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Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar o processo de aprendizagem motora de uma habilidade
complexa da Ginastica Artistica a partir da observacdo de demonstracdes de modelos de pontos de luz e
video. Dezesseis participantes divididas em grupos dos respectivos modelos executaram um pré-teste,
seguido de 100 tentativas de uma parada de maos, igualmente distribuidas em blocos de 10 tentativas em
dois dias, alternando periodos de demonstracdo e pratica, com um teste de retencdo apdés um dia.
Cinematica de brago, tronco e perna das participantes possibilitaram andlise da semelhanca entre a
coordenacéo de cada participante e do modelo e do tempo de movimento; a performance das participantes
também foi avaliada por duas especialistas em Ginastica Artistica. Ambas as analises indicaram que os
grupos ndo diferiram. Os resultados séo discutidos em termos da hip6tese de suficiéncia de informacdo nos
modelos de movimento biolégico particularmente aplicada ao processo de aprendizagem de habilidades
motoras complexas.

Palavras-chave: Percepcdo visual. Percepgdo de movimento. Desempenho psicomotor. Gindstica.

Motor learning based on biological motion demonstrations

Abstract: The aim of this study was to evaluate the motor learning process of a complex Artistic Gymnastics
skill following demonstrations of point-light and video models. Sixteen participants divided into the respective
model groups performed a pre-test and 100 trials of a handstand, equally distributed in blocks of 10 trials in
two days, alternating periods of demonstration and practice, with retention test a day later. Participants’
kinematics of arm, trunk, and leg was used to analyze the coordination similarities between each participant
and the model and movement time; participants’ performance was also evaluated by two Artistic Gymnastics
experts. Both analyses revealed that the groups did not differ. Results are discussed in terms of the
hypothesis of information sufficiency in biological motion models particularly applied to the learning process
of complex motor skills.
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Introducéo estudar a percepcdo visual destes padrdes,
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modalidades esportivas fazem uso frequente de
demonstracdo das habilidades motoras que estéo
ensinando. Através da observacao visual (BLAKE;
SHIFFRAR, 2007; BOUQUET et al.,, 2007), os
aprendizes séo capazes de perceber as acdes de
seus instrutores e produzi-las (HODGES et al.,
2007).

Habilidades motoras complexas geram maior
demanda cognitiva nos aprendizes porque
envolvem maior nimero de elementos a serem
controlados e maior grau de dificuldade na
execucdo (NEWELL, 1985); os aprendizes
necessitam de informagdo sobre os padrdes
cinematicos que o organismo deve alcancar. Para

(1973) criou uma técnica conhecida como
animacéo de pontos de luz (BLAKE; SHIFFRAR,
2007), que preserva as propriedades cineméticas
do movimento humano e oferece informacé&o util
nos ambientes de ensino (HORN; WILLIAMS;
SCOTT, 2002). Imagens resultantes desta técnica
contém padrdes de movimento dos pontos de luz
executados por uma pessoa caminhando com
pequenas luzes fixadas a sua cabeca e
articulacdes em um ambiente completamente
escuro  (CUTTING; KOSLOWSKY, 1977).
Desenvolvimentos mais recentes em ciéncia da
computacdo e tecnologia tém permitido aos
pesquisadores melhorarem a qualidade das
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animacbes de pontos de luz e manipular muitas
variaveis de interesse (e.g., MA; PATERSON;
POLLICK, 2006; VANRIE; VERFAILLIE, 2004).

Quando se assiste a uma animag&o de pontos
de luz do caminhar, aspectos como a acéo sendo
executada (NORMAN et al., 2004), a identidade
(FANI et al., 2005, TROJE; WESTHOFF;
LAVROV, 2005) e o sexo de quem executa
(TROJE, 2002) podem ser percebidos. E um tipo
de percepcdo muito robusta mesmo quando os
estimulos estdo empobrecidos, ambiguos, ou sédo
apresentados muito  brevemente  (BLAKE;
SHIFFRAR, 2007).

O estudo de como a percepcdo deste
movimento biolégico modula a acdo sendo
aprendida pode ser feito com base na
comparacdo de grupos que  assistiram
demonstracdes de pontos de luz ou video
regulares (e.g., AL-ABOOD; DAVIDS; BENNETT,
2001; HAYES et al.,, 2007; HORN; WILLIAMS;
SCOTT, 2002; HORN et al., 2005). A ldgica
subjacente ao teste é que se 0 movimento relativo
entre as partes do corpo é informacgéo suficiente
para percep¢do e reproducdo do movimento, as
imagens de pontos de luz deveriam ser téo
efetivas quanto as imagens de video. Também
tem sido mostrado que o uso de um modelo per
se facilita o processo de aprendizagem motora,
em comparacdo a grupos sem modelo ou
meétodos de orientagdo verbal ou descoberta (AL-
ABOOD; DAVIDS; BENNETT, 2001; HORN;
WILLIAMS; SCOTT, 2002).

A remocéo de informagéo estrutural através do
uso de pontos de luz deveria facilitar a percepcéo
de movimento em alguns casos porque evita
informacdo ndo essencial, deixando saliente o
movimento relativo entre as partes do corpo
(RUNESON, 1984) e néo fornecendo informagéo
estrutural excessiva (NEWELL; WALTER, 1981).
Terapeutas fisicos foram capazes de fazer
exames mais confiaveis da estabilizagdo lombar a
partir das imagens de pontos de luz do que das
de video (PELLECCHIA; GARRETT, 1997). No
entanto, diferencas ndo foram observadas na
percepcao de qualidades estéticas e técnicas das
rotinas de ginastica entre as fontes de video e
pontos de luz (SCULLY, 1986).

Os aprendizes adultos de uma sequéncia de
ballet apresentaram uma posi¢éo de aterrissagem
mais acurada e uma imitacdo mais préxima do
padrdo de movimento quando assistiram a um
modelo de pontos de luz em comparacdo ao
grupo que assistiu ao modelo de video, tanto na
velocidade regular quanto em camera lenta
(SCULLY; CARNEGIE, 1998). Na comparacao do
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efeito de demonstra¢des de pontos de luz e video
sobre o processo de aprendizagem de um chute
curto no futebol, diferengcas nos resultados
(medidas de erro radial e variavel) e nos padrées
de coordenacdo (amplitude articular de
movimento e graficos angulo-angulo) entre os
grupos ndo foram encontradas; participantes que
observaram o modelo (grupos de video e pontos
de Iluz) adquiriram um padrdo de movimento
global mais préoximo ao movimento do modelo do
que os controles (sem modelo), apesar deles ndo
terem adquirido as relacdes locais no padrdo de
movimento, evidenciadas pelas medidas de
coordenacdo (HORN; WILLIAMS; SCOTT, 2002).
Resultados  similares foram  obtidos na
comparacao entre os grupos de video, pontos de
luz e sem-modelo na mesma tarefa no futebol. Os
participantes que observaram o0s modelos
mostraram mudancas imediatas e duradouras ao
imitar mais fielmente o movimento relativo entre
as partes do corpo do modelo. Eles também
mediram o comportamento de busca visual (i.e.,
movimentos dos olhos) dos participantes, que
foram mais seletivos no grupo de pontos de luz do
que no grupo de video, apesar da auséncia de
diferencas observada na acuracia da performance
ou aprendizagem (HORN et al., 2005).

De modo geral, a pesquisa revisada acima
sugere que o0 conteddo informacional dos
modelos de pontos de luz é suficiente para o
reconhecimento visual e a imitagdo do movimento
apesar de algumas discrepancias serem
evidentes. Em particular, os resultados tendem a
depender fortemente das demandas da tarefa;
parece que quando a tarefa motora pode ser
solucionada de muitos modos, ndo existe
nenhuma vantagem em termos de resultado da
performance em adotar a técnica demonstrada
pelo modelo. De outro modo, quando ndo existe
uma meta explicita da resposta, como na
aprendizagem de uma habilidade da Ginéastica
Artistica, a tarefa € menos restrita e a observagéo
tem sua importancia elevada (HODGES et al.,
2007).

Apesar do debate sobre a saliéncia da
informacao através do uso de modelos de pontos
de luz ter ganhado atencéo na Ultima década,
talvez como um resultado dos avancos
tecnolégicos e conceituais (HODGES et al.,
2007), estudos adicionais sd0 necessarios para
esclarecer questdes como as referentes a meta
da resposta e a complexidade da tarefa. O
presente  estudo combina  caracteristicas
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experimentais particulares, (i) com participantes
executando uma tarefa altamente complexa, (ii)
na qual ndo ha uma meta explicita da resposta,
(i) com foco sobre a parte inicial da
aprendizagem motora. Isto caracteriza uma
contribuicdo especifica a literatura. Estas
caracteristicas foram planejadas para maximizar
os efeitos das apresentacdes de pontos de luz,
conforme sugerido por Rodrigues, Ferracioli e
Denardi (2010) em estudo da pirouette do ballet.
Estes autores observaram a referida suficiéncia,
mas nao a maior relevancia em comparacdo a
informagcdo de video comum. Diferencas entre
caracteristicas das acbes complexas sob
investigacdo, tais como eixos e planos principais
do movimento e a base de apoio nos pés ou
maos, tornam distintos a informagdo visual
fornecida nos modelos de video e os
requerimentos de execucdo dos aprendizes; estas
diferencas parecem ter potencial de alterar os
indicativos referentes & suficiéncia e relevancia
dos modelos. Neste sentido, o presente estudo
formulou questdes semelhantes as de Rodrigues,
Ferracioli e Denardi (2010), mas utilizou,
exploratoriamente, uma habilidade complexa
distinta, a parada de maos.

O objetivo do presente estudo foi comparar o
processo de aprendizagem de uma habilidade
complexa da Ginastica Artistica baseada em
demonstracdes de modelos de pontos de luz e
video. Estabeleceu-se a hip6tese que o
movimento relativo entre as partes do corpo,
saliente no modelo de pontos de luz, oferece
informacdo suficiente e mais relevante para o
reconhecimento e reproducdo do movimento do
que o modelo de video, favorecendo o processo
de aprendizagem da parada de méos. Para testar
esta hipétese, a coordenagdo do corpo todo foi
analisada em termos de escores de performance
global atribuidos por profissionais de Ginéastica
Artistica.  Especificamente,  diferengas na
coordenacdo ombro-quadrii em relagdo ao
modelo e tempo de movimento na tarefa foram
usadas para descrever a performance. Esperou-
se que o grupo de pontos de luz apresentasse
valores significativamente melhores em todas
variaveis medidas, indicando o uso de informacéo
saliente disponivel no modelo de pontos de luz
durante o processo de aprendizagem motora.

Método

Participantes

Dezesseis estudantes do nivel de graduacao,
do sexo feminino, com idade média de 20,7 anos
(DP=1,92) e acuidade visual normal ou corrigida
para normal participaram como voluntarias do
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presente estudo. As participantes, sem nenhuma
experiéncia em Ginastica Artistica e nao
familiares com os propositos do estudo, foram
aleatoriamente divididas nos grupos de video
completo (VID) e pontos de luz (PL), resultando
em dois grupos de oito participantes. Antes do
experimento, as participantes leram e assinaram
um termo de consentimento descrevendo o0s
procedimentos experimentais aos quais foram
submetidos, conforme as exigéncias do comité
local de ética em pesquisa.

Equipamentos

Uma camera de video (Sony DCR-DVD205),
com frequéncia de gravacdo padrdo (60H2z),
formato digital DVD, foi utilizada neste estudo. Os
softwares Studio 10.5 (Pinnacle Systems) e Ariel
Performance Analysis System (APAS) — versao
1.0 — foram utilizados para edicdo e analise
cinematica. O software Flash Mx (Macromedia)
gerou as imagens de PL. Uma televisdo (Sony
K29T76, 22 x 16 polegadas) foi utilizada para
apresentacéo das demonstragfes as
participantes. Os softwares Matlab (Mathworks,
version5) e SPSS (SPSS, version 9) foram
utilizados para o célculo de variaveis e analises
estatisticas.

Tarefa e construcdo dos filmes de teste

A tarefa foi uma parada de maos, que é uma
habilidade complexa da Ginastica Artistica; ela
envolve a manutencéo do equilibrio corporal no
apoio invertido (i.e., com as mdos em contato
com o solo). O executante deve manter punhos,
cotovelos, ombros, quadris, joelhos e tornozelos
alinhados a vertical, como mostra a Figura 1. Os
requerimentos combinados de controle do
equilibrio com area reduzida de contato com o
solo, forca muscular para estabilizar a postura e
suavidade do movimento para preservar a
qualidade artistica podem demonstrar o seu nivel
de dificuldade. Esta tarefa foi escolhida pelo
namero apropriado de detalhes e facilidade de
adequacao as condicdes experimentais; esperou-
se que demonstracbes fossem mais efetivas
durante a fase inicial do processo de
aprendizagem, que est4d sob investigagdo no
presente estudo. A meta principal para ambos os
grupos era imitar o padrdo de movimento da
modelo apresentado nas imagens de uma tela de
televiséo: o grupo VID assistiu a performance da
modelo em formato de video regular (Figura 1A)
enquanto o grupo PL assistiu a uma versao
editada do mesmo video mostrando apenas o0s
pontos de luz sobre um fundo preto (Figura 1B).
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Figura 1. Quadros ilustrativos da execucdo da
parada de mé&os pelo modelo nos formatos das
imagens de video (A) e pontos de luz (B).

As caracteristicas do video de PL foram
definidas através de um teste prévio de
reconhecimento do movimento biolégico; o video
continha 13 marcadores amarelos localizados na
orelha, ombro, cotovelo, punho, quadril (do lado
esquerdo), joelho, tornozelo, calcanhar e ponta do
pé (em ambos os lados). Trinta estudantes do
nivel de graduacdo de ambos os sexos, com
idade média de 20,5 anos (DP = 1,87), com
acuidade visual normal ou corrigida para normal,
participaram deste teste. O video com o nivel de
reconhecimento mais alto (93,3% reconheceram
a habilidade na primeira apresentacdo e o
restante precisou assistir duas ou trés vezes;
70,0% reportaram verbalmente serem capazes de
executar a habilidade apenas com a informacgéo
visualizada) foi utilizado no presente experimento.

Procedimentos e delineamento

Antes da coleta de dados, as participantes de
ambos 0s grupos receberam instru¢cdes para
assistirem atentamente a modelo durante a fase
de observacdo e, entdo, copiarem exatamente
seus movimentos durante a fase de pratica.
Marcadores de isopor (didametro de 3 cm) foram
afixados no punho (processo estildide da ulna),
ombro (regido da cabega e tuberosidade do
Umero), quadril (3 cm acima do trocanter maior do
fémur) e tornozelo (extremidade distal do maléolo
lateral da fibula) (ZATSIORSKY, 1998).
Participantes de ambos 0s grupos tiveram um
pré-teste, seguido de um total de 100 tentativas
de pratica igualmente divididas em blocos de 10
tentativas durante dois dias consecutivos de
coleta de dados. Antes do pré-teste e de cada
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bloco, os participantes assistiram trés vezes ao
seu respectivo modelo de video (VID ou PL),
sentados a 2,4 m da tela da televisdo. O angulo
visual da imagem da modelo na retina das
participantes foi aproximadamente 8,6 graus no
plano horizontal e 8,3 graus no plano vertical.
Durante a pratica, conhecimento dos resultados /
performance nao foi oferecido ap6s a execucao,
porque isto poderia afetar o0s  grupos
diferentemente (HORN et al., 2005). Intervalos de
dois minutos entre os blocos e a qualquer
momento sob solicitagcdo da participante foram
usados para descanso. Apés um dia, as
participantes foram submetidas a um teste de
retencdo executando um bloco de prética final. As
participantes tiveram, além do pré-teste, a décima
tentativa de cada bloco de préatica e a décima
tentativa do bloco de retencdo filmadas na
perspectiva lateral para andlise posterior.

Variaveis dependentes e analise dos dados

Escore de performance global. Duas
especialistas em Ginastica Artistica, ap0s
assistirem o video de cada tentativa gravada,
atribuiram notas (de zero a dez) a cada execucgéo
da parada de méos de acordo com a proximidade
técnica entre a performance observada e a
performance da modelo; os respectivos valores
médios foram usados para quantificarem a
performance global para cada individuo. Um
escore dez representou um movimento idéntico a
demonstracdo da modelo. Cada especialista
avaliou um conjunto de dados randomicamente
ordenados de todas tentativas de todos
participantes e um conjunto adicional de 20% das
tentativas para cada participante. Assim, durante
a avaliacdo de cada tentativa, as especialistas
nao estavam cientes do grupo dos participantes
ou do numero da tentativa, ou sobre qual
participante estaria na proxima tentativa a ser
vista. A correlacdo de Pearson entre as
avaliacdes das duas especialistas foi de 0,84 (p <
0,001). Para os 20% das tentativas avaliadas
duas vezes por cada especialista, as correlacfes
entre a primeira e a segunda avaliacdo foram de
0,91 e 0,90 (ps < 0,001), respectivamente para as
especialistas 1 e 2.

Diferenca normalizada do quadrado da raiz
média (NoRM-D). A andlise cineméatica foi
realizada nos dados da modelo e dos
participantes; a relacdo entre ombro (braco e
tronco) e quadril (tronco e perna) durante a agéo
da parada de méos serviu como um critério para
comparar os grupos. Mudancgas na coordenacéo
ombro-quadril durante as tentativas de pratica e
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retencéo foram usadas para acessar os efeitos de
assistir imagens de modelos de VID ou PL. Os
pontos de inicio e término das tentativas foram,
respectivamente, os instantes de contato inicial da
mao com o solo e de contato final do pé com o
solo em sua fase descendente, apds o periodo de
equilibrio apoiado nas duas méos. Os dados
foram filtrados com um filtro Butterworth de quarta
ordem e frequéncia de corte de 2 Hz; a frequéncia
de corte foi definida através de analise residual
(WINTER, 1990). Uma interpolacdo do tipo
“spline” foi executada para normalizar este
periodo a 101 pontos de dados, possibilitando a
comparacdo com a modelo ao longo das
tentativas.

A proximidade entre o padréo de coordenacgéo
ombro-quadril no espaco das articulagbes entre
participante e modelo foi medido pela diferenga
normalizada do quadrado da raiz média (NoRM-
D), como usado em estudos anteriores (HAYES et
al., 2007; HORN et al., 2005). Este escore foi uma
versdo modificada do erro normalizado do
quadrado da raiz média (SIDAWAY; HEISE;
SCHOENFELDER-ZHODI, 1995), que usa a
disparidade de cada tentativa com os dados da
modelo em cada tentativa; para detalhes do
célculo, veja Mullineaux, Bartlett e Bennett (2001).

Tempo de movimento (TM). Tempo passado
entre o inicio e o término da execuc¢édo da parada
de méos; equivale a duracao total da tentativa.

Andlise estatistica

Dados de cada varidvel dependente obtida
durante a fase de préatica foram submetidos a
uma andlise de variancia de Grupo (VID, PL) por
Tentativas (Pré, 100), com medidas repetidas no
Ultimo  fator. Dados de todas variaveis
dependentes obtidas no final da fase de pratica e
ap6s um dia foram submetidos a uma andlise de
variancia de Grupo (VID, PL) por Tentativas (100,
Retengdo), com medidas repetidas no ultimo
fator. Nas duas andlises de variancia, a variavel
escore de performance global contou
adicionalmente com o efeito principal Especialista
(1 e 2). Quando violagdes do pressuposto de
esfericidade para andlise de varidncia com
medidas repetidas foram observadas, ajustes de
Greenhouse-Geisser foram usados; comparacdes
aos pares através do teste de Tukey e ajustes de
Bonferroni para mudltiplas comparacdes foram
utilizados conforme necessario (MAXWELL;
DELANEY, 1990). O nivel de significAncia
adotado foi 0,05 para todas as analises.
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Resultados

Os escores de performance global tiveram um
aumento significativo durante a fase de aquisicéo,
com valores da Ultima tentativa da fase de
aquisicao (M = 6,56, EP = 0,53) sendo superiores
aos do Pré-teste (M = 5,29, EP = 0,46), F (1,14) =
12,81, p = 0,003 (Figura 2). Os escores obtidos
pelos grupos VID e PL foram semelhantes; os
efeitos de Grupo assim como da interagdo Grupo
por Tentativas ndo foram significativos sobre esta
variavel. A analise de variancia também revelou
diferenca significativa entre os escores das duas
especialistas, F (1,14) = 8,61, p = 0,011. O valor
médio dos escores de performance global
atribuidos pela especialista 1 foi 5,61 (EP = 0,48)
e pela especialista 2 foi 6,23 (EP = 0,47).
Interessantemente, os escores de performance
global obtiveram um aumento significativo entre a
Ultima tentativa da fase de aquisicdo (M = 6,19,
EP = 0,55) e o teste de retencdo (M = 6, 97, EP =
0,50), F (1,14) = 9,24, p = 0,009; néo houve efeito
significativo da especialista, de Grupo nem da
interacdo Grupo por Tentativa no teste de
retencao.

- Aquisicéo VID

-8 Aquisicdo PL
W Retencéo VID
® Retencédo PL

Escore de Performance Global (+/- SD)
(]
—

Pré 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Ret
Tentativas

Figura 2. Escore de performance global em
funcdo das tentativas de aquisicdo e retencéo
para os grupos de video (VID) e pontos de luz
(PL).

Na fase de aquisi¢do, os valores de NoRM-D
ndo foram significativamente afetados por Grupo,
Tentativa ou interacdo Grupo por Tentativa. A
Figura 3 mostra uma ligeira reducdo nos valores
de NoRM-D ao longo das tentativas, mas a
diferenca entre o pré-teste (M = 45, 62, EP = 2,50)
e a Ultima tentativa desta fase (M = 40,21, EP =
3,47) nado foi suficiente para alcancar
significncia, F (1,14) = 3,03, p = 0,103. No teste
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de retencdo, de modo similar, os valores de
NoRM-D n&o foram significativamente afetados
por Grupo, Tentativa ou interacdo Grupo por
Tentativa. No entanto, os angulos do ombro e do
quadril usados para calcular NORM-D mostraram
que, tanto para VID quanto para PL, o padrdo de
movimento do ombro (Figuras 4A e 4C) parece
alcancar estabilidade semelhante & da modelo por
maior periodo durante cada tentativa do que o
observado no movimento do quadril (Figura 4B e
4D). A referida estabilidade reduzida equivale a
manutencdo da extensdo da articulacdo do quadril
durante a fase mais critica da posicao invertida da
parada de méos. Vale salientar que as curvas dos
angulos do ombro e do quadril mostrados na
Figura 4 representam dados separados por grupo
durante todas tentativas, uma vez que ndo foram
observados efeitos significativos de tentativa para
a variavel NoRM-D nas fases de aquisicdo e
retencéo do experimento.
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Figura 3. Diferenca normalizada do quadrado da
raiz média (NoRM-D) em funcao das tentativas de
aquisicdo e retencdo para os grupos de video
(VID) e pontos de luz (PL).O TM da parada de
maos ndo aumentou significativamente durante a
fase de aquisicéo, F (1, 14) = 2,68, p = 0,12.
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Figura 4. Angulo (graus) do ombro (A e C) e do quadril (B e D) da modelo e das participantes de VID e PL,
respectivamente, em funcéo do tempo relativo (%) da tentativa. As barras de erro indicam um desvio padréo.

Houve uma pequena elevacdo dos valores do
TM ao longo das tentativas, similar para as
participantes do grupo VID e PL; o aumento de
TM do pré-teste (M = 2,36 s, EP = 0,12) até a
Gltima tentativa da fase de aquisicdo (M = 2,62 s,
EP = 0,17) n&o alcancou significancia. Nesta fase
de aquisicdo, os valores de TM foram
equivalentes para ambos os grupos, em média
249 s (EP 0,13); a interacdo Grupo por
Tentativa também ndo afetou significativamente
os valores de TM. Na fase de retencéo, de modo
semelhante, o TM ndo foi significativamente
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afetado pelos efeitos de Grupo e Tentativa, hem
pela interagdo Grupo por Tentativa.

Discussao

A hipétese testada neste estudo foi a de que
um processo de aprendizagem motora mais
efetivo da parada de méos ocorreria para 0 grupo
PL porque os modelos de movimento biolégico
presumivelmente preservam e salientam a
informacao visual necessaria. Esperava-se que 0s
resultados do grupo PL fossem superiores aos do
grupo VID, decorrentes da pratica ocorrida
durante o experimento.
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Os resultados presentes ndo confirmaram a
esperada superioridade dos resultados do grupo
PL no processo de aprendizagem. Os valores do
Escore de Performance Global (Figura 2), da
NoRM-D (Figura 3) e do TM mostraram
comportamento similar entre os grupos VID e PL
nas fases de aquisicdo e retencdo, corroborando
a nocdo que a informacéo disponibilizada pelos
modelos de movimento biolégico é suficiente para
0 reconhecimento do movimento e sua
reproducdo, mas ndo € mais relevante do que no
video regular. A literatura sobre aprendizagem
motora tem mostrado auséncia similar de efeitos
relacionados ao tipo de modelo de video. Estudos
anteriores sobre aprendizagem motora baseada
em modelos de movimento biolégico (HORN;
WILLIAMS; SCOTT, 2002; HORN et al., 2005)
ndo observaram diferencas nas medidas motoras
entre os grupos VID e PL durante a aprendizagem
de um chute curto do futebol de campo; apenas
um aspecto perceptual, o padrao de busca visual,
mostrou-se mais seletivo para o grupo PL do que
para o grupo VID (HORN et al, 2005).
Semelhanca nas variaveis motoras entre 0s
grupos VID e PL também foi observada durante a
aprendizagem da pirouette do ballet
(RODRIGUES; FERRACIOLI; DENARDI, 2010).
Durante o processo de aprendizagem de um
lancamento do boliche, grupos adultos de PL e
VID nédo revelaram diferencas na forma do
movimento, apesar das criangas terem uma
performance mais pobre quando observando o
modelo de PL em compara¢do ao modelo de VID
(HAYES et al., 2007); esta inferioridade das
criancas que observaram PL n&do pode ser
explicada pela diferenca no desenvolvimento,
uma vez que bebés com um ano de idade ja sédo
capazes de perceber movimento biol6gico
(BERTENTHAL; PROFFITT; CUTTING, 1984).
Contudo, os resultados do presente estudo,
obtidos com adultos jovens, parecem sugerir que
o alto nivel de complexidade da tarefa e a
auséncia de uma meta explicita da resposta,
caracteristicas da parada de maos que
supostamente valorizariam a demonstracdo e
potencializariam diferencas entre 0os grupos, n&o
foram capazes de alterar o uso da informacao
visual contida no modelo de movimento biologico
para favorecer uma melhor aprendizagem motora.

Uma  melhoria  perceptual-motora  em
decorréncia da prética era esperada para ambos
0s grupos. Os resultados presentes ddo suporte
parcial a esta expectativa. Apesar dos valores de
NoRM-D (Figura 3) e MT mostrarem alguma
tendéncia de melhoria ao longo da pratica,
principalmente nas 30-40 tentativas iniciais, estas
mudancas ndo atingiram significancia até o final
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da fase de aquisicdo, nem foram confirmadas no
teste de retencdo. De outro modo, os Escores de
Performance Global atribuidos pelas especialistas
em Ginastica Artistica indicaram uma melhoria
significativa na semelhanga entre a performance
de cada grupo e a performance do modelo,
guando comparados o pré-teste e o Ultimo bloco
da fase de aquisicdo, apds 100 tentativas de
pratica. Interessantemente, a comparagdo entre
este Ultimo bloco e o de retengdo mostrou nova
melhoria  significativa nos  Escores de
Performance  Global, indicando que a
performance de ambos os grupos ainda nao havia
estabilizado quando o experimento foi encerrado.
Assim, o0s presentes resultados mostram
discrepéncias na caracterizacdo do processo de
aprendizagem motora das participantes ao longo
da fase de aquisi¢cdo, se comparadas as variaveis
Escore de Performance Global, NoRM-D e TM.

Estas discrepancias poderiam ser atribuidas
ao efeito da quantidade necessaria de pratica
distinta para a melhoria nos elementos espaciais
e temporais do movimento; as caracteristicas de
movimento altamente habilidoso da modelo,
contidas nos videos, ndo foram necessariamente
adquiridas simultaneamente durante seu longo
periodo de pratica (RODRIGUES; FERRACIOLI;
DENARDI, 2010). No caso da habilidade pirouette
do ballet, como bailarinas experientes parecem
ndo mudar seus TM mesmo executando com 0s
olhos vendados — o que indica que a escala de
tempo da rotagdo do tronco ndo € dependente de
atualizacdes sensoriais (DENARDI; FERRACIOLI;
RODRIGUES, 2008) — a observacdo do TM
sendo consistentemente reduzido ao longo da
pratica e dos valores de NoRM-D inalterados ao
longo de 160 tentativas de pratica foi interpretada
como indicativo que a quantidade de pratica do
experimento foi suficiente para promover
melhorias relevantes apenas na estrutura
temporal do movimento do aprendiz e que
aspectos espaciais como a similaridade com a
dindmica de coordenacdo do modelo (NoRM-D) e
0 controle postural (oscilagdo  corporal)
possivelmente requerem uma maior quantidade
de prética do que a utilizada para promover
melhoria na performance (RODRIGUES, 2006).
De modo semelhante, tem sido mostrado que os
beneficios de observar o modelo, comparado ao
grupo controle (sem demonstracdo), foram
limitados aos fatores temporais; os participantes
gue observaram o modelo de video apresentaram
uma clara reducdo na variabilidade de fase
temporal ao longo das tentativas de pratica
enquanto 0s outros grupos apresentaram uma
variabilidade equivoca (HORN; WILLIAMS;
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SCOTT, 2002). No presente estudo, o TM néo foi
significativamente alterado ao longo da pratica
evidenciando uma aprendizagem mais rapida de
elementos temporais, mas os dados parecem
sugerir que a similaridade dos angulos do quadril
e ombro entre aprendiz e modelo, uma
caracteristica espacial, requer uma quantidade de
pratica superior as 100 tentativas utilizadas,
suficiente para gerar redugdo significativa em
seus valores. Alternativamente, vale reconhecer
que a variavel TM incluia a duragéo total do
movimento da parada de maos enquanto o
aspecto mais saliente de diferenca temporal entre
0 modelo e cada aprendiz foi o periodo de
estabilidade do angulo do quadril (Figuras 4B e
4D), que representou somente 20% da duracéo
total, possivelmente um periodo muito curto para
reduzir suficientemente a variavel TM ao longo da
pratica. Por outro lado, os Escores de
Performance Global, que obtiveram melhoria
significativa durante as fases de aquisicdo e
retencdo, parecem  representar  aspectos
diferentes do movimento de bracos, tronco e
pernas, com maiores detalhes e sutilezas nao
contidos na medida NoRM-D. A avaliagdo mais
subjetiva das especialistas em Ginastica Artistica,
que envolve aspectos tanto espaciais quanto
temporais, foi capaz de determinar a melhoria
esperada na performance das aprendizes com
base nestas informacdes adicionais. Cabe
enfatizar que apesar de diferen¢a significativa no
rigor da avaliacdo da fase de aquisicdo, com a
Especialista 1 sendo mais conservadora (M = 5,6)
do que a Especialista 2 (M = 6,2), a consisténcia
entre elas e para cada uma delas quando avaliou
duas vezes a mesma tentativa (correlacbes de
0,84, 0,90 e 0,91, respectivamente) foi bastante
elevada.

Um aspecto adicional da percepcdo de
movimento biolégico pode estar relacionado a
auséncia de efeitos da préatica nos valores de
NoRM-D. Os grupos VID e PL ndo se tornaram
mais semelhantes ao padrdo de movimento do
modelo possivelmente porque o controle do
angulo do quadril, com os joelhos estendidos na
posicdo inversa, e a manutencdo desta posicéo
por longos periodos € um aspecto técnico da
parada de maos observado apenas em ginastas
muito experientes. O modelo poderia inclusive
permanecer na parada de maos por periodo muito
mais longo do que o utilizado na confeccdo do
video de demonstracao. Para ambos os grupos, o
periodo de manutencdo dos valores do angulo do
ombro mais elevados durante o tempo relativo da
parada de mé&os foi muito mais proximo ao do
modelo (Figura 4A e 4C) do que este periodo para
0 angulo do quadril (Figura 4B e 4D); as
participantes de VID e PL ndo foram capazes de

Motriz, Rio Claro, v.18, n.4, p.636-645, out./dez. 2012

manter a estabilidade na posicdo inversa por
algum tempo, alcando gradativamente o apice por
volta dos 50% do tempo e retornando a posigao
inicial imediatamente. Diferentemente, o modelo
alcancou mais rapidamente o apice, por volta dos
30%, e manteve o equilibrio postural até os 50%,
retornando também mais abruptamente a posicéo
inicial. Diferentes formas de coordenacdo entre
partes do corpo foram observadas em habilidade
do ballet. Bailarinas com experiéncia média de 12
anos de pratica usaram uma estratégia particular
para manter a estabilidade visual: durante a
pirouette, o tronco inicia a rotagdo primeiro,
seguida sequencialmente pela cabeca e pelo
olhar; no final, o olhar chega primeiro no mesmo
ponto de fixacdo inicial a frente, seguido pela
cabeca e, finalmente, tronco (DENARDI;
FERRACIOLI; RODRIGUES, 2008).
Interessantemente, quando estas bailarinas
experientes estavam vendadas as variaveis
afetadas significativamente foram a duracdo da
rotacdo da cabeca, a diferenca entre as rotacdes
tronco-cabeca e as oscilacdes anteroposteriores
da cabeca e do tronco indicando que estas
variaveis estdo associadas com os elementos que
sdo mais dificeis e requerem mais pratica
(DENARDI; FERRACIOLI; RODRIGUES, 2008).
No presente estudo, havia informacgédo disponivel
especifica nos dois tipos de modelo de video
sobre o periodo de manutencdo ao longo da
tentativa de valores méximos dos &angulos do
quadril e do cotovelo, o que potencialmente
poderia ser usado pelas aprendizes para
aumentar as referidas estabilizac6es ao longo da
pratica. De outra forma, os dois grupos foram
capazes de executar de modo mais semelhante
ao modelo, com mais longo periodo de
estabilidade de valores maximos, na posicao
inversa, somente para articulagdo do ombro;
nenhum dos grupos foi capaz de se aproveitar da
disponibilidade de informacédo para reproduzir na
acdo motora o periodo de estabilidade de valores
maximos da articulacdo do quadril — este achado
foi interpretado como insuficiéncia da quantidade
de pratica durante o experimento. De modo
alternativo, como mencionado acima, o problema
poderia ter sido perceptual, com dificuldade das
participantes em identificar no video um periodo
de estabilidade relativamente curto (~20%),
referente ao quadril, no contexto do movimento
completo, o que parece ser a informacdo mais
relevante para este aspecto da tarefa.

Estudos anteriores tém sugerido que tarefas
muito simples (HORN; WILLIAMS; SCOTT,
2002), requerimentos de meta da resposta
(HODGES et al., 2007) e estagio mais avancado
de aprendizagem (NEWELL, 1985) poderiam
mascarar diferencas entre os grupos PL e VID.
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Para superar estas limitacdes, o presente estudo
usou uma tarefa altamente complexa, que nédo
possuia uma meta explicita da resposta, durante
a fase inicial da aprendizagem motora. As
evidéncias presentes ddo suporte a hipétese de
suficiéncia da informacdo para aprendizagem
motora em modelos de movimento biolégico.
Especificamente, o uso de uma habilidade
altamente complexa trouxe outros aspectos ao
debate PL-VID, como as diferencas entre o
controle das articulagdes do ombro e do quadril
durante a aprendizagem de um padrdo de
coordenac@o complexo. Novos estudos parecem
necessarios para isolar de modo sistematico os
efeitos dos modelos de movimento biolégico
durante a aprendizagem de habilidades motoras
complexas e esclarecer se ha uma forte
dependéncia dos resultados com relacdo as
restricdes da tarefa observadas até o momento.
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