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AQUISICAO DE HABILIDADES MOTORAS: DO INEXPERIENTE AO
HABILIDOSO

José Angelo Barela'

O repertério motor do ser humano passa por uma
transformag@o fenomenal ao longo da vida. Estas mudangas
ocorrem no numero, na complexidade e na qualidade de
execucdo das acdes motoras. Tradicionalmete, este processo
de transformag@o tem sido divido em estagios, por exemplo,
de aquisi¢do ¢ de refinamento das habilidades motoras, ¢ as
alteragdes nestes estagios associadas as mudangas cognitivas
envolvidas neste fendmeno (p.ex., Gentile, 1972). Sem
sombra de davida estas formulagdes influenciaram um
grande numero de trabalhos, levando a um avango no
entendimento de alguns dos principios referentes a aquisi¢ao
e refinamento de habilidades motoras. Apesar deste avango,
entretanto, muito ainda esta por ser entendido e formulado
sobre uma teoria de aquisi¢ao de habilidades motoras. Como
alguém torna-se habilidoso? Ou ainda, quais sdo os
mecanismos que propiciam a mudanca de uma performance
inexperiente para uma performance habilidosa? Neste
trabalho, sdo discutidas algumas possiveis respostas a estas
questdes. Estas respostas serdo discutidas a partir de uma
perspectiva desenvolvimental e norteadas pelos principios da
perspectiva dos sistemas dindmicos.

Antes de iniciar a discussdo propriamente dita,
gostaria de salientar que todas as habilidades motoras
presentes no repertdrio motor do ser humano, via de regra,
passam pelo longo caminho “do inexperiente ao habilidoso”.
Geralmente, quando se fala em habilidoso ou performance
habilidosa pensa-se em um belo drible, um grande
arremesso, um gesto primoroso da dangarina e assim por
diante. Raramente, pensa-se na movimenta¢do cotidiana
executada “por pessoas comuns”, tais como digitar um texto,
dirigir um automovel ou, mais simples ainda, andar de um
lugar a outro! Pois bem, o andar, presente na maioria de
nossas acdes locomotoras e utilizado por mim para vir a esta
apresentagdo, deve também ser caracterizado como uma
performance habilidosa. Na verdade, a qualidade,
estabilidade e desenvoltura de minhas passadas para chegar
até esta mesa relembra muito pouco as minhas primeiras
passadas. Estas minhas primeiras passadas independentes,
como as da maioria dos bebés no final do primeiro ano de
vida, foram manifestagdes de um executante inexperiente,
que conseguiu aprimora-las e, apds alguns anos, conseguiu
executa-las com desenvoltura, mesmo enfrentando diferentes
ambientes. Entdo, performances habilidosas ndo so restritas
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a apenas algumas pessoas “super-dotadas”, mas estdo
presentes nas agdes dos seres humanos nas mais variadas
manifestagdes motoras.

Comportamento delineado por restricdes

Um dos conceitos principais para o entendimento
da aquisi¢do de habilidades motoras ¢ o conceito de
restri¢des. A¢Oes motoras sdo adquiridas e refinadas dentro
de um contexto. Na linguagem dos sistemas dindmicos, este
contexto é composto por diversos fatores que delimitam o
comportamento motor emergente. Estes fatores tém sido
denominados de restri¢des e categorizados em trés grupos:
organismo, ambiente ¢ tarefa (Barela, 1997a; Newell, 1986).

O conceito de restricdes ¢ importante porque uma
performance habilidosa, uma tarefa motora que ¢ definida
por um determinado padrio espago-temporal de
movimentagdo dos segmentos corporais, tem que estar
vinculada a uma determinada pessoa inserida em um
determinado ambiente. Um caso que exemplifica, de forma
até exagerada, este ponto é o que ocorreu com o atleta
americano Michael Jordan. Sem motivagdo em continuar
atuando como jogador de basquete por ter atingido, segundo
ele e muitos de nds, um nivel de performance tao alto que
tornara-se monotono, Jordan decidiu competir em outro
esporte, no caso, o beisebol. Muitos, talvez até cele,
pensaram: habilidosissimo no basquete; habilidoso no
beisebol. Que decepgdo! Jordan ndo passava de um jogador
regular no beisebol. Talvez se ele praticasse uma quantia
semelhante que ele havia praticado, ao longo dos anos, no
basquete, ele pudesse vir a tornar-se o “Jordan” do beisebol.
Entretanto, por hora, a saida foi voltar as performances
habilidosas no basquete.

A importancia do contexto para a peformance
habilidosa de uma agdo motora também pode ser apontada
em outros casos menos extremos. Performances habilidosas
em um gramado seco, muitas vezes, ndo sdo repetidas em
um gramado encharcado pelos mesmos jogadores de futebol.
Performances com torcida favoravel podem ser diferentes se
a torcida for contra. Entdo, a aquisi¢cdo de uma determinada
habilidade motora e seu refinamento sfo especificos ao
contexto no qual este processo ocorre.

Aquisicao de habilidades motoras e estados atrativos

Um segundo principio no processo de aquisicao de
habilidades e, posteriormente, refinamento desta habilidade é
que esta aquisicdo deve ser entendida como a busca de
estados atrativos do sistema. O executante tem a
possibilidade de realizar varios movimentos possiveis, mas
pelas influéncias das restrigdes, um padrio acaba
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prevalecendo. Na verdade, esta “escolha” apresenta uma
grande variabilidade no inicio da aprendizagem e, entdo,
decai com o fortalecimento e refinamento da habilidade.
Como este fato pode ser explicado pela visdo dinamica?

Recentemente, a aquisi¢do de habilidades motoras,
principalmente no processo desenvolvimental, tem sido
explicada a partir de um relacionamento intrincado entre
percepcao e acdo (Thelen & Smith, 1994; Thelen, 1995;
Bertenthal, 1996). Especificamente, aquisi¢do de habilidades
motoras ¢ o resultado de um mapeamento dindmico entre
percepcdo e acdo, ou seja, um mapeamento do
relacionamento entre as agdes realizadas pelo executante e as
consequéncias sensoriais provenientes desta acdo. O
processo de aquisicdo motoras, nesta visdo, ¢ o resultado da
selecdo de um determinado ato motor que, de acordo com as
informagdes sensoriais, ¢ o mais indicado para o conjunto de
restricdes que norteiam a agdo (Thelen, 1995). Desta forma,
aquisi¢do motora seria, de forma simplificada, um processo
de exploracdo-selecao da agdo motora desejada.

Criancas habilidosas aos 8 meses de idade

Um trabalho brilhante para exemplificar esta visdo
de aquisi¢do motora com criangas ¢ o experimento realizado
por Goldfield, Kay e Warren (1993). Estes autores
examinaram a aquisi¢do de movimentos saltatérios por
criangas a partir do sexto més de vida. Estas criancas foram
mantidas suspensas por um suporte elastico e um aparato de
tecido que circundava a regido pélvica das mesmas. Estas
criancas ndo tiveram qualquer instru¢do (¢ claro, eram
criangas com 6 meses de idade) para saltar ou realizar outra
tarefa. Elas apenas foram colocadas 1a! Apods um certo
periodo, estas criangas comegaram a explorar o que elas
poderiam realizar motoricamente e, logo, descobriram o
“saltitar”, resultante de aplica¢@o de forca com os pés contra
o solo. Inicialmente, a produgdo de for¢a contra o solo era
variada, resultando em saltos variados. Interessante que,
conforme as criangas tinham mais experiéncia no suporte
elastico, os saltos eram menos variados e mais eficientes. No
final do segundo més de pratica, estas criangas estavam
saltando com frequéncia e amplitude que propiciavam o
melhor resultado em termos de altura do salto. Elas ndo
apenas aprenderam a utilizar seu corpo para produzir forga
na quantidade ¢ no tempo correto, mas também aprenderam
a tirar o maximo de proveito das propriedades elasticas do
suporte. A quantidade de forca e sua frequéncia eram
realizadas de forma a obter a melhor resposta motora das
propriedades elasticas do suporte. Uma performance
habilidosissima!!!! Mais ainda, executada por criangas de 8
meses de idade que tiveram por volta de 2 meses de
pratical!!! Estas criangas, entdo, haviam se tornado
habilidosas na realizacdo da tarefa no contexto que estavam
realizando.

Percepc¢ao-aciao no controle postural: do inexperiente ao
habilidoso

Recentemente, tenho buscado entender como ocorre
o desenvolvimento do controle postural (Barela, 1997b;
Barela, Jeka & Clark, 1999a, 1999b, 1999c¢), com o objetivo
de entender, de forma geral, como ocorre a aquisi¢do e o
refinamento de acdes motoras. Com base na literatura sobre
o desenvolvimento do controle postural (p.ex., Bertenthal,
Rose & Bai 1997; Shumway-Cook & Woollacott, 1985;
Seveistrup & Woollacott, 1996) e nos trabalhos por min
desenvolvidos, tenho sugerido que a aquisigdo e o
refinamento do controle postural envolve a identificagdo de
relacionamento coerente entre as informagdes sensoriais
disponiveis e as acdes motoras necessarias para alcancar e
manter uma posicao corporal desejada (Barela, 1997; Barela,
Jeka & Clark, 1999a, 1999b, 1999c¢). Seguindo a mesma
sugestdo, enfatizaria que um dos processos responsaveis pela
mudanca de executante inexperiente para um executante
habilidoso, em uma determinada tarefa motora, envolve a
identificagdo e refinamento do acoplamento entre
informacdo sensorial e acdo motora. A seguir, tentarei
sustentar esta minha proposta apresentando os principais
resultados obtidos em um estudo experimental sobre o
desenvolvimento do controle postural (Barela, 1997b;
Barela, Jeka & Clark, 1999b).

Neste experimento, criangas de 4, 6 ¢ 8 anos de
idade tinham que manter a posicdo em pé, o mais estavel
possivel, tocando e ndo tocando uma superficie rigida com a
ponta do dedo indicador. Na situacdo que o toque foi
utilizado, a forga maxima que podia ser aplicada na
superficie devia ficar abaixo de 1 N (menos de 100 gramas).
Esta situacdo experimental foi denominada de toque leve e a
reducdo de oscilagdo postural decorrente do suporte
mecanico fornecido pela superficie estava ao redor de 4%,
quando comparado com a situacdo sem toque (Holden,
Ventura & Lackner, 1994). A Figura 1 mostra a amplitude
média de oscilagdo do centro de pressdo na dire¢do médio-
lateral para as criangas e adultos com e sem toque na
superficie. Analisando os dados apresentados nesta figura,
pode-se verificar que: a) sem a utilizagdo do toque leve,
ocorre uma diminui¢do da oscilagdo corporal com o aumento
da idade, sendo que adultos apresentam a melhor
performance e b) com a utilizacdo do toque leve, tanto as
criangas quanto os adultos reduziram consideravelmente a
oscilag¢do corporal. Com relagdo as diferencas relacionadas a
idade, verifica-se que apesar de serem capazes de manter a
posicao ereta, mesmo criangas com oito anos de idade ainda
ndo conseguem apresentar uma performance tdo habilidosa
quanto aos adultos. Mais ainda, a performance das criangas
melhora conforme a idade aumenta.

Figura 1: Amplitude média da oscilacdo do centro de pressdo na direcdo médio-lateral nas condi¢des com e sem toque para
criangas de 4, 6 e 8 anos de idade e adultos.
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oscilagdo corporal, as criangas ainda ndo conseguiram atingir

Estas constatagoes indicam a existéncia de um nivel de performance similar ao verificado nos adultos.

mudangas desenvolvimentais na performance da manutencéo
da posicdo em pé. Uma possivel explicacdo para esta
mudanga desenvolvimental é que o acoplamento entre
informagdo sensorial ¢ atividade motora estd menos
desenvolvido nas criangas mais jovens comparadas com
criangas mais velhas e menos desenvolvido em criangas,
como um todo, do que em adultos.

O segundo aspecto levantado a partir dos dados
apresentados na Figura 1 ¢ que o uso do toque leve produz
uma reducdo na oscilagdio corporal em todos os
participantes. Mais ainda, esta redugdo estd bem acima
daqueles 4% decorrente do suporte mecanico (Holden,
Ventura & Lackner, 1994). Jeka e Lackner (1994; 1995)
sugeriram que este tipo de contato da ponta do dedo com
uma superficie rigida, fornece informagao sensorial sobre as
oscilagdes posturais que sdo utilizadas para produzir
ativagdo muscular antecipatoria dos musculos posturais
(Jeka & Lackner, 1995). Entdo, a partir dos resultados
apresentados na Figura 1, parece que mesmo criangas de 4
anos de idade ja conseguem utilizar as informagdes
provenientes do toque leve para reduzir oscilagdo corporal.
Entretanto, dois aspectos merecem ser discutidos com
relacdo ao uso do toque leve por criangas para atenuar
oscilag@o corporal. Primeiro, todas as criangas apresentaram
praticamente o mesmo desempenho. Nenhuma diferenca foi
identificada entre as criangas de 4, 6 e¢ 8 anos de idade.
Segundo, mesmo utilizando o toque leve para reduzir a

Elas ainda oscilaram mais do que adultos. A pergunta que
surge, entdo, ¢ “Qual a razio desta diferenga?”. Uma
possivel resposta, eu sugiro, estd associada ao uso da
informag@o sensorial.

O relacionamento entre informac¢do sensorial e
atividade motora foi examinado na condi¢cdo em que o toque
na superficie foi utilizado, através de analises de correlagio
cruzada. Utilizando este tipo de analise, Jeka e Lackner
(1994; 1995) verificaram que variagdes da oscilagdo
corporal e da forca aplicada no toque leve estavam
correlacionadas ¢ que variagdes na forca aplicada ocorriam
por volta de 300 ms antes de mudangas correspondentes na
oscilacdo corporal. A Figura 2 apresenta os valores médios
do coeficiente e da diferenca temporal para as criangas de 4,
6 ¢ 8 anos de idade e adultos. Analise estatistica indicou que
os coeficientes dos adultos (ao redor de 0.60) sdo maiores do
que os coeficientes das criangas (ao redor de 0.45), que ndo
sdo diferentes entres elas e que a diferenca temporal foi
praticamente a mesma entre as criangas e adultos. Entdo, as
diferengas nos coeficientes indicam que o relacionamento
entre a informagdo sensorial e oscilagdo corporal em
criangas é menos desenvolvimento do que em adultos. E
importante salientar que, pelo menos com relagdo ao uso da
informacao sensorial fornecida pelo toque na superficie, o
acoplamento entre informacdo sensorial e acdo motora ¢
igual entre as criancas de 4, 6 e 8 anos de idade.
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Figura 2: Valores médios dos coeficientes e diferencas temporais do relacionamento entre as mudangas da forga aplicada na
superficie e as oscilagdes corporais na direcdo médio-lateral para as criangas de 4, 6 e 8 anos de idade e adultos.

Um exemplo da influencia do toque leve na redugdo da oscilagdo corporal ¢ da diferenca no relacionamento entre
percepgdo e agdo é apresentado na Figura 3. Nas Figuras 3A e 3B sdo mostrados as oscilagdes corporais de uma crianga de 4 anos
de idade e de um adulto, respectivamente, na situagdo sem toque. Nas Figuras 3C e 3D sdo apresentadas as trajetorias das
oscilagdes corporais e das variagdes de forca na superficie de toque para a mesma crianga e adulto, respectivamente. Como pode
ser verificado, as trajetorias do adulto estdo mais relacionadas do que as trajetorias da crianga. Na verdade, as trajetorias da
crianga, em alguns momentos, estdo relacionadas e, de repente, ndo estdo relacionadas. Isto indica que o acoplamento entre
informagao sensorial e agdo motora ndo ¢ tdo estavel na crianga quanto no adulto.
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Figura 3: Oscilag@o corporal de uma crianga de 4 anos (A) e de um adulto (B) na condig¢do sem toque. Oscilag@o corporal
e mudangas no toque na superficie para uma crianga de 4 anos (C) e um adulto (D). Nota: Os coeficientes de correlagdo cruzada e a
diferenca para o relacionamento entre oscilagdo corporal e mudangas no toque sao apresentados para cada sujeito.
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RESULTADOS

Os resultados apresentados acima, a meu ver,
evidenciam que a performance da crianga, que ainda ndo ¢
tdo habilidosa quanto a do adulto, apresenta diferencas no
acoplamento entre informacéo sensorial ¢ agdo motora. Por
outro lado, a performance do adulto é caracterizada por um
acoplamento estavel. Entdo, gostaria de sugerir que a
aquisicdo de uma habilidade motora envolve a aquisicdo de
um relacionamento entre informacdo sensorial e acdo
motora, envolvida para a realizacdo desta habilidade motora.
Mais ainda, que o refinamento desta habilidade motora
envolve a estabilizagdo deste acoplamento, como
evidenciado no caso do desenvolvimento do controle
postural. Questdes sobre como ocorre ou quais os fatores
afetando a aquisi¢dao e o fortalecimento deste acoplamento
necessitam ainda ser respondidas experimentalmente.
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