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Abstract. This work describes a tutorial system development for the support to
muscular strength tests learning. These tests are essential for a physical
therapy diagnosis. This subject is crucial for the physical therapist. Its
importance and complexity motivated the development of TFM, a multimedia
learning support system. It integrates hypertext, movies, animated pictures
and sound as recommended by construtivism paradigm. We did a quantitative
analysis with physical therapists students and a qualitative analysis with
physical therapists and informatics students for testing the system’s
performance. Results suggest that this is an innovator alternative that
confirms the usefulness of informatics in Physical Therapy education.

Resumo. Este artigo descreve o desenvolvimento de um software para auxilio
ao aprendizado dos testes de for¢a muscular. Estes testes sdo utilizados
durante a avaliagdo fisioterapéutica e embasam o diagnostico do paciente. O
software integra hipertexto, animagoes, filmes e sons, adequando-se ao
paradigma educacional construtivista. Para testar o sistema realizou-se uma
analise quantitativa com académicos do curso de Fisioterapia e uma andlise
qualitativa com fisioterapeutas e académicos do curso de Bacharelado em
Informatica. Os resultados desta andlise indicam que esta iniciativa é
inovadora para a area da Fisioterapia e que houve aprovagdo da aplicagdo
da informatica nesta drea tanto pelos profissionais quanto pelos académicos.

1. Introducao

O objetivo principal da Fisioterapia ¢ restaurar a funcionalidade do individuo. O papel
de um fisioterapeuta ¢ avaliar a disfun¢do do movimento e procurar um meio adequado
de levar o paciente a readquirir a fungdo, chegando o mais préximo possivel do que se
considera normalidade fisiologica. Assim, uma avaliacdo correta ¢ fundamental para
fornecer o diagnoéstico cinésioldgico-funcional (fisioterapéutico) preciso.

A importancia dos testes de forga muscular se concentra em detectar a eficiéncia
na for¢a de tracdo dos musculos. Estes, quando em equilibrio, contém as estruturas
articulares e provém as condigdes de alavanca para que ocorra 0 movimento e a fun¢ao,
que ¢ o objeto de trabalho dos fisioterapeutas. Ao se iniciar o procedimento de
avaliacdo, realiza-se a anamnese, segue-se com uma inspecao visual e entdo se aplicam
os testes de forca muscular durante o exame fisico do paciente [1]. Com base nestas
informagdes o diagndstico fisioterapéutico ¢ estabelecido.

Segundo relato de alunos e professores da area, a dificuldade em conhecer os
testes de forca muscular tem inicio ainda durante a formagdo académica. Jan, Hilal,
Salvia e colaboradores corroboram com esta observagao afirmando que estudantes da
area de satude tém dificuldades em aprender os aspectos dindmicos da Cinesiologia [2].
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Os livros de Cinesiologia que representam estes testes tém somente imagens
estaticas. Isto dificulta o entendimento do movimento do teste durante o estudo. Além
disto, a quantidade de informacdo para ser memorizada pelo aluno ¢ muito grande,
considerando-se o nimero de musculos e testes existentes e a rapidez com que se deve
lembrar do teste para aplicd-lo no momento da avaliagdo. Ao todo sdo 107 testes de
for¢ca muscular descritos na literatura.

Para Kendall, McCreary e Provance, a ciéncia demanda uma atencdo rigorosa
para cada detalhe, pois testes ndo acurados levam a diagnosticos errados com sérias
conseqiiéncias [3]. Isto justifica a necessidade de um aprendizado eficiente do conteudo.

Motivando-se pelas dificuldades dos académicos dos cursos de Fisioterapia no
aprendizado dos testes de for¢ca muscular e pela impossibilidade de se representar
dinamicamente o movimento destes testes nos livros, neste trabalho se propde o uso da
informatica na educagdo em Fisioterapia, através de um sistema multimidia de apoio ao
aprendizado destes testes.

A elaboracdo deste software tem como principal objetivo auxiliar a
aprendizagem do aluno de forma complementar, isto ¢, apds as aulas presenciais da
disciplina de Cinesiologia. Este sistema permite que o aluno visualize a execucdo de
cada teste durante seu estudo fora de sala de aula. Desta forma pretende-se tornar o
processo de ensino-aprendizagem o mais proximo do real, através de simulagdes dos
movimentos, antes somente representados pelas figuras estaticas dos livros. Outro
aspecto que faz considerar relevante o desenvolvimento deste sistema ¢ que
praticamente ndo existem softwares direcionados para a area de Fisioterapia, embora
existam muitos para outras areas da saude.

Neste artigo apresenta-se uma breve fundamentacao tedrica sobre informatica na
saude, informatica na educagao e testes de forca muscular, a metodologia e a avaliagdo
do sistema, e¢ finalmente as conclusdes.

2. Fundamentacao Tedrica

2.1. Informatica em Saude e na Educacio

A informdtica em saude ¢ a aplicacdo de computadores e da tecnologia da informacgao
para o desenvolvimento de pesquisas e técnicas nesta area, assim como para a educacao
profissional e académica [4]. E fato que em poucos anos a informatica oferecera suporte
para a maioria dos servigos das areas da saude [5]. Entretanto, historicamente, a grande
maioria das aplicagdes da informatica em satde ¢ focalizada na Medicina. Em uma
propor¢do significativamente menor, ha aplicacdes recentes em Enfermagem,
Odontologia, Nutri¢ao e outras.

Relatos da aplicacdo da informatica na Fisioterapia sdo muito raros, porém,
sempre com resultados otimistas. McGouwn e Faust descrevem um programa piloto
para o ensino em Fisioterapia, no qual desenvolveu-se um software de revisdo para
contetdos de anatomia e cinesiologia [6]. Os resultados indicaram excelentes ganhos de
aprendizagem. Washington e Parniampour relatam o desenvolvimento de um sistema
tutorial para o ensino da biomecanica, através do qual houve aprendizagem significativa
[7]. Saarinen-Rahika e Binkley realizaram um experimento utilizando um sistema
tutorial com aprendizagem baseada em problemas [8]. Neste estudo o desempenho dos
alunos submetidos ao software também foi superior aos demais. Mais recentemente,
Gonzaga desenvolveu um software para apoio ao ensino da avaliagdo da atividade
reflexa em recém-nascidos [9]. E, Osaku elaborou um sistema de apoio ao ensino de
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ventilacdo mecanica, sendo que em ambas abordagens os softwares foram mais
eficientes que os livros no suporte ao aprendizado [10].

No processo de ensino-aprendizagem, para que o aprendizado aconteca ¢
necessario que este ocorra simultaneamente ao ensino. O computador tem sido um novo
paradigma para a educag¢do e vem a ser mais um recurso aliado a este processo. Para
Quartiero a presenca de tecnologias de informagdo e de comunicagdo nos processos
educacionais ¢ cada vez mais notoria e paulatinamente se tornara imprescindivel [11].

As teorias de aprendizagem buscam entender os atos de ensinar ¢ de aprender.
Para Weisz, a teoria sociointeracionista (paradigma construtivista) ¢ o modelo que mais
favorece o processo de ensino-aprendizagem [12]. Nesta teoria, o conhecimento ¢
incorporado pelo aluno através da pratica do real. Assim, o aluno ¢ capaz de transformar
informacdes em conhecimento. O aluno ¢ o protagonista e o professor, além de
especialista, passa a ser o articulador, o orientador [13].

Embora nao existam avalia¢des definitivas sobre o desempenho da aplicagdo da
informdtica na educagdo, sabe-se que ela atrai mais a atengdo dos alunos e que torna
mais facil o aprendizado de disciplinas consideradas complexas [14].

Entre as modalidades dos softwares educativos, a multimidia ¢ a que mais se
destaca. Segundo Perrenoud, a individualidade, a simulagdo de cenarios reais, a
realimentacdo e a visualizacdo s@o os principais pontos positivos desta na educagdo
[15]. Sant’anna, Enricone, André ¢ colaboradores confirmam esta informagao
destacando que no método de ensino oral o aluno tem somente 10% de retencdo do
aprendizado, pelo método visual tem 20%, enquanto pelos métodos visual e oral
simultaneamente o aluno pode atingir 65% de reteng¢do do conteudo [16].

2.2. Testes de For¢ca Muscular

Os testes de forca muscular determinam a capacidade dos musculos para desempenhar o
movimento. Estes testes sdo parte integrante dos procedimentos necessarios a avaliagao
da fungdo e da for¢a de musculos individuais e de grupos musculares [3] [17] [18].

No meio académico estes testes fazem parte do conteido da disciplina de
Cinesiologia de um curso de graduagdo em Fisioterapia. O aprendizado destes testes
ocorre nos periodos iniciais do curso com o objetivo de incentivar a habilidade de
diagnostico dos alunos. Os testes sdo ferramentas Uteis que embasam e complementam
o diagndstico cinesiologico-funcional feito pelo profissional fisioterapeuta. Além disto,
Clarkson afirma que a execucao adequada dos testes de forca muscular ¢ essencial na
avaliacdo da progressao e da eficacia do tratamento [17].

A Figura 1 representa como um livro descreve o teste para o musculo flexor
ulnar do carpo e as suas varidveis. Junto com a representacao visual, apresenta-se a
descricao das variaveis do teste: paciente sentado ou em decubito dorsal; prova em
flexdo do punho no sentido do lado ulnar; na fixacdo o antebraco ¢ suportado pelo
terapeuta e a pressao ¢ aplicada contra a eminéncia hipotenar na dire¢do da extensao.

A simples observacdo da figura e a sua descri¢ao textual sdo distantes da
realidade do movimento. Além disto, a descrigdo necessariamente envolve abundante
terminologia anatémica que o aluno deve dominar. Isto demonstra o qudo dificil ¢ a
compreensdo dos testes por um aluno de graduacdo. Também deve-se considerar que
sdo 107 testes perfazendo uma vasta quantidade de informagdes, com variaveis e
movimentos diferentes, e que, em ultima analise, precisam ser interpretados através das
ilustragdes e memorizados pelos estudantes.
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Figura 1. Teste para o musculo flexor ulnar do carpo. Adaptado de [3]

3. O Software TFM

Desenvolveu-se um software, denominado de TFM, como apoio ao aprendizado dos
testes de forga muscular. O sistema foi formulado de acordo com a teoria pedagdgica do
construtivismo. Esta teoria defende um aprendizado ativo e individualizado, em que o
conhecimento ¢ adquirido através da interagdo do aluno com um ambiente real, neste
caso simulado pelos videos e animagdes do software.

O software TFM pode ser classificado como software educativo de acordo com
os critérios elaborados por Proenga e Maia: inteface simples e intuitiva, presenca de
videos, animacdes e¢ exemplos relacionados ao conteudo, existéncia de sistemas de
orientacdo, navegagao e auto-avaliacdo, e descricdo de uma bibliografia adicional [19].

Quanto a modalidade dos softwares educativos, o TFM possui caracteristicas de
softwares multimidia, por possuir multiplos recursos de estimulagdo do aprendiz, como
os videos, as animacgdes, as narragdes € os textos. O TFM contempla as formas de
ensino: visual, oral e escrito, o que o torna adaptavel ao perfil de aprendizado do
usuario.

Para a extracdo do conhecimento a ser incorporado no sistema selecionou-se
como referencial tedrico os principais autores da area de Cinesiologia. As obras
selecionadas s3o as mais utilizadas no meio académico pelos alunos de graduacdo em
Fisioterapia durante o processo de ensino-aprendizagem dos testes de forca muscular.
Os autores selecionados foram [17], [20], [21] e [3]. O primeiro autor foi escolhido por
ser a literatura mais recente disponivel nesta drea. A escolha dos demais autores foi
baseada na literatura sugerida como referéncia bdsica na disciplina em cursos de
Fisioterapia.

O sistema representa os testes de forca muscular referentes a membros inferiores
e tronco. Ao final de cada etapa de aprendizado o aluno ¢ submetido a uma avaliacao de
desempenho que sugere os contetidos que devem ser revistos. As animacdes referentes a
cada teste foram produzidas utilizando-se o software Macromedia Flash MX 2004.

3.1. Modelagem do Sistema

A realizacdo de um modelo logico antes de se implementar um modelo fisico de um
sistema resulta em um software de melhor qualidade e com menos deficiéncias [23]. O
TFM foi planejado utilizando como metodologias o Diagrama de Casos de Uso (DCU)
e o Diagrama de Transi¢do de Estados (DTE).

A constru¢do do DCU ¢ uma das fases iniciais do projeto de um software e tem
como objetivo esclarecer todos os servigos que o sistema devera fornecer ao usuario. O
desenvolvimento deste diagrama deve antecipar a elaboragdo do DTE, pois o diagrama
de casos de uso demonstra os eventos que ocorrem no sistema e torna possivel imaginar
o caminho pelo qual o usuario pode navegar ao interagir com os servigos fornecidos
pelo sistema. Embasando-se no DCU desenvolveu-se o DTE [24].
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3.2. Videos e Narracoes

No TFM, os videos referentes aos testes de forca muscular sdao apresentados ao lado das
animagdes. Estes videos tém a finalidade de representar espacialmente cada teste. Os
videos foram obtidos através de filmagens com uma camera digital de resolucao 640 x
480 pixels. As narragdes presentes no software foram gravadas em um estudio digital e
relatam as varidveis de cada teste simultaneamente a visualizacdo de seu respectivo
video. Assim, o aluno pode ver a dindmica do teste € a0 mesmo tempo ouvir a narra¢ao
de como executa-lo. Isto corrobora com a afirmac¢ao de Sant’anna, André, Enricone ¢
colaboradores de que quando se associa as formas de ensino visual e oral
simultaneamente, aumenta-se a retencao do conteudo pelo aluno [6].

3.3. Processo de Animacao dos Testes de Forca e Implementacio do Software

O Macromedia Flash ¢ um software muito utilizado para criacdo de graficos vetoriais e
animagdes interativas. Designers utilizam o Flash para criar interfaces de navegacao,
ilustragdes técnicas, animagdes ou outros efeitos de alta qualidade gréfica, escalaveis e
compactos. O Flash gera graficos vetoriais que sdo menores que os arquivos bitmap €
nao perdem resolucao quando ampliados [22].

A cria¢do e a manipulagdo das imagens que serdo animadas ocorrem em uma
parte do software denominada de palco. Considerando-se que um filme ocorre pela
visualizacdo de sucessivos frames (quadros), na linha do tempo do Flash é possivel
determinar em que frame (quadro) a animacao deve iniciar e em que frame ela deve
terminar, estabelecendo a dura¢do da mesma. A possibilidade de se inserir figuras em
diferentes camadas desta linha do tempo permite que varios objetos de um mesmo filme
sejam animados de forma independente. Como exemplo, pode-se citar uma mao com
dedos que realizam varios movimentos. Quando estes movimentos sao representados
por um filme desenvolvido em Flash, cada dedo ¢ animado em uma camada para que
seja possivel realizar movimentos diferenciados, isolados ou em periodos distintos.

As animagdes tornam real o movimento do teste. Apresentam também a
localizagdo do musculo testado no esqueleto humano e o posicionamento e
direcionamento das maos do fisioterapeuta durante o teste. Nos livros este movimento ¢
originalmente representado por textos e fotografias em preto e branco, um método de
ensino bastante distante da realidade.

Os testes modelados e animados no Flash MX 2004 foram posteriormente
importados para compor as representacdes multimidia de cada tela do software TFM.

Para implementar a maior parte das telas do TFM foi utilizado o software de
autoria Macromedia Director MX 2004 que permite criar apresentacdes visuais e
multimidia interativa com 4udio e video. O Director ¢ baseado em uma metafora de uma
producdo teatral. Toda a¢do acontece no palco e os elementos que compdem o elenco
deste palco sdo denominados de sprites. A seqiiéncia de telas da multimidia ocorre de
acordo com uma linha do tempo chamada score. Esta linha determina onde e quando os
membros do elenco devem estar. Um arquivo executavel gerado pelo Director ¢
chamado de filme.

A Figura 2 mostra a interface com o usuario em uma das telas de teste de forga
muscular. Através dos botdes € possivel acionar a animagdo e o video individualmente
ou simultaneamente. Quando o video é acionado, a narragdo das variaveis do teste em
questdo ¢ iniciada, e quando o video ¢ pausado a narracdo também ¢ interrompida.
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3.5. Implementacio dos Questionarios de Auto-avaliacdo

O software TFM possui questionarios colocados no final do aprendizado dos testes de
cada segmento corporal. Estes questiondrios visam quantificar o conhecimento do aluno
a respeito dos testes estudados.

= TFM - Director MX 2004
Fil=  Edit Wiew Insert Modify  Control  xtras  window  Help
@ & by * = & wow v TIH TG
0 TFEM: Stage (1003%) =1

v Stage [100%) & |
Musculos Abdominais Inferiorese—_ | Titulo
I " do Teste
. ~ < < Filme
Animacodes —>
Controle das '
. - Play Stop Rew Play Stop Rew 4 Cont.role
Animagoes do Filme
Paciente em decubito dorsal
., . Prova: Abaixar os membros inferiores lentamente. com os antebracos cruzados atraveés do tronco
Variaveis Fixaciio: Nenhuma & necessdiria.
dO TeSte Pressao: Nenhuma @ necessaria
Anatomia - Mapa Menu Saida @ !:>
Acesso ao Conteudo Acesso a0 Acesso a Finalizaci Teste Proximo
de Anatomia Mapa de Tela Principal ANZACA0 A nterior Teste
Navegacio

Figura 2. Tela referente ao teste para os musculos abdominais inferiores

A interatividade promovida por estes questionarios tem grande relevancia para
que o sofwtware TFM se insira no contexto do paradigma educacional emergente
descrito por Moraes, onde se preconiza a utilizagdo de um aprendizado ativo, autbonomo
e centrado no usuario [25].

Para a implementagdo dos questiondrios do software utilizou-se a ferramenta de
programacao Borland CBuilder® versao 5.0. A base de dados que contém as perguntas
referentes aos testes de for¢ca muscular de tronco ¢ composta por 20 perguntas e a base
referente aos testes de membros inferiores € composta por 40 perguntas. Em cada acesso
aos questiondrios apresenta-se ao usudrio 10 perguntas selecionadas aleatoriamente.
Apds responder o questiondrio o usuario recebe um relatério com o nimero de acertos
obtidos e as sugestdes dos testes de for¢ga muscular cujos conteudos devem ser revistos,
pois correspondem as questdes respondidas incorretamente.

4. Avaliacao do Sistema

Para avaliagdo do software TFM realizou-se uma analise quantitativa com académicos
do curso de Fisioterapia, comparando o aprendizado de um grupo que utilizou o
software com o de um grupo controle que ndo teve contato com o sistema. Esta
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avaliacdo teve como principal objetivo verificar se o TFM foi mais efetivo na promog¢ao
do aprendizado dos testes de forca muscular do que os livros. Também foram realizadas
avaliacdes qualitativas com profissionais fisioterapeutas para analisar o potencial de
interatividade e de usabilidade do software, ¢ avaliagdes com académicos da area da
informatica com a finalidade de coletar observagdes sobre a interface e a diagramacgao
do sistema.

4.1. Avaliacdo Quantitativa

Para analise quantitativa do desempenho do software TFM solicitou-se a participagao de
alunos do terceiro periodo de um curso de Fisioterapia. Estes alunos foram divididos em
2 grupos. No grupo A estavam os alunos que aprenderam os testes de for¢ca muscular
através dos métodos tradicionais de ensino e através do software. No grupo B estavam
os alunos que aprenderam os testes de forca muscular somente através dos métodos
convencionais de ensino.

O software foi instalado em 10 microcomputadores da biblioteca da institui¢ao e
esteve disponivel para o acesso dos alunos do grupo A por 14 dias.

Para quantificacdo do aprendizado aplicou-se um questionario composto por 20
questdes objetivas a respeito dos testes de forca muscular de membros inferiores. O
grupo A obteve média 5 com desvio padrao de 1,633 e o grupo B obteve média 4 com
desvio padrao de 1,961.

Verificou-se que no grupo A, 43% dos alunos obtiveram um numero de acertos
superior a 50% e, no grupo B, apenas 29%. Assim, pode-se afirmar que o aprendizado
com o auxilio do software TFM foi maior do que aquele realizado somente através dos
livros.

4.2. Avaliacao Qualitativa com Profissionais Fisioterapeutas

Um total de 10 profissionais fisioterapeutas colaboraram em uma avaliacdo qualitativa
do TFM. Entende-se que os profissionais possuem uma opiniao mais consistente sobre a
Fisioterapia e a importancia dos testes de forca muscular neste contexto. Sete dos 10
fisioterapeutas atuavam como professores de cursos de Fisioterapia e o tempo médio de
formado destes fisioterapeutas era 8 anos.

ApoOs a demonstracdo do software aplicou-se um questionario para que oOS
mesmos respondessem. As questdes objetivavam saber se o fisioterapeuta, enquanto
aluno, teve dificuldade no aprendizado dos testes de forca muscular e se teria interesse
em um método de ensino diferenciado para este contetido.

Além disto, este teste buscou avaliar a aprovagdo do software TFM como uma
inovagdo no ensino da Fisioterapia, capaz de proporcionar um melhor desempenho aos
académicos. Também buscou-se analisar se a interface do software ¢ agradavel e
simples para profissionais da area de satde, que geralmente t€ém pouca afinidade com a
informatica, assim como saber se a forma de avaliacdo e de interagdo propostas através
do questionario de auto-avaliagdo ¢ considerada efetiva. Nesta analise, 80% dos
fisioterapeutas responderam que no aprendizado académico através dos métodos
tradicionais de ensino, obtiveram entre 40% e 70% de desempenho e apenas 20%
relataram desempenho académico superior a 70%. Quanto ao aprendizado através de
livros, 40% relataram que foi interessante, 20% que foi moderadamente interessante e
40% que foi pouco interessante.

Por unanimidade, os profissionais consideraram os testes de forca muscular um
conteudo dificil de se aprender. No entanto, julgaram o conhecimento deste conteudo
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muito importante para a vida profissional. Isto corrobora com a afirmagdo dos mesmos
acreditarem que a utilizacao do software TFM possa facilitar o aprendizado académico
deste conteudo. A interface do software foi considerada agraddvel e de simples
utilizacdo por 90% dos profissionais, enquanto apenas 10% relataram que a sua
utilizagdo ¢ razoavel. Isto pode ser avaliado como um bom resultado, pois nenhum dos
fisioterapeutas considerou a utilizacdo complexa ou a interface desagradavel. Todos
julgaram eficiente a interagdo com o usuario através dos questionarios de auto-
avaliacdo. Isto reitera a tentativa de adequar o software as recentes tendéncias
pedagogicas que propdem um aprendizado ativo.

Ao comparar a representagdo dos testes no software TFM com a dos livros, 90%
dos fisioterapeutas julgaram o software TFM superior aos livros e apenas 10% relataram
que a representacao no software € tao eficiente quanto a representagao nos livros.

4.3. Avaliacao Qualitativa com Académicos da Area de Informatica

Para realizar uma avaliagdo com usudrios da area de informadtica, aplicou-se um
questionario a académicos do curso de Bacharelado em Informética. Estes académicos
cursavam a disciplina Interagio Homem-Maquina e, portanto, possuiam conhecimento
suficiente para avaliar aspectos da interface e da diagramagao do sistema.

Nesta avaliagdo apresentou-se aos alunos as caracteristicas gerais delimitadas
por [19] para um software educativo. Posteriormente solicitou-se a cada académico que
opinasse aprovando ou desaprovando cada caracteristica e justificando o porqué da sua
opinido.

Entre as justificativas que os académicos forneceram em cada item avaliado foi
possivel identificar as seguintes sugestoes: necessidade de visualizagdo das animacgdes e
dos videos em diferentes perspectivas e tamanhos, sincronizagdo das animagdes com 0s
videos para que ambos possam ser assistidos simultaneamente, aumento da
interatividade inserindo imagens nos questiondrios de auto-avaliacdo e aperfeigoamento
da interface para despertar mais interesse no usuario.

5. Conclusoes

A avaliacdo quantitativa demonstrou um resultado dentro das expectativas.
Acredita-se que o melhor desempenho do grupo A pode ter sido influenciado pela
utilizagdo do software TFM como apoio ao processo de ensino-aprendizagem. Porém,
foi perceptivel a falta de motivacdo dos alunos do curso de Fisioterapia em testar um
novo software, diferentemente do que ocorre com alunos de cursos da é4rea tecnologica.
Isto reafirma que os profissionais das areas da saide tém pouco conhecimento e
afinidade com a 4rea de informatica, o que também se deve a quase inexisténcia de
softwares voltados para a Fisioterapia.

Em avaliacdes futuras acredita-se que serd necessario promover uma maior
demonstragdo do sistema, como forma de incentivar os alunos a utilizar a informatica
para melhorar sua aprendizagem. As médias consideravelmente baixas, obtidas nos
resultados da aplicagdo do questiondrio para ambos os grupos que participaram da
avaliacdo quantitativa, sugerem que os testes de forca muscular sdo, de fato, um
conteudo bastante dificil. Assim, acredita-se que qualquer nova abordagem que objetive
melhorar este aprendizado, ou fornecer mais subsidios para que o mesmo ocorra, pode
ser considerada como uma alternativa valida para que se promova com mais eficiéncia o
processo de ensino-aprendizagem deste conteudo.
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Os resultados obtidos através da avaliagdo qualitativa com fisioterapeutas foram
muito satisfatorios. As respostas coletadas por meio do questionario sugeriram que
praticamente todos os que participaram do teste do sistema acreditam que o software
TFM pode melhorar o processo de aprendizado dos testes de for¢ca muscular. Este
resultado ¢ bastante motivador, uma vez que, entre os 10 profissionais que participaram
da avaliagdo, 7 eram professores de cursos de Fisioterapia e conheciam as dificuldades
académicas. Considera-se que os resultados foram positivos porque nenhum dos
fisioterapeutas relataram que os livros representam melhor os testes de forca muscular
do que o software.

A avaliagdo realizada pelos académicos da area de informatica revelou que a
diversidade de recursos audiovisuais incorporados no software TFM, caracterizado
como um sistema multimidia, possibilita uma boa interatividade com o usuario.
Portanto, o projeto e a implementagdo deste software contemplou as caracteristicas de
um software educativo descritas na literatura.

No que diz respeito as sugestdes fornecidas por estes usuarios, acredita-se que a
sincronizagdo das animacdes e dos videos possa confundir os alunos durante o
aprendizado, pelo excesso de estimulos visuais simultaneos. Outro aspecto importante a
ser considerado € que a sofisticacdo da interface pode dificultar a acessibilidade dos
usuarios, pois 0s mesmos nao sdo da area de informatica. Porém, as observagdes para
aumento da interatividade do aluno com o software devem ser consideradas, por este ser
um aspecto fundamental a melhor adequagdo do software ao paradigma educacional
emergente descrito por [25], no qual a caracteristica principal da tecnologia aplicada a
educacdo ¢ a possibilidade do aluno ter uma postura mais ativa diante do processo de
ensino-aprendizagem.

A metodologia de desenvolvimento do software TFM mostrou-se eficiente na
elaboragdo de um sistema multimidia de apoio ao aprendizado dos testes de forga
muscular que fosse mais didatico que os livros. Entende-se que a utilizagdo do software
Macromedia Flash MX 2004 foi uma alternativa apropriada, pois permitiu a criagdao de
modelos animados que simulassem a execu¢do de cada teste de forca muscular. De
maneira analoga, a escolha do software Macromedia Director MX 2004 foi adequada,
porque possibilitou a implementacdo de um sistema que gerenciasse as animagoes, 0S
videos, as narragdes ¢ os textos sobre os testes.

O design da interface do software, seu sistema de navegacdo, os questionarios de
auto-avaliagdo, além de outros servigos que o mesmo possui, foram desenvolvidos
buscando corresponder ao que determinam as recentes tendéncias pedagogicas. Seguiu-
se o principio do construtivismo (teoria sociointeracionista), em que o conhecimento ¢
adquirido pela pratica do real, através de um aprendizado ativo, autdbnomo e centrado no
aluno, que permite progresso individualizado e iniciativa para receber estimulos do
meio e exercer alguma acdo sobre este [12].

E muito importante ressaltar que, devido a quase inexisténcia de softwares para
area de Fisioterapia, pode-se dizer que o software TFM ¢ uma abordagem inovadora
com grande possibilidade de causar impacto no ensino de Fisioterapia. Devido a grande
aceitagdo por parte dos profissionais fisioterapeutas, onde a maioria eram professores,
acredita-se que o software TFM podera ser uma ferramenta eficaz de apoio ao
académico de Fisioterapia, para que o mesmo desenvolva suas habilidades de
diagnostico.

Como consideragoes finais, deve-se salientar a contribui¢do social deste sistema,
uma vez que o mesmo modificou o cotidiano de académicos e profissionais
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fisioterapeutas, pois demonstrou a existéncia de novos modos de se educar, permitindo-
lhes ter acesso a um paradigma educacional emergente.
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