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Resumo

Os propositos do estudo foram: 1) apresentar valores de referéncia percentilica as quatro provas da bateria
de testes KTK; 2) comparar o desempenho coordenativo entre criangas vouzelenses e de outros estudos
do pais e exterior; e 3) apresentar pseudo-curvas de velocidade para cada prova. Foram avaliadas 811
criancas com idades entre os seis e os 10 anos. O desempenho coordenativo foi estimado por meio da
bateria KTK. Cartas percentilicas e pseudo-curvas de velocidade foram construidas com base no método
LMS, implementado no "software" LMSchartmarker Pro versdo 2.54. Os valores de referéncia percentilicas
expressam forte variabilidade interindividual do desempenho coordenativo. Em geral, os valores médios
vouzelenses sdo inferiores aos belgas e alemaes. O comportamento do percentil 50 das quatro provas
do KTK € similar entre Vouzela, Peru e Acores. As pseudo-curvas de velocidade sugerem especificidade

em cada prova e sexo, bem como diminuicdo dos ganhos coordenativos ao longo da idade.

Paiavras-cHave: Coordenacdo Motora; Cartas de referéncia; KTK.

Introducao

A construgao de um repertério motor rico e
diversificado permite expressar niveis adequados de
coordenagdo motora e assegurar a homogeneidade,
integragao e unidade estrutural dos diferentes mo-
vimentos presentes nas rotinas didrias das criangas,
influenciando o seu desenvolvimento psicomotor e
aspectos relacionados a sua saide'”.

Niveis adequados de coordenag¢ao motora global
(grossa) estao condicionados nio somente a indi-
vidualidade bioldgica, mas também dependem da
quantidade e complexidade das experiéncias motoras
adquiridas durante a infincia, a que se adicionam
aspectos inerentes a0 ambiente®”. Nesse processo de
desenvolvimento, o contexto escolar torna-se deter-
minante, sendo responsdvel por favorecer as melho-
res condigbes para explorar, ampliar e aprimorar as
experiéncias motoras iniciais, bem como propiciar
novas vivéncias e aprendizados'®. Nao obstante serem

fundamentais para o desempenho escolar integral,
as experiéncias estruturadas e supervisionadas de
movimento restringem-se, muitas vezes, as aulas de
Educagao Fisica, sendo com frequéncia a tinica janela
de oportunidades de aprendizagem motora orientada.

Em Portugal, proporcionar o desenvolvimento
fisico e motor adequados 2 infincia ¢ um com-
promisso consagrado pela Lei de Bases do Sistema
Educativo n°46/86 e pela Organizagio da Estrutura
Curricular do Ensino Bdsico. No que concerne
aos prop6sitos da Educagio Fisica, designada por
Expressao e Educagao Fisico-Motora no primeiro
ciclo da Educacio Bdsica, elevar o nivel funcional
das capacidades condicionais e coordenativas é o
objetivo-base para o desenvolvimento de todos os
blocos de ensino (pericia e manipula¢do, desloca-
mentos e equilibrio, gindstica, jogos, patinagem). E,
assim como para todas as dreas de conhecimento,
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deve-se assegurar: 1) a valoriza¢do da diversidade
de metodologias e estratégias de ensino e aprendi-
zagem; 2) o desenvolvimento de competéncias em
uma perspectiva ao longo da vida; 3) e a promogao
de ofertas educativas convergentes as diferentes
necessidades dos estudantes''.

A construgio desse contexto de ensino-aprendiza-
gem, significativo ao desenvolvimento da coordena-
¢o motora, ¢ um dos grandes desafios da Educagao
Fisica. Espera-se do professor nio s o desenvol-
vimento de estratégias e atitudes com exploragao
ampla das potencialidades motoras, mas também,
um conhecimento esclarecido dos diferentes perfis
configuracionais que ilustram a variabilidade interin-
dividual. Esses aspectos exigem, necessariamente, ava-
liacao do nivel de coordenagao motora, identificando
trajetérias modais e a variabilidade entre individuos
no seu desenvolvimento em cada valor discreto de
idade, nos anos iniciais da Educacao Bdsica.

Nio obstante a diversidade instrumental para
avaliar a coordena¢io motora global, o espaco lusé-
fono tem sido relativamente fértil no uso da bateria
de Testes KTK - Képerkoordinationtest fiir Kin-
der'?"3, sendo significativo no Ambito escolar'*'¢.

Estudos prévios tém utilizado valores percentilicos
do desempenho da coordenagio motora global baseada
no uso da bateria KTK!”!8 e coordena¢ao neuromotora
baseada no Zurich Neuromotor Assessment'” para
ilustrar trajetérias modais, bem como a enorme
variabilidade interindividual, em cada valor discreto
de idade, bem expressa na amplitude de resultados, ou
seja, entre os percentis 3 e 97. Essas pesquisas sugerem
valores de referéncia para populagoes especificas
estudadas, respectivamente, Regiao Auténoma dos
Acores em Portugal (nove ilhas distintas), Lima no
Peru (quatro bairros) e Zurique na Suica.

Com excegao do arquipélago dos Agores, nao
existe, infelizmente, outra referéncia portuguesa
acerca dos valores percentilicos do desempenho co-
ordenativo de criancas do 1° ciclo do ensino bdsico
(1.2 CEB), i.e., anos iniciais do Ensino Fundamental.
O Concelho de Vouzela, situado na regido centro
de Portugal continental apresenta caracteristicas
particulares do territério portugués, com uma in-
terioridade consequente da predominincia de dreas
rurais com forte variabilidade orogrifica e ambiental
que a distingue dos grandes agregados habitacionais
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modernos e industrializados, fortemente urbaniza-
dos. A constru¢do de cartas percentilicas locais (i.e.,
especificas da regido) representa um auxilio enorme
a gestdo sistemdtica e mais eficiente do processo de
ensino e aprendizagem, no 4mbito escolar e despor-
tivo, bem como no planejamento de estratégias e
intervencoes pelos drgaos institucionais, neste caso,
pelas Prefeituras Municipais. E evidente que estes
propdsitos tém uma elevada generalizagio a qualquer
regido, indiferentemente do seu pais de origem.

Embora a utilizagao de cartas percentilicas seja
um valioso instrumento de referéncia, sobretudo
no dominio educacional, ¢ possivel enriquecé-las
ainda mais com a identifica¢io de diferentes jane-
las de oportunidades para o desenvolvimento da
coordena¢io motora, mediante a identificagio, e
consequente representagao grfica, dos momentos
em que ocorrem Os maiores e menores incremen-
tos do desempenho coordenativo, tendo por base
a bateria de testes KTK. A apresentacio de curvas
de velocidade do desempenho coordenativo, de-
signadas por pseudo-curvas de velocidade quando
o delineamento da pesquisa é transversal®, pode
ser especialmente de grande utilidade. Estudos
prévios tém reportado a aplicagdo satisfatéria do
modelo I de Preece-Baines®®! no estabelecimento de
comparagdes interpopulacionais, a partir de dados
transversais, inferindo sobre aspectos do crescimento
que, fundamentalmente, exigem um delineamento
longitudinal para estimar; por exemplo, a idade no
“take-off”, a idade do pico de velocidade de altura
e a duragdo do salto pubertirio.

Os propésitos da presente pesquisa s3o os seguin-
tes: 1) apresentar valores de referéncia percentilica
para as quatro provas da bateria de testes KTK; 2)
comparar o desempenho coordenativo das criangas
vouzelenses com o desempenho das criangas de
outros estudos desenvolvidos em locais com es-
trutura socioecondmica e geogréfica bem distinta
de Vouzela, como Lima, no Peru'®, arquipélago
dos Agores em Portugal'’, zona Flamenga da parte
norte da Bélgica® e das criancas da pesquisa ori-
ginal desenvolvida na Alemanha nos anos 70'%; 3)
apresentar pseudo-curvas de velocidade para cada
prova da bateria de testes KTK, representando os
momentos de maiores e menores ganhos ao longo
dos anos iniciais da Educa¢io Bdsica.



Método

Amostra

Os participantes desta pesquisa sao provenientes
do “Projeto Vouzela Ativa’, um estudo auxoldgico
e epidemiolégico, com delineamento transversal,
sobre crescimento somdtico, desenvolvimento e
saide da populagio escolar do Concelho de Vou-
zela, Distrito de Viseu, zona centro de Portugal.
Duas amostras foram obtidas em dois momentos
distintos, envolvendo todas as 18 escolas municipais
distribuidas pelo Concelho. A primeira amostragem
refere-se  fase inicial do projeto realizada nos anos
2007 e 2008, na qual foram avaliadas 414 criangas,
aproximadamente 93% da populagao escolar, com
idades compreendidas entre os sete e os 10 anos de
idade, pertencentes ao 1° CEB. A segunda fase do
projeto, caracterizada pela continuidade da pesquisa
e ampliagao do caudal informativo, foi efetuada em
2010 com a avalia¢io de 397 criangas dos seis aos 10
anos de idade do 1° CEB, cerca de 90% da populagao
escolar. A distribuigio amostral total estd descrita na
TABELA 1, em funcio do sexo e da idade.

O projeto e os protocolos de avaliagio foram
aprovados pelo Conselho Cientifico da Faculdade
de Desporto, da Universidade do Porto, Portugal.
Somente apds a assinatura do consentimento livre e es-
clarecido pelos pais e/ou encarregados de educagao dos
escolares, uma equipe previamente treinada efetuou as
avaliagdes, a partir de uma abordagem padronizada.

TABELA 1 - Distribuicdo amostral em func¢io do sexo

e daidade

Idades 1.2 Amostra 1.2 Amostra
Meninos Meninas Meninos  Meninas Total
6 - - 39 25 64
7 41 44 49 45 179
8 45 51 47 38 181
9 45 51 48 49 193
10 72 65 27 32 196
Total 203 211 208 189 811

Controle de qualidade da informacao

O controle da qualidade da informagio passou
por diferentes etapas: 1) treinamento da equipe de
avaliago por avaliadores experientes (primeiro e tltimo
autores do texto); 2) realizagio de reteste com uma
amostra aleatdria de 88 criangas apds duas semanas;
3) aplicagdo das provas sob a supervisao da primeira
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autora; 4) controle da entrada da informacao e andlise
exploratdria prévia para identificar valores extremos; 5)
cdlculo de estimativas de confiabilidade com base nos
resultados pontuais e intervalos de confianga a 95%
do coeficiente de correlagao intraclasse (R). Os valores
obtidos foram os seguintes: equilibrio a retaguarda, R
= 0,912 (IC95% = 0,772;0,960); saltos monopedais,
R = 0,870 (IC95% = 0,741;0,935); saltos laterais, R
=0,873 (IC95% = 0,803;0,918); transposigio lateral,
R = 0,840 (IC95% = 0,726; 0,9006).

Avaliaciao da coordenacao motora

A avaliagao da coordenagio motora foi realizada
com a bateria de testes Koperkoordinationtest fiir
Kinder (KTK), desenvolvida pelos pesquisadores
alemaes KIPHARD e SCHILLING'?. A bateria de testes
KTK ¢ constituida por quatro testes: equilibrio a
retaguarda (ER); saltos monopedais (SM); saltos
laterais (SL); transposigio lateral (TL).

1) ER: caminhar para trds (marcha-ré), trés vezes,
a0 longo de cada uma das trés plataformas de equi-
librio, com 3 m de comprimento, 3 cm de altura e
6, 4,5 ¢ 3 cm de largura, respectivamente. Para cada
tentativa, s3o admitidos oito passos, totalizando um
mdximo de 24 passos para cada plataforma e 72
passos para todo o teste.

2) SM: apés um curto periodo de preparagio,
saltar a um pé por cima de placas de espuma so-
brepostas (pilha crescente, em que cada espuma
apresenta 50 cm x 20 cm x 5 ¢m). Sdo atribuidos
3,2, 1 ponto(s) para o sucesso na execu¢ao do teste
na primeira, segunda e terceira tentativas, respec-
tivamente. Obtém-se, no mdximo, 39 pontos para
cada pé.

3) SL: saltar lateralmente, o mais rdpido e o maior
ndimero de vezes possiveis, com ambos os pés, sobre
uma placa de madeira (100 cm x 60 cm x 2 c¢cm),
dividida por uma régua em madeira (60 cm x 4 cm
x 2 ¢m). Durag¢do da prova: duas tentativas de 15
segundos. O resultado refere-se a0 somatdrio das
duas tentativas.

4) TL: deslocar-se sobre duas placas de madeira
(25 cm x 25 cm x 1,5 ¢cm), de modo intercalado,
isto ¢, em cima de uma das plataformas, mover a
outra plataforma, que estd ao lado, com as duas
maos para o lado contrdrio, deslocando-se para esta
plataforma de modo sucessivo durante 20 segundos.
Sao efetuadas duas tentativas. O resultado refere-se
ao somatdrio das duas tentativas.

Rev Bras Educ Fis Esporte, (Sao Paulo) 2013 Jan-Mar;27(1):25-41 « 27



Chaves RN, et al.

Procedimentos estatisticos

Inicialmente foi efetuada a andlise exploratdria
dos dados para a verificagdo de possiveis erros de en-
trada de informagio ou presenca de “outliers”, bem
como a andlise descritiva (média, desvio-padrio e
amplitude). A construgao das cartas percentilicas foi
efetuada, separadamente, para cada uma das quatro
provas da bateria de testes KTK e para cada sexo.
Os valores das curvas percentilicas foram obtidos
pelo método LMS* implementado no “software”
LMSchartmarker Pro versao 2.54*. Para normalizar
a distribui¢ao dos valores em cada uma das varid-
veis, o método LMS pode assumir a transformagao
“Box-Cox”, especifica para cada idade, a dados
independentes com valores positivos; os valores L,
M e S sao “Cubic Splines” em cada intervalo etdrio.
Trés curvas suavizadas e especificas de cada idade sao
produzidas, chamadas de L (transformacio “Box-
Cox”), M (mediana) e S (coeficiente de variagao)
com base na seguinte equagio,

C100a t)=M@)[1+L(t) S()Z J"*¥

em que Z ¢ o desvio normal equivalente para a
amostra total, a e C,,, (¢) o percentil correspon-
dente. A complexidade do alinhamento de cada
curva ¢ medida pelos graus de liberdade equivalen-
tes para L(z), M (¢) e S (). Foram utilizados testes
QQ?% para ajuizar a adequagao do ajustamento, bem
como das representagoes de “Worm plots™*?. O
melhor modelo ¢ usualmente definido e apresenta-
do por uma série de nlimeros relativos aos graus de
liberdade. Por exemplo, o L2M4S30 significa que
foram necessdrios 2, 4 e 3 graus de liberdade para
as curvas L, M e S, e que foi usada a idade original.
Em ANEXO I apresentam-se, para cada valor de
idade, os valores das curvas L, M e S bem como os
respectivos erros-padrio.
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Comparacio com outros estudos

A comparagio dos niveis de desempenho
coordenativo das criancas vouzelenses com o
desempenho das criangas de outros estudos serd
efetuada em dois momentos. Inicialmente serao
contrastados os valores médios das quatro provas da
bateria de testes KTK do presente estudo com dois
estudos internacionais de referéncia. O primeiro
refere-se aos valores médios da pesquisa original',
desenvolvida na Alemanha na década de 70, com
1228 criangas e adolescentes, dos cinco aos 14 anos
de idade; e o segundo realizado na zona Flamenga,
parte norte da Bélgica?, publicado recentemente,
envolvendo 2470 escolares dos seis aos 11 anos
de idade. No segundo momento, serd efetuada a
compara¢io do percentil 50, apresentado pelas
criangas vouzelenses, agorianas e peruanas. Esses
dois estudos, agoriano e peruano, produziram curvas
de referéncia para as provas dessa bateria com base
no modelo LMS para criangas de ambos os sexos
com idade compreendida entre os seis e os 11
anos. O primeiro apresentou uma amostra de 4007
criangas, enquanto o segundo avaliou 4724 criangas,
sendo 4 data, os tinicos a reportarem informagao
percentilica do desempenho coordenativo a partir
da bateria de testes KTK. Importa ressaltar que
nio apresentaremos a comparagio dos valores
percentilicos (P50) entre as amostras vouzelense,
peruana e agoriana para a prova de TL, devido
a uma diferenca na contagem da pontuagio. De
acordo com o manual de testes da bateria KTK'?,
para pontuar essa prova, atribui-se um ponto para
o deslocamento da placa de madeira e outro para o
deslocamento do corpo sobre a placa. Nos estudos
anteriores'”'® foi atribuido somente um ponto a toda
trajetdria, i.e., transposi¢ao da placa e deslocamento
do corpo.



Resultados

Nas TABELAS 2 e 3 apresentam-se os valores
percentilicos (P3, P10, P25, P50, P75, P90, P97)
de meninos e meninas em cada valor discreto
de idade e para cada prova da bateria de testes
KTK. As curvas de referéncia para o desempenho
coordenativo sio apresentadas na FIGURA 1,
ilustrando o comportamento dos percentis das
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criangas vouzelenses, de ambos os sexos, com
idades entre os seis e os 10 anos, em cada uma das
quatro provas. Em todas as provas verifica-se um
incremento dos niveis de coordenagao motora ao
longo da idade, no entanto, a magnitude desse
aumento estd condicionada ao sexo, sendo especifico
de cada teste.

TABELA 2 -Valores percentilicos das quatro provas da Bateria de Testes KTK de meninas.

Equilibrio a retaguarda
Percentis
Idade 3 10 25 50 75 920 97
6 8,42 14,68 22,12 30,62 40,08 50,43 61,62
7 9,33 16,39 24,62 33,87 44,01 54,98 66,71
8 10,34 18,72 28,04 38,11 48,81 60,05 71,77
9 11,90 21,35 31,33 41,70 52,37 63,30 74,45
10 12,80 23,34 33,86 44,38 54,89 65,39 75,89
Saltos monopedais
Percentis
Idade 3 10 25 50 75 920 97
6 2,32 5,96 10,81 16,72 23,59 31,35 39,95
7 3,54 7,90 13,51 20,23 27,96 36,64 46,20
8 5,65 10,90 17,40 25,04 33,71 43,37 53,94
9 7,54 13,50 20,74 29,12 38,58 49,05 60,48
10 9,28 15,56 23,05 31,64 41,26 51,85 63,35
Saltos laterais
Percentis
Idade 3 10 25 50 75 920 97
6 12,86 16,94 21,55 26,68 32,32 38,47 45,13
7 14,47 19,19 24,53 30,49 37,06 44,23 52,00
8 16,62 22,25 28,66 35,83 43,75 52,42 61,83
9 18,39 24,87 32,28 40,59 49,80 59,90 70,88
10 19,28 26,35 34,46 43,59 53,73 64,87 77,00
Transposicao lateral
Percentis
Idade 3 10 25 50 75 920 97
6 18,71 22,16 25,63 29,13 32,65 36,19 39,75
7 19,27 22,90 26,56 30,25 33,95 37,68 41,43
8 20,12 24,03 27,98 31,95 35,95 39,97 44,01
9 21,19 25,45 29,74 34,07 38,42 42,79 47,19
10 22,03 26,60 31,20 35,85 40,52 45,22 49,94
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TABELA 3 - Valores percentilicos das quatro provas da Bateria de Testes KTK de meninos.

Equilibrio a retaguarda
Percentis
Idade 3 10 25 50 75 920 97
6 2,54 11,63 21,58 32,03 42,83 53,91 65,22
7 4,33 13,88 24,19 34,97 46,09 57,49 69,12
8 7,16 16,90 27,26 38,03 49,11 60,45 72,01
9 10,05 19,81 30,10 40,75 51,68 62,86 74,23
10 12,85 22,58 32,76 43,27 54,03 65,02 76,19
Saltos monopedais
Percentis
Idade 3 10 25 50 75 920 97
6 1,91 7,18 13,48 20,45 27,95 35,89 44,21
7 3,13 9,26 16,42 24,30 32,74 41,65 50,97
8 5,20 12,27 20,33 29,11 38,47 48,32 58,59
9 6,98 14,60 23,17 32,44 42,29 52,63 63,40
10 8,43 16,13 24,69 33,91 43,67 53,90 64,54
Saltos laterais
Percentis
Idade 3 10 25 50 75 920 97
6 16,13 20,50 25,56 31,37 37,96 45,37 53,66
7 17,28 21,97 27,39 33,61 40,67 48,62 57,49
8 18,79 23,88 29,78 36,54 44,21 52,85 62,50
9 20,32 25,83 32,21 39,52 47,82 57,16 67,60
10 21,56 27,40 34,17 41,93 50,74 60,65 71,72
Transposigao lateral
Percentis
Idade 3 10 25 50 75 90 97
6 19,27 23,39 27,59 31,86 36,21 40,62 45,08
7 20,08 24,32 28,65 33,06 37,54 42,08 46,67
8 21,12 25,50 29,98 34,54 39,16 43,86 48,61
9 22,14 26,66 31,28 35,98 40,75 45,59 50,49
10 23,02 27,65 32,37 37,17 42,05 47,00 52,01
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A FIGURA 2 ilustra o comportamento dos va-
lores médios das quatro provas da bateria de testes
KTK das criangas vouzelenses em comparagio as
médias reportadas em dois estudos de referéncia
internacional, realizados na Bélgica e na Alemanha,
referidos anteriormente. Em geral, as criangas vou-
zelenses evidenciam valores médios inferiores nas
provas SM, SL e TL, sobretudo nos SM. Nos testes
SM e TL, as criangas vouzelenses apresentam meno-
res incrementos ao longo da idade, contrariamente
ao observado nas outras duas amostras. Em trés
provas, nomeadamente SM, SL em ambos os sexos
e ER nas meninas, verifica-se um ligeiro declinio
entre os nove e 10 anos na amostra vouzelense, en-
quanto as criangas belgas e alemas parecem manter
os incrementos médios na pontuagao dos testes. Na
prova do ER, o comportamento dos valores médios
distingue-se dos demais testes. Entre os seis e os sete
anos de idade, as médias dos meninos vouzelenses
sdo superiores aos belgas, estando préximos aos
valores alemaes. A partir dos oito anos, os valores
médios dos meninos vouzelenses assemelham-se aos
belgas, assim como as médias das meninas entre os
seis e os nove anos de idade.

A FIGURA 3 apresenta o contraste do compor-
tamento do P50 em trés provas da bateria de testes
KTK entre trés amostras: vouzelense, peruana e
agoriana. Relativamente & prova do ER, as meninas
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das trés amostras apresentam valores semelhantes ao
longo da idade. Os meninos vouzelenses mostram
menor incremento ao longo da idade, enquanto os
acorianos evidenciam maior declive da reta entre
os seis 20s 10 anos. Nos SM, os maiores valores do
P50 sdo das criangas peruanas, embora, a partir dos
oito anos de idade, as meninas agorianas apresen-
tem valores muito préximos, sobrepondo as retas.
Nos SL, as criangas vouzelenses mostram menores
incrementos ao longo da idade, comparativamente
as peruanas e agorianas.

Na FIGURA 4 estao representadas, graficamente,
as pseudo-curvas de velocidade da mediana, em fun-
¢ao do sexo, referente as quatro provas da bateria de
testes KTK. Em todas as pseudo-curvas, identifica-se
uma diminuigdo da magnitude de ganhos anuais,
sendo especificas de cada prova, bem como diferen-
tes em meninos e meninas. Nas meninas, as pseudo-
curvas de velocidade das provas ER, SM e SL sdo
similares e evidenciam maiores taxas de incrementos
anuais entre os seis e os sete anos de idade; na TL,
a maior velocidade de desempenho coordenativo
parece ocorrer entre os oito e os nove anos. Nos
meninos, cada prova apresenta um comportamento
distinto em fun¢ao das oscilagbes aumento/redugio
das velocidades de desempenho, embora também se
verifiquem maiores resultados entre os seis ¢ os sete
anos e menores aos 10 anos de idade.
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Discussao

Este estudo teve como objetivos construir valores
de referéncia percentilica para as provas da bateria de
testes KTK, comparar o desempenho coordenativo
das criangas vouzelenses com o desempenho das
criangas de estudos desenvolvidos em locais com
estruturas socioecondmicas e geograficas distintas, a
que se adicionou a apresentagio de pseudo-curvas de
velocidade. Sdo intentos de confluéncia entre inquie-
tagao académica e significado educacional no contexto
de intervengao pedagégica em criangas do 1.© CEB.

As cartas centilicas de referéncia apresentadas tém
a sua origem em um delineamento transversal, cujo
plano de amostragem assegura a representatividade
das criancas do Concelho de Vouzela, com idades
compreendidas entre os seis e os 10 anos, proveniente
das 18 institui¢oes municipais do 1.2 CEB, refletindo,
por isso, diferentes condigoes geograficas e sociais do
Concelho. Salienta-se, ainda, o considerdvel nimero
de sujeitos em cada valor discreto de idade, exceto aos
seis anos. Hd informagdes provenientes de estudos
de simulagao para construgao de cartas centilicas de
altura®™, em que ¢ sugerido o valor de 300 sujeitos
por idade e sexo, sobretudo quando se pretende obter
estimativas precisas dos percentis extremos (P3 e
P97). Nao obstante essa sugestao estrita no dominio
da Auxologia, hd resultados disponiveis na literatura
relativos A elaboragao de cartas de referéncia do
desempenho neuromotor com uma dimensao amostral
nio muito distinta da referida no presente estudo.
Assim, LARGO et al.”? reportaram valores percentilicos
para o desenvolvimento neuromotor com base em
uma amostra de 662 criancas e adolescentes suigos
com idades compreendidas entre os cinco e os 18
anos, i.e., 47 sujeitos em cada valor discreto de idade,
independentemente do sexo. Em outro estudo, jd no
dominio da composi¢ao corporal, desenvolvido no
Sudeste da Inglaterra® relativo  elaboragio de curvas
de referéncia da massa gorda corporal total, foram
amostrados 1985 individuos, também dos cinco aos
18 anos de idade, ou seja, aproximadamente 71 sujeitos
em cada idade e sexo. Ora, o problema reside, no nosso
estudo, na amostra aos seis anos de idade, 39 meninos
e 25 meninas, 64 no total, ndo muito distinta dos
estudos anteriores, a que acresce o fato da qualidade
das curvas L, M e S nesta idade ser relativamente
precisa face aos valores dos erros-padrio serem baixos
e praticamente iguais aos das outras idades.

O uso do método LMS para expressar a variabili-
dade interindividual explicita no desempenho coor-
denativo tem apresentado objetividade suficiente e
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vantagens claras relativamente a outros métodos de
estimagao®. Destaca-se a distin¢ao na representagao
gréfica das curvas de referéncia e 0 modo como as
constréi, suavizando a distribuigao dos valores e
mantendo equilibrio entre a fidedignidade dos da-
dos e a parcimonia dos modelos ajustados. No que
se refere a confiabilidade dos valores do desempenho
nas quatro provas da bateria de testes KTK, os va-
lores da correlagio intraclasse foram elevados, entre
0,84 € 0,91, corroborando estudos prévios e mos-
trando a reduzida varidncia de erro; por exemplo,
LopEs et al.', em um estudo com criangas agorianas,
reportaram estimativas situadas entre 0,78 ¢ 0,98, e
VALDIVIA et al.’®, em estudo com criangas peruanas,
referiram valores entre 0,80 e 0,91. Relativamente 4
parcimonia no ajustamento dos modelos para cada
prova e sexo, a partir dos trés parimetros escalares
relativos aos graus de liberdade (E) de cada curva,
i.e, EL, EM, ES, sugeridos por COLE e GREEN®,
os modelos finais refletem o melhor ajustamento
e estdo de acordo com a proposta de Pan e CoLE*.

As curvas percentilicas expressam a forte variabili-
dade interindividual em cada valor discreto de idade
no desempenho das quatro provas da bateria de testes
KTK, sendo distinta entre meninos e meninas ¢ entre
testes. Por exemplo, na prova dos SL, a amplitude
dos valores percentilicos aos seis anos varia entre
12,86 (P3) e 45,13 (P97) para as meninas e 16,13
(P3) e 53,66 (P97) para os meninos. Isso significa
que na mesma idade hd criancas vouzelenses com
baixa proficiéncia motora (abaixo do P10) e outras
que apresentam valores préximos ou superiores ao
percentil 50 dos individuos com 10 anos de idade.
Importa ressaltar que o aumento do desempenho
coordenativo ao longo da idade tem magnitudes
especificas em cada percentil. Nessa prova, meninas
e meninos com valores de desempenho situados no
P3 aumentam apenas 6,42 e 5,43 pontos, respectiva-
mente, enquanto no P97 a progressao dos ganhos ¢
de 31,87 pontos para as meninas e 18,06 pontos para
os meninos. Um comportamento similar é verificado
nos estudos desenvolvidos na Regiao Auténoma dos
Agores'” e no Peru'®, embora a magnitude desses
valores seja inferior 4 amostra vouzelense. Nas outras
provas da bateria, a diferenga dos percentis também
¢ elevada e 0 aumento do desempenho coordenati-
vo ao longo da idade ¢ superior nos percentis mais
elevados (P90 e P97), com exce¢io dos meninos
na prova do ER, onde o aumento ¢ constante e
situa-se entre 10,31 e 11,24 pontos, considerando



todos os percentis. Mediante tais evidéncias, atribuir
significado e perceber o alcance da presenga de forte
variabilidade do desempenho coordenativo, em
diferentes contextos socioecondmicos, educativos e
culturais, torna-se uma tarefa ainda mais urgente dos
profissionais da Educagao Fisica no planejamento das
suas estratégias educativas relativamente ao desenvol-
vimento da coordenagio motora, com impacto nas
aprendizagens cognitivas.

Em geral, as criangas vouzelenses apresentaram
valores médios inferiores de desempenho coorde-
nativo nas diferentes provas da bateria de testes
KTK relativamente as criangas belgas e alemas. Nao
obstante, nas provas em que o equilibrio, o ritmo e
a agilidade sao mais requeridas, ER e TL, os valores
médios das criancas vouzelenses situam-se préximos
da amostra belga, enquanto os alemaes apresentam
valores superiores em todas as idades e em ambos os
sexos. Considerando a defasagem temporal, i.e 35
anos entre o estudo alemio e os demais, essas dife-
rengas poderiam ser atribuidas, eventualmente, ao
efeito da tendéncia secular negativa no desempenho
motor ocorrida em pafses europeus. Sao poucos os
estudos sobre as mudangas seculares do desempenho
motor de criangas®™* e quase inexistentes quando o
assunto ¢ o desempenho coordenativo. Nao obstante
esta insuficiéncia e algum conflito entre resultados®,
hd evidéncia do declinio de componentes de aptidao
fisica e neuromotora. TOMKINSON®, numa andlise
sistemdtica dos resultados reportados em 27 paises
de cinco regides geogréficas, no perfodo de 1958 a
2003, sugere uma tendéncia de declinio da perfor-
mance (i.e., tendéncia secular negativa) em testes
de velocidade (“sprint running and agility running
tests”), entre outras capacidades, de criangas com ida-
des compreendidas entre seis e 12 anos. No mesmo
sentido, RUNHAAR et al.* salientam uma redugio da
aptiddo neuromotora de criangas holandesas, com
idades entre os nove e os 12 anos, no periodo de
1980 e 2006. E ainda no dominio da aptidio fisica
e competéncia motora, NISHJIMA et al.”” reportam,
também, uma tendéncia negativa, i.e., decréscimo
continuo dessas caracteristicas em uma amostra
japonesa (n = 12.832), a partir de 1985, tendo desen-
volvido o estudo ao longo de 34 anos (1964-1997).

Nas tarefas motoras em que se requerer, além
de capacidades coordenativas, a for¢a muscular
(explosiva) para uma boa performance, i.e, SM e SL,
as criangas vouzelenses apresentam valores médios
inferiores comparativamente as belgas e alemas.
Importa ressaltar a similitude do desempenho
coordenativo nessas provas entre as criangas belgas
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e alemas, a diferenca temporal de 35 anos nio
impede que alguns valores médios da amostra belga
se sobressaiam a alema. Entre as criangas belgas e
as vouzelenses, as diferencas tendem a aumentar ao
longo da idade, variando entre 9,6 (meninos aos seis
anos) e 32,56 pontos (meninos aos 10 anos) nos SM
e entre 2,27 (meninos aos seis anos) e 20,03 pontos
(meninos aos 10 anos) nos SL, em que as criangas
belgas apresentam desempenho superior em todas
as idades e em ambos os sexos. Relativamente a
amostra alema, as criangas vouzelenses também tém
um desempenho inferior, 2 excegao dos meninos aos
seis anos, e aumento das diferengas ao longo da idade;
a amplitude dessas diferencas situa-se entre 0,64
(meninos aos seis anos) e 33,28 pontos (meninas
aos 10 anos) nos SM e entre 0,32 (meninos aos sete
anos) e 24,41 pontos (meninas aos 10 anos). Essas
evidéncias podem estar relacionadas a aspectos das
rotinas de vida das criancas bem como a fatores
socioculturais intrinsecos de cada populagio [sobre
esta matéria ver BOUCHARD et al.”; MALINA et al.*],
sendo dificil verificar uma tendéncia secular do
comportamento do desempenho coordenativo nessas
provas, em que a for¢ca muscular se mostra uma
forte componente. Importa destacar, ainda, que os
niveis de proficiéncia motora estio, de certo modo,
condicionados pelas rotinas didrias das criangas,
assim como pelos seus niveis e padroes de prdtica
de atividade fisica', marcados pela sua permanéncia
na escola, carga hordria das aulas de educacao fisica,
o modo como as diferentes facetas do curriculo sao
priorizadas e aplicadas, assim como, pela motivagio
intrinseca de cada crianca e pelas condigoes dos
materiais e métodos disponibilizados especificos de
cada pafs, cultura e espagamento temporal.

No que concerne ao comportamento do P50
nas provas da bateria de testes KTK (ER, SM e
SL), sugere-se certa similitude do desempenho
coordenativo entre as trés amostras contrastadas,
i.e. Vouzela, Peru e Regiao Auténoma dos Agores,
cuja amplitude das diferencas situa-se, sobretudo,
abaixo dos 5 pontos. E provével que o modo como as
criangas interagem com o seu ambiente e vivenciam
suas experiéncias motoras lidicas informais e for-
mais possam ser similares, tanto no 4mbito escolar,
desportivo, quanto no contexto social em que estao
inseridas. Ao analisar aspectos socioeducacionais do
Concelho de Vouzela e da Regiao Auténoma dos
Agores, nio ¢é possivel reportar expressivas diferen-
cas, haja vista o seguimento da mesma proposta
curricular e prética educativa. Do mesmo modo,
em Lima, no Peru, a Educacao Fisica é estabelecida

Rev Bras Educ Fis Esporte, (Sao Paulo) 2013 Jan-Mar;27(1):25-41 * 37



Chaves RN, et al.

como uma importante drea da educagdo, inserida
no programa curricular?’.

As pseudo-curvas de velocidade da mediana
sugerem alguma especificidade em cada prova da
bateria de testes KTK no que se refere s mudangas
anuais de pontuagio (as velocidades sao negativas),
i.e, podem estar associadas a diferentes janelas de
oportunidades de aprendizagens motoras. Em todas
as provas hd declives negativos ao longo da idade,
com distintas tendéncias mas sempre de natureza
nao-linear, sugerindo alguma diferenciagao entre
sexos, corroborando estudos prévios que reportam
diferengas entre meninos e meninas'>'#**3, Nao é de
nosso conhecimento qualquer estudo prévio que te-
nha reportado curvas ou pseudo-curvas de velocidade
para o desempenho coordenativo nao sendo possivel
analisar o seu comportamento. Contudo, ganha con-
sisténcia a sugestao da reduc¢o da velocidade a que
se verificam os incrementos anuais da coordenagio
motora entre os seis € os 10 anos de idade.

O presente estudo apresenta algumas limitagoes.
Em primeiro lugar, a dimensao amostral e represen-
tatividade dos seis anos de idade, embora estudos
prévios'”? tenham reportado amostras com efetivos
semelhantes. Ainda assim, o reduzido erro-padrio
nas estimativas das curvas L, M e S aos seis anos de
idade confere seguranca ao cdlculo dos percentis.
Em segundo lugar, hd que salientar o problema
sempre sério de comparagbes entre as populacdes
quando nio se possui informagio adicional, vali-
dada transculturalmente, para interpretar diferengas
entre desempenhos das criangas. Nao obstante estes
pontos, hd aspectos fortes do presente estudo que
merecem referéncia: 1) a utilizacaio de um método
robusto, sofisticado e muito atual relativamente 2
andlise estatistica, com a relevante representagio

Abstract

grifica e numérica dos perfis configuracionais do
desempenho coordenativo das diferentes provas
da bateria de testes KTK; 2) apresentagio de
pseudo-curvas de velocidade dos valores medianos
para as quatro provas da bateria de testes KTK,
sugerindo informagio sobre diferentes janelas de
oportunidades de desenvolvimento coordenativo,
dos seis aos 10 anos de idade, contribuindo para
o estabelecimento de planejamento e organizagio
mais esclarecida e eficiente da prética educativa do
Professor de Educacio Fisica.

Em conclusao, os valores de referéncia construidos
pelo presente estudo sugerem a presenca de forte
variabilidade interindividual do desempenho coor-
denativo das quatro provas da bateria de testes KTK.
Daqui a necessidade em considerar as diferengas de
desempenho entre criangas como um espago privi-
legiado para agio pedagdgica em contexto escolar,
sendo que ao professor de Educagio Fisica cabe a
responsabilidade de apresentar propostas significati-
vas de experiéncias motoras diversificadas e diferen-
ciadas. Relativamente aos valores médios de estudos
internacionais, nomeadamente alemaes e belgas, o
desempenho das criangas vouzelenses ¢ inferior. Nas
provas ER e TL, onde se requer mais equilibrio, ritmo
e agilidade, sugere-se a eventualidade de uma tendén-
cia secular negativa no desempenho motor de criangas
europeias, considerando a defasagem temporal entre
estudo alemao e os demais. As comparagdes entre os
valores do P50 das amostras vouzelense, peruana e
agoriana sugerem similitude nos resultados. Por fim,
as pseudo-curvas de velocidade construidas mostram
uma redugio da velocidade dos incrementos anuais
do desempenho coordenativo, entre os seis e os 10
anos de idade, sendo especifica de cada prova da
bateria de testes KTK e entre meninos e meninas.

Motor coordination of children: construction of centiles charts with LMS method by Cole and Green

The purposes of this study were 1) to construct reference values to KTK test battery; 2) to compare Vouzela
children’s motor coordination with those from other Portuguese sites and international references; 3) to present
pseudo-velocity curves for each KTK test. The sample comprises 811 children aged six to 11 years. Motor co-
ordination was assessed with the four tests of the KTK Battery. Centile charts were constructed using the LMS
method implemented in LMSchartmarker Pro software. Pervasive interindividual differences were noted in all
coordination tests. Mean values of Vouzela children's motor coordination were lower than German and Belgian
samples. 50th percentile was similar among Vouzela, Peruvian and Azorean samples. Pseudo-velocity curves
suggested a marked specificity to each test and sex, as well as decreasing of the coordinative gains per year.

Key worps: Motor coordination; Reference charts; KTK.
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ANEXO1I- Valores das curvas LMS e respectivos erros-padrao (ep) em funcao do sexo e da idade.

ER Meninas Meninos
Idade L ep M ep S ep L ep M ep S ep
6 0,78 0,32 29,47 2,02 0,40 0,05 0,89 0,04 31,96 2,22 0,49 0,05
7 0,78 0,18 32,98 1,17 0,40 0,03 0,89 0,04 34,94 1,30 0,47 0,03
8 0,85 0,15 37,49 1,00 0,39 0,02 0,89 0,04 38,00 1,08 0,43 0,02
9 0,92 0,15 41,37 1,02 0,37 0,02 0,89 0,04 40,73 1,07 0,39 0,02
10 1,00 0,18 44,34 1,19 0,35 0,02 0,89 0,04 43,25 1,22 0,36 0,02
SM Meninas Meninos
Idade L ep M ep S ep L ep M ep S ep
6 0,60 0,02 16,71 1,67 0,57 0,06 0,79 0,03 20,42 1,60 0,53 0,05
7 0,60 0,02 20,22 0,94 0,53 0,04 0,79 0,03 24,28 0,92 0,50 0,03
8 0,60 0,02 25,04 0,84 0,48 0,03 0,79 0,03 29,11 0,87 0,46 0,02
9 0,60 0,02 29,13 0,88 0,46 0,02 0,79 0,03 32,44 0,91 0,44 0,02
10 0,60 0,02 31,63 1,03 0,43 0,03 0,79 0,03 33,90 1,05 0,42 0,02
SL Meninas Meninos
Idade L ep M ep S ep L ep M ep S ep
6 0,52 0,04 26,68 1,59 0,30 0,02 0,35 0,12 31,36 0,91 0,29 0,01
7 0,52 0,04 30,49 0,89 0,30 0,02 0,35 0,12 33,61 0,51 0,29 0,01
8 0,52 0,04 35,82 0,85 0,31 0,01 0,35 0,12 36,53 0,43 0,29 0,01
9 0,52 0,04 40,58 0,92 0,32 0,01 0,35 0,12 39,52 0,45 0,29 0,01
10 0,52 0,04 43,59 1,14 0,33 0,02 0,35 0,12 41,93 0,54 0,29 0,01
TL Meninas Meninos
Idade L ep M ep S ep L ep M ep S ep
6 0,94 0,12 29,12 0,91 0,18 0,01 0,88 0,13 31,86 0,98 0,20 0,01
7 0,94 0,12 30,24 0,51 0,18 0,01 0,88 0,13 33,05 0,56 0,20 0,01
8 0,94 0,12 31,95 0,43 0,18 0,01 0,88 0,13 34,3 0,48 0,19 0,01
9 0,94 0,12 34,06 0,45 0,19 0,01 0,88 0,13 35,97 0,49 0,19 0,01
10 0,94 0,12 35,84 0,54 0,19 0,01 0,88 0,13 37,17 0,56 0,19 0,01
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