Exploracao e selecao definem o curso de desenvolvimento moto

Introducao

Os estudos pioneiros sobre aquisicao de habilidades motoras (e.g,
GesELL, 1928; McGRraw, 1945) sugeriram que o curso do
desenvolvimento motor era fruto exclusivamente da carga genética
e das mudancas maturacionais do ser humano. As propostas de
BERNSTEIN (1967) e GIBSON (1979) despertaram questionamentos e,
conseqientes, mudancas paradigmaticas na area de comportamento
motot. Desta forma, uma nova visao de desenvolvimento motor,
radicalmente diferente da visdo maturacional, passou a ganhar forma,
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impulsionada principalmente pelos trabalhos de Thelen e
colaboradores (THELEN, 1986, 1989; THELEN & ULricH, 1991),
culminando com uma proposta mais organizada, na década de 90,
baseada em principios dindmicos (THELEN & SMITH, 1994, THELEN,
1995, 2000). Esta aptesentacio tem como objetivo discutir alguns
dos principais pressupostos desta visio dinamica de desenvolvimento
motor e, finalizar, com a apresentacio de alguns exemplos e resultados
experimentais que corroboram essa proposta.

Desenvolvimento motor: visao dinamica

O curso do desenvolvimento motor ¢ caracterizado por mudan-
¢as no comportamento motor ao longo da vida. A partir da visao
dindmica, essas mudancas sao entendidas como estados atrativos
sucessivos que apresentam momentos de estabilidade e instabilida-
de. Quando a instabilidade atinge um determinado ponto ctitico,
decorrente de mudancas em alguns pardmetros de controle, mudan-
cas de fases podem ocortet, propiciando que o sistema mude de um
estado atrativo para outro estado atrativo (THELEN, 1989).

Mesmo entendendo desenvolvimento motor como um processo
dinamico, duas questdes basicas necessitam ser respondidas: a) qual
¢éaorigem dos movimentos presentes no tepertdrio motor; e b) qual
¢ o fator desencadeador de mudancas que provoca alteracoes
desenvolvimentais. A seguit, algumas consideragdes que podem

sugetir respostas a essas duas questoes sao apresentadas.
“Kit nascimento”

Fruto longo do processo evolutivo, a mie natureza nos
“presenteia” com um repert6tio motor bésico e inicial quando
nascemos. Na verdade, mesmo antes do nascimento, no utero
materno, varias formas de movimentos ja sdo executadas e
experimentadas. Apds o nascimento, essas expressdes motoras sao
ampliadas, com o recém nascido sendo capaz de realizar varios
movimentos. Entretanto, os movimentos observados logo apds o
nascimento sdo, em sua maioria, involuntarios, espontaneos ou
reflexivos. Assim, varios autores tém denominado este perfodo inicial
de “reflexivo” (CLARK, 1994; PELLEGRINI & BARELA, 1998). Neste
caso, movimentos reflexivos sao aqueles desencadeados por estimulos
do meio ambiente, mas sem uma telacio direta entre estimulo-
resposta, como aquela observada em um ato reflexo, e podem ser
alterados, logo ap6s as primeiras execugdes.

A primeira fun¢do desses movimentos reflexivos ¢ a de

sobrevivéncia do recém-nascido. A existéncia desse repertorio de

movimentos reflexivos propicia as condi¢cGes basicas, com respostas
ja incluidas no repertétio motor do recém-nascido, para possibilitar
a sua sobrevivéncia no meio no qual ele passa a fazer parte (CLARK,
1994). Um exemplo dessa situacio ¢ o reflexo de sucgdo, que
desencadeia o ato de sugat, possibilitando a alimentagiontretanto,
logo apés as primeiras sucgoes, 0 ato de sugar é controlado conforme
a interesse do recém-nascido ao liquido que é sugado.

Além de propiciar a sobrevivéncia inicial, os movimentos
reflexivos também possibilitam o inicio de um “didlogo” do recém-
nascido com o ambiente (CLARK, 1994). Movimentos reflexivos
possibilitam ciclos interativos nos quais permitem ao recém-nascido
vivenciar consequiéncias sensoriais, decorrentes dos atos motores
realizados. Assim, o recém-nascido tem a oportunidade de usar estas
informagoes sensoriais para ampliar e refinar as agbes motoras
realizadas e ja existentes no repertério motor. Nesse caso, 0s
movimentos reflexivos ndo sio padrdes comportamentais, que
podem ser alterados e modificados com base nas experiéncias
sensorio-motoras.

Entlo, a resposta para a origem dos movimentos no tepertétio
motor sefia que o sistema nervoso central, no nascimento, ja vem
equipado com um conjunto de arranjos nervosos, o “kit nascimento”,
que possibilitam padrées motores organizados e adaptativos as
condicoes ambientais. Mais ainda, estas formas de movimentos iniciais
formam a base ou fundagio para os movimentos que s3o adquitidos

a0 longo do processo desenvolvimental.
Multicausalidade e restri¢oes

Contriario a visao maturacional, a visao dinamica de
desenvolvimento motor tem como pressuposto o fato de que o
comportamento motor e, em especifico, mudancgas
desenvolvimentais, pode ser implementado e impulsionado por varios
fatores (THELEN, 1980), denominados de restricoes (NEWELL, 1986).
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Essa visio multicausal decorre do fato que um ser em
desenvolvimento é um sistema complexo, composto e
influenciavel por vatios fatores, sejam eles organicos, emocionais,
psicolégicos, ambientais, etc. Mais ainda, estes componentes
contribuem decisivamente para a manifestagio de um
determinado comportamento motor (THELEN, 1989).

Dessa forma, mudangas no comportamento motor sao
decortentes de mudancas no conjunto de restri¢Ses relacionados a
execucao de uma determinada acio motora (CLARK, 1994). Nesse
caso, codigos genéticos perdem o “status’ de prescritores da aquisicio
de novos comportamentos motores. Mudangas no sistema nervoso
podem refletir, mas nio gerar mudancas no sistema periférico (THELEN
& SmrtH, 1994). Por outro lado, mudancas comportamentais, sejam
elas quantitativas e/ou qualitativas, sao decorrentes de alteracdes no
conjunto de restri¢des (do organismo, do ambiente e da tarefa). Essa
visao de influéncia multipla no aparecimento ou manifestagio de
um comportamento motor foi melhor definida por THELEN (19806),
que sugetiu o ptincipio da multicausalidade e apresentou um exemplo

com componentes hipotéticos para a aquisicao do andar.
Principios da exploracao e selecio

A aquisi¢do de novos comportamentos motores ¢ resultado
das solugoes encontradas pelo ser em desenvolvimento, quando
enfrenta e vivencia as demandas de uma nova tarefa motora a ser
realizada (THELEN, 1995, 2000). THELEN (1995) sugetiu dois passos
para a aquisicio de um novo comportamento motor. O primeiro
passo envolve o “descobrit” como realizar uma determinada
tarefa, sendo alcangado a partir do principio da exploracao,
identificando a configura¢io e a relacio dos segmentos corporais
no contexto ambiental necessarias para a realizacdo da tarefa.
Por exemplo, durante a aquisicio da posi¢io bipede independente, o
bebé necessita identificar a configuragio corporal necessatia para
manter os segmentos alinhados sobre a base de suporte. Para tanto,
necessita contrair grupos musculares especificos e relaxar outros,
sendo todo esse processo adquitido conforme a acio de ficar em pé
¢ realizada. Assim, ndo é surpresa que as primeiras tentativas sao
caractetizadas por muita dificuldade e inconsisténcia, pois o bebé
esta “descobrindo” o que ele precisa realizar.

Apbs as primeiras tentativas, a manutengao da posicao em pé vai
sendo refinada, tornando-se mais eficiente e consistente. Esse é o
segundo passo, sugetido por THELEN (1995), denominado de principio
de selecio, pois as solugdes mais eficientes paraa acao sio selecionadas.
Assim, o ptimeiro passo envolve a descobetta em “como” fazer e o,

segundo passo, envolve a selecao das solucSes mais eficientes. Mais

importante, entretanto, ¢ que ambos os processos, de exploracio e
de selecio de uma agio motora, sdo frutos de repetices da tarefa,
que propiciam ciclos repetitivos de percepcao e agdo. A realizagio de
uma acio motora propicia um fluxo de conseqiiéncias sensoriais e
essas consequiéncias sensortiais sio utilizadas na préxima execucao
da acdo motora, que novamente propicia um novo fluxo de
consequiéncias sensotiais que, novamente, seta utilizado para a
préxima execucio, configurando, assim, o ciclo petcepeao-acio.

Essa visio de aquisicdo e refinamento de agdes motoras no
processo desenvolvimental implica em alterar diversos pressupostos
relacionados ao desenvolvimento motor. Primeiro, todos os
movimentos sdo aprendidos, mesmo aqueles considerados
filogenéticos. Nenhuma habilidade motora do repertério motor
humano setia decortente de alguma prescricao imptessa no sistema
motor. Quando muito, tetfamos que algumas habilidades motoras
sa0 mais provaveis de ser observadas do que outras, em decorréncia
das restricbes organicas e ambientais,. Segundo, o processo de
aquisicao de qualquer habilidade motora ocotre através de modulagio
de vatios aspectos do movimento de forma que a nova tarefa venha
a ser realizada a partir de um amplo universo de possiveis tarefas,
norteado pela exploracdo de algumas destas possibilidades e,
subsequiente, selecao de uma ou algumas solugdes motoras dentre as
muitas possiveis. Dessa forma, a participagdo ativa do ser em
desenvolvimento (bebé, ctianga, adulto ou idoso) ¢ essencial para a
ocorréncia desse processo de aquisicio de uma habilidade motora.
Neste caso, motivacio ¢ o motor propulsor e a tarefa constitui a
razao para que mudangas ocorram na aquisi¢ao e refinamento de
habilidades motoras (THELEN, 1995).

Tendo em vista essa estreita relacdo entre o ser em
desenvolvimento e o meio no qual ele esta inserido, informagio
sensotial coerente com a ago realizada constitui o combustivel para
a propulsdo das mudancas desenvolvimentais, conforme bebés
aprendem a agir no meio fisico e social em que estio inseridos
(THELEN, 1995; 2000; THELEN & SmrtH, 1994). Sendo assim, o
processo dinamico de exploracdo e sele¢do estd baseado,
fundamentalmente, na habilidade do ser em desenvolvimento gerar
compottamentos que fornecam uma ampla variedade de experiéncias
percepto-motoras e, entdo, este ser venha a retet, diferenciadamente,
aquelas agbes que o permitam apresentar comportamentos funcionais
N0 seu meio.

A seguir alguns exemplos experimentais serdo apresentados
para mostrar esta relacdo entre percep¢ao € a¢ao na aquisicao e
refinamento de habilidades motoras. O primeiro exemplo
envolve a aquisicio e o refinamento da postura ereta e a segunda
o refinamento do andar independente.

Uso da informacao sensorial para adquirir e refinar habilidades motoras

Aquisicao da postura ereta

Por volta dos 10 meses de idade, bebés adquirem a habilidade
de ficar em pé com ajuda e, ap6s alguns meses, adquirem o ficar

em pé independente. A aquisicio do ficar em pé com ajuda
propicia condi¢oes para que os bebés vivenciem a posigio ereta,
explorem e descubram a configuragio corporal necessaria para
realizacao desta habilidade e, posteriormente, realizem-na sem a
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ajuda. BARELA, JEKA e CLARK (1999) verificaram qual setia o
possivel papel que a ajuda externa teria para os bebés. A hipotese
inicial foi que, inicialmente, bebés utilizariam esse objeto externo
€Omo suporte mecanico e que, posteriormente, este passaria a
fornecer informagio sensorial para um quadro de referéncia
usado para manter a posi¢ao ereta.

Os resultados corroboraram as hipéteses levantadas. Mais
importante, entretanto, é que quando esse apoio ¢ utilizado como
fonte de informagio sensorial para um quadro de referéncia, a
performance em manter a posigio ereta é significativamente me-
lhorada (BARELA, JEKA & CLARK, 1999).

Refinamento do andar independente

A aquisicao do andar independente ¢ um dos mais
importantes marcos desenvolvimentais, que ocorre ao final do
primeiro ano de vida. Varias alteragbes ocorrem no andar
independente com o aumento da expetiéncia no andat, ao longo
dos primeiros seis meses do andar independente (CLARK &
PHiLLIPS, 1993; BriL & BRENIERE, 1992). Assim, uma pergunta
que surge é: o que muda com a experiéncia em andar
independentemente?

Referéncias

XTI Congresso Ciéncias do Desporto e Educacao Fisica
dos paises de lingua portuguesa

Borroraia (2004) observou bebés com até um més, com
trés e com seis meses de experiéncia no andar independente. A
estratégia foi observar como bebés negociavam a ultrapassagem
de um obstaculo, colocado no caminho que os bebés deveriam
percorrer. De forma geral, os resultados indicaram que bebés
com até um més de expetiéncia no andar nio alteraram as
passadas para ultrapassar o obsticulo e, muitas vezes, até se
recusaram a realizar a tarefa ou realizaram com caracteristicas
menos eficientes do que os bebés com mais experiéncia. Bebés
com trés meses de experiéncia no andar apresentaram alteragoes
na passada que realizaram para ultrapassar o obstaculo,
levantando muito mais que o necessatio o pé tanto da perna de
abordagem (perna que vai a frente) quanto de ultrapassagem
(perna que passa depois). Finalmente, bebés com seis meses de
experiéncia no andar, modularam a passada de abordagem,
diminuindo o levantamento do pé. Porém, ainda mantiveram a
maior eleva¢ao na perna de ultrapassagem. Neste caso, a perna
que estava atras, que ndo podia ser vista pelo bebé ultrapassando
o obstaculo, ainda foi levantada mais que o necessario. Assim,
sugere-se que expetiéncia possibilita que modulemos nossas
acOes motoras em relagdo as exigéncias do meio e isto ¢é

conseguido por meio de ciclos de agdo e percepgio.

BARELA, J.A.; JEKA, J.J.; CLARK, J.E. The use of somatosensory information during the acquisition of independent upright
stance. Infant Behavior and Development, v.22, n.1, p.§9-104, 1999.

BERNSTEIN, N.A. The co-ordination and regulation of movements. London: Pergamon Press, 1967.

BORTOLAIA, A.P. Efeitos da experiéncia no andar na organizagio da passada durante a ultrapassagem sobre obstacu-
los em bebés. 2004. Dissertacio (Mestrado) - Instituto de Biociéncias, UNESP, Rio Claro, 2004.
BRIL, B,; BRENIERE, Y. Postural requirements and progression velocity in young walkers. Journal of Motor Behavior, v.24,

p.105-16, 1992.

CLARK, J.E. Motor development. Encyclopedia of Human Behavior, v.3, p.245-55, 1994.
CLARK, J.E.; PHILLIPS, S.J. A ongitudinal study of intralimb coordination in the first year of independent walking. A dynamical

systems analysis. Child Development, v.64, p.1143-57, 1993.

GESELL, A. Infancy and human growth. New York: Macmillan, 1928.
GIBSON, ]J. An ecological approach to visual perception. Boston: Houghton-Mifflin, 1979.

McGRAW, M.B. The neuromuscular maturation of the human infant. New York: Columbia University Press, 1945.
NEWELL, K.M. Constraints on the development of coordination. In: WADE, M.G.; WHITING, W.T.A. (Eds.). Motor
development in children: aspects of coordination and control. Dordrecht: Martinus Nijhoff, 1986. p.341-60.
PELLEGRINI, A.M.; BARELA, J.A. O que o professor deve saber sobre o desenvolvimento motor de seus alunos. In: MICOTTI,
M.C. (Org,). Alfabetizagdo: assunto para pais ¢ mestres. Rio Claro: Instituto de Biociéncias, 1998. p.69-80.
THELEN, E. Development of coordinated movement: implications for early human development. In: WADE, M.G.; WHITING,
W.T.A. (Eds.). Motor development in children: aspects of coordination and control. Dordrecht: Martinus Nijhoff, 1986. p.106-19.

. Self-organization in developmental processes: can systems approaches work? In: GUNNAR, M.; THELEN, E. (Eds.).

Systems in development: The Minnessota Symposia on Child Psychology. Hillsdale: Etlbaum, 1989. v.22, p.77-117.

. Motor development: a new synthesis. American Psychologist, v.50, n.2, p.79-95, 1995.

. Grounded in the world: developmental origins of the embodied mind. Infancy, v.1, p.3-28, 2000.
THELEN, E.; SMITH, L. A dynamical systems approach to the development of cognition and action. Cambridge: MIT Press,

1994.

THELEN, E.; ULRICH, B. Hidden skill: a dynamic systems analysis of treadmill stepping during the first year. Monographs of
the Society for Research in Child Development, v.56, 1991. (Serial n.223).

Mesa Redonda

Cineantropometria e Desenvolvimento Motor

Rev. bras. Educ. Fis. Esp., Sao Paulo, v.20, p.111-13, set. 2006. Suplemento n.5. « 113



