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Introducdio

Os movimentos simples e com pouco controlo observados em crian-
¢as pequenas podem transformar-se, com o passar do tempo, em ac¢des
altamente habilidosas, como verificamos em atletas adultos famosos.
Estas transformagdes tém sido o foco principal das teorias que pro-
curam explicar a aprendizagem de habilidades motoras e o desenvolvi-
mento motor.

As mudangas relacionadas com o desenvolvimento motor, que tam-
bém implicam mudangas no desempenho e na aprendizagem de habili-
dades motoras podem ser atribuidas, de acordo com Connolly (1970), a
duas classes de varidveis. A primeira, que o autor chama de mudancas
«hardware», refere-se a mudancas basicas que acompanham o cresci-
mento. Estdo incluidas nesta classe, o desenvolvimento de factores meca-
nicos como o aumento da for¢a e do tamanho dos membros, assim como
de factores neuroldgicos, como a melhoria das componentes do sistema
nervoso cenfral. Estas mudangas sdo consideradas como estruturais.
A segunda classe de varidveis é chamada de mudancas «software» e
refere-se a melhoria na capacidade de utilizacdo das estruturas em desen-
volvimento. Tais mudancas, consideradas cognitivas, ocorrem como con-
sequéncia do desenvolvimento da capacidade de processar informacoes
(Connolly, 1977). Torna-se importante observar, assim, que a aprendiza-
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gem e o desempenho de habilidades motoras estéio estreitamente relacio-
nados com o nivel de desenvolvimento motor e, por consequéncia, com
a capacidade de processar informagGes. A capacidade de processar infor-
magbes €, portanto, um importante factor que muda da infancia para a
idade adulta e que afecta a performance motora (Thomas, 1980).

Processamento de informacdes e aprendizagem de habilidades motoras

A teoria de processamento de informacdes pode ser considerada como
uma forma de interpretagdo sobre como o ser humano interage com o
ambiente (Schmidt, 1988). O principio central desta teoria diz que o exe-
cutante deve realizar um certo niimero de operages mentais para que
possa executar uma habilidade. Tais operagdes mentais compreendem:
utilizar informagdes que se encontram disponiveis no ambiente, guarda-
-las na memoria e processé-las de vérias formas.

Uma importante interpretagdo desta teoria, aplicada mais directa-
mente ao comportamento motor humano, é o modelo de performance
humana de Marteniuk (1976). Neste modelo sdo apresentados cinco
mecanismos, além de circuitos de feedback, interligados pelo fluxo de
informagdes envolvidos na execugdo do movimento (Figura 1).
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Figura 1
Modelo de performance humana (adaptado de Marteniuk, 1976)

De acordo com o modelo, os érgéos dos sentidos sdo os responsaveis
por captar os estimulos ou informagdes do ambiente, transforma-los em
impulsos nervosos e codificid-los em forma de variagdes nos padrdes
espago-temporais, enviando-os ao sistema de processamento central
localizado no sistema nervoso central (SNC). Quando esta informacio
chega ao SNC ¢ iniciado o processo de percep¢do. O mecanismo de
percepgdo é o responsdvel por discriminar, identificar e classificar as
informagdes enviadas pelos 6rgaos dos sentidos, organizando e
enviando o produto deste processamento ao mecanismo de decisio
e, a0 mesmo tempo, ao sistema de memdria para serem armazenadas e



utilizadas na predicdo de situa¢des futuras. O mecanismo de deciséo,
com base nas informagdes recebidas pelo mecanismo perceptivo, é res-
ponsédvel pela escolha do plano motor mais adequado aoes objectivos
pretendidos, levando em conta as demandas do ambiente. Tal escolha
é informada ao mecanismo efector, que tem como fun¢do detalhar o
plano nos seus componentes, ou seja, organizar de forma hierdrquica
(do geral para o especifico) e sequencial (ordem correcta) os componen-
tes do plano motor para que o objectivo seja alcancado. Para isto, sdo
selecionados comandos motores, integrados e enviados ao sistema mus-
cular num padrio espago-temporal adequado, que provoca o movi-
mento. Neste momento, os musculos estdo sob controlo dos comandos
motores e, apdés um tempo correspondente ao tempo de reacgdo, as
informagdes de retorno comegam a ser enviadas de volta aos centros de
analise, informando sobre a execucdo do movimento, iniciando-se
entdo, o processo de detec¢do e correcgdo de erros.

As informagdes recebidas pelo executante durante ou apés a execugio
do movimento sdo consideradas, como ja foi mencionado, feedback. Com
base nessas informagdes, o individuo é capaz de avaliar o seu movimento
ou seja, detectar as diferencas entre o seu desempenho e o desempenho
esperado (erro) e, através de novo processamento, decidir quais mudan-
cas devem ser realizadas para corrigir o erro cometido. Como consequén-
cia, um novo plano motor é elaborado, executado, avaliado e assim
sucessivamente, até que o objectivo seja alcangado.

A aquisicio ou a aprendizagem de habilidades motoras pode ser com-
preendida como um processo de eliminag¢do gradativa de erros de
performance que abrange vérios aspectos (Tani, 1989). Primeiro o objec-
tivo é estabelecido. O objectivo é normalmente a solugéo de um problema
motor. Apés a sua definicdo o individuo procura a melhor maneira de
alcanca-lo. Para tanto, como vimos, necessita de processar informagdes
do meio ambiente externo e do préprio corpo (proprioceptivas), seleccio-
nar um plano motor que atenda apropriadamente as necessidades do
momento e executar o movimento. Durante a execugdo, recebe informa-
¢bes, principalmente cinestésicas, sobre como o movimento esta sendo
executado e, apds a execugdo, recebe informagdes basicamente visuais
sobre o resultado do movimento, ou seja, se 0 movimento executado
alcangou ou ndo o objectivo desejado.

As primeiras tentativas de execugdo resultam em erros de perfor-
mance. O executante toma consciéncia dos erros cometidos através do
processamento do feedback e, com base nesse processamento, decide
sobre que mudangas devem ser infroduzidas no préximo movimento
para que o objectivo seja alcangado. Noutras palavras, o mecanismo de
deteccdio e correcgdo de erros deve ser accionado.

Neste contexto, 0 modelo de performance humana proposto por
Marteniuk (1976) é considerado como sendo essencialmente de perfor-
mance, ou seja, é limitado para explicar como acontece a aprendizagem
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de movimentos. Isto acontece porque o modelo néo se refere a aquisigdo
e retencdo de habilidades motoras, ou seja, ndo abrange os factores que
contribuem para o armazenamento das informacGes na meméria e con-
sequente melhoria do desempenho.

Para que uma habilidade seja considerada «aprendida» de modo
que possa ser executada algum tempo depois de ser praticada, é neces-
sdrio que ela seja retida na meméria de longa duragéo, ou seja, deve ser
desenvolvido na memdria um padrédo de referéncia do movimento cor-
recto. Esta referéncia serd comparada as informacdes de retorno
(feedback) possibilitando ao executante detectar e corrigir erros. Tal
mecanismo de detecgdo de erros é chamado por Adams (1971) de
refor¢o subjectivo.

De acordo com Adams (1971), no inicio da aprendizagem, os indivi-
duos ndo sdo capazes de accionar o mecanismo de detecciio e correcgdo
de erros, pois ainda ndo desenvolveram a ideia do movimento, ou seja,
o padréo de referéncia sobre o movimento correcto. Como nesta fase de
aprendizagem os individuos ndo conseguem detectar apropriadamente
os préprios erros, é de fundamental importancia que informagdes suple-
mentares sejam fornecidas para que eles possam ajustar ou corrigir a
proxima resposta, aproximando-se cada vez mais do padrdo correcto.
Sem esta informagéo o individuo pode estabelecer um padrio errado que
se torna cada vez mais consistente. Tal informac¢ido aumentada ou suple-
mentar, chamada de conhecimento de resultados (CR) ou informagdo de
retorno sobre o resultado (IRR) é considerada fundamental para que
ocorra aprendizagem (Adams, 1971; Schmidt, 1975). A cada resposta exe-
cutada o individuo armazena este conjunto de informagdes até que a
referéncia seja desenvolvida e possa ser utilizada apropriadamente na
detecgdo e correcgdo de erros nas préximas tentativas. Tais aspectos ted-
ricos estéo sendo abordados para deixar claro os vérios tipos de informa-
¢Oes que devem ser processadas tanto no desempenho quanto na apren-
dizagem de habilidades motoras.

Desenvolvimento da capacidade de processar informagdes

Quando falamos em desenvolvimento da capacidade de processar
informagGes e em aprendizagem de habilidades motoras em criangas,
vérios aspectos podem ser considerados. Um aspecto importante é que as
estratégias ou processos de controlo para manipular informagdes nos
sistemas de memoria tornam-se mais efectivos com a maturacio das
criangas (Chi, 1976). A informagdo que entra no sistema de processa-
mento deve ser retida ou armazenada para que possa ser utilizada no
futuro. Os sistemas responséveis por reter informagdes, também conside-
rados como o préprio local de processamento, sdo colectivamente chama-
dos de memdria.



Varios investigadores acreditam na existéncia de trés diferentes sub-
sistemas de memoria, chamados de armazenamento sensorial de curta
duragido (ASCD), memoria de curta duragdo (MCD) e memdria de longa
duragio (MLD), organizados como mostra a Figura 2.

Informagdes atengdo pritica ou
ASCD e MCD outros MLD
ambientais selectiva resgates

Resposta ou
movimento

Figura 2
Relacionamento entre sub-sistemas de memdria e processos envolvidos
em manipular informag3o entre eles (adaptado de Schmidt, 1988)

O armazenamento sensorial mantém uma cépia das sensagdes por
poucos segundos. Durante este periodo, a crianca deve atender aos tragos
importantes que estdo a sua disposigédo e processa-los para a MCD (tam-
bém chamada de meméria activa ou de trabalho). Existem evidéncias de
que esta capacidade de atenc¢do selectiva dos tragos mais importantes e o
processamento desta informac¢do para a meméria activa aumenta ou
melhora com a idade (Hagen, 1967; Maccobi & Hagen, 1965; Smith et al.
1975; Vurpillot, 1968). Assim, com o desenvolvimento, as criangas sdo
mais capazes de seleccionar as informagfes mais pertinentes ao desem-
penho da tarefa. No trabalho com criancas seria importante que o profes-
sor actuasse de forma a fornecer pistas de quais informagdes a que os
aprendizes devem prestar mais atengdo, para que o processo de aprendi-
zagem seja facilitado. O professor pode dar ao aprendiz informagdes
iniciais sobre a habilidade de forma que este saiba o que pode acontecer
antes e durante o desempenho da mesma. A atencdo seletiva interfere na
capacidade central de processamento. Os seres humanos sio limitados na
capacidade de processar informagdes, assim, o professor deve analisar a
tarefa e escolher as informacdes mais importantes a serem utilizadas pelo
aprendiz, de acordo com o seu estagio de aprendizagem e nivel de desen-
volvimento.

Para Thomas (1980), as criancas também diferem dos adultos por
serem menos eficientes na utilizagdo de processos de controlo (ensaio ou
pratica, etiquetagem, evocagdo, agrupamento, codificacdo) para transferir
a informagdo entre a MCD e a MLD, o que torna a sua velocidade de
processamento mais lenta. Tais processos de controlo, ou estratégias, sdo
desenvolvidos pelo ser humano para manipular ou transformar a infor-
macao dentro do sistema de memdria. Sdo, dessa forma, considerados

43



44

como estratégias adquiridas e ndo como tragos permanentes da memdéria.
Uma estratégia pode ser definida como um conjunto de processos de
decisdo na MLD, relacionadas com quais acges executar a partir das
informacdes disponiveis na MCD (Chi, 1976).

Varios estudos mostram que o tempo de reagdo (tempo entre a apre-
sentacdo do estimulo e o inicio da resposta) diminui dos 3 anos até a
adolescéncia, o que evidencia diferenga na velocidade de processamento
(Chi, 1977; Druker & Hagen, 1969; Wickens, 1974). Isto significa que, com
0 desenvolvimento da crianga, a mesma carga de informacio pode ser
processada em menos tempo ou uma maior carga no mesmo tempo. Esta
mudanga na velocidade de processamento afecta a capacidade de utiliza-
¢éo de informagées importantes por parte da crianga. O desempenho de
habilidades motoras parece estar particularmente relacionado com a
capacidade de processar informagdes rapidamente. Muitas tarefas moto-
ras requerem respostas rapidas aos estimulos ambientais, assim como
rapidos ajustamentos ou correcgdes baseados em resultados de desempe-
nhos anteriores. Assim, com o decorrer do desenvolvimento, a melhoria
no desempenho motor da crianga, em habilidades desportivas ou nio, é
influenciada pela maior velocidade com que estimulos e informacdes de
retorno (feedback) podem ser transmitidos através do seu sistema de
processamento de informagdes.

Um factor importante na velocidade de processamento central é a
quantidade de informagdo que envolve os efeitos de pelo menos 3 varia-
veis: complexidade da informagdo, tempo utilizdvel para o processa-
mento e capacidade do sujeito. Pesquisas nesta area tém utilizado dois
paradigmas, que sdo a precisdo de IRR (informacio de retorno sobre o
resultado) e intervalo pés-IRR. Os dados mostram que IRRs mais preci-
sos resultam numa melhor performance em adultos, mas ndo em criancas
(Newell & Kennedy, 1978). Como as pesquisas mantiveram o mesmo
intervalo p6s-IRR para adultos e criancas, uma maior precisdo do IRR
para os ultimos resultou numa redugdo da performance, pois um
aumento da quantidade de informag&o corresponde a um processamento
mais lento no sistema de meméria. Assim, a crianga é incapaz de usar
toda a informacdo para aumentar a forca de seu padrido de referéncia,
durante a fase de aprendizagem. Gallagher & Thomas (1980) mostraram
que aumentando o intervalo pés-IRR de 6 para 12 segundos, nio houve
diferencas significativas entre a performance de criancas de sete e 11 anos
de idade e adultos. Se as criancas tém dificuldade em processar uma
quantidade elevada de informagdes em pouco tempo, devem ser toma-
dos alguns cuidados. No processo ensino-aprendizagem, de modo geral,
o professor deve ter o cuidado de fornecer instrugdes claras e objectivas
sobre quais informagdes, referentes a tarefa, as quais os aprendizes
devem prestar aten¢do. Também seria importante diminuir a incerteza
ambiental através da diminuicio do ntimero de estimulos e do aumento
do tempo de apresentagdo e da intensidade dos mesmos, facilitando o



trabalho do mecanismo perceptivo (diminuicao da quantidade e da com-
plexidade das informagdes a processar). Seria também importante
aumentar o tempo disponivel entre a apresentacdo dos estimulos e o
inicio da resposta, facilitando o trabalho dos mecanismos perceptivo,
decisério e efector. Podemos exemplificar com a tarefa de recepgdo da
bola. Dificilmente uma crianga de 5 ou 6 anos ird conseguir agarrar uma
bola comum que lhe seja arremessada. Entretanto, se a substituissemos
por uma bola mais leve (pldstico) ou mesmo um balédo, criarfamos um
ambiente mais propicio a execugdo da tarefa, aumentando o tempo dis-
ponivel para a realiza¢io da mesma. A crianga, neste contexto, feria mais
tempo para perceber (detectar e reconhecer a trajectéria da bola, sua
velocidade, direcgdo, dngulo de queda), decidir (escolher o movimento
mais adequado aos constrangimentos ambientais), organizar o movi-
mento (de forma hierdrquica e sequencial) e detectar e corrigir os erros
durante a execugdo. QOutra estratégia seria aumentar o intervalo entre
tentativas para que a crianga possa mais facilmente aproveitar as infor-
macdes obtidas através do feedback intrinseco (informagdes que o pro-
prio executante recebe através dos varios canais sensoriais sobre varios
aspectos do proprio movimento) e do feedback extrinseco (informagio
sobre a resposta que é considerada um suplemento ao feedback intrin-
seco, geralmente através do IRR or IRP fornecido pelo professor). Tais
medidas fariam com que os aprendizes, principalmente os mais jovens,
tivessem facilitado o seu processo de aprendizagem. O aumento de com-
plexidade da situagdo de aprendizagem acompanharia o desenvolvi-
mento dos mesmos.

Um outro factor que também deve ser considerado é que criangas séo
mais limitadas que adultos na capacidade de MLD (Chi, 1976). O conhe-
cimento bésico das criancas na MLD difere do adulto em trés formas:
falta de agrupamento reconhecivel, tamanho do agrupamento e acesso ao
agrupamento. Essas deficiéncias resultam numa incapacidade para
reconhecer um estimulo, lentiddo em recuperar a informacio, e incapa-
cidade para reconhecer a informagdo na MCD para armazenamento na
MLD. Assim, as diferencas de desenvolvimento relacionadas com a aten-
¢do podem também estar relacionadas com a experiéncia. Adolescentes e
adultos j& aprenderam, através de experiéncias passadas, quais estimulos
sdo relevantes para uma resposta particular e quais ndo o sdo. As crian-
cas sdo mais limitadas neste aspecto. Por causa disto podem ser conside-
radas menos precisas e velozes no reconhecimento de padrdes (capaci-
dade de reconhecer uma determinada situagdo).

No processo de aquisi¢do de habilidades, onde uma série de tentati-
vas de prética sdo realizadas para que ocorra aprendizagem, as estraté-
gias ou processos para processar informages desempenham um papel
fundamental (Thomas, 1980). Os vérios estimulos ou informagdes sobre
o movimento (feedback intrinseco) devem ser agrupados. O processo de
etiquetagem deve ser utilizado com o IRR para que possua um signifi-
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cado. Tal informagéo deve ser combinada (recodificacdo) com as informa-
¢Oes jd existentes de modo a que um padrio de referéncia do movimento
correcto comece a ser formado. As informacées devem ser evocadas da
MLD, combinadas com as novas informagdes na MCD e enviadas nova-
mente a MLD para uso posterior. Essas estratégias sao utilizadas, tenta-
tiva a tentativa, de modo a que ajustamentos continuem a ser feitos no
padrdo de referéncia (detecgfio e correcgio de erros), até que este tenha
sido correctamente formado.

Dessa forma, as diferengas entre criangas e adultos com relacdo ao
nivel de desenvolvimento motor, principalmente quanto 4 capacidade de
processar informagdes, devem ser observadas no processo de aprendiza-
gem de habilidades motoras.

Consideragées finais

As modificagdes que ocorrem como resultado do processo de desen-
volvimento motor devem ser compreendidas e consideradas no traba-
lho com aprendizagem de habilidades motoras em criancas. Sabe-se
que a performance motora é considerada dependente da velocidade
com que a informagao pode ser processada no sistema nervoso central
para planear ou ajustar movimentos subsequentes. Assim, a organiza-
¢do complexa de informacGes envolvida no desempenho de habilidades
motoras, assim como no processo de aprendizagem, diferencia o
desempenho de habilidades motoras por parte das criancas, ja que elas
nao possuem a mesma capacidade dos adultos para processar infor-
magoes.

As limitages encontradas em niveis iniciais de desenvolvimento
podem ser diminuidas se o professor utilizar estratégias adequadas.
Assim, diminuir a quantidade de estimulos apresentados, aumentar a
clareza e intensidade na apresentacio dos mesmos, para que sejam mais
rapidamente percebidos e dar tempo suficiente ao aprendiz para que
possa processar informagées importantes a0 desempenho, sdo algumas
estratégias que podem facilitar a aprendizagem de habilidades motoras
em criancgas.
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