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RESUMO

Assumindo que o comportamento motor é um processo sujeito
a mudangas e adaptagdes, o objetivo desse estudo foi investigar
o efeito de diferentes condi¢des sobre o padrao fundamental re-
bater em diferentes faixas etarias. Participaram da pesquisa cin-
co criangas, cinco adultos e cinco idosos, todos do sexo mascu-
lino. A tarefa foi a rebatida de for¢a numa bola de pléstico a
uma parede, por meio de um bastdo de madeira, em duas situa-
¢Oes: (i) bola estatica e (if) bola em movimento. Foram feitos
registros cinematograficos na posicao perpendicular de cinco
tentativas de cada sujeito em cada situagdo. Para tratamento
dos dados recorreu-se aos testes de Kruskall Wallis e Wilcoxon
com base nos valores da lista de checagem para anélise do re-
bater adaptada de Williams (26). Nao houve diferencas signifi-
cativas entre as faixas etdrias, quer seja na situagao estatica ou
na situagao em movimento. Entretanto, ocorreram algumas di-
ferencas descritivas importantes: por exemplo, as criangas apre-
sentaram uma tendéncia de modificagao da agao para niveis in-
feriores de todos os componentes, da primeira situagdo para a
segunda, porém com manuten¢ao dos niveis de acerto.
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motor.
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ABSTRACT
Environmental constraints on striking:
children, adults and elderly people

Considering motor behavior as an adaptive and changing process, the
aim of this work was to investigate the effect of environmental cons-
traints in the fundamental motor pattern striking in different age
groups. Five children, five adults and five elderly, all males, took part
in the experiment. The experimental task was to strike a plastic ball as
hard as possible against a wall, by means of a wood stick in two condi-
tions: (i) static ball and (ii) moving ball. Five trials of each participant
on each condition were registered with a video camera, in perpendicular
position. Kruskall Wallis and Wilcoxon procedures were used to analy-
se data based on a checklist adapted from Williams (26). There were
no differences among age groups on both conditions. However, there
were important descriptive differences: for instance, children showed a
tendency to change (to inferior levels) in the action of all components
from the first to the second condition, but maintaining performance.

Key Words: striking, environmental constraints, motor behavior.
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INTRODUGAO

O desenvolvimento motor é visto como um processo
seqliencial, continuo e progressivo. Esse processo é
identificado por um conjunto de etapas que se suce-
dem e que refletem niveis ou graus diferentes de
habilidade motora (7). Cada etapa é identificada por
um estagio particular de organizagdo do comporta-
mento motor (13).

Existem varios modelos que procuram descrever a
seqiiéncia de desenvolvimento motor (7, 13, 20, 21).
Esses modelos sintetizam os principais achados de
estudos descritivos longitudinais sobre o comporta-
mento motor de bebés, criancas e adolescentes.
Grande parte dos estudos realizados no inicio do sé-
culo XX procurou caracterizar o comportamento mo-
tor de bebés e criangas de primeira infincia (3). Tra-
ta-se de estudos longitudinais, cuja preocupagio era
descrever detalhadamente as etapas sucessivas que 0s
bebés atravessavam em dire¢do a um maior controle
postural, na locomocio, e em tarefas de manipulagao
de objetos. A causa para as mudangas evidenciadas
no comportamento das criangas era atribuida funda-
mentalmente a fatores relacionados ao processo
maturacional, como sistema muscular e neuroldgico.
Principalmente a partir da década de 1950, houve
um envolvimento maior de profissionais de Educa-
¢do Fisica com os estudos sobre o desenvolvimento
motor. Mais especificamente, esse envolvimento
resultou num volume maior de trabalhos, cujo enfo-
que concentrava-se sobre o comportamento de crian-
cas de segunda infincia e adolescente. Em particular,
esses estudos procuravam levantar dados relaciona-
dos a maturagido musculo-esquelética e correlaciond-
los com mudancas na performance motora (6, 8).
Nos anos 70 do século passado, com o advento da
abordagem de processamento de informacdo por
parte da area de Psicologia, uma das preocupagdes
presentes nos estudos em desenvolvimento motor
passou a ser ndo somente a descri¢do das mudangas
que aconteciam no comportamento, mas estabele-
ceu-se uma discussio aprofundada dos aspectos que
dariam suporte a essas mudangas. Em outras pala-
vras, a area de desenvolvimento motor deixou de se
preocupar eminentemente com “o que muda” para
procurar investigar com maior profundidade “o por-
qué das mudangas” (4). Outro aspecto a ser destaca-
do é que a importancia hegeménica da corrente
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maturacionista passa a dar lugar a corrente interacio-
nista (maturagdo e experiéncia) no processo de
desenvolvimento motor.

A década de 1980 foi marcada pelo surgimento da
abordagem dos sistemas dindmicos, a qual, norteada
por preceitos da fisica, contribuiu de maneira signifi-
ca para estudos relacionados ao controle e desenvol-
vimento motor (22). A explicagdo para as mudangas,
até entdo restrita a matura¢ao ou a capacidade de
processar informacio, passou a ser atribuida tam-
bém a outros elementos, tais como restri¢des no
ambiente e na tarefa, além de outras inerentes ao
proprio organismo.

Nas tltimas duas décadas do século XX, varios estu-
dos procurando manipular as restricdes do ambiente e
da tarefa tém sido realizados. E mais especificamente
sobre a relagdo entre essas restri¢oes e os padroes
motores que se pretende tratar na proxima se¢ao.
Lang¢ando mao do conceito de restri¢coes, Newell (16)
preconiza que, além da maturagio das estruturas
internas do sistema nervoso central, outros compo-
nentes seriam também responsaveis pela emergéncia
e organiza¢ao de novos padrdes de comportamento
motor. As restricbes seriam entio as responsaveis
pelo delineamento de possiveis configuragdes de um
sistema. Ainda segundo Newell (16), as restri¢des
seriam origindrias: a) do organismo, b) do ambiente
e ¢) da tarefa. As restricdes no organismo podem ser
estruturais (por exemplo, peso corporal, estatura,
proporg¢des de segmentos corporais, etc.) e/ou fun-
cionais (por exemplo, maturacio do sistema nervoso,
motivagio, etc.). As restricdes ambientais sdo aquelas
presentes no local onde a agao estd sendo executada,
como as forgas fisicas externas ao sujeito (forca de
gravidade, ilumina¢do, calor, densidade do meio onde
o individuo se encontra, etc.). As restricoes da tarefa
dizem respeito a imposi¢des sobre a forma da execu-
¢ao, para que seja possivel alcangar o objetivo da
tarefa. Newell (16) classificou as restri¢des na tarefa
em trés categorias: a) meta da tarefa; b) regras que
impdem especificacdes ou restringem a dindmica das
respostas e ¢) implementos ou maquinas que restrin-
gem a dindmica das respostas. Atuando nos graus de
liberdade desse sistema, essas restricoes desencadea-
riam um processo de altera¢des no controle, o que
favoreceria, de certa forma, a emergéncia de novos
padrdes de movimento diferenciados.



O impacto das restri¢des na tarefa em interagdo com
as restricdes do organismo no processo de desenvol-
vimento tem sido relativamente pouco estudado.
Entretanto, alguns estudos ja comegaram a mapear
as influéncias das restricdes ambientais na organiza-
¢do das habilidades motoras bésicas (9, 15, 17, 19).
Ainda que seja possivel reconhecer a importancia da
coordenacao e do controle nas a¢oes habilidosas,
nem todas as correntes que explicam o desenvolvi-
mento motor atribuem o mesmo valor as restri¢oes
na constru¢ao dos padrdes de coordenagao.

Oliveira (17) afirma que, com as restri¢des, o papel
da prescri¢do exercido pelos programas motores é
minimizado, uma vez que elas atuariam na redugao
dos graus de liberdade do sistema para torna-lo
mais eficiente e manejavel no 4mbito do controle.
As alteragOes nessas restricdes conseguem gerar, de
uma forma indireta, mudangas nos padrdes de coor-
denagdo que, por sua vez, acarretardo mudangas
desenvolvimentistas.

Contudo, quando se trata de associar restricdes ao
desenvolvimento, é importante que se faca uma dis-
tincdo na maneira como as restricoes atuam entre
duas situacdes: (a) restricdes que criam condi¢des
ou ddo suporte para o sistema apresentar um padrio
de coordenagao de uma capacidade latente ou ja
existente que, no entanto, desmantela-se, uma vez
retirada ou modificada a restri¢io, e (b) restricoes
que geram novos padrdes, os quais permanecem
mesmo quando elas deixam de exercer influéncia. A
primeira forma de atuagdo pode ser ilustrada pelo
estudo de Von Hofsten (24). Nesse trabalho, bebés
com idade variando entre seis e oito meses foram
colocados em uma cadeira especial que fixava o tron-
co da crianga, permitindo que a postura fosse con-
trolada artificialmente. Essas condi¢bes aumentaram
a freqiiéncia de movimentos manuais para a inter-
ceptacao de uma bola em movimento. Entretanto,
quando os bebés foram retirados desse aparato e
retornaram a posi¢io de decubito dorsal, a freqiién-
cia e a qualidade de movimentos manuais dimi-
nufam, ou seja, o experimentador conseguiu “criar”
um nivel de desenvolvimento avangado no sub-siste-
ma postura, o que levou a emergéncia de comporta-
mentos organizados de busca e preensao manual de
objetos. Com relagdo a segunda situagio, pode-se
citar estudos sobre a locomogdo em bebés. A partir

Restricoes ambientais no rebater

dos anos 80 do século XX, passou a ser reconhecida
a capacidade de bebés que nao se locomovem em
apresentarem comportamento de passadas alterna-
das quando colocados e sustentados pela cintura
numa esteira motorizada. Num experimento realiza-
do com nove bebés, a partir de um més de idade, o
estimulo para a marcha foi dado com altera¢des na
velocidade da esteira (23). Como resultado, todas as
criangas testadas apresentaram rapida melhora na
performance entre o terceiro e o sexto més, demons-
trando também melhora nos ajustamentos na coor-
denagdo das pernas quando submetidas a diferentes
velocidades. Esse experimento mostrou que a esti-
mula¢io da marcha automaética em esteiras favorece-
ria o aparecimento da marcha independente entre o
sexto e o décimo segundo meses. O desenvolvimen-
to poderia ser caracterizado pelo aumento da variabi-
lidade e sensibilidade quando da introdugdo das res-
tri¢des e sua posterior retirada (23).

Oliveira e Manoel (18) investigam o comportamento
do arremesso, em que criangas foram colocadas em
duas situacOes: arremessar a distincia e a um alvo.
Os resultados indicaram que a mudanga de objetivo
da tarefa, - de arremesso a distancia para arremesso
ao alvo - ocasionou uma modifica¢gdo descendente
nos niveis de desenvolvimento dos componentes do
arremesso na maioria dos sujeitos, embora isso nao
tenha ocorrido de forma mais marcante nas criangas
mais avancadas (padrdo maduro). Isso explicaria, por
exemplo, o baixo desempenho (escore obtido) des-
sas criancas no arremesso ao alvo. Elas acabaram
utilizando um padrio de arremesso pouco ajustado,
reduzindo poucos graus de liberdade frente as
demandas de precisao na tarefa ao alvo. Esse resulta-
do indica alguns pontos que merecem atencao.
Primeiro, as crian¢as com um padrio avangado no
arremesso a distincia, apresentaram um padrio ina-
dequado para arremesso ao alvo. Isso sugere que o
estagio maduro no qual eles foram classificados esta
superestimado. Segundo, a alteragdo na restri¢ao da
tarefa (de distincia para alvo) nio foi suficiente para
modificar o padrdo de arremessar na dimensao exigi-
da. Esses aspectos indicam que a constru¢io da res-
tricdo interna, expressa na formagao de um progra-
ma de agdo, pode desempenhar um papel crucial no
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desenvolvimento motor. A crescente influéncia da
abordagem dos sistemas dindmicos fez com que o
papel de representacdes mentais fosse minimizado
ao extremo. Talvez esse total abandono seja, no
minimo, prematuro.

Barela e Barela (1) propdem que uma maneira de
examinar como as restricdes estao de fato influen-
ciando o comportamento motor seja verificar o grau
de estabilidade dos padrdes observados. O aumento
ou a diminui¢do da estabilidade do comportamento
estaria associado a momentos diferentes no desen-
volvimento: maior instabilidade no comportamento
é indicativo de que o individuo estd prestes a transi-
tar para um novo estado de desenvolvimento.
Comentando sobre a capacidade dos sujeitos para
modificar o comportamento em face das restri¢Oes,
Manoel e Pellegrini (14) apontam que essa capacida-
de estaria relacionada ao estagio de desenvolvimento
motor dos sujeitos. Aqueles que estivessem em
niveis mais avancados teriam maiores condi¢bes de
manipular os seus graus de liberdade e, por conse-
guinte, de promover mais ajustes no comportamen-
to. Visao semelhante do problema é oferecida por
Langendorfer (9, 10) e Roberton (19) quando
comentam as dificuldades que os iniciantes apresen-
tam para ajustar os seus comportamentos.

Em linhas gerais, os dados presentes na literatura
ainda ndo permitem retratar claramente o grau de
influéncia das restri¢cdes nos padroes motores. Esse
problema torna-se ainda maior quando se leva em
considera¢do que os estudos sobre o processo de
desenvolvimento motor, em sua maioria, restrin-
gem-se a0 comportamento de criancas e adolescen-
tes. Sao escassos os estudos envolvendo amostras
de adultos e idosos.

O presente trabalho teve o intuito de estudar de
forma exploratéria o padrao fundamental rebater de
individuos de diferentes faixas etarias, com base nas
restri¢des introduzidas no ambiente.

A habilidade motora do rebater é identificada por um
impulso proporcionado a um objeto, dependa ele ou
nao do uso de um implemento, e acontece num curto
periodo de tempo para o contato. Williams (26) des-
taca que a habilidade motora chutar pode ser enqua-
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drada no grande grupo de habilidades de rebater, pois
retine caracteristicas desse tipo de habilidade. Contu-
do, de acordo com a autora, essa habilidade, pela pro-
pria natureza do padrdo de movimento, merece um
tratamento em separado. Afirmag¢ao semelhante pode
ser feita em relagao ao saque do voleibol.
Tradicionalmente, a habilidade rebater tem sido des-
crita a partir do uso de um implemento (7, 25, 26).
Sugere-se que a execuc¢ao dessa habilidade motora
seja muito dependente de capacidades motoras,
como tempo de reagio, equilibrio, tempo de movi-
mento, e timing coincidente. Nesse sentido, com o
decorrer do processo de desenvolvimento na infin-
cia, uma possivel melhora dessas capacidades pode
estar associada, em maior ou menor grau, a mudan-
cas na qualidade da execugdo dessa habilidade.
Williams (26) aponta que, com o processo de desen-
volvimento, é esperado que o individuo realize a
tarefa com um menor envolvimento dos graus de
liberdade. Outro aspecto crucial diz respeito a uma
tendéncia por parte do individuo que se encontra em
estagios iniciais a assumir um padrio vertical para a
acdo, sobretudo no tocante ao movimento do tronco,
brago e antebraco. Por outro lado, individuos que se
encontram em estagios mais avangados tendem a
apresentar uma rota¢gao mais pronunciada do tronco,
aliada a um movimento horizontalizado do brago e
antebraco no lado onde se encontra o implemento.
O mesmo autor apresenta uma lista de checagem
para a andlise da tarefa rebater (Quadro 1). Essa
lista leva em considera¢ao a a¢do dos componentes
tronco e posi¢io da cabeca, braco, perna e o controle
geral do corpo, sendo que cada um dos componentes
do corpo apresenta uma série de niveis que denotam
a qualidade da execugao.

A lista a seguir, apresenta os componentes divididos
em niveis, identificados por letras (a, b, ¢, d, etc). E
fundamental destacar que niveis mais avancados sao
identificados respectivamente por letras posteriores
do alfabeto. Assim, por exemplo, (b) é mais avanca-
do que (a) e (c) é mais avancado que (a) e (b). Um
individuo pode ser considerado maduro quando
apresenta todos ou a maioria dos componentes em
niveis avancados.



Quadro 1 - Lista de checagem para a andlise do rebater
com implemento [adaptada de Williams, 1983).

AGAO DO TRONCO E POSIGAO DA CABEGA

a) o foco e o rosto se concentram no objeto a ser rebatido

b] o rosto é direcionado para o objeto e/ou dire¢&o do voo
pretendido

a) o corpo posiciona-se paralelamente ou na mesma linha do
objeto a ser rebatido

b) o corpo se posiciona perpendicularmente a linha do véo
e é feita uma rotagcao em diregao ao voo pretendido no
“swing” para traz

a) corpo posicionado muito préximo ao objeto
b) corpo posicionado a uma distancia apropriada do objeto

AGAO DO BRAGO

Fase de preparagao

a) o atraso do brago ocorre na altura da cabeca

b] o atraso do brago ¢ horizontal e o cotovelo mantido
longe do corpo

a) implemento apoiado no ombro
b) implemento apoiado fora do ombro

ACAO DO BRAGO

Fase de agdo

a) o movimento se deve fundamentalmente a uma ag&o do ombro

b]) o movimento se deve fundamentalmente a uma ag3o lateral
do brago num plano horizontal e o cotovelo é estendido duran-
te o balanco para frente e o contato com o objeto é feito com o
braco estendido

ACAO DA PERNA
a) pés posicionados préximos um do outro
b) pés na largura do ombro

a) n3o ha transferéncia de peso

b) o peso é transferido para a perna de tras durante o balango

c) o peso é transferido para a perna de tras durante o balango e
um passo é dado em dire¢3o a linha de véo pretendida

CONTROLE DO CORPO

a) o corpo move-se como uma unidade

b) o movimento é suave e seqliencial com a agao sendo iniciada
pelo tronco

Restricoes ambientais no rebater

Convencionalmente, sugere-se que criangas norte-
americanas de seis anos de idade ja apresentariam
estagios avancados para rebater uma bola estatica
com implemento. Todavia, é possivel que essas
criangas apresentem niveis inferiores diante de
mudangas introduzidas no ambiente, como, por
exemplo, nos casos em que a bola estiver em movi-
mento. De maneira semelhante, davidas persistem
em relagdo ao comportamento de adultos e idosos.
Especialmente em rela¢do a esses ultimos, é possivel
que restri¢des organismicas impliquem dificuldades
para executar um padrio em particular.

O proposito do presente estudo é investigar essas
possiveis diferengas no comportamento dos trés gru-
pos - criangas, adultos e idosos - na tarefa motora
rebater, realizada em diferentes condicdes.

As questdes de estudo sio as seguintes: 1) As
mudancgas nas condi¢oes do ambiente resultam em
mudangcas nos padrdes de rebater dos grupos? 2)
Existem diferencas nos padroes de rebater emprega-
dos pelos grupos nas diferentes situa¢des?

MATERIAL E METODOS

Amostra

Participaram desse estudo 15 sujeitos divididos em
trés grupos: grupo 1, constituido por cinco criangas
(média de idade 5,5 anos); grupo 2, constituido por
cinco adultos (média de idade 24,4 anos); e grupo 3,
constituido por cinco individuos idosos (média de
idade 69,2 anos). Todos os sujeitos eram do sexo
masculino destros, os adultos e os idosos participa-
vam de programas formais de atividade fisica da
Escola de Educacgao Fisica e Esporte da Universidade
de S3o Paulo, ja as criancas participavam das aulas
regulares de educacio fisica na pré-escola.

Metodologia

A tarefa utilizada foi a rebatida de uma bola de plas-
tico (10 cm de didmetro e peso de 155 g) a uma
parede com a maior forcga possivel, por meio de um
bastdo de madeira. Para idosos e adultos o bastdo
tinha um metro de comprimento; para as criangas, a
medida do bastio correspondeu a 50 centimetros. A
tarefa de rebater foi realizada em duas condices: (1)
bola estatica, posicionada sobre um cone pldstico
cuja altura correspondia aproximadamente a altura
da cintura pélvica do sujeito, um metro para os adul-
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tos e idosos e 0,5 metros no caso das criancas; (2)
bola em movimento, langada por um experimenta-
dor, na linha média do corpo, na altura da cintura
pélvica do individuo. Todos os individuos foram soli-
citados a rebater a bola o mais longe possivel em
cinco tentativas.

Foram feitos registros cinematograficos na posi¢ao
frontal por meio de uma cimera Super VHS
(Panasonic), posicionada em frente a cada sujeito a
distancia de aproximadamente cinco metros. A dis-
tancia do experimentador para o sujeito também cor-
respondeu a cinco metros.

Analise dos dados e tratamento estatistico

Para a andlise dos dados, tomou-se como base uma
lista de checagem do rebater adaptada de Williams
(26) (apresentada anteriormente). Com o intuito de
quantificar objetivamente a consisténcia do padrao
apresentado pelos grupos, estabeleceu-se um indice
de consisténcia (IC) para o padrao dos sujeitos. Esse
indice foi calculado a partir da seguinte equagio:

IC = Moda [nUmero de tentativas em que se repetiu o padrio)

Numero total de tentativas

Procurou-se também estimar o grau de acerto dos
individuos ao longo das tentativas. Para tanto, esta-
beleceu-se um indice de acerto (IA), que representa,
no nuamero total de tentativas, o percentual daquelas
em que os individuos conseguiram acertar a bola.
Para verificar o padrio de execugio, nas duas situa-
¢Oes, empregou-se a moda para a a¢dao de cada com-
ponente isoladamente. Para verificar a existéncia de
possiveis diferencas no Indice de Consisténcia entre
os grupos e entre as tarefas, utilizou-se o teste nao
paramétrico de Wilcoxon. Para verificar a existéncia
de possiveis diferencas nos fndices de Acerto,
empregou-se uma andlise de varidncia ndo paramé-
trica Kruskall Wallis.
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RESULTADOS

Os grupos nao apresentaram diferencas na agao dos
componentes na situa¢ao 1. Em outras palavras, na
tarefa em que a bola se encontrava estdtica, os gru-
pos apresentaram padrdes de rebater similares.
Tendo como base a moda, o padrao dos grupos
caracterizou-se por: um posicionamento da cabega
voltado para a dire¢ao do voo pretendido para a bola;
corpo posicionado perpendicularmente a linha do
voo, com a realiza¢gdo de um swing para trds em pre-
paragdo; corpo posicionado a uma distincia apropria-
da da bola; atraso do brago na horizontal com imple-
mento apoiado fora do ombros; pés posicionados na
largura da linha do ombro; com transferéncia de
peso da perna de tras durante o balanco para a perna
da frente, e movimento seqiiencial e iniciado pela
acao do tronco. As diferencas aconteceram em rela-
¢do a ac¢ao do brago, pois uma crianca e dois adultos
nao estenderam o cotovelo durante a execuc¢io e na
transferéncia de peso para a perna de trés, na fase de
balango, que nao foi realizada por dois sujeitos do
grupo de adultos e por dois sujeitos do grupo de
idosos. Vale ainda ressaltar que o movimento
seqiiencial iniciado pelo tronco aconteceu em apenas
trés criangas, trés adultos e quatro idosos.

Os dados encontrados junto aos grupos na condi¢do
1 foram agrupados na Tabela 1.



Tabela 1 - Agdo dos componentes na tarefa de rebater a bola estdtica
em criangas, adultos e idosos [a letra “S” da tabela significa “sujeito”].

Agdo do Tronco e posigao da cabega

Criangas

Adultos

Idosos

Foco e rosto no objeto

Rosto direcionado ao voo pretendido

$1,52,S3,54 e S5

$1,52,S3,54 e S5

$1,52,S3,S4 e S5

Corpo posicionado paralelamente ou na mesma linha do objeto

Corpo posicionado perpendicularmente a linha do véo,
com rotacao em direcao ao voo pretendido

§1,52,53,S4 e S5

§1,52,5S3,54 e S5

$1,52,S3,54eS5

Corpo posicionado préximo ao objeto

Corpo a uma distancia apropriada do objeto

§1,52,S3,54 e S5

$1,52,S3,54 e S5

S1,52,53,54 e S5

Agdo do brago (fase de preparagio)

Criangas

Adultos

Idosos

Atraso na altura da cabeca
Atraso na horizontal e cotovelo longe do corpo

$1,52,53,54 e S5

$1,52,53,54eS5

$1,52,53,54eS5

Agio do brago (fase de agdo) Criangas Adultos Idosos

0 movimento se deve a uma ac¢ao do ombro S2 S3eS4 —

0 movimento se deve a uma agao do brago na horizontal e o S1,S3,54eS5 S$1,52,eS5 S1,52,S3,S4 e S5
cotovelo é estendido no balango

Agao da perna Criangas Adultos Idosos

Pés préximos um do outro

Pés na largura do ombro

§1,52,S3,54 e S5

$1,52,S3,54 e S5

S1,52,S3,54 e S5

Nao ha transferéncia de peso — S1eSS S4eS5

0 peso é transferido para a perna de tras S$1,52,S3,S4 e S5 S2,S3eS4 $1,52,S3

0 peso é transferido para a perna de trds e um passo é dado — — —

em dire¢do a linha de voo

Controle do corpo Criangas Adultos Idosos
Corpo move-se como uma unidade S2eS5 S2eS4 S4

0 movimento é suave e sequencial e a agao é iniciada pelo tronco S1,S3eS4 S1,S3,e S5 S1,52,S3eS5

Na condi¢do 2, a moda indica que o padrao caracte-
ristico dos trés grupos também ¢é identificado por:
um posicionamento da cabega voltado para a dire¢ao
do voo pretendido para a bola; corpo posicionado
perpendicularmente a linha do v6o, com a realizagao
de swing para trds em preparac¢ao; posicionamento do
corpo a uma distancia apropriada da bola; atraso do
braco na horizontal e pés posicionados na largura da
linha do ombro. Um diferencial em relacio a condi-
¢ao 1, é que, em sua maioria, os individuos dos trés
grupos apresentaram reduc¢ao na transferéncia de
peso da perna de trds para a da frente e na rotagao
iniciada pelo tronco.

Os dados encontrados junto aos grupos na condi¢do
2 foram agrupados na Tabela 2.
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Tabela 2 — A¢do dos componentes na tarefa de rebater a bola langada em criangas, adultos e idosos.

Agao do Tronco e posigao da cabega Criangas Adultos Idosos

Foco e rosto no objeto — — —

Rosto direcionado ao voo pretendido $1,52,S3,S4 e S5 $1,52,S3,S4 e S5 §1,52,S3,54 e
S5

Corpo posicionado paralelamente ou na mesma linha do objeto S1eS5 — —

Corpo posicionado perpendicularmente a linha do véo, S2,S3eS4 $1,52,S3,S4 e S5 §$1,52,S3,54 e

com rotagao em diregdo ao voo pretendido S5

Corpo posicionado préximo ao objeto — — —

Corpo a uma distancia apropriada do objeto $1,52,S3,S4 e S5 $1,52,S3,S4 e S5 §1,52,S3,54 e
S5

Agdo do brago (fase de preparagéo) Criangas Adultos Idosos

Atraso na altura da cabeca S1,S3eS5 — —

Atraso na horizontal e cotovelo longe do corpo S2eS4 $1,52,S3,S4eS5 S$1,52,S3,54 e
S5

Ag3o do brago (fase de agao) Criangas Adultos Idosos

0 movimento se deve a uma agdo do ombro S$1,S2,S3eS5 S4 S5

0 movimento se deve a uma agado do brago na horizontal S4 S$1,52,S3eS5 $1,52,S3,e 54

e o cotovelo é estendido no balango

Agao da perna Criangas Adultos Idosos

Pés préximos um do outro S3,54 e S5 — —

Pés na largura do ombro S1eS2 S$1,52,S53,54eS5 $1,52,53,54 e
S5

Nao hd transferéncia de peso S1,S2,S3,S4 e S5 S1eS5 S3,S4 e S5

0 peso é transferido para a perna de tras — S2,S3eS4 SleS2

0 peso é transferido para a perna de trds e um passo é dado em — — -

direcao a linha de vo

Controle do corpo Criangas Adultos Idosos

Corpo move-se como uma unidade S1,S2eS4 S2,54eS5 S3,54eS5

0 movimento é suave e sequiencial e a agdo é iniciada pelo tronco S3eS5 S1eS3 SleS2

No tocante aos indices de consisténcia, procurou-se
agrupar os dados com base na agao de cada compo-
nente (tronco/posicao da cabega; agao do brago; acao
da perna e controle do corpo), uma vez que eles
variaram em taxas diferentes entre os grupos. A
Figura 1 apresenta os dados correspondentes ao IC
no grupo das criangas nas Condi¢des 1 e 2.



De acordo com a Figura 2, pode perceber-se que
houve uma tendéncia geral de diminui¢do do IC, no
grupo de adultos, com as mudancas introduzidas nas
condic¢des da tarefa. No entanto, ndo foram encon-
tradas diferencas estatisticamente significativas de
acordo com o teste nao-paramétrico de Wilcoxon.
Finalmente, os dados correspondentes ao IC do
grupo de idosos estdo representados na Figura 3.

Troncoe Troncoe Agdodo Agdodo Agdoda Agdoda Controle Controle 12
posigéo da posicdo da brago C1 bragoC2 pernaC1 pernaC2 docorpo do corpo
cabega C1 cabega C2 Componentes c1 c2

Figura 1 - indice de consisténcia por componente na condigdo
de bola parada e em movimento (grupo das criangas).

No grupo das criangas, a realizagdo do teste nao-
paramétrico de Wilcoxon ndo apontou diferencas sig-
nificativas em qualquer dos componentes da condi-
¢do 1 para a 2, ou seja, os correspondentes a esse

grupo nao permitem inferir que as restricdes na tare- Troncoe Troncoe Aggodo Aggodo Agdoda Aggoda Controle  Controle

f f f . 1 ~ d - d posicdo  posicdo brago C1 brago C2 perna C1 perna C2 docorpo do corpo

a foram suficientes para alteragoes no padrao de da cabeca da cabega et c2
c1 c2

execucio. Todavia, conforme pode ser observado na
Figura 1, foi o componente a¢ao do brago que dimi-
nuiu mais o IC da condicdo 1 paraa 2. Figura 3 - indice de consisténcia por componente na condigdo
A Figura 2 retine os dados correspondentes ao grupo de bola parada e em movimento (grupo dos idosos).
dos adultos.

Componentes

Da mesma forma como aconteceu com os demais
grupos, ndo foram encontradas diferengas estatistica-
mente significativas da condi¢ao 1 para a 2, com
base no teste d Wilcoxon. Ainda, no tocante ao indice
de acerto (IA), a realiza¢do da andlise de varidncia
para dados nio paramétricos Kruskal Wallis também
ndo apontou diferencas entre os grupos. Os dados
correspondentes ao IA nas duas condi¢bes estao
representados na Figura 4.

Troncoe Troncoe Agdodo Agdodo Agadoda Agdoda Controle do Controle do
posicao da posigdo da brago C1 bragoC2 pernaC1 pernaC2 corpoC1 corpo C2
cabega C1 cabega C2

Componente

Figura 2 - indice de consisténcia por componente na condigdo
de bola parada e em movimento (grupo dos adultos].
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14

Figura 4 - indice de acerto das criangas, adultos e idosos
na condi¢do de bola parada e em movimento.

DISCUSSAO

Nio foram encontradas diferengas entre os trés gru-
pos, sobretudo na condi¢ao de bola estatica.
Evidenciaram-se apenas alguns comportamentos
diferenciados por parte de certos individuos. Isso
aconteceu sempre num componente em particular,
como por exemplo: na agdo do braco (uma crianga e
dois adultos); na transferéncia de peso (dois adultos
e dois idosos); e no controle do corpo (duas crian-
¢as, dois adultos e um idoso).

Também nio houve diferencas pronunciadas entre os
grupos com a mudanga nas condi¢des do ambiente.
Mais especificamente, isso pode ser percebido pela
comparacio dos indices de consisténcia das condigoes
de bola estatica e em movimento, que nao sofreram
mudangas significativas em nenhum dos grupos.
Contudo, uma andlise mais detalhada dos dados refe-
rentes a agio dos componentes indica que o grupo
das criangas apresentou uma tendéncia geral em
modificar a a¢do de alguns componentes com a
mudanca no ambiente. Essas altera¢des aconteceram
em todos os componentes - agao do tronco e posi¢ao
da cabeca, a¢do do braco, agdo da perna, controle do
corpo. No que diz respeito a a¢gdo do tronco e posi¢ao
da cabeca, duas criangas alteraram o posicionamento
perpendicular em rela¢do ao voo pretendido para a
bola, adotando um posicionamento paralelo em rela-
¢30 a ela. No componente acao do brago, trés crian-
cas que realizavam um atraso na horizontal, manten-

do o cotovelo longe do corpo na execugdo, passaram
a atrasar o braco na altura da cabeca. Quatro criangas
passaram também a concentrar a resposta ao objeto
na a¢do mais concentrada no ombro, em vez de
manté-la numa agdo integrada entre ombro e cotove-
lo. No tocante ao componente pernas, trés criancas
aproximaram os pés um do outro na agdo. Todas as
criancas deixaram de realizar a transferéncia de peso.
Finalmente, em rela¢io ao componente controle do
corpo, trés criangas passaram a movimenta-lo como
uma unidade. E fundamental destacar que todas
essas mudancas estdo relacionadas a padrdes mais
inferiores para a execu¢do. Em outras palavras, houve
uma tendéncia por parte das criangas em apresenta-
rem padrdes mais rudimentares diante das mudancas
nas condi¢des do ambiente.

Na condi¢io 1 (bola estética), todas as criancas apre-
sentaram padrdes avanc¢ados na a¢ao da maioria dos
componentes. Esses dados corroboram os pressu-
postos de Williams (26), que sugere que criangas
enquadradas nessa faixa etdria ja apresentam um
padrio avangado na habilidade rebater. No entanto,
quando essas criangas foram expostas a uma condi-
¢30 que necessitava ajustes maiores em relagao aos
componentes do corpo e que se caracterizava por
uma imprevisibilidade maior por parte do ambiente,
houve uma tendéncia a recorrerem a niveis mais
inferiores para a execu¢io. Essas alteracbes podem
ser consideradas como indicativos de que o sistema
ainda ndo retine as capacidades necessarias para uma
execucio adequada.

A execucio de uma tarefa como a condigdo 2 apresen-
ta uma demanda maior por parte de capacidades neu-
romotoras como, por exemplo, equilibrio recuperado
(no retorno do balango) e timing coincidente (para
acertar a bola) (12). E possivel que criancas dessa
faixa etdria ainda nao tenham essas capacidades bem
desenvolvidas. Tendo em vista que essas capacidades
dependem muito do sistema nervoso central, é prova-
vel que haja uma acentuada melhora das mesmas até
o final da primeira década de vida (5, 6).

Um aspecto importante é que apesar das criangas
serem afetadas pelas restri¢cOes da tarefa, elas
demonstravam grande capacidade de adapta¢do. Em
especial, isso pode ser percebido pelos dados refe-
rentes ao acerto da bola, que ndo apresentaram dife-
rengas significativas da condi¢do 1 para a 2.



Genericamente, os adultos mantiveram o padrio de
execucio da condi¢do 1 para a 2. Algumas diferencas
foram encontradas, particularmente na a¢do do com-
ponente controle do corpo, por parte de um sujeito,
que passou a mové-lo como uma unidade. A tendén-
cia a estabilidade do comportamento também se
apresenta nos indices de consisténcia desse grupo da
condig@o 1 para a 2, uma vez que nao houve diferen-
cas estatisticamente significativas. Embora nao
tenham sido encontradas diferencas estatisticamente
significativas nos indices de acerto, os dados encon-
trados sugerem que houve uma diminui¢do dos mes-
mos das condi¢des 1 para a 2. A maior imprevisibili-
dade da tarefa na condi¢io 2 contribui para explicar
a tendéncia de diminui¢io da eficacia no alcance do
resultado da acao.

No tocante ao grupo de idosos, o padrao de execu-
¢ao tanto na condi¢ao 1 como na condi¢do 2, apre-
sentou-se de maneira muito semelhante ao grupo de
adultos. Em especial, nos componentes controle do
corpo e agao das pernas, ocorreram altera¢des da
condic¢do 1 em relagdo a condi¢do 2. Dois individuos
passaram a mover o tronco como uma unidade, e
outro passou a nao transferir peso da perna de tras
para a da frente.

Esse conjunto de dados também sugere que as
mudancas nas condi¢cdes da tarefa nao foram sufi-
cientes para promover altera¢des nos padrdes. Os
dados encontrados corroboram os de Williams et al.
(27), que ndo identificaram diferencgas estruturais na
execuc¢io do padrao de arremesso em idosos, em
comparacio com adultos. E oportuno destacar ainda
que, apesar de nio terem sido encontradas diferen-
cas estatisticamente significativas entre os indices de
consisténcia da condi¢do 1 para a condi¢do 2, em
comparag¢do aos demais grupos, os idosos foram os
que apresentaram maior tendéncia em manter a con-
sisténcia do padrao de movimento. Em outras pala-
vras, esse foi o grupo que, ao adotar um padrao de
resposta para a tarefa, mais o manteve ao longo das
tentativas. E possivel que, diante de algumas restri-
¢Oes organismicas naturais do processo de desenvol-
vimento, o idoso venha a perder algumas capacida-
des neuromotoras, por exemplo, equilibrio, agilida-
de, tempo de reagio (2, 11).

Por outro lado, apesar da auséncia de diferencas
estatisticamente significativas, a andlise dos dados

Restricoes ambientais no rebater

correspondentes aos indices de acerto sugere que da
condicdo 1 para a 2, em comparagdo as criangas e
aos adultos, os idosos passaram a errar mais. Esse
fator pode ser um indicador de que a busca pela
manutengao do padrdo pode ser prejudicial a eficacia
da execucio.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve um cardter exploratério. O
objetivo principal foi verificar os possiveis efeitos das
restricdes da tarefa em individuos de diferentes faixas
etarias. Os resultados nao indicam diferencas pro-
nunciadas entre criangas, adultos e idosos na habili-
dade de rebater uma bola estatica. Algumas diferen-
¢as no padrao de movimento dos trés grupos apare-
ceram quando a tarefa foi modificada para uma con-
dicdo em que a bola era langada pelo experimentador.
Houve uma tendéncia por parte das criancas em re-
correr a padrdes mais rudimentares na condi¢do de
bola em movimento. Num outro extremo, o grupo
de idosos foi o0 que pareceu alterar menos o padrao
com as restri¢des impostas na tarefa. Tanto o padrao
dos idosos como o das criangas pode ter sido influ-
enciado pelas restri¢des organismicas presentes nos
dois grupos. Essas restri¢des organismicas relacio-
nam-se, sobretudo, a matura¢ao do sistema nervoso
central, que exerce muita influéncia sobre capacida-
des motoras como equilibrio e timing coincidente.
Esse estudo retoma a discussao sobre as possibilidades
de adaptacdo e mudanca do ser humano, em fun¢io
dos desafios que se apresentam no meio ambiente.

E importante que estudos futuros comparem o com-
portamento de grupos constituidos por diferentes
faixas. Esses estudos podem fazer uso de instrumen-
tos que possibilitem verificar diferencas quantitati-
vas no padrao de movimento dos grupos, ou ainda,
que usem uma lista de checagem mais detalhada.
Vale ainda ressaltar a importdncia de serem realiza-
dos trabalhos sobre outras habilidades motoras e
com amostras mais representativas. Estudos nessa
direcdo podem contribuir para enriquecer a discussao
sobre os fatores subjacentes as mudangas que a-
contecem no comportamento motor ao longo da vida.
As seguintes conclusdes sdo derivadas das considera-
¢Oes acima:
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— o padrio de movimento da rebatida de criangas,
adultos e idosos nao difere quando o objeto a ser

interceptado encontra-se em posi¢ao estdtica;

— o padriao de movimento da rebatida de criangas,

adultos e idosos difere quando o objeto a ser
interceptado é lancado pelo experimentador;

criangas recorrem a padrdes mais rudimentares e

idosos nao arriscam variar o padrao;

— diferentes padrdes de movimento nas diferentes
faixas etarias podem estar relacionados a matura-
¢do do sistema nervoso central, que exerce muita
influéncia sobre capacidades motoras como equi-

librio e timing coincidente.
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