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INTRODUCAO

As alteracBes celulares decorrentes da aprendizagem e memodria sdo chamadas de
Plasticidade. A experiéncia pode se da por aprendizagem ativa ou por convivéncia com
individuos, cores, mdasica, sons, livros, cheiros e outros (SUGIMOTO, 2007). Dentre os
processos de aprendizagem pode-se citar a aprendizagem motora caracterizada como uma
mudanca na capacidade de executar a atividades em funcdo da pratica ou da experiéncia,
ocorrendo melhora do desempenho a cada tentativa, apés um intervalo de tempo (SOUZA,
FRANCA; CAMPOQOS, 2006). Sendo que o aperfeicoamento da aprendizagem ocorre entre 4 e 7
anos (PALAFOX, 2007)

O comportamento de identificacdo imposto pelo ambiente adapta a personalidade do
individuo ao espaco em que se encontra e atribui-lhe caracteristicas da pessoa com quem
conversa, podendo os estimulos serem concretos ou a partir de sinais apresentados pelo
interlocutor. Na pratica, trata-se de um sistema que, dentro do cérebro, cria a identidade
individual devido a disturbios em circuitos que governam a capacidade de empatia e a
possibilidade de “sintonizar-se” com emoc¢des do outro (OVADIA, 2007).

Estas células cerebrais chamadas de espelho sdo capazes de analisar cenas e
interpretar-lhe as intencdes, revelando como se da a aprendizagem e o porqué de se gostar ou
nao de determinadas coisas e objetos. Pois a partir da observagdo de outra pessoa, essas
células disparam respostas as cadeias de acles relacionadas as respectivas intencdes
(BLAKESLEE, 2007). A ativacdo de neurbnios-espelho em &reas do cortex pré-motor, em
ambos os hemisférios cerebrais, mostra uma resposta a cenas de acdo com claras intencdes
(BRINKOFSKI; BUCCINO, 2007).

Nesse contexto, a atividade harmonica do cortex cerebral pode reforcar a ativacdo dos
neurdnios espelho, uma vez que exista uma predominancia especifica das ondas cerebrais que
favoreca esse mecanismo. A onda cerebral pode ser traduzida como uma varredura dos
estimulos elétricos, feitos pelos neurénios, num espaco de tempo pré-determinado, de maneira
harménica, gerando ritmo cerebral (SANTOS, 2005).

Essas formas de ondas produzidas pela atividade elétrica das células cerebrais podem
ser medidas por aparelhos eletrénicos como o EEG - Eletroencefalograma. Estas sdo medidas
em ciclos por segundo, ou Hz (Hertz) e induzem o homem a quatro estagios ou niveis mentais:
Alfa, Beta, Teta e Delta que estdo relacionadas aos estados de consciéncia (concentracao,
relaxamento, etc.) e podem ser alterados pelas mudancas no ritmo cerebral (IVALDO, 2008).

Nesse contexto, a estimulacdo cortical tem demonstrado ser um protocolo confiavel,
para mudanca controlada do ritmo cerebral, pois promove um recrutamento neuronal em areas
cerebrais seletas, e na mesma quantidade em cada hemisfério, sendo independente de
diferencas individuais na preparacdo motora e nas estratégias de execu¢do do movimento
(ECARD et al., 2007).

Atualmente tém surgido formas alternativas de estimular a condicdo de um individuo
aprender, ou, estimular o cérebro que aprende. Ha os métodos que se associam a modelagem
mecanica dentre as quais se encontram a estimulacdo cerebral por sintetizacdo fética e
auditiva. Esse ultimo foi utilizado nas pesquisas: Alves, 2007; Feedburner, 2008; Chaves, 2008;
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Almeida et al 2007, com objetivo de criar um ambiente cortical propicio para eventos de
aprendizagem.

METODOS

Este estudo foi examinado e aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa da Universidade
Castelo Branco, protocolo numero 0099/2008, realizado pelo Laboratério de Neurociéncia, na
linha de pesquisa dos Estudos dos Mecanismos e Processos de Aquisicdo de Condutas
Motoras.

A amostra foi representada por quinze (n=15) individuos com idade entre quatro e cinco
anos, sendo 8 (53,33%) do género masculino e 7 (46,67%) do feminino, estudantes de uma
escola infantil da rede particular de ensino da cidade de Ipatinga - Minas Gerais, sem
deficiéncia cognitiva e/ou fisica, nem quaisquer outros disturbios que impossibilitassem a
realizacdo do treinamento.

Assim, inicialmente, procedeu-se a distribuicdo dos Termos de Consentimento Livre e
Esclarecido e dos questionarios sobre a saude dos participantes aos seus respectivos
responsaveis. Para isso, na instituicdo de ensino selecionada para este estudo, houve reunido
visando a um maior numero de participantes e a esclarecimentos sobre as etapas desta
pesquisa.

Os selecionados foram divididos, de forma aleatoéria, em trés grupos distintos, sendo um
grupo controle (GC) que realizou a tarefa habil-motora complexa apenas com o feedback
fornecido pela pesquisadora; um segundo grupo (G1) que observou grupo anterior (GC) na
realizagcdo da mesma tarefa habil-motora complexa (teoria dos neurdnios-espelho) antes de
suas proprias tentativas; e o terceiro grupo (G2) que teve a mesma possibilidade de
observagdo dada ao G1, antes da tarefa complexa, porém esse, antes disso, era submetido a
uma sessao de estimulacao cortical atraves da sintetizacao fética e auditiva.

Cabe destacar que, a tarefa complexa em questdo, consistia em um lancamento de
bolido para um local de referéncia (stop). O treinamento habil-motor foi dividido em Fase de
Aquisicao, durante dezoito sessdes, de quarenta tentativas cada, realizadas em dias alternados
para nao interferir na rotina diaria das aulas, e fase de Transferéncia que constou de uma Unica
sessao de gquarenta tentativas.

Para a execucdo da tarefa habil motora, foi utilizado uma pista de lancamento de
aluminio (KELSO; NORMAN, 1978) fixada ao chdo com fita adesiva, medindo 1,34cm de
comprimento X 3,0cm de largura X 1,5cm de altura e pesando 288g; um bolido metalico sobre
rodas, modelo Ferrari, da marca Fresh Metal, medindo 7,4cm de comprimento X 2,8cm de
largura X 2,0cm de altura e pesando 32,09, na cor vermelha para os trés grupos. Todos usaram
a mesma pista de lancamentos, e alvos pré-determinados na pista delimitavam o local de
parada (referéncia) do bolido.

Todos os valores alcancados eram registrados ao final de cada langamento, e anotados
em fichas individuais. Marcacbes métricas de 5,0 em 5,0cm, na lateral de toda a pista
orientava o observador. Os valores atingidos pelo bélido com a sua parte dianteira, no local de
referéncia (alvo) da plataforma, foram registrados da seguinte forma: 0 (zero) padronizado
como acerto no alvo; POSITIVO, quando o bélido parasse acima do alvo de referéncia:
NEGATIVO, abaixo do alvo; A (anulado), quando o bdlido se chocasse no final da pista ou
saisse dela.

Na ultima etapa, foram realizados quarenta arremessos em um unico bloco denominado
Transferéncia (TANI, 2000; VIEIRA, 2006), o que totalizou seiscentos e oitenta arremessos,
durante dezoito sessdes de treinamento motor. Os dados coletados foram comparados em um
modelo de pré e pos-teste.

Os dados coletados foram analisados e os valores obtidos utilizados em estatisticas,
modelo descritivo (média e desvio padrdo) e modelo inferencial, através de analises de
variancia. Também foram feitas analises tipo paramétrica e ndo-paramétrica. No modelo néo-
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paramétrico, selecionou-se para a ordem matematica o teste Kruskal Wallis; para 0 modelo
paramétrico, teste Anova Oneway. O software utilizado foi o SPSS 11.0. Todos os testes
efetivados obedeceram ao critério de p < 0,05.

RESULTADOS

Durante a fase de aquisicdo e transferéncia, a variavel dependente mensurada foi o
namero de erros absolutos. A tabela 1 descreve a varidvel média de erros absolutos
comparando o pré e pos-intervencdes, na tarefa de langcamento do bélido para um local de
referéncia (stop), entre os grupos GC, G1 e G2. Nessa tabela permite-se verificar que, apesar
da reducdo do numero de erros absolutos ter diminuido em todos os grupos, estas diferencas
nao se mostraram estatisticamente significativas.

TABELA 1 — Média de erros absolutos, entre os grupos GC, G1 e G2, comparativo do Pre e
Pds-testes apods o treinamento habil-motor da tarefa de lancamento do bdlido para um local de
referéncia (stop).

GRUPOS PRE-TESTE POS-TESTE LEVENE ANOVA
X + S X + s
GC 11 3,67 6.8 + 3,49
G1 10,6 + 2,07 8 +2092 0,68 0,104
G2 9,2 +327 6,2 +2.68

ANOVA * p < 0,05.

Os dados descritos na tabela 1 estdo plotados graficamente na figura 1. Nessa figura
percebe-se de forma clara a diminuicdo na média de erros absolutos dos grupos experimentais,
gue possivelmente se refletir em melhora na performance da aprendizagem habil-motora. Essa
reducédo foi maior no G1 (63%) nesse grupo os avaliados realizavam a tarefa com o feedback
da pesquisadora e a observacdo de outros praticantes, porém sem o uso da estimulagéo
cortical. O segundo grupo que obteve relativa reducao de erros absoluto foi o0 GC (49%) que
teve apenas o feedback da pesquisadora na realizacdo da tarefa. Por fim, no G2, registrou-se a
menor reducdo nos erros (33%), cujo além da observacdo dos outras criancas e do feedback
da pesquisadora, recebeu a estimulacéo por sintetizacao fotica e auditiva.

MEDIA DE ERROS
=
o O
—
—
—

OGC PRE OG1 PRE O0G2 PRE O0GC POS O0G1 POS O G2 POS
ANOVA * p < 0,05
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FIGURA 1 — Média de erros absolutos, entre 0os grupos GC, G1 e G2, comparativo pré e pos-
testes apds o treinamento habil-motor da tarefa de lancamento do bdlido para um local de
referéncia (stop).

Outra comparacao feita nesse estudo foi entre a média de erros absolutos na tarefa habil
motriz, entre os trés grupos na Fase de Aquisicdo com a fase de Transferéncia. Os dados
referentes a essa comparacdo estdo plotados na figura 2, onde pode-se observar uma
performance semelhante entre GC e G2 e uma diminuicéo de erros absolutos do G1 (p < 0,05).
O fato de o G1 apresentar melhor performance, foi devido ao nimero de erros nos arremessos
das tentativas, na tarefa de lancamento do bélido para um local de referéncia (stop), ter sido
menor em relagéo aos outros dois grupos.
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E GC TRANSFERENCIA O G1 TRANSFERENCIA O G2 TRANSFERENCIA

ANOVA * p < 0,05

FIGURA 2 — Média de erros absolutos, entre os grupos GC, G1 e G2, na tarefa de lancamento
do bdlido para um local de referéncia (stop) comparativo da fase de aquisicdo com a
transferéncia.

Convém ressaltar que, na Transferéncia, a marcagédo do novo alvo na pista diferenciou-
se das outras trés marcag0es anteriores conhecidas pelas criancas na Fase de Aquisicéo e foi
realizada em um unico bloco de tentativas com um Unico encontro. Na Fase de Aquisicéo,
foram trés encontros alternados, durante a semana, com quarenta tentativas cada.

DISCUSSAO

Durante a fase de aquisicdo, ndo foram encontradas diferencas significantes entre os
grupos experimentais. Os resultados ndo fornecem suporte a hipétese de variabilidade de
pratica da Teoria de Esquema (MARINOVIC; FREUDENHEIM, 2001). Esses resultados
também néo dao suporte as predi¢cdes do Principio da Interferéncia Contextual. No caso, uma
possivel explicacdo para esses resultados pode estar relacionada ao conceito de que, segundo
Marinovic e Freudenheim, o efeito da interferéncia contextual € notado somente quando a
variabilidade envolve a variagcdo de programas motores. Portanto, a variabilidade utilizada
nesse estudo - modificacdo nos parametros - poderia ndo ser adequada para testar o efeito da
interferéncia contextual. Da mesma forma, a andlise estatistica também n&o detectou
diferencas entre os grupos.
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O fato de o G1 apresentar melhor performance, devido ao numero de erros, nos
arremessos das tentativas, ter sido menor em relacdo aos outros dois grupos, contrariando a
Teoria de Esquema, pois ndo foi o grupo submetido a condicdo mais favoravel, do ponto de
vista da melhora do desempenho na Fase de Aquisicao.

Portanto, como defendido teoricamente pela Teoria de Esquema e pelo Principio da
Interferéncia Contextual, a andlise descritiva e inferencial apontou tendéncia de superioridade
do G1 sobre 0 GC e G2, na fase de aquisi¢céo; e do GC, em relacdo aos outros dois grupos, na
transferéncia. Essas tendéncias indicam que, possivelmente, as suposicbes de Barreiros
(MARINOVIC, FREUDENHEIM, 2001; BARREIROS, 2006; MAGILL, 2000); sobre a utilizagao
da pratica variada constante, no inicio do processo de aquisi¢cdo de habilidades motoras, estao
corretas, ou seja, a pratica constante pode ser benéfica, no inicio do processo de aquisigao.

Assim sendo, guardadas as limitacbes de uma analise descritiva, as tendéncias
relatadas apontam para a necessidade da formacdo do programa motor generalizado,
favorecida pela préatica constante, anteceder o fortalecimento do esquema. Nesse sentido,
levando-se em consideracdo que 0s sujeitos sdo iniciantes na tarefa proposta, o nimero de
tentativas, talvez, ndo tenha sido suficiente para fomentar a formacéao do programa motor.

Portanto, o nivel de experiéncia, como uma variavel importante para o efeito do tipo de
pratica na aquisicdo de uma habilidade motora, mostra que o numero de tentativas de pratica
constante, na fase de aquisi¢do, precisa ser mais extenso. No entanto, ndo houve diferencas
significativas entre os grupos, no treinamento proposto.

E interessante ressaltar que o fato de os resultados da atividade das ondas serem
diferentes entre 0s grupos, por niveis numéricos, ndo impede a flutuacdo dos resultados
positivos para a performance motora, na tarefa complexa aplicada. Isso se deve ao fato de que
ha muitos outros fatores influenciaveis envolvidos nesse treinamento, como citam os autores
Brasil Neto, 2004; Boggio et al., 2006; Almeida et al., 2007; Alves, 2007; Ecard et al., 2007;
Feedburner, 2008; Chaves, 2008 e Ivaldo, 2008.

Pelas tendéncias observadas, deve-se considerar a abordagem dos neurdnios-espelho
intensificada com estimulacdo cortical através de sensitizacdo fotica e auditiva como uma
alternativa para melhorar o processo de aquisicdo. Devem-se, também, utilizar medidas que
permitam inferéncias sobre o processo ocorrido nessas praticas.

Em trabalhos futuros, deve-se considerar que sujeitos iniciantes necessitam de grande
numero de tentativas para proceder a formacdo de programa motor generalizado e, assim,
maximizar a aprendizagem.
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