. Quando a energia ndo € produzida, nos muasculos, em
quantidades satisfatérias a contracdo fica prejudicada, e, consequentemente, o

trabalho deve ser interrompido. Por essa razéo, considerando-se a importancia da
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producdo celular de energia durante o exercicio, € fundamental que uma

compreensao ampla da bioenergética.

Assim,

O termo bioenergética refere-se as fontes de energia para a atividade
muscular. O termo energia é simplesmente definido como a habilidade de
fazer trabalho. A fonte de energia do organismo humano provém dos
nutrientes encontrados em nossa alimentagdo. A energia adquirida através
dos alimentos, precisa ser transformada em um composto chamado
trifosfato de adenosina (ATP) antes que possa ser aproveitada pelo
organismo para a acao muscular. O Corpo processa trés tipos diferentes de
sistema para a produgcdo de energia. Os sistemas se diferem
consideravelmente em complexidade, regulagéo, capacidade, forca e tipos
de exercicios para cada um dos sistemas de energia predominantes. Cada
um é utilizado de acordo com a intensidade e duracdo dos exercicios. Eles
séo classificados em: ATP- CP , Sistema Glicolitico (Latico e Alatico) e o
Oxidativo (Aerdbico). (BIOENERGETICA, 2008)

As células musculares armazenam quantidades limitadas de Adenosina
Trifosfato (ATP). O exercicio fisico requer um suprimento constante de ATP para a
contragdo muscular. Por essa razdo devem existir vias metabolicas celulares com
capacidade de producdo rapida de ATP. De fato as células musculares podem
produzir ATP por qualquer uma ou pela combinacdo das trés vias metabdlicas: 1-
formacdo de ATP a partir da creatina fosfato, 2- forma de ATP por meio da
degradagédo de hexoses derivadas da dieta ou pela mobilizacdo de glicose
estocadas nos granulos de glicogénio (denominada glicdlise) e 3). Formacéao de ATP
pela oxidacdo completa carboidratos, lipidios, aminoacidos, alcodis e &acidos
organicos. Vale ressaltar que a Glicolise apresenta uma etapa oxidativa que gera
Nicotinamida adenina dinucleotideo - NADH + H+ que em condi¢cBes anaerdbicas é
utilizado para a producdo de lactato, mas em condigBes aerdbicas é utilizado para
producdo aerobica de ATP por fosforilacdo oxidativa. Assim glicélise pode ser tanto
uma etapa da fermentacao latica como da respiracéo aerdbica de carboidratos.

A formacdo da ATP pela degradacdo da creatina fosfato e da glicélise ndo
envolve a utilizacdo de O, e é denominada via anaerdbica (sem O;). A formacao
oxidativa da ATP com o uso de O, é denominada metabolismo aerdbico.

Gobbi; Villar e Zago (2005), afirmam que durante o ciclo da vida, ha uma
constante produgéo e utilizagdo de energia. Sem a qual , ndo haveria movimento, as
células do corpo humano ndo funcionariam, e morte aconteceria. Nos seres
humanos, a energia necessaria para a manutencdo dos processos vitais,

considerados como a capacidade de realizar trabalho e produzir calor, é fornecida



27

pela degradacdo de alimentos. Na natureza, “a energia manifesta-se de varias
formas, tais como: quimica, mecanica, térmica, luminosa, elétrica e nuclear, e cada
uma delas pode ser transformada de uma forma para outra” (FOSS & KETEYIAN,
2000; MCARDLE et al. apud GOBBI; VILLAR; ZAGO, 2005, p. 32).

Segundo os autores citados acima, 0s principais substratos energéticos sao
os carboidratos e gorduras; em casos extremos, como jejum prolongado, a proteina
também pode ser transformada em energia. Para a degradacdo metabolica desses
substratos, sdo necessarios processo quimicos que utilizam predominéancia de
oxigénio (O,) em suas reacdes (aerobios) ou ndo (anaerobios) e que ocorrem tanto
em repouso quanto em exercicio. A energia obtida da degradacao dos alimentos ndo
pode ser utilizada diretamente para a producdo de movimentos, devendo ser
primeiramente transformada num composto quimico chamado “adenosina trifosfato
(ATP), armazenado nas células musculares, sendo considerado ‘o combustivel’ do
movimento humano”, ou seja, € a fonte imediata de fornecimento de energia para a
contracdo muscular. (GOBBI; VILLAR; ZAGO, 2005, p. 33). Os principais sistemas
para ressintese de ATP sdo: sistema dos fosfagénios ou ATP-CP (adenosina
trifosfato-creatinafosfato); sistema anaerobio lactico; e sistema aerdbio ou oxidativo.

A transferéncia de energia no corpo ocorre por meio da liberacdo da energia
contida em ligacbes quimicas de varias moléculas e pela liberagdo de energia pelo
fluxo de elétrons na cadeia respiratoria. Algumas ligagdes quimicas que contem
quantidades relativamente elevadas de energia potencial freqientemente sao
denominadas ‘ligac6es de alta energia’. Como foi mencionado, a bioenergética se
preocupa com a transferéncia da energia dos nutrientes alimentares numa forma
biologicamente utilizavel. Essa transferéncia de energia na célula ocorre como
resultado de uma série de reacfes quimicas. Muitas delas exigem que a energia
seja adicionada aos reagentes (reagcdes endergonicas) antes que a reagao prossiga.
No entanto, como a energia € adicionada a reacdo, os produtos contém mais
energia do que os reagentes originais. (POWERS; HOWLEY, 2004, p. 24). As
reacoes que liberam energia como resultado do processo quimico sdo conhecidas
como reacdes exergonicas. A quantidade de energia total liberada por reacdes
exergbnicas € a mesma, quer isso ocorra numa reagado simples (combustdo) ou em
varias etapas menores controladas que usualmente ocorrem nas células (oxidacéao

celular).
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De acordo com Powers e Howley (2004) muitas das reagBes quimicas que
ocorrem no interior da célula sdo denominadas reacdes acopladas. Sdo reacdes
ligadas, com a liberacdo de energia livre de uma reacdo sendo utilizada para a
ocorréncia de uma segunda reacdo. Assim a energia liberada por uma reacéo
exergbnica € utilizada para desencadear uma reagdo que necessita de energia
(reacdo endergdnica) no interior da célula. Esse se assemelha a duas engrenagens:
o movimento de uma (liberacdo de energia, engrenagem exergbnica) acarreta o
movimento da segunda (engrenagem endergonica). Ao contrario as reacdes que
exigem energia sdo normalmente acopladas a reagbes que fornecam a energia
requerida

Para Junqueira (2005), atualmente se admite que o acoplamento do processo
oxidativo mitocondrial com a sintese de ATP a partir de ADP ocorre por um processo
guimiosmotico. Os ions H+ (prétons), produzidos no ciclo do acido citrico na matriz
mitocondrial, sdo transportados ativamente através da membrana interna e
acumulados no espaco intermembranoso, gracas a energia liberada pelos elétrons,
durante a sua passagem pela cadeia transportadora de elétrons. A energia do fluxo
retrogrado de prétons, através dos corpusculos elementares (Complexo
multiprotéico, ATP sintaxe presentes na membrana interna das mitocondrias.

A velocidade das reag¢des quimicas celulares é regulada por catalisadores
denominados enzimas, as quais sao proteinas que tem um papel importante na
regulacdo das vias metabolicas das células. Elas ndo fazem com que uma reacao
Nem alteram o equilibrio da reagéo, mas regulam a taxa de velocidade com que esta
se desenrola. Além disso, a enzima néo altera a natureza de reagdo nem seu
resultado final. As reacdes quimicas ocorrem quando 0s regentes possuem energia
suficiente para prosseguir. A energia necessaria para iniciar reagcdes quimicas é
denominada energia de ativacdo. As enzimas funcionam como canalizadores ao
reduzirem a energia de ativagédo. O resultado final € um aumento da velocidade das
reacoes. A energia de ativacdo € maior nas reacfes nao catalisadas em
comparacdo com as reacOes catalisadas por enzimas. Ao reduzir a energia de
ativacdo, as enzimas aumentam a velocidade das reagcfes quimicas, e por razao,
também a velocidade de formacao do produto.

A capacidade das enzimas de reduzir a energia de ativacdo é resultado de
caracteristicas estruturais Unicas. Em geral, as enzimas sdo grandes moléculas

protéicas com formato tridimensional. Cada tipo de enzima possui saliéncias e
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cavidades caracteristicos. As bolsas formadas a partir das saliéncias ou sulcos
localizados sobre as enzimas somente quando séo sitios de ligacao exclusivos para
0 substrato sendo a sede da catélise. Podem existir outros sitios na superficie da
enzima como os sitios alostéricos.

Esses sitios sdo importantes, uma vez que sua forma Unica faz com que uma
enzima especifica ligue-se a uma molécula reagente particular (denominada
substrato). O conceito de como as enzimas se ajustam a uma determinada molécula
de substrato é analogo a idéia de chave e da fechadura. A forma do sitio ativo da
enzima € especifico para a forma de um determinado substrato, a qual permite que
as duas moléculas (enzima + substrato) formem um complexo conhecido como
complexo enzima-substrato. Apds a formacdo do complexo enzima-substrato, a
energia de ativacdo necessaria a reacao € reduzida e a reacdo completada mais

facilmente. Isso é seguido da dissociacdo da enzima e do produto.

2.3.1.2 Sistema dos fosfagénios ou ATP-CP

O ATP ou Adenosina trifosfato € freqientemente denominada doador
universal de energia e serve para acoplar energia liberada pela quebra dos
nutrientes numa forma de energia utilizavel necessario a todas as células. Por
exemplo, a ATP representa como o doador universal de energia na célula. A célula
utiliza reacdes exergonicas (degradacao dos nutrientes) para forma ATP por meio de
reacoes endergbnicas. Este ATP recém-formado pode, entdo, ser utilizada para
promover 0s processos celulares que necessitam da energia. Ao contrario as que
exigem necessitam das que liberam. A ressintese de ATP pode ocorrer através de
um composto chamado Fosfocreatina. Quando as células musculares estdo com
niveis elevados de ATP uma enzima denominada creatina cinase transfere um
fosfato de alta energia para a creatina formando fosfocreatina e ADP. Quando os
niveis celulares de ATP decrescem e os de ADP aumentam o equilibrio da reagéo
se desloca no sentido da ressintese de ATP a partir de ADP e de Fosfocreatina.

Tal resisténcia de ATP pela creatina € extremamente eficiente, pois possibilita
maior duracdo (aproximadamente 5 vezes) na producdo de ATP durante a

realizacdo desse tipo de atividade. Essas reacdes séo de alta velocidade, e o ATP
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desintegrado, para contragdo muscular, € rapida e continuamente ressintetizado até
gue os estoques de fosfocreatina sejam esgotados. (GOBBI, VILLAR e ZAGO,
2005).

Segundo Gobbi, Villar e Zago (2005, p. 34)

Esse sistema é predominantemente utilizado em exercicio de curta duragéo
e alta intensidade até aproximadamente 15 segundos para individuos
sedentdrios e ativos, mas pode chegar a 20 segundos para atletas de alto
rendimento. Representa a fonte mais rapida de energia, pois ndo possui
uma longa série de reacdes quimicas, ndo depende do transporte de O?
para produzir energia nos muasculos, e o ATP e CP ja estdo armazenados
nos mecanismos contrateis. Contudo, os efeitos produzidos por esse
sistema nos aparelhos cardiovascular e respiratério sdo reduzidos, apesar
das grandes massas musculares solicitadas e da alta intensidade.

Para exemplificar, os autores citam, como exemplo uma corrida de velocidade
de aproximadamente 50 a 100 metros para uma pessoa conseguir pegar o 6nibus
no ponto de partida em esforco maximo, uma corrida de 100 metros no atletismo,
levantamento de peso, levantar rapidamente uma caixa bem pesada, aceleracao
rapida dos jogadores de futebol, saltos dos jogadores de voleibol e handebol, dentre
outros. Se esse sistema ndo existisse, seria impraticavel realizar movimentos
rapidos e poderosos, pois estes necessitam da utilizacdo rapida de energia com
grandes quantidades de ATP.

2.3.1.3 Sistema anaeroébio lactico

Com a utilizacdo de CP para a producéo de ATP, ou seja, aumento de C, e a
utilizacado deste ATP nos processos de contracdo ha necessidade da existéncia de
outro sistema para producéo de energia em exercicios de alta intensidade e duracéo
relativamente curta; caso contrario, o movimento humano seria extremamente
limitado. Esse outro sistema utilizado, que passa a ser predominante para producao
energética, também envolve a ressintese de ATP no interior do musculo,
dependendo de processos anaerobios. A energia produzida por esse sistema

decorre da degradacgé&o incompleta do carboidrato principalmente hexoses obtidas



31

diretamente da dieta ou removida das reservas de glicogénio obtido dos alimentos,
formando uma substancia 4cido latico e lactato sdo diferentes estados de ionizacéo
da mesma molécula. Estes dois estados existem normalmente em equilibrio no pH
fisiolégico. (GOBBI; VILLAR; ZAGO, 2005).

De acordo com Gobbi, Villar e Zago (2005), a seqliéncia glicolitica, a qual tem
como objetivo a producdo de energia, em forma de ATP, destinada a atender a
demanda quando da realizacdo de exercicios de alta intensidade, é formada por um
conjunto de doze rea¢cdes quimicas denominadas de glicOlise anaerébia, que tem
como produto final a producdo de lactato. A energia produzida € utilizada em
atividades com duracdes de aproximadamente 15 a 120 segundos, possuindo seu
apice entre aproximadamente 40 e 90 segundos. No entanto, ndo ha consenso na
literatura sobre esse tempo de participacdo anaerébia com formacéo de lactato. Este
sistema de obtencdo de energia ocorre no sarcoplasma e se constitui no preferido
em casos de cargas intensas, quando o fornecimento ou utilizacdo de oxigénio é
insuficiente. Isso provoca o chamado “déficit de O,” (também conhecido como
“EPOC")}, durante o exercicio, que seré reposto, totalmente apds seu término, ou
parcialmente com a reducao dréastica da intensidade.

O carboidrato obtido na alimentagdo € armazenado, sob forma de glicogénio,
no musculo e figado. Durante esse tipo de exercicio, o glicogénio sozinho ndo pode
ser responsavel pelo desempenho fisico, é convertido em glicose pela acdo da
enzima fosforilase. Por sua vez, a glicose é convertida em outros compostos
quimicos, denominada de sequUéncia glicolitica, até a formacdo de piruvato. A
evolucao na via glicolitica é regulada pela atividade da PFK, além de lactato, o ATP
e 0 citrato também afetam, a atividade da PFK. Porém se houver grandes
concentracbes de lactato havera um efeito inibitério da PFK, diminuindo a
mobilizacdo de glicose e, consequentemente, diminuindo a producdo de energia por
esse sistema. Pela a¢édo da enzima lactato desidrogenase (LDH), o piruvato formado
€ convertido em lactato, pois o0 O2 contido ou utilizado no organismo é insuficiente
sendo insuficiente , como aceptor final de elétrons, frente a quantidade de NADH +
H+ e FADH2 produzidos nos processos oxidativos celulares. (GOBBI; VILLAR;
ZAGO, 2005).

! Excess Post-exercise Oxygen Consumption - literalmente: consumo de oxigénio em excesso apds o
exercicio. Esse consumo excessivo é proporcional a intensidade da freqiiéncia cardiaca e a duracao
do exercicio. Os fatores ambientais influem sobre esse consumo de oxigénio. (FISIOLOGIA do
exercicio, 2009).
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Principalmente durante os exercicios de alta intensidade, a producdo de
lactato sofre um aumento devido ao trabalho realizado pela musculatura ativa.
Todavia, essa producdo nao é exclusiva desse tipo de exercicio. Um aumento da
producdo do &cido lactico provoca uma grande elevacdo e acumulo de H* e lactato
no musculo e sangue. O efeito mais importante desses aumentos parece ser a
inibicdo das pontes cruzadas, entre actina e miosina, no processo de contracao
(BROOKS 1991; METZGER & MOSS, 1990), quando entdo a capacidade do
musculo em produzir a tensdo muscular desejada diminui, acelerando a instalacao
da fadiga.

Conforme Weineck (1991), em conseqiiéncia do acimulo de H*, ocorre queda
no pH que pode interferir na producdo de ATP, pois a velocidade da via glicolitica
diminui, principalmente pelo efeito inibidor sobre a fosfofrutoquinase (PFK). Essa
diminuicdo de pH de 7,4 (normal) para valores de 6,4 (tecido muscular) e 6,8
(sangue arterial) provoca um fenébmeno chamado de acidose metabdlica lactico. A
inibicdo da PFK e de outras enzimas representa uma espécie de auto-protecao,
prevenindo acidez exagerada que poderia causar distarbios nas estruturas protéicas
intracelulares.

Na abordagem de Powers e Howley (2004) a producdo anaerébica de ATP, o
método mais simples e, consequientemente, mais rapido de producdo de ATP
envolve a doacdo de um grupo fosfato e de sua ligacdo energética da creatina-
fosfato para a ADP, formando a ATP

A combinagdo da ATP e da creatina-fosfato armazenadas é denominada
sistema ATP-CP, ou “sistema fosfagénio” e, prové a energia para contracéo
muscular no inicio do exercicio e em exercicios de curta duracdo e de alta
intensidade (ou seja durando menos de cinco segundos) a recuperacdo da creatina
fosfato exige ATP e ocorre somente durante a recuperacao do exercicio.

A importancia do sistema ATP-CP nos atletas pode ser apreciada ao se
considerar o exercicio intenso de curta duracdo, como a corrida de 50 metros, o
salto em altura, o levantamento rapido de peso ou a corrida de 9,144 metros de um
jogador de futebol americano. Todas essas atividades exigem somente alguns
segundos para serem completadas e, por isso, necessitam de um suprimento rapido
de ATP. O sistema ATP-CP fornece uma reacdo simples com uma unica enzima
para produzir o ATP nesses tipos de atividade. O fato de a deplecéo da creatina
fosfato poder limitar o exercicio de curta duracdo e de alta intensidade levou a
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sugestado de que a ingestdo de grandes quantidades de creatina pode melhorar o
desempenho no exercicio.

Uma segunda via metabdlica capaz de produzir ATP rapidamente, sem
envolvimento de O,, é denominada glicolise anaerdbia. A glicose envolve a
degradacdo da carboidratos dietarios ou derivados da mobilizacdo de estoques de
glicogénio.para formar duas moléculas de acido pirdvico reduzido a &cido latico.
Cabe dizer, que a glicélise ndo depende de O, para ocorrer; a sintese de ATP ocorre
ao nivel do substrato através de reacOes acopladas que envolvem intermediarios
fosfatados produzidos na via. Esse processo envolve uma seérie de reacdes
acopladas catalisadas enzimaticamente. A glicose ocorre no sarcoplasma da celular
muscular e produz um saldo de duas moléculas de ATP e duas moléculas de acido

piravico ou lactico por molécula de glicose.

2.3.1.4 Sistema aero6bio ou oxidativo

Diferentemente do metabolismo anaerdbio lactico que utiliza apenas o
carboidrato como fonte de energia, esse metabolismo utiliza tanto do esqueleto de
carbono de aminoacidos pois apesar do metabolismo de aminoacidos contribuir com
apenas 5 a 15% da energia consumida durante o exercicio, esta pequena parcela
torna-se fundamental em condigcbes de alto consumo energético. A utilizagdo
predominante de um ou outro substrato depende da intensidade e duragdo dos
estimulos. Se o estimulo tem caracteristica de maior intensidade e/ou uma duracéo
muito grande, a participacdo dos carboidratos vai aumentando para atender a
demanda energética, apesar de ocorrer a contribuicdo das gorduras.Porém, se a
intensidade for de baixa a moderada, a utilizacdo de gordura predominara, mesmo
com exercicios prolongados com mesma intensidade. (GOBBI; VILLAR; ZAGO,
2005).

As reacg6es do metabolismo aerobio também ocorrem nas células musculares,
porém se diferenciam dos outros metabolismos, pois tais reacfes acontecem nas
mitocondrias, tanto na matriz como nas cristas mitocondriais devido as
caracteristicas enzimaticas dessas organelas (FOSS & KETEYIAN, 2000;
MCARDLE et al. 2002, apud GOBBI; VILLAR; ZAGO, 2005).
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Segundo Gobbi; Villar; Zago (2005) a producédo de energia por esse sistema

requer uma série de reagfes iniciadas com a desintegragao do glicogénio,
resultando na producdo de CO, e H,O. Tal conjunto de reacdes €
denominado de respiracdo metabdlica, necessaria em determinados
processos hiolégicos inclusive os de crescimento e trabalho mecéanico da
contracao muscular.(Zago,2005).

As primeiras reacdes visam a desintegracdo do glicogénio até o piruvato. Se
ocorrer insuficiéncia de fornecimento e/ou utilizacdo de O, para atender toda a
demanda enérgica havera um aumento na participagdo do metabolismo anaerdbio
lactico. Caso contrario, se o fornecimento e/ou utilizacdo de O, for suficiente, as
reagcbes tomardo outro contorno, convertendo-se predominantemente em um grupo
denominado acetil, com liberagdo de CO,, n&o ocorrendo inibigdo da enzima LDH,
pois esta na verdade tende a converter lactato em piruvato. O deslocamento do
equilibrio da reacdo em direcdo a sintese de lactato a partir de piruvado ocorre
devido ao acumulo celular de piruvato e de NADH + H+. Vale ressaltar que a
acumulacado de piruvato pode ocorrer devido aos baixos niveis celulares de NAD+
decorrentes do déficit de O2 para garantir a reoxidacdo de NADH + H+.
Consequentemente, diminuicdo na producédo de lactato. Quando o acetil é formado,
ele se associa a um composto chamado Coenzima A (CoA), transformando-se em
Acetil-Coenzima A ). Esse novo composto ndo entra.Ja estd presente na matriz
mitocondrial pois é derivado da descaboxilacdo oxidativa do piruvato pelo complexo
piruvato desidrogenase presente na matriz ou pela beta-oxidacdo de acidos graxos
na mitocondria, sofrendo uma série de reacdes em seu interior, conhecidas como
clico de Krebs. Nesse ciclo sdo formados GTP ao nivel do subtrato elétrons (e), H,
transferidos pelas desidrogenase para as coenzimas NAD+ e FAD produzindo
NADH + H+ e FADH2 para o sistema de transporte de elétrons (cadeia respiratoria)
para produzir energia (ATP); no final da cadeia respiratoria dois elétrons e dois
prétons (h+) sdo transferidos para o oxigénio produzindo H20. (GOBBI; VILLAR;
ZAGO, 2005).

A gordura também pode ser metabolizada e utilizada como fonte energética
para ressintese de ATP. A gordura pode ser desintegrada em CO, e H,0O, s6 é

produzido no final da cadeia de transporte de elétrons a partir de ¥2 DE O, e desse



35

composto para grupos acetil, onde esse conjunto de reagbes € designado como
beta-oxidacdo, podendo entrar no ciclo de Krebs, a partir do qual as reacbes sao
semelhantes as do carboidrato.

Conforme Gobbi; Villar; Zago (2005), o metabolismo aerdbio é mais eficiente
na producdo de maior quantidade de ATP, porém em menor velocidade que os
outros sistemas, produzindo 38 ATP por mol de glicose comparado com 4 do
sistema anaerdbio lactico. Por isso, este € o preferido em exercicios submaximos e
de longa duracao, como também em situacdes de repouso. Ao se comparar gordura
e carboidrato como combustiveis para 0 metabolismo aerdbio, a gordura € mais
eficiente para producdo energética (460 ATP por mol de glicerol e fragmentos de
acidos graxos dos triglicerideos), mas sua velocidade € ainda menor. Por isso o
organismo em exercicios com intensidades de baixa a moderada, e em repouso,
utiliza predominantemente gordura, para que 0s estoques de carboidrato e
consequentemente o glicogénio sejam poupados.

Powers e Howley (2004) afirmam que a producéo aerobica de ATP ocorre no
interior das mitocondrias e envolve interacdo de duas vias metabolicas cooperativas:

1- o ciclo de krebs e 2- a cadeia de transporte de elétrons. A funcdo primaria
do ciclo de krebs (também denominado ciclo de acido citrico) é o termino da
oxidacao (remoc¢éo de hidrogénio) dos carboidratos, das gorduras ou proteinas com
a utilizacdo de NAD" ou FAD como transportadores de hidrogénio com elétrons de
alta energia para a Cadeia de Transporte de Elétrons. A importancia da remocéo é
gue os hidrogénios (em virtude dos elétrons que eles possuem) contém a energia
potencial das moléculas dos alimentos. Essa energia pode ser utilizada na cadeia de
transporte de elétrons a fim de ligar a ADP + Pi para ressintetizar a ATP. O oxigénio
nao participa das reacdes do ciclo de krebs, mas é o aceptor final de hidrogénio no
fim da cadeia de transporte de elétrons (isto €, a agua é formada, H, + O -H,0). O
processo da producdo aerobica de ATP é denominado fosforilagdo oxidativa. E
conveniente considerar a producédo aerobica de ATP como um processo de trés
estagios. O estagio 1 € a geracao de uma molécula fundamental com dois carbonos,
0 acetil CoA. O estagio 2 € a oxidacdo do acetil-CoA no ciclo de krebs. O estagio 3 €
0 processo de fosforilagdo oxidativa (ou formacédo de ATP) na cadeia de transporte
de elétrons (cadeia respiratoria).

E importante ressaltar, que as atividades como corridas de 10 quildmetros e

maratona podem ser utilizadas para exemplificar atividades com predominancia
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desse metabolismo. Para ndo-atletas existem inUmeras atividades com a utilizacdo
predominante desse sistema, tais como: fazer caminhada ou correr no parque, andar
de bicicleta, dancar, andar até a padaria ou outro local, fazer compras no
supermercado, fazer faxina na casa, dentre outros.

Cabe aqui enfatizar a interacéo das vias metabdlicas aerdbicas e anaerdbicas
na producdo de ATP durante o exercicio. Embora seja comum ouvir alguém falar
sobre exercicio aerdbico versus anaerdbico, na realidade a energia para realizar a
maioria dos tipos de exercicio € originaria de uma combinacdo de fontes
anaerodbicas/aerdbicas. Observe que a contribuicdo da producéo anaerdbica de ATP
€ maior em atividades curtas e de alta intensidade, enquanto o metabolismo
aerobico predomina em atividades mais longas. Por exemplo, aproximadamente
90% da energia para realizar uma corrida de 100 metros deve ser originaria de
fontes anaerdbicas, com a maior parte vindo do sistema ATP-CP. Similarmente, a
energia par correr 400 metros (isto € 55 segundos) €, grande parte, anaerébica (70-
75%). No entanto, os estoques de ATP e de creatina fosfato sdo limitados e, por
isso, a glicolise deve suprir boa parte dos ATPs nesse tipo de evento. (POWERS;
HOWLEY, 2004)

Na outra exterminada do espectro de energia, eventos como a maratona
(corrida 42 km) depende da producéo aerdbica da ATP para o volume de energia
necessaria. De onde a energia provém em eventos de duracdo moderada (dois a
trinta minutos). Embora essas estimativas sejam baseadas em mensuracdes
laboratoriais de corridas ou exercicios numa bicicleta ergométrica, elas podem ser
relacionadas aos outros eventos atléticos que requerem esforgo intenso
comparando-se o tempo consumido na atividade. Além disso, quanto a menor a
duracdo das atividades maximas, maior a contribuicdo da producdo anaerdbica de
energia. Por outro lado, quanto maior a duragcdo, maior a contribuicdo da producéo
aerdbica de energia. (POWERS; HOWLEY, 2004)
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3 METODOLOGIA

A Metodologia Cientifica, mais do que uma disciplina, significa introduzir o
discente no universo dos procedimentos sistematicos e racionais, base da formacao
tanto do estudioso quanto do profissional, pois ambos atuam, além da pratica, no
mundo das idéias. Dessa forma € possivel afirmar que a metodologia é um conjunto
de técnicas e procedimentos que tem por finalidade viabilizar a execucdo da
pesquisa, obtendo-se como resultado um novo produto, processo ou conhecimento.
Descrever as etapas metodoldgicas significa especificar os estudos exploratérios a
serem realizados, assim como os procedimentos de levantamento, analise e
interpretacdo dos dados. A descricdo do tratamento que sera dado aos dados e as
limitagBes e delimitagbes da pesquisa em termos de variaveis a serem controladas,
sdo pontos imprescindiveis para pontuar a pesquisa. (JUNG, 2004)

Nesse sentido, para a realizacdo desta investigacdo optou-se por trabalhar,
com a pesquisa qualitativa, devido ao fato de ela apreender, melhor, ao grande
namero de sentidos, presente no campo educacional. Além disso, esse tipo de
pesquisa ajuda na compreensao de mundo dos sujeitos e entende os fenbmenos,
segundo as perspectivas dos participantes, colaborando para situar a interpretacéo

dos fendmenos estudados. Marconi e Lakatos (2004), acrescentam:

€ um estudo ndo estatistico que identifica e analisa profundamente dados
ndo-mensuraveis, como sentimentos, sensacoes, percepcoes,
pensamentos, inten¢gBes, comportamentos passados, entendimento de
razbes, significados e motivacdes de um determinado grupo de individuos
em relacdo a um problema especifico, que poderia ser resumido em: um
estudo do que fica oculto. (MARCONI; LAKATOS, 2004, p. 78)

De acordo com Neves (1996, p. 01) a finalidade de um estudo qualitativo € o
de “traduzir e expressar o sentido dos fendbmenos do mundo social, reduzindo a
distancia entre indicador e indicado, entre teoria e dados, entre contexto e acao”.

Para que isso ocorra, 0 pesquisador precisa visualizar o contexto, se inserindo nele.
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3.1 Sujeitos da pesquisa

Alunos (as) do matutino do ensino médio da Escola Educandario Carlos
Drumonnd de Andrade, cidade de Nanugue - Minas Gerais, estes 50 alunos foram
escolhidos aleatoriamente de acordo com 0s respectivos numeros de chamadas.

3.2 Instrumentos da pesquisa

Para o alcance de dados e informacdes referentes ao assunto proposto foram
utilizados instrumentos da pesquisa qualitativa, tais como: a Pesquisa bibliografica
(livros, artigos de periddicos cientificos e site da internet) e questionario semi-

estruturado.

3.3 Coleta dos dados

A organizacéao e tabulacdo dos dados se deram num agrupamento em forma
de gréficos, quadros e tabelas, permitindo assim, maior clareza nas informacdes
obtidas através dessa técnica, a qual € econdmica e rapida, por ser objetiva e néo

demandar a utilizacdo de ferramentas complexas e dispendiosas.
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4 PRODUTO

4.1 Consideracgdes iniciais

A pesquisa permeia sobre a interface entre as unidades de ensino
metabolismo energético que se faz presente no ensino da Biologia e na Educacao
Fisica, e como esse conteudo é apresentado aos alunos, pois essa tematica é
abordada em unidade de ensino especifica dentro dos conteldos propostos para 0s
alunos do ensino médio, diferente ocorre no ensino da Educacao Fisica em que em
todas as unidades propostas, 0 metabolismo energético se faz presente. O que vém
ocorrendo € que os docentes ndo contextualizam essa temética em sua praxis.

O estudo serd realizado na escola Educandario Carlos Drumonnd de
Andrade com os alunos (as) do ensino médio, aluno do turno matutino onde farédo
atividades que recrutam metabolismo anaerdbico (auséncia de oxigénio) e o

aeroébico (presenca de oxigénio).

4.1.1 Objetivo geral

Apresentar na unidade de ensino metabolismo energético uma metodologia
participativa entre a Biologia com a Educacéo Fisica, para maximizar o processo de

aprendizagem dos discentes do ensino médio.

4.1.2 Objetivos especificos

- Pesquisar a interface entre a Biologia e Educacéo Fisica;

- Apresentar aos alunos o conteudo sobre metabolismo energético numa

perspectiva interdisciplinar entre a Biologia com a Educacao Fisica, através de uma

pagina da Internet chamada Web ou caderno digital.
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4.2 Proposta do produto confeccionado

O produto confeccionado  consiste numa pagina da internet
chamada web ou caderno digital, a qual terd& como um dos objetivos propiciar
ao aluno, do ensino meédio, informacado cientificas relativas ao conteudo
metabolismo energético numa abordagem interdisciplinar entre a Biologia e
Educacéo Fisica, proposto no ensino médio geral.

Esse produto dard ao aluno subsidios tedricos para facilitar a sua
aprendizagem, podendo ser utilizado na aula de Biologia ou na aula de
informatica e mesmo extraclasse em casa, 0 mesmo apresenta uma grande
facilidade de acesso para os alunos, pois ndo requer conhecimento HTML e

podera ser utilizado pelo docente como estratégia pedagdgica.

4.2.1 Ensino

O produto didatico-pedagodgico, confeccionado, tem como meta auxiliar
o aluno na compreensdo do conteldo metabolismo energético, o qual constitui-se
numa unidade de ensino proposta no curriculo de Biologia do ensino médio. Esse
produto constara de varias informacdes tedrico-cientificas tais como:

- Glossario com o0s conceitos principais sobre metabolismo energético
pois varios livros didaticos ndo apresentam questionario remissivo, e 0s alunos
tem muita dificuldade em compreender esses nomes;

- llustragdes que mostram pessoas realizando atividades fisicas com o
respectivo metabolismo energético;

- Textos interdisciplinares pontuando a interface entre a Biologia/Educacao

Fisica, com énfase no metabolismo oxidativo e radicais livres na atividade fisica;

- Questdes fechadas propostas para a resolucdo do aluno e mesmo

conhecimento;
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- Curiosidades sobre o conteludo metabolismo energético;
- Tabela com a caloria dos principais nutrientes e quanto tempo de

exercicio fisico realizado para queimar x quantidade de calorias ingeridas.

4.2.2 Importancia

Esse produto é uma estratégia de ensino, de grande importancia, pois
dessa forma, rompe-se com pratica educativa tradicional, possibilitando mudancas
na forma de ensinar e aprender. As atividades propostas deverdo demandar uma
organizacdo prévia dos professores que integram a area de Biologia e Educacéao

Fisica criando formas de organizacédo e estrutura curricular.

4.2.3 Professor

A utilizacdo desse recurso pedagogico pelo professor poderé incentivar
os alunos aprender o conteudo de forma prazerosa e com uma perspectiva

interdisciplinar, buscando melhor rendimento qualitativo e quantitativo.

4.2.4 Aluno

Ao agrupar as duas disciplinas, busca-se um novo entendimento do processo
ensino-aprendizagem, permitindo aos alunos a construgdo do conhecimento,
interralacionados com o contexto de suas vidas e ao local no qual serdo aplicados.
Nesse sentido, aprender deixa de ser um simples ato de memorizacéo e a atividade
de ensinar nao significara, apenas “passar conteudos”. As atividades possibilitardo
gue o ato de aprender seja participativo, e impregnado de possibilidades diversas,
pelas quais, professores e alunos possam tomar atitudes frente aos desafios para
chegar aos objetivos propostos. As respostas aos desafios possibilitaréo
experiéncias inovadoras, a busca das melhores atitudes para resolver questdes e,

consequentemente, a aprendizagem. Assim, a utilizacdo do produto pelo aluno é
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primordial para que 0 mesmo possa assimilar o contelddo metabolismo
energético sem ter que decorar sem compreensdo dos processos envolvidos. E
percebido hoje que as novas tecnologias sdo ferramentas importantes na
escola e os alunos gostam de praticar a informatica esse fenbmeno € observado
na sociedade atual em jovens de todos 0s segmentos sociais e a escola
precisam propiciar ao aluno a inser¢do do mesmo nesse século registro pelas

novas tecnologias.

4.2.5 Resultado

Por meio do blog (produto) aplicado aos alunos do ensino médio, tendo
como objetivos evidenciar a interface, ou seja, a interacdo da biologia com a
educacdo fisica no processo do metabolismo energético. Assim foram
apresentados textos interdisciplinares para auxiliar o aluno na compreenséao
do assunto: Esse objetivo de interacdo entre a Biologia com a Educacéo Fisica foi
alcancado, tendo em vista que os alunos perceberam diante da leitura do texto e
observacdo das imagens que havia correlagdo entre a Biologia com a Educacéo
Fisica. Nessa unidade de ensino, alguns alunos relataram que: "assim fica mais
facil compreender a matéria® "gostariamos que fosse sempre assim "

A partir de outros relatos dos mesmos tais como: “entdo o metabolismo
energético sempre estd acontecendo comigo”, essa andalise de varios alunos
mostra que a compreensdo foi satisfatoria e o0 objetivo foi alcancado.

Um dos critérios de avaliacdo para verificar a eficacia do produto, foi as
discussbes procedentes apds a apresentacdo do blog, porque as perguntas, em
sua maioria, articulam entre Biologia e Educacao fisica, e se relacionavam
com questdbes do seu conhecimento prévio do dia-a-dia vivenciado, ora na
escola, nas aulas de Educacdo Fisica, ora na pratica de esportes nos clubes.
Essas questbes e o interesse em participar das aulas ndo ocorreram quando o
mesmo conteudo foi apresentado numa visdo fragmentada do ensino e sim

numa visdo unitaria do saber como foi proposta aos alunos.
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4.3 Blog - a energia no Exercicio Fisico

4.3.1 Ainterface entre a Biologia e a Educacéao fisica

s conteudos apresentados na escola devem ser organizados

tomando como ponto de partida a forma interdisciplinar , isto é,

interacdo entre duas ou mais disciplinas, que pode ir desde a
simples comunicacdo de idéias até a integracdo dos conceitos fundamentais, da
teoria do conhecimento, da metodologia e dos dados de pesquisa. A pratica
interdisciplinar esta na possibilidade de que cada professor possa revelar a propria
potencialidade e competéncia.

Alguns fendmenos da natureza podem ser discutidos dentro de varias
ciéncias, o exemplo que utilizaremos aqui € o processo de transferéncia de energia,
que propicia inter-relacdo entre a Biologia, a Educacéo Fisica e ainda a Quimica. A
interdisciplinaridade é um recurso metodoldégico na busca de uma visédo unitaria do

ensino com o objetivo que o aluno tenha uma melhor aprendizagem das disciplinas.

4.3.2 Metabolismo energético: Biologia e Educacao Fisica

O funcionamento do corpo envolve a atuacéo integrada de diversos 6rgdos e
sistemas . Estes tém estruturas e funcbes diferenciadas porém integradas, mas a
nivel molecular exibem muitas semelhancas e inter-relagdo entre eles, sobretudo
quanto as reac¢des quimicas que ali ocorrem.

Milhares de reacdes quimicas ocorrem por todo o organismo a cada minuto
do dia. Coletivamente, essas reacfes sdo denominadas metabolismo. O
metabolismo é o conjunto de reacfes quimicas que caracterizam o estado vital. As
reacdes ocorrem continuamente, aceleradas por enzimas, formando vias em
sequéncia altamente integradas e finamente reguladas. Para manter esta
organizacao , o tempo inteiro o corpo realiza “trabalho ”, e para realizar trabalho, o

suprimento de energia deve ser continuo. O metabolismo inclui vias metabdlicas que
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resultam na sintese de moléculas (rea¢gfes anabdlicas), assim como na degradacao
de moléculas (reacdes catabdlicas). Portanto, o anabolismo é o conjunto das vias
gue usam a energia para construir novas moléculas e manter o organismo
funcionando. O catabolismo - processos metabdlicos que implicam na “quebra” de
substancias complexas em substancias mais simples. As rea¢fes catabodlicas tém de
ocorrer na mesma intensidade que as anabdlicas para que o sistema atue com

perfeicao (Figura 1)

Macromoléculas
dos alimentos
.‘-‘L%;- o -
3 .ﬂd =
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R
3 s g =
3 Bl =
~
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Figura 1: Na digestdo e no uso dos combustiveis (reacBes catabdlicas), o organismo desfaz
moléculas maiores, como proteinas, carboidratos, triglicerideos e outras, em seus constituintes
menores:aminoacidos, monossacarideos e acidos graxos). As moléculas menores sdo degradadas
ainda mais para liberar a energia necesséria para realizar trabalho ou usadas na sintese de outras
moléculas (reacdes anabdlicas).

Fonte: Alves, 2008

O metabolismo é, portanto, 0 processo através dos quais a célula converte
nutrientes em blocos construtores para a sintese de macromoléculas tais como: 0s
polissacarideos, proteinas, gorduras e acidos nucléicos necessarias para 0 seu
crescimento e replicagcdo; e degrada macromoléculas (carboidratos, triglicerideos
e proteinas ) para obter energia ou para estocar. Como todas as células necessitam
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7

de energia, ndo é surpresa que elas possuam vias metabodlicas capazes de
converter nutrientes alimentares numa forma de energia biologicamente utilizavel.
Para correr, saltar ou nadar, as células musculares esqueléticas devem ser capazes

de continuamente extrair energia dos alimentos.

4.3.3 Afinal o que € energia? De onde ela vem? Pra onde ela vai?

Energia é a propriedade de um sistema que permite realizar trabalho sendo o
vocabulo etimologicamente originado do grego onde epyog (ergos) que significa
"trabalho".

Assim, qualquer objeto que move outro objeto esta gastando energia,pois ai,
esta ocorrendo "transferéncia”, e nenhuma energia é perdida, e sim transferida a
outro corpo. Por conseguinte, qualquer objeto que esteja pronto para realizar
trabalho depende de energia.

Segundo Alves (2008, p. 21), “[...] praticamos atividade fisica o tempo inteiro -

mesmo dormindo ou repousando gastamos energia para continuar vivos” (Figura 2)
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Figura 2: Gastando energia
Fonte: Alves, 2008

Gobbi; Villar e Zago (2005), lembram que durante o ciclo da vida, ha uma
constante producéo e utilizacdo de energia. Do contrario ndo haveria movimento, as
células do corpo humano ndo funcionariam, e a morte aconteceria. Esta energia, nos
seres humanos, é fornecida pela degradacédo dos alimentos Na natureza, “a energia
manifesta-se de varias formas, tais como: quimica (a energia potencial das ligacfes
guimicas entre os atomos), mecéanica (a energia que pode ser transferida por meio
de forca), térmica (é uma forma de energia que esta associada a temperatura de um
corpo sélido,microscopicos estdo em constante movimento, vibracdo ou rotacéo, de
forma que possuem energia cinética), luminosa (tipo de energia emitida pelo
movimento da luz; um exemplo disso é a energia solar:), elétrica uma forma de
energia baseada na geracao de diferencas de potencial elétrico entre dois pontos,
que permitem estabelecer uma corrente elétrica entre ambos) e nuclear (produzida
nas usinas nucleares por meio de processos fisico-quimicos, € uma energia térmica
gue é transformada em energia elétrica.), e cada uma delas pode ser transformada
de uma forma para outra” (FOSS & KETEYIAN, 2000; MCARDLE et al. apud GOBBI,
VILLAR; ZAGO, 2005, p. 32).

Os agentes finais do movimento sédo os musculos esqueléticos que, quando
se contraem, movem as diferentes partes do corpo, que sao articuladas. Para que a
contracdo e também o relaxamento do musculo ocorram, € necessario ter uma fonte
de energia e um mecanismo capaz de direcionar esta para a maquinaria muscular. A
principal energia usada para realizar trabalho no organismo est4 contida nas
ligagBes quimicas do trifostado de adenosina conhecido pela sigla, em inglés -, ATP

- nessa molécula, o composto adenosina esta ligado a trés radicais quimicos que
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contém fosforo, chamados de grupos fosfato (Pi). A quebra de uma dessas ligagdes,
gera o difosfato de adenosina (ADP) e um grupo fosfato livre (Pi) e libera a energia
usada no processo que provoca a contracdo e o relaxamento muscular. (GOBBI;
VILLAR e ZAGO, 2005)

A molécula de ATP deve ser imediatamente regenerada (por meio da
religacao entre o ADP e um grupo fosfato) para que o fornecimento de energia nao
diminua. Para fazer isso, o organismo usa outra fonte de energia: as ligacdes
quimicas existentes nos chamados “combustiveis” celulares: carboidratos
(acgucares), acidos graxos (gorduras) e proteinas (aminoacidos) (Figura 3).

Os principais substratos energéticos sdo os carboidratos e as gorduras; em
determinadas situagdes, como no jejum prolongado ou no exercicio de longa
duracéo, a proteina também pode ser transformada em energia. Para a degradacéo
metabdlica desses substratos sdo necessarios processos quimicos que utilizam
oxigénio (O2) em suas reacdes (aerobios) ou ndo (anaerdbios) e que ocorrem tanto
em repouso quanto em exercicio fisico. A energia obtida da degradacdo dos
alimentos ndo pode ser utilizada diretamente para a producdo de movimentos,
devendo ser primeiramente transformada no ATP que é armazenado nas células
musculares, sendo considerado ‘0 combustivel’ do movimento humano, ou seja, € a
fonte imediata de energia. Os principais sistemas para ressintese de ATP nos
muasculos sdo: o sistema dos fosfagénios ou ATP-CP (adenosina trifosfato-

fosfocreatina); o sistema anaerobio latico; e o sistema aerdbio ou oxidativo
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Figura 3: Trés tipos de combustiveis sdo usados pelo organismo para gerar energia. A glicose,
armazenada como glicogénio, permite a regeneracdo do ATP (principal fonte de energia celular) fora
da mitocdndria e sem necessidade de oxigénio, gerando acido (ou lactato). Os acidos graxos sao
estocados como triglicerideos e os aminoacidos vém de alimentos ou proteinas do corpo. Esses
combustiveis geram &cido pirGvico ou acetil-coezima-A usado nas mitocondrias para regenerar
ATP por dois processos interligados em seqiiéncia: ociclo de Krebs e a fosforilagdo oxidativa

Fonte: Alves, 2008.

A glicose, principal molécula combustivel do grupo dos carboidratos, é
estocada na forma de glicogénio principalmente no figado e nos musculos. Os
acidos graxos, capazes de liberar mais energia que a glicose, sdo armazenado
principalmente no tecido adiposo, na forma de triglicerideos. Ja os aminoacidos, que
nao sao estocados no corpo como proteinas de reserva, tém pequeno papel na
producdo de energia para a atividade fisica, embora sejam usados para gerar

glicose em casos de jejum excessivo ou exercicio fisico muito prolongado (em uma
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maratona, por exemplo).

A energia contida nesses compostos € liberada por meio de reacdes muito
espontaneas de oxidacdo (catabolismo), nas quais uma molécula (ou composto)
cede elétrons a outra, ligando-se ou ndo a ela. Quando o oxigénio (O) participa
diretamente da oxidacdo, em processos celulares, dizemos que ha ‘“respiracao
celular”. E por esse processo que as mitocondrias, organelas presentes nas células,
produzem ATP. Fora das mitocondrias a Unica forma de regenerar a molécula de
ATP, sem a participacéo de O,, € a oxidacédo da glicose a acido latico ou lactato, e

esta € uma maneira mais rapida de repor a energia gasta pela célula.

Quebra do glicogénio muscular
Glicose do sangue
Glicogénio hepatico

Minutos

Figura 4: As fontes de energia para a contracdo e o relaxamento dos musculos variam durante o
exercicio. No primeiro minuto, a principal fonte € o ATP ja existente e a fosfocreativa (linha preta).
Enquanto isso, comeca a quebra do glicogénio, que libera glicose (linha vermelha). Essa fase
(anaerobica, ou seja, sem oxigénio molecular) dura cerca de cinco minutos. Em seguida, na fase
aerobica, a glicose é processada nas mitocondrias, reciclando ATP com mais eficiéncia (linha azul).
Se o exercicio continua, os acidos graxos tornam-se a principal fonte energética, poupando os
estoques de glicogénio (linha verde). Se a intensidade do exercicio aumentar, a fase anaerébica
recomega.

Fonte: Alves, 2008.

4.3.4 Atividade Fisica

A prética de atividades fisicas traz beneficios ao individuo desde que seja
personalizada e leve em consideragdo as caracteristicas de cada um, seus habitos,
interesses, capacidades e condi¢des clinicas, para que possa ser realizada com

prazer. As atividades fisicas devem ser realizadas em locais onde existam pessoas
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treinadas e habilitadas e ainda sob orientacdo médica.

Segundo Sharkey (1998), a preferéncia por alimentos energeticamente ricos
porém pobres na promoc¢ao de saude (Figura 5) contribui diretamente para excesso
de peso, obesidade, doencas no coracdo, diabetes, céancer, entre outros.
Paffenbarger e Le (1996) citado por Albuquerque Neto et al. (2004) reafirmam que a
atividade fisica € um importante fator de melhoria da salude e da longevidade
influenciando positivamente sobre a diminuicdo dos riscos de doencas coronarianas;
sobre a hipertensédo; a obesidade, a diabete tipo Il; a osteoporose; algumas formas

de cancer e sobre a depresséo clinica.

Figura 5: Obesidade
Fonte: Alves, 2008

Fazer dieta para perder peso € a intervencdo de salde mais sem sucesso em
toda a medicina. Somente uma pequena parcela das pessoas que perderam peso
com dieta permaneceu em seu peso desejado, conforme afirma Sharkey (1998, p.
17), de acordo com o autor, uma combinacdo efetiva na perda de peso € a
combinacdo de exercicios fisicos com uma dieta equilibrada. A atividade mantém ou
forma o tecido magro (musculo) que tem a capacidade para queimar calorias. A
dieta por si sO leva a perda do musculo e a reducdo em gasto caldrico diario,

resultando em um crescente depdsito de gordura.
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Pollock e Evans citado por Albuguerque Neto et al. (2004) realizaram estudos
0S quais obtiveram resultados que evidenciaram a forte contribuicdo do treinamento
com exercicios envolvendo resisténcia aerdbica, resisténcia muscular, flexibilidade e
forca, no combate as doencas cronicas.

Cabe aqui lembrar, a pratica regular de exercicios fisicos sdo beneficios para
0 organismo sob todos os aspectos. Do ponto de vista musculo-esquelético, auxilia
na melhora da forca e do tbnus muscular e da flexibilidade, fortalecimento dos ossos
e das articulagbes. No caso de criancas, pode ajudar no desenvolvimento das
habilidades psicomotoras.

Quanto a saude fisica, observa-se perda de peso e da porcentagem de
gordura corporal, reducdo da presséo arterial em repouso, melhora do diabetes,
diminuicdo do colesterol total e aumento do HDL-colesterol (o "colesterol bom™).

Todos esses beneficios auxiliam na prevencdo e no controle de doencgas,
sendo importantes para a reducdo da mortalidade associada a elas. Uma pessoa
que deixa de ser sedentaria e passa a ser um pouco mais ativa diminui o risco de
morte por doencas do coragdo em 40% Isso mostra que uma pequena mudancga nos
habitos de vida é capaz de provocar uma grande melhora na saude e na qualidade
de vida. (Boa Saude, 2005).

Em relacdo a saude mental, a pratica de exercicios ajuda na regulagdo das
substancias relacionadas ao sistema nervoso, melhora o fluxo de sangue para o
cérebro, ajuda na capacidade de lidar com problemas e com o estresse. Além disso,
auxilia também na manutencdo da abstinéncia de drogas e na recuperacao da auto-
estima. Ha reducdo da ansiedade e do estresse, ajudando no tratamento da
depressao. (Boa Saude, 2005).

4.3.5 Aerdbios e anaerdbios

O exercicio aerébio é fundamentalmente ligado ao movimento. A energia
necessaria para executa-lo é proporcionada pelo uso do oxigénio, ou seja, O
oxigénio funciona como fonte de queima dos substratos que produzirdo a energia a
ser transportada para o musculo em atividade. Caracteriza-se como atividade

aerdbia o exercicio continuo, dindmico e, na maioria das vezes, prolongado que
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estimula a fungdo dos sistemas cardiorrespiratério e vascular e o metabolismo,
porque aumenta a capacidade cardiaca e pulmonar para suprir de energia o
musculo a partir do consumo do oxigénio (dai o nome aerébio). Caminhar, andar,
pedalar, nadar, dancar ou fazer qualquer atividade que obrigue a pessoa a sustentar
seu peso corporal enquanto se movimenta sao exercicios aerobicos.

Segundo Santarem (1998), nos exercicios aerdbicos substratos energéticos
utilizados inicialmente sdo a glicose e os acidos graxos. Com a continuidade da
atividade, ocorre diminuicdo da disponibilidade de glicose, aumentando a
participacdo dos acidos graxos e dos aminoécidos. O acumulo de corpos cetdnicos e
de amonia leva a inibicdo da contragdo muscular, de maneira semelhante a que
ocorre com o0 acido lactico, explicando assim a fadiga muscular aerdbia, sempre
acompanhada de graus variaveis de desidratacdo e hipoglicemia.

Os exercicios aerdbicos sdo realizados em estado estavel, ou seja,
praticamente toda a energia necessaria é produzida aerobiamente. Porém, nos
exercicios “anaerobios”, a participacdo aerdbia pode ser grande.

O exercicio anaerébio constitui-se num sistema que produz energia a partir
das reservas de ATP-CP musculares (no caso de exercicios intensos e de curta
duracdo -imediato) e pela glicdlise (quebra da glicose) (nos exercicios um pouco
mais longos - a curto prazo). Sao exemplos de exercicios anaerdbios: provas de
velocidade em natacao e corrida (100m), levantamento de peso, ginastica olimpica.
Esse sistema € que garante os movimentos diarios, pois utiliza fontes de energia
que estdo armazenadas no muasculo e disponiveis para utilizagdo imediata e também
os carboidratos. Desta forma concluimos que toda atividade aerébia inicia-se
anaerobiamente.

Nos exercicios anaerobios, 0os substratos energéticos sao a fosfocreatina e a
glicose. A via aerbbia, no entanto, utiliza basicamente a glicose e o acido latico.
Assim, o acido latico formado na via anaerdbia, é utilizado como substrato
energético pela via aerdbia paralela. A oxidacdo pela via aerdbica € o principal

mecanismo de eliminagao do lactato durante o exercicio.
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Vale aqui ressaltar alguns comentarios dos visitantes em relacdo ao blog,
onde é possivel perceber que o produto apresentando constitui-se num excelente

material didatico para o aluno auxiliando-o para melhor assimilacado do conteudo:

N&o basta saber, é preferivel saber aplicar"
Parabéns Carlos mais uma vez, vocé nos surpreendeu demonstrando o seu

potencial, sua capacidade,e a preocupacdo de ensinar 0os seus alunos e
acima de tudo aplicar o seu conhecimento.
Esse Blog foi mais uma de suas taticas maravilhosas. Vocé sempre faz a

diferenca.
Desejo que Deus te abencoe e sempre te ilumine.

[.]

Muito interessante a idéia do blog! A importancia das atividades fisicas é
bem clara aqui. Estou pensando seriamente em voltar a fazer minha

caminhada todo dia!
Muito interessante!Pois mostra mais ainda a importancia das atividades

fisicas,e faz com que nos interessamos cada vez mais sobre o assunto.

Achei muito interessante, pois podemos ver a importancia dos exercicios
fisicos em nossa vida. E muito importante cuidar da nossa saldde e os

exercicios sdo parte fundamental!
Todas as matérias poderiam ser assim,ficou muito mias facil entender o

assunto.ficou massa mesmo, prof. Carlos
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gostei muito do dicionario porque as palavras séo dificil da gente entender,e
o texto mostra que as duas matérias estdo juntas.

Tudo ficou mais facil de entender depois dessa idéia do professor Carlos da
gente usar o blog,eu aprendi mais rapido.

Faltou mais figuras,mas valeu a idéia.,estou aprendendo mais essa matéria
dessa forma,ano passado repeti a série e,agora vejo essa matéria
novamente dessa forma e comparo com o jeito do outro professor e dessa
forma com o professor Carlos é melhor, ele é chique demais.

os textos auxilia muito na compreensdo do contetdo que no livro é
totalmente diferente é, ndo entendia nada, dessa forma junto com a
educacéo fisica compreendi a matéria, valeu professor Carlos.

"O homem que trabalha somente pelo que recebe, ndo merece ser pago
pelo que faz." [Abraham Lincoln], a sua dedicacdo e compromisso Carlos
em levar o conhecimento a todos, é prova de seu profissionalismo e
competéncia.

vindo de vocé nao dava pra esperar menos, o0 Blog sé veio somar em nossa
formacdo profissional, e da aquela forca na prova de hojelllll!

Concordo em género, niumero e grau com 0 excelente comentario de Diego
Ferrari. O verdadeiro professor é aquele que se preocupa em ensinar e ndo
somente aquele que passa a licdo. Carlos vocé pra mim é e sempre foi nota
maxima. seu blog esta além de esteticamente bonito, muito propicio e
estimulante.parabéns vocé faz a diferenca.
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5 Resultados e Discussao

A escola investigada foi o Educandario Carlos Drumond de Andrade da Rede
Oficial de Ensino na cidade de Nanuque do Estado de Minas Gerais. O foco da
analise concentrou-se em investigar “as interfaces da Biologia com a educacao fisica

no processo de transferéncia de energia”.

Para tanto, foi aplicado um modelo de questionario semi-estruturado
(Apéndice A), com predominio de perguntas fechadas e abertas direcionado aos
alunos (as) do ensino meédio (turno matutino) desta Instituicdo escolar. A faixa etaria
das criancas compreende entre 14 a 18 anos.

Nesse encaminhar, o primeiro critério apresentado aos alunos foi relacionado
ao trabalho interdisciplinar, onde afirmou que o mesmo € a ligacdo entre disciplinas,
onde induz o aluno a compreender as inter-relagcbes existentes com as demais
ciéncias; por exemplo: Biologia e Educacao Fisica dentre outras. Os entrevistados

foram unanimes em concordar com esta questdo. Conforme apresentado no Grafico 1.

100%

Gréfico 1: Trabalho interdisciplinar
Fonte: Dados da pesquisa

A questéo interdisciplinar vem despertando grande interesse visto que com o

desenvolvimento cientifico da humanidade est4 incidindo a producédo de uma grande
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quantidade de informacdes/conhecimentos, gerando a criacdo de novas carreiras e
novas disciplinas, crescente especializacdo e abstracdo da realidade. Onde é
possivel afirmar que ndo existe o isolado e sim o contextualizado. A esse respeito 0s

alunos, assim, pronunciaram:

- As energias gastas, por exemplo, em EF esta ligado literalmente com o
estudo biolégico.

- A Biologia explica os movimentos e fenbmenos do nosso corpo que
fazemos na Ed. Fisica.

- Até para estudar a Educacao Fisica é preciso da Biologia para entender o
gue ocorre com 0 corpo.

- Pois as duas estéo interligadas, pois na Educac¢éo Fisica nos movimentos
e na Biologia explica esses movimentos, por isso elas trabalham juntas.

- Porque para n6s estudarmos uma matéria as vezes precisamos de outra e
as vezes unimos matéria para trabalhar a mesma da outra, isso € bom.

- Pois é importante descobrimos as interagfes entre as matérias para
sabermos o que elas tém em comum.

- Pois mostra o aluno a relacdo que existe entre as ciéncias, como exemplo
no metabolismo humano, que tem relacdo entre a Biologia e a Educacao
Fisica e incentiva o aluno a fazer exercicios fisicos para uma maior
qualidade de vida.

- Pois had matérias que tem relagbes de alguns assuntos com outras
matérias.

-Propicia vermos um mesmo assunto de varios angulos.

- Porque é importante saber como atua o corpo 0 seu metabolismo com o
tipo de atividade fisica.

- Sim, ajuda o aluno a compreender as ligacdes entre as matérias

- Sim, pois com o trabalho interdisciplinar o aluno consegue compreender
melhor o assunto e onde utiliza-lo.

- Porque através do trabalho interdisciplinar uma matéria é relacionada a
outra.

Em relacéo se a Biologia propde assim como a Educacao Fisica, estabelecer
a influéncia do movimento, ou atividade fisica, sobre o organismo humano e explicar
0s mecanismos dos fatores de influéncia, que formam a capacidade de desempenho
esportivo ou fisico, os alunos também foram unénimes em responder que sim, como

pode ser observado no Grafico 2 abaixo.
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100%

Grafico 2: Biologia e Educacéo fisica: influéncia do movimento, ou atividade fisica, sobre
0 organismo humano
Fonte: Dados da pesquisa

Existem inimeros modos de trabalhar a interdisciplinaridade no contexto da
sala de aula, desde o trabalho com duas disciplinas que se inter-relacionam, como a
Biologia e a Educacédo Fisica, em funcdo de um tema de estudo, até a organizagédo
do curriculo a partir de projetos interdisciplinares, desafio que ainda nao foi vencido
pelos educadores. Os entrevistados tém uma compreensdo desta inter-relacao,

como pode observar:

- A Biologia explica o que acontece com o seu organismo na hora das
atividades fisicas.

- A Biologia € a parte tedrica e a Educacgéo Fisica a parte pratica.

- As duas matérias correspondem ao mesmo corpo humano.

- Mostra a importancia que a Educacao Fisica tem para o metabolismo e
explicam seus mecanismos que fornece energia as células e os processo

aerodbicos e a anaeroébicos.

- Porque a Biologia explica os mecanismos fisicos e biol6gicos e na aula de
Educagéo Fisica praticamos com movimentos.

- Ambas tem relagfes quanto ao desempenho esportivo.

- Porque quando alguém quer perder peso ela vai ao médio que estudou
Biologia e depois vai ao personal trainer para ajudar a fazer os exercicios.

- Sim, ajuda a entendermos teoricamente 0 Nnosso organismo.
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- Sim, ajuda as duas ensinar sobre a influéncia do movimento.
- As duas matérias falam sobre o organismo humano.

- Ambas as disciplinas estao envolvidas no bom desempenho do corpo
humano.

- A Biologia e a Educacéao Fisica nos mostram o funcionamento do
metabolismo energético.

- As disciplinas interagem entre si, porém uma explica em teoria e a outra
em pratica.

- Educacao Fisica e Biologia sdo matérias onde a parte pratica da abertura
para os conceitos da parte tedrica.

- Elas tentam nos explicar como funciona nosso organismo.
- Pois a Biologia é o estudo da vida e, principalmente a vida do ser humano.

- Com a interagcdo ha maior rendimento do atleta e ele passa a estudar seu
corpo.

- No estudo do corpo humano sabe-se o que necessita para se viver melhor
aconselhando a Educacao Fisica.

- Porque se explica em teoria 0 que acontece no NOSSo corpo.

A educacgdo desenvolvida a partir de problematizagGes, onde os alunos séao
instigados a refletir sobre questdes provocadoras, que os estimulam a pensar, € uma
forma de desencadear o trabalho interdisciplinar em sala de aula.

Nesse contexto, segundo Erika Terahara (2004), € importante lembrar, que o
planejamento de um trabalho deve ser feito coletivamente, envolvendo o0s

professores que irdo desenvolver as atividades em sala de aula. Além disso,

Um projeto de trabalho elaborado pela coordenagéo pedagogica da escola e
imposto aos professores como meta a ser atingida, geralmente, resulta em
uma atividade pedagoégico burocratica, feita sO6 para "cumprir as
obrigacbes”, e perdendo a principal caracteristica que um trabalho
interdisciplinar deve ter: dar aos alunos sentido ao esforco de aprender.
(TERAHARA, 2004)

E importante lembrar que os projetos interdisciplinares s&o de suma
importancia a todos os educadores comprometidos com seu papel social, aqueles
gue objetivam forma cidadaos criticos, conscientes da realidade em que vivem e da
sua funcéo na sociedade. Nas entrevistas realizadas, € possivel perceber que os
professores estdo inseridos nesse contexto, pois a quase totalidade dos alunos
afirmam que o professor de Biologia e de Educacdo Fisica integram estas duas

ciéncias, conforme Gréafico 3.
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14%
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| ESim ®mNao ®mSuperficiaimente FRaramente

Gréfico 3: Integracdo da Biologia e Educacéao Fisica
Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com a Secretaria de Educacdo do Ensino Fundamental de Minas
Gerais, faz-se necessario que o professor tenha uma postura centrada na
intervencdo dos processos de construcdo e reconstrugdo dos conhecimentos
escolares por parte do professor, e ndo na condicdo de simplesmente transmissor
de conhecimentos para os alunos, pois € ele o principal instrutor neste processo de
mudanca. Transformacéo esta, que a sociedade demanda, pois a escola que foi boa
para uma determinada época, hoje jA ndo “acolhe” as necessidades do homem
moderno. (BRASIL, 1997).

Nesse sentido, os alunos da escola Educandario, confirmam esta exposicao,
pois 0os mesmos acham dificil entender na unidade de ensino “metabolismo

energético”, quando ressaltam:

- Gravar e decorar todos 0s nomes;

- Confusdo com as siglas, nomes muito dificeis para compreender e falar;
- A parte que envolve mais Quimica;

- Os nomes quimicos sao pouco usados por nos;

- Os nomes que sado dados;

- O que complica séo os nomes;

- Os conceitos;



- Varias formas de energia;

- Nomes cientificos dificeis de compreender e escrever

- Sem dificuldade;

- Como ocorre a respiracéo anaerdbica e aerébica
- Compreender 0 metabolismo energético;

- A parte

- Metabolismo oxidativo, pois esse, eu acho processo complexo;

da quimica;

- As varias formas de energia;

- Cadeia

respiratoria.
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Em relacdo as caracteristicas do sistema energético ATP-CP, 84% dos alunos

disseram compreender a interagdo entre Biologia e Educacdo Fisica, porém 14%

disseram parcialmente e 2% ndo conseguiram compreender.

2%

| " Totalmente ™ N3o MParcialmente

Gréfico 4: ATP-CP
Fonte: Dados da pesquisa

A Secretaria de Educacao coloca que é preciso rever as proprias aulas e o

diagnostico do que os alunos tenham mais dificuldade, desejam, querem e precisam

aprender (BRASIL, 1997).
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Nesse contexto, Luck citado por Silva, Mazzei e Gasparello (2004, p. 266):

[...] a funcdo da escola ja ndo € integrar as novas geracdes ao tipo de
sociedade preexistente, é preciso oferecer ao educando uma idéia integrada
da vida e das relagcdes dos seres vivos em si com a natureza. [...] o
professor desse novo paradigma precisa ser reflexivo, avaliar suas atitudes
e acdes, ter conhecimentos satisfatérios de um processo de ensino
aprendizagem em continuo processo de auto formacao, além de autdnomos
e competentes para desenvolver o trabalho interdisciplinar

Considerando as aulas de Biologia, as fontes principais de energia na
atividade fisica, segundo 80% dos alunos é a Fosfocreatina; 16% disseram
Glicogénio; 2% afirmaram Acido graxo e 2% disseram Proteinas. Numa caminha de
40 minutos a quase totalidade afirmaram é&cido graxo 92%, conforme apresentado
nos Graficos 5 e 6 abaixo:

15%

|IFosfocreatina m Glicogénio mAcido graxe * Proteinas

Grafico 5: Principais fontes de energia
Fonte: Dados da pesquisa
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| © Fosfocreatina ®mGlicogénio ®Acido graxo ®Preoteinas

Gréfico 6: Caminhada de 40 minutos
Fonte: Dados da pesquisa

Tendo em vista esses resultados, de acordo com Curi et al. (2003) os &cidos
graxos (AG) representam uma fonte importante de energia durante exercicios de
intensidade leve, moderada e, principalmente, naquele de duracdo prolongada. A
utilizacdo dos AG pelos musculos esqueléticos depende de passos importantes
como a mobilizacao, transporte via corrente sanguinea, passagem pelas membranas
plasmatica e mitocondrial, B-oxidacdo e, finalmente, a oxidacao no ciclo de Krebs
(CK) e atividade da cadeia respiratoria.

O treinamento ao exercicio aerébio induz a adaptacdes que possibilitam maior
aproveitamento dos AG como fonte de energia, ao mesmo tempo em que O
glicogénio muscular é preservado. O CK é uma etapa limitante para a utilizacdo de
AG pelo musculo esquelético. No tecido muscular, este ciclo apresenta perda
continua de carbonos com a formacdo de glutamina e citrato. Desta maneira, um
passo chave para a manutencdo do fluxo de metabdlitos pelo CK é a formacéo de
oxalacetato a partir do piruvato pela piruvato carboxilase. Quando o glicogénio
muscular esta depletado, o que ocorre apds periodo prolongado de esforgo fisico,
forma-se pouco piruvato. Assim, o aumento no suplemento de AG para o muasculo
esquelético pelo uso de drogas lipoliticas ou dietas nao resulta necessariamente em
aumento na oxidacdo de AG e producao de ATP. (CURI, et al., 2003).
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Para conseguir melhor rendimento no exercicio fisico alguns atletas utilizam-
se do “doping”. Um dos tipos de “doping” é a injecdo de hemacias extras horas antes
da competicdo. Baseando-se nos s estudos nas aulas de Biologia sobre o
metabolismo energético responda: Por que a injecdo de hemacias aumenta o
rendimento do atleta e qual a doenca pode prejudicar a préatica de atividade fisica.
De acordo com 60% dos alunos, “aumenta a capacidade do musculo de realizar
metabolismo aerobico”; ja 32% afirmaram que “diminui a capacidade do masculo de
realizar metabolismo aerdbico” e 8% disseram que “aumenta a capacidade do

musculo de realizar metabolismo anaerébico”

= Aumentaa capacidade do masculo de r2alizarmetabolismo aerdhico / hemofilia

Diminui a capacidade do muscule de realizar metabolisme asrébice /anemia

mAumentaa capacidade do masculo de rzalizarmetabolismoe anaerdhico / anemia

Graéfico 7: Doping
Fonte: Dados da pesquisa

Conforme Fontes (2007), no esporte, doping refere-se ao uso de drogas que
melhoram o desempenho, principalmente aquelas que s&o proibidas pelas
organizacées que regulam as competicOes esportivas. No ambito da literatura
especifica os esterdides anabolizantes produzem uma acéo de rendimento no ganho
de massa muscular, forca e velocidade. Com isso atletas melhoram o desempenho

na modalidade em busca de recordes e titulos.
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Baptista et al. (2005), afirmam que o doping sanguineo é realizado através da

[...] transfusdo de sangue, células vermelhas (papa de hemécias), produtos
gue contenham hemacias ou carreadores artificiais de oxigénio. Podem ser
obtidos do mesmo individuo (autotransfuséo) ou de diferentes individuos
(heterotransfusao). Tem emprego legitimo em casos clinicos, como anemia
severa e hemorragia aguda. E contra-indicado pela ética do jogo e por
riscos de reagOes alérgicas, hemdlise aguda, transmissdo de infecc¢des,
AIDS e hepatite viral, sobrecarga circulatoria e chogue metabdlico. Sao
extraidas duas amostras de sangue (900 ml) do atleta 8 a 12 semanas
antes da competicdo, das quais sdo separadas as hemacias do plasma,
congelando-as a -800C. Para a reinfusdo, as hemacias congeladas sao
reconstituidas com solucdo salina e sédo transfundidas em uma a duas
horas, entre um e sete dias da competicdo. As transfusdes homélogas sao
raramente utilizadas na atualidade pelo grande risco de sensibilizacdo com
repetidas transfusdes. Diminuem o trabalho cardiaco e a velocidade do fluxo
sanguineo periférico, levando a menor rendimento em sua capacidade
aerobia, pelo aumento da viscosidade sanguinea. Podem também ocorrer
reagdes auto-imunes, como febre, urticarias, hemdlise e choque anafilatico.
Também sado proibidos os transportadores artificiais de oxigénio ou
substitutos do plasma.

De acordo com as normas do Comité Olimpico Internacional e Agéncia
Mundial de Antidoping os esterdides anabolizantes sdo substancias proibidas. Dessa
forma é preciso que os atletas conscientizem que a utilizacdo dessas substancias
geram seérias consequéncias, como por exemplo, cancer hepatico, esterilidade,
alteracdo no colesterol, atrofiamento de musculos, hemorragia, AVC (Acidente
Vascular Cerebral), lesGes, cardiomegalia (aumento do coragdo), entre outros.
(PONTES, 2007).

Nesse caminhar, apés uma corrida de 100 metros realizada nas aulas de
Educacéo Fisica os musculos entram em fadiga. Esta fadiga ocorre, em parte, pelo
acumulo do composto A devido & diminuicdo dos niveis do elemento B. O composto
A e o elemento B, segundo 54% dos alunos correspondem a Glicose CO,; 36%
Fosfocreatina, O, e 10% Acido Latico, O,, conforme apresentado no Gréafico 7

abaixo.
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| mGlicose, CO2  mFosfocreating, 02  wAcide Litico, 02

Graéfico 8: Corrida de 100 metros
Fonte: Dados da pesquisa

7

A fadiga muscular € resultado do consumo das principais sustancias de
fornecimento de energia muscular sendo em ordem: glicose, gordura e proteinas.
Como o "correr" é um exercicio que exige muito da musculatura dos membros
inferiores 0 "cansaco" ndo é nada mais que o acumulo de Acido Latico, que é
derivado da degradacdo destas substancias citadas acima. Logo o cérebro entende
gue o musculo esta entrando em fadiga. O mesmo acontece em qualquer outro
exercicio fisico se for utilizado ao maximo um musculo especifico ou grupo muscular.

Nas atividades de relaxamento ou alongamento apds exercicios fisicos
realizados nas aulas de Educagéo Fisica os musculos estardo segundo 72% dos
alunos “repondo as energias gastas durante os exercicios”, 16% afirmam que &

“gastando mais energia” e 12% “nem gastando nem produzindo energia”.
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16%

12%

2%

® Repondo as energias gastas durante os exercicios
B Gastando mais energia
» Nem gastando nem preduzindo energia

Gréfico 9: Relaxamento ou Alongamento
Fonte: Dados da pesquisa

Todo término de uma sessdo de treinamento esporte € preciso um
relaxamento. O relaxamento diario ajuda a melhorar e equilibrar comportamentos, a
ajustar o tbnus. O alongamento ap0s o0s exercicios fisicos contribui para que os
musculos ndo figuem encurtados, o que prejudica muito a flexibilidade do corpo.
Além disso, é eficaz na eliminacdo de acido lactico, evitando dores musculares. A
auséncia do alongamento contribui para o encurtamento das fibras musculares, que
por sua vez gera perda de flexibilidade e conseqientemente intensas dores
lombares, nas pernas e coxas.

Frente ao todo exposto, verificou-se que, o trabalho interdisciplinar da
Educacéo Fisica com a Biologia, todos os alunos que participaram da pesquisa por
serem alunos da ultima etapa da educacao basica, compreendem quando o trabalho
€ interdisciplinar entre duas ou mais matérias, e muitos relataram que para a
aprendizagem € essencial porque propicia ao aluno a visdo unitaria dos contetados
propostos uma das razdes para a compreenséao da interdisciplinaridade.

Uma estratégia ja utilizada pelos professores de Educacao Fisica e Biologia,
concomitantemente, juntos na sala de aula apresentaram aos alunos o conteudo
dessas duas ciéncias, onde o0s alunos realmente perceberam o trabalho
interdisciplinar entre os professores;

Quando esse conteudo, no ano anterior, foi apresentado de forma

fragmentada, observou-se que os alunos decoravam as informacgfes e, ndo o
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compreendia, porém quando a aprendizagem foi proposta de forma articulada os
alunos como foi observado na pesquisa, conseguiram compreender as questdes que
integravam as duas ciéncias. Porém ficou evidenciada a necessidade de maior
embasamento tedrico nas aulas de Educacéo Fisica.

Um dos desafios da escola brasileira é repensar o seu curriculo, pois ainda
persiste o ensino fragmentado e sem dialogo entre as disciplinas, diante das
respostas dos alunos, foi possivel perceber que os professores de Biologia e de
Educacao Fisica apresentaram um trabalho interdisciplinar nessa unidade de ensino,
tendo como resultados melhor assimilacdo e compreensao do tema metabolismo
energético, um dos aspectos relevante foi que o assunto foi trabalhado teoricamente
nas duas matérias e com contextualizagdes integradas entre as duas ciéncias.

Observou-se que os alunos da primeira série do ensino meédio tem maior
dificuldade para compreender e assimilar esse conteddo devido aos mesmos terem
vindos da 82 série (Nono Ano Atual) com pouco conhecimento prévio do tema, uma
das estratégias para o ensino aprendizagem é a utilizacdo do dicionario para facilitar

a compreensao dos termos bioldgicos que os mesmos acham dificeis.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Em decorréncia das transformac¢des do mundo nos dias atuais, consequéncia
dos procedimentos de globalizacdo, que afetam a sociedade, tanto mundial quanto
nacional, a educagédo necessita viver caminhos diferentes, pois, o educando nao
sente mais o desejo de aprender. Assim, a aprendizagem tornou-se um ato
mecanico, desvinculado da vida cotidiana. Desse modo, € imprescindivel pensar
numa pratica interdisciplinar que procure trabalhar com contetdos atuais, que
proporcionem uma visao holistica da realidade.

Esta compreensédo reporta a um comprometimento dos docentes em relagcéao
ao conteudo e ao significado das politicas educacionais que devem garantir a
qualidade necessaria para que a educacgdo atinja seus objetivos. Os projetos,
pensados e construidos pelos educadores para atingir esta finalidade, permitem
compreender as pessoas e 0s papéis assumidos globalmente. E neste enfoque que
se define a gestdo da educacéo, a responsabilidade e o compromisso do educador,
do administrador educacional e da instituig&o.

Assim, concluimos que €é de responsabilidade dos professores, buscar
estratégias de modo que o aluno seja sujeito de sua aprendizagem, consciente do
que ira realizar, que e como, ou seja, levar o aluno a aprender a planejar, a trabalhar
com hipoteses e a encontrar solu¢cdes. Assim sendo, para que o0 mesmo adquira
essas habilidades, faz-se necessario trabalhar com préaticas pedagoégicas voltadas
para a formacdo do aluno, para que o exercicio da cidadania plena, respeitando a
individualidade de cada um, e utlizando conteddos interdisciplinares e
contextualizados.

E no interior desse contexto que a escola investigada esta inserida, pois a
mesma trabalha com a interdisciplinaridade no ambito das disciplinas fisica e
Biologia. Entretanto faz-se necessario pensar além do exercicio, pois o conteudo
metabolismo energético foi relatado pelos alunos, como um dos conteudos dificeis
de aprendizagem devido aos nomes cientificos e conceitos a luz da literatura
especifica.

Ainda temos o trabalho interdisciplinar o grande desafio da praxis docente. E
dificil pensar em interdisciplinariedade quando se foi educado a pensar e agir de

modo compartimentado, resultado da escola tradicional. Desse modo, o0s
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professores encontram-se perdidos em pleno local de trabalho, pois ndo sabem o
que fazer com a interdisciplinaridade e, diante da indecisédo langcam-se com
inseguranca na construcdo de novos projetos para o ensino. E, nestes projetos,
deparam-se com inumeros obstaculos (material, pessoal, institucional), os quais
poderdo ser ultrapassados pelo desejo de criar, inovar e ir além, visto que, a atitude
interdisciplinar, caracteriza-se pela ousadia da busca, da pesquisa, da
transformacao da inseguranca em um exercicio do pensar e em construir.

Assim, associando o todo absorvido com o objetivo geral desta dissertacao
“as interfaces da Biologia com a Educacgéo Fisica” concluimos que a Biologia tenta
assim como a Educacao Fisica, estabelecer a influencia do movimento, ou atividade
fisica, sobre o organismo humano e explicar os mecanismos dos fatores de
influéncia, que formam a capacidade de desempenho esportivo ou fisico. Nesse
sentido na pesquisa interdisciplinar, esta a possibilidade de que cada professor
possa revelar a sua prépria potencialidade e sua prépria competéncia.
Esse trabalho em muito contribuiu para minha formacéao profissional e praxis em sala
de aula, pois trouxe subsidios para melhor compreender a dificuldade do aluno na
aprendizagem desse contetudo pesquisado, e uma das contribui¢cdes relevantes do
mesmo foi com o produto apresentando que constituiu um excelente material
didatico para o aluno auxiliando-o para melhor assimilacdo desse conteudo. Como
constatamos que o blog alcancou a marca de 661 acessos até 0 momento e a
perspectiva é aumentar este numero, pelos varios comentarios positivos onde foi

possivel perceber expressiva aceitagao.
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APENDICE A - QUESTIONARIO PROPOSTO AOS ALUNOS

1. O trabalho interdisciplinar é a ligacao entre disciplinas, onde induz o aluno a
compreender as inter-relagbes existentes com as demais ciéncias; por exemplo:
Biologia e Educacao Fisica dentre outras. Vocé concorda com esta afirmativa?

a) Sim

b) Néo

c) Por qué?

2. A Biologia propde assim como a Educacdo Fisica, estabelece a influéncia do
movimento, ou atividade fisica, sobre o organismo humano e explicar o0s
mecanismos dos fatores de influéncia, que formam a capacidade de desempenho
esportivo ou fisico?

a) Sim

b) N&o

c) Por qué?

3. Em sala de aula, o professor de Biologia e de Educacdo Fisica integram estas
duas ciéncias?

a) Sim

b) Nao

c) Superficialmente

d) Raramente

4. O que vocé acha dificili de entender na unidade de ensino metabolismo
energético?

a) Justifique sua resposta

5. De acordo com o que vocé estudou nas aulas de Biologia, quais as fontes
principais de energia na seguinte atividade fisica de executar um salto ou uma
cortada no voleibol ou um saque no ténis:

a) Fosfocreatina;
b) Glicogénio;

c) Acido graxo;
d) Proteinas.

6. Uma caminhada de 40 minutos:

a) Fosfocreatina;
b) Glicogénio;

c) Acido graxo;
d) Proteinas.
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7) Ap6s uma corrida de 100 metros realizada nas aulas de Educacado Fisica seus
muasculos entram em fadiga. Esta fadiga ocorre, em parte, pelo acumulo do
composto A devido a diminuicdo dos niveis do elemento B. Para vocé o composto A
e o0 elemento B correspondem respectivamente a:

a) Glicose, CO,

b) Fosfocreatina, O,

c) Acido Léatico, O,

8) Nas atividades de relaxamento ou alongamento ap0s exercicios fisicos realizados
nas aulas de Educacéo Fisica os musculos estarao:

a) Repondo as energias gastas durante os exercicios;

b) Gastando mais energia;

c) Gastando menos energia;

9) Para conseguir melhor rendimento no exercicio fisico alguns atletas utilizam-se do
“doping”. Um dos tipos de “doping” € a injecdo de hemacias extras horas antes da
competicdo. Baseando-se no que vocé estudou nas aulas de Biologia sobre o
metabolismo energético responda: Por que a injecdo de hemacias aumenta o
rendimento do atleta e qual a doenca pode prejudicar a pratica de atividade fisica:

a) Aumenta a capacidade do musculo de realizar metabolismo aerdobico / hemofilia;
b) Diminui a capacidade do musculo de realizar metabolismo aerébico / anemia;

c) aumenta a capacidade do musculo de realizar metabolismo anaerobico / anemia;

10. O professor de Biologia explicou que uma das caracteristicas do sistema
energético ATP-CP tem curtissima duracédo entre 0 a 30 segundos. E, na aula de
Educacao Fisica foram realizadas corridas com o maximo de velocidade na distancia
de 20 metros. Foi possivel compreender a interacdo entre Biologia com a Educacéao
Fisica?

a) Totalmente;

b) Néo

c) Parcialmente





