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1               INTRODUÇÃO 

  

Freqüentemente professores de educação física do ensino fundamental e 

professores generalistas que atuam na educação infantil, no seu contexto de atuação 

profissional, se deparam com crianças que apresentam dificuldades para executar e 

aprender movimentos. Essas dificuldades se manifestam num número grande de 

tarefas motoras, sejam elas, de locomoção, de manipulação ou de estabilização. 

Assim por exemplo, essas crianças podem ser mais lentas que as demais em tarefas 

como saltitar sobre arcos durante uma gincana, enfrentar dificuldades para lançar e 

receber bolas num jogo de queimada, ou mesmo apresentar dificuldades para se 

equilibrar sobre um banco sueco durante numa atividade lúdica.  

Aparentemente, as dificuldades se tornam maiores com o aumento da 

exigência perceptiva e decisória das tarefas motoras. Desse modo, é esperado que 

as diferenças entre elas e as demais crianças se ressaltem nas situações de maior 

instabilidade ambiental, como acontece nas modalidades esportivas coletivas. 

Estima-se que esse grupo de crianças represente entre 6% a 7% da população 

(CHRISTIANSEN, 2000; COLEMAN, PIEK & LIVESEY, 2000), o que o torna hoje um 

alvo de investigação por parte de pesquisadores da área médica, educacional e 

também da psicologia.  

Até meados dos anos 90, nota-se uma tendência na literatura em assumir 

que o problema seria eminentemente motor (LOSSE, HENDERSON, ELLIMAN, 

HALL, KNIGHT & JONGMANS, 1991; SUGDEN & KEOGH, 1990). Contudo, 

recentemente há uma corrente de pesquisadores defendendo que essa condição não 

pode ser analisada de forma isolada, havendo associação com outros problemas 

como déficit de atenção e linguagem (JONGMANS, BOWIEN, SMITS-ENGELSMAN 

& SHOEMAKER, 2003). Outro aspecto fundamental é que há um consenso na 

literatura de que esse problema apresenta um grande impacto social (LOSSE et al., 

1991; SCHOMAKER & KALVERBOER, 1994). Esse impacto é evidenciado não 

somente pela dificuldade na realização de tarefas cotidianas com proficiência, como 

pela própria influência que o insucesso nas atividades tem no processo de interação 

social do indivíduo. 
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CHRISTIANSEN (2000), por exemplo, por meio de um estudo no qual 

crianças com dificuldades motoras foram acompanhadas ao longo de seu período 

escolar evidenciou diferença no envolvimento com atividades esportivas em 

comparação a um grupo controle. No período da adolescência, os indivíduos, antes 

identificados com dificuldades motoras não aderiam à prática sistemática de 

atividade motora, ou então, recorriam a atividades motoras individuais. Por outro 

lado, foi encontrada uma preferência entre os indivíduos do grupo controle por 

atividades de caráter coletivo. 

Reconhecidamente, esse grupo de indivíduos é heterogêneo, ou seja, 

pode apresentar dificuldades numa categoria de tarefas, mas não, em outras 

(SUGDEN & WRIGHT, 1998; VAN YPEREN, YULE & RISPENS, 1998). Vale ainda 

citar que essa observação seria válida para as funções motoras. Assim por exemplo, 

existiriam indivíduos com dificuldades em ações que demandam organização 

temporal, outros, naquelas que dependem fundamentalmente de controle de força, 

etc. Em particular, esse aspecto tem provocado um grande debate acerca até mesmo 

de sub-grupos ou categorias de indivíduos com essas dificuldades (DEWEY & 

KAPLAN, 1994; MACNAB, MILLER & POLATAJKO, 2001). 

Na literatura, fazendo referência aos indivíduos com dificuldades motoras, 

são encontradas diferentes denominações. Dentre elas, é possível destacar 

“Clumsy”; “Awkwark”; “Dispraxy”; Disfunção Cerebral Mínima; Developmental 

Coordination Disorder (DCD) (SUGDEN & WRIGHT, 1998). No Brasil, existe uma 

tendência de uso do termo “Transtorno no Desenvolvimento da Coordenação”. Esse 

termo é adotado pelo manual de critérios diagnósticos da ASSOCIAÇÃO 

AMERICANA DE PSIQUIATRIA – DSM  IV (1995). 

De acordo com a Associação Americana de Psiquiatria esse Transtorno é 

diagnosticado tomando como base quatro critérios, dentre eles, quando: 

(a) o desempenho nas tarefas do cotidiano, que envolvam coordenação motora, 

encontra-se notadamente abaixo do esperado, tendo em vista a idade e o nível de 

inteligência. Um dos indicativos do problema pode ser o alcance de marcos motores. 

(b) o distúrbio identificado pelo critério (a) interfere de forma significativa no 

desempenho acadêmico e em atividades da vida diária. 
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(c) o distúrbio não pode ser atribuído a alguma condição médica geral (por exemplo 

paralisia cerebral, distrofia muscular, etc), bem como, quando o problema não pode 

ser caracterizado como um transtorno profundo de desenvolvimento.  

(d) Diante de um retardo mental, as dificuldades motoras são acentuadas em relação 

ao quadro de deficiência. 

Para SUGDEN e WRIGHT (1998), os trabalhos realizados sobre esse 

tema podem ser divididos em quatro grandes categorias. Mais especificamente, o 

foco de investigação estaria no: (a) diagnóstico do problema (p.e. DUNN & 

WALTKINSON, 1996; HENDERSON & STOTT, 1977; KEOGH, SUGDEN, 

REYNARD & CALKINS, 1979); (b) processo de aprendizagem e desenvolvimento e 

efeitos de programas de intervenção sobre esses grupos de indivíduos (p.e. 

CHANIAS, REID & HOOVER, 1998; GOODWAY & RUDISSIL, 1996; MISSIUNA, 

1994; PLESS & CARISSON, 2000; REVIE & LARKIN, 1993; ROSBLAD & VAN 

HOFSTEIN, 1994; SUGDEN & CHAMBERS, 1998); (c) Impactos desse problema no 

processo de desenvolvimento (CHRISTIANSEN, 2000; GEUZE & BORGER, 1993; 

HENDERSON & HALL, 1982; LOSSE et al., 1991; SCHOEMAKER & KALVERBOER, 

1994); (d) natureza do problema (GEUZE & KALVERBOER, 1994; HULME & LORD, 

1986; LAZLO & BAIRSTOW, 1983; WANN, 1986). 

O foco do presente trabalho concentra-se na discussão do processo de 

aprendizagem e desenvolvimento desses indivíduos. O uso do termo “Transtorno no 

Desenvolvimento da Coordenação” aponta para um problema de desenvolvimento. 

Contudo, o entendimento de um problema de desenvolvimento incita muitas 

questões. Genericamente, é possível perguntar, por exemplo: O desenvolvimento 

desses indivíduos ocorre de forma defasada em comparação aos indivíduos 

normais? Ou então, o desenvolvimento desses indivíduos segue caminhos diferentes 

em relação aos indivíduos normais?  Além disso, caberiam ainda indagações de 

caráter mais amplo, como: O que pode ser considerado um problema de 

desenvolvimento? Qual a diferença entre problemas de desenvolvimento e 

aprendizagem?  Em especial, essa última questão é de grande relevância, uma vez 

que na literatura são encontrados relativamente poucos estudos de desenvolvimento 

nessas populações e as inferências relacionadas às dificuldades motoras partiriam 

de estudos de controle motor e aprendizagem motora. 
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Diante da fragilidade da distinção estabelecida entre os conceitos de 

desenvolvimento motor e aprendizagem motora, como fenômenos, no presente 

estudo, optamos pela utilização do conceito de “aquisição” de ações motoras. A idéia 

central desse conceito seria atribuir uma ênfase ao processo de mudança, 

independente da escala de tempo em que ela ocorra, ou mesmo, em que tipo de 

tarefa motora ela aconteça. 

Finalmente, também optou-se por empregar o conceito de ação motora, ao 

invés de habilidade motora, com o intuito de atribuir uma ênfase maior à intenção por 

parte do executante. Essa diferenciação parte do pressuposto de que os 

movimentos, diferentemente das ações, não dependem fundamentalmente de uma 

intenção e de que uma mesma ação pode ser executada via diferentes movimentos 

(CONNOLLY, 1975). 

Assim, o presente estudo buscou investigar a aquisição de ações motoras 

em indivíduos com dificuldades motoras. 

 

2               DIFICULDADES MOTORAS  

 

Não há um consenso na literatura a respeito de como agrupar os 

problemas característicos de indivíduos com dificuldades motoras. No presente 

trabalho, optou-se por agrupar as diferenças desses indivíduos em relação aos 

normais em cinco grandes grupos: (1) Percepção visual e cinestésica; (2) Integração 

sensório-motora; (3) Controle de força; (4) Seleção de respostas motoras; (5) 

Memória e formação de representações para as ações motoras.  

As percepções visual e cinestésica desses indivíduos foram avaliadas em 

vários estudos (HULME, BIGGERSTAFF, MORAN & MCKINLAY, 1982; HULME, 

SMART & MORAN, 1982; LORD & HULME, 1987, 1988b). Genericamente esses 

trabalhos sugerem que crianças com dificuldades motoras apresentam déficit de 

percepção cinestésica e visual.   

LORD e HULME (1988b) investigaram a relação entre percepção visual e 

a capacidade para desenhar num grupo de crianças com dificuldades motoras e 

normais. As crianças com dificuldades motoras foram menos capazes do que as 

outras para discriminar, visualmente, pares de triângulos de tamanhos diferentes 
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apresentados em diferentes perspectivas. Elas também encontraram limitações para 

desenhar esses triângulos com a mão dominante. Nesse estudo não foi encontrada 

associação entre a discriminação visual e a capacidade para desenhar no grupo das 

crianças com dificuldades motoras.  De modo geral, os resultados desse estudo 

sugeriram que outros problemas, além da percepção visual, poderiam estar 

influenciando mais diretamente o desempenho das crianças.  

Posteriormente, DWYER e MCKENZIE (1994), compararam o 

desempenho de um grupo de crianças com dificuldades motoras com um grupo de 

crianças normais numa tarefa de reprodução de uma figura geométrica. O estudo foi 

realizado em duas condições. Na primeira, era apresentada a figura às crianças e 

elas deveriam reproduzi-la imediatamente. Na segunda condição, a reprodução da 

figura se iniciava após um período de quinze segundos. Não foram encontradas 

diferenças na precisão da reprodução da figura entre os dois grupos na primeira 

condição. Contudo, a reprodução gráfica das crianças com dificuldades motoras foi 

significativamente menos precisa do que a do grupo controle na segunda condição.  

Os resultados desse estudo levaram os autores a sugerirem que o 

problema dos indivíduos com dificuldade motora estaria muito mais associado à 

memória visual, do que a percepção visual.   

Outros trabalhos atribuem o problema a distúrbios de ordem cinestésica. 

SMYTH e GLENCROSS (1986), por exemplo, compararam um grupo de crianças 

com dificuldades motoras com um grupo controle em dois experimentos que 

envolveram a manipulação de estímulo visual e cinestésico. A tarefa consistia em 

selecionar e tocar um sensor previamente determinado a partir da apresentação de 

um estímulo. Não foram encontradas diferenças estatisticamente significantes entre 

os grupos quando o estímulo foi visual. Entretanto, as crianças com dificuldades 

motoras apresentaram um tempo de reação maior que o grupo controle diante de 

estímulos cinestésicos. O tempo de reação de ambos os grupos aumentou 

proporcionalmente nas situações em que houve maior incerteza sobre qual botão 

tocar. De acordo com os autores, crianças com dificuldades motoras encontram 

problemas para processar rapidamente informações cinestésicas.   

Outros pesquisadores que focaram a investigação da percepção 

cinestésica desses indivíduos também apontam uma defasagem das crianças com 
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dificuldades motoras em comparação aos grupos controle (p.e. LASZLO & 

BAIRSTOW, 1983). 

Uma vertente importante de investigação sobre indivíduos com 

dificuldades motoras refere-se à integração sensório-motora. Alguns trabalhos 

reportam, por meio de tarefas envolvendo o controle postural, que indivíduos com 

dificuldades motoras encontram dificuldades em restabelecer o equilíbrio diante de 

perturbações, tendo em vista dificuldades de integração sensório-motora. Em 

especial, acredita-se que essas dificuldades de controle postural se devam a 

problemas para integrar informações visuais, somatosensoriais e vestibulares 

(GEUZE, 2003; WANN, MON-WILLIAMS & RUSHTON, 1998).  

Na literatura também são encontrados trabalhos apontando dificuldades 

de controle paramétrico da força (OLIVEIRA, LOSS & PETERSEN, 2005; PEREIRA, 

LANDGREN, GILLBERG & FORSSBERG, 2001), bem como, níveis de força 

significativamente abaixo do normal (RAYNOR, 2001). De modo geral, essas 

constatações partem de experimentos por meio de tarefas com o uso do 

dinamômetro de preensão manual e toque sobre sensores. 

Os estudos cujo foco principal se concentra no processo decisório 

(seleção das respostas motoras) baseiam-se, sobretudo na comparação do 

desempenho dessas crianças com normais em tarefas de tempo de reação de 

escolha (HENDERSON, ROSE & HENDERSON, 1992; VAN DELLEN & GEUZE, 

1988).  VAN DELLEN e GEUZE (1988), por exemplo, compararam um grupo de 

indivíduos com dificuldades motoras com crianças normais numa tarefa de tempo de 

reação de escolha a partir de estímulos sonoros. Houve tarefas com e sem 

compatibilidade do estímulo. Nas situações de incompatibilidade, havia conflito entre 

a direção do som e a disposição do sensor que deveria ser tocado na próxima 

execução. Genericamente, os indivíduos com dificuldades motoras apresentaram 

tanto o tempo de reação, quanto o tempo de movimento maior que o grupo controle. 

A diferença entre os grupos foi maior nas situações de incompatibilidade.   

Contudo, segundo VAN DELLEN e GEUZE (1988), grande parte dos erros 

na seleção das repostas motoras, bem como, o maior tempo para iniciar a resposta 

aos estímulos, comuns em indivíduos com dificuldades motoras, podem ter uma 

explicação na forma pela qual eles organizam seus movimentos. Em outras palavras, 
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a escolha diferenciada ou inadequada por determinada solução motora pode ter sua 

origem em dificuldades para estruturar espacial e temporalmente os movimentos e 

na construção de uma representação dos movimentos.  

Essas dificuldades têm sido encontradas em diferentes tarefas motoras. 

Pensando mais especificamente, na organização temporal das tarefas motoras, 

GEUZE e KALVERBOER (1987) compararam um grupo de crianças com problemas 

de coordenação com um grupo de indivíduos normais.  Os indivíduos tinham que 

tocar sensores dispostos em seqüência, numa ordem previamente definida pelo 

experimentador, procurando acompanhar um ritmo marcado por um metrônomo. A 

velocidade do ciclo do metrônomo mudava sistematicamente. Foram registradas as 

diferenças em relação às batidas do metrônomo e os tempos de cada uma das suas 

fases ou componentes (tempo relativo). De modo geral, as crianças do grupo 

controle apresentaram menor variabilidade do tempo relativo, independentemente da 

velocidade do metrônomo. Os autores atribuíram os resultados desse estudo a 

dificuldades na formação de programas motores por parte das crianças com 

dificuldades motoras. Posteriormente, outros estudos também constataram maior 

variabilidade no tempo relativo dessas crianças (p.e.LUND-EKMAN, IVRY, KEELE & 

WOOLLACOTT, 1991).   

RÖSBLAD e VON HOFSTEIN (1994), reportam a existência de 

dificuldades por parte de indivíduos com dificuldades motoras em formarem 

programas motores. A tarefa utilizada foi a de perseguição a um alvo que se 

deslocava com certa regularidade por pontos demarcados. De acordo com os 

autores as crianças com dificuldades motoras apresentaram maior variabilidade não 

somente na dimensão temporal como espacial da tarefa. 

MARUFF, WILSON, TREBILOCK e CURRIE (1999) compararam crianças 

com dificuldades motoras e normais na realização de duas tarefas motoras. A 

primeira correspondia a uma tarefa de perseguição visual simples. Nessa tarefa as 

distâncias foram manipuladas, bem como, o tamanho dos alvos também foi 

modificado, tomando como base a lei de Fitts. Já na segunda tarefa, os indivíduos 

deveriam apenas relatar o momento em que os toques estariam sendo feitos, uma 

vez que não houve execução propriamente dita. De acordo com os autores, 

indivíduos com dificuldades motoras apresentaram problemas maiores, sobretudo na 
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segunda condição. A explicação atribuída foi de que os mesmos encontrariam 

dificuldades na formação de representações espaciais e temporais para a execução 

da tarefa motora. Posteriormente, os resultados desse trabalho foram corroborados 

por outros estudos (p.e. WILSON, MARUFF, IVES & CURRIE, 2001). 

Mais especificamente em relação ao estabelecimento de relações 

temporais, GEUZE e KALVERBOER (1994) reportam que as limitações também 

acontecem nas tarefas em que os indivíduos devem se orientar por um ritmo externo. 

Nessas tarefas indivíduos com dificuldades motoras apresentam maior inconsistência 

no ritmo das batidas, quando comparados a crianças normais.  

Enfim, em que pese as especificidades do problema de cada indivíduo e, 

até mesmo, a idéia de que existam sub-grupos de indivíduos com dificuldades 

motoras, essa população parece apresentar problemas na estabilização das ações 

motoras. Entretanto, o entendimento do processo de estabilização das ações 

motoras implica numa caracterização do processo de aquisição de habilidades 

motoras por parte de indivíduos com dificuldades motoras. A necessidade de se 

investigar o processo de aquisição de habilidades de indivíduos com problemas de 

coordenação foi apresentada por VISSER (2003). 

VISSER (2003) destaca que na caracterização de indivíduos com 

dificuldades motoras, genericamente, três explicações têm sido apresentadas: (a) 

Déficit de atenção, controle motor e percepção; (b) Desenvolvimento cerebral atípico; 

(c) Déficit na automatização. 

A explicação do déficit de atenção parte do pressuposto de que o 

problema da dificuldade motora seria derivado de outros, como déficit de atenção e 

percepção, cujas causas também necessitam de mais esclarecimento. Em razão, da 

origem desses problemas não ser suficientemente clara, a discussão em torno de 

uma terminologia adequada se torna difícil, tendo em vista suas manifestações 

similares. Desse modo, alguns autores têm optado por considerar que os indivíduos 

com dificuldades motoras pertencem a um grande grupo denominado de DAMP 

(Deficit in Atention, Motor Control and Perception). Essa explicação é defendida por 

alguns estudos (p.e. GILBERG, 1985; GILBERG & RASMUSSEN, 1982). 
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Um aspecto que merece destaque é que essa explicação realmente não 

contribui para o entendimento dos indivíduos com dificuldades motoras, uma vez que 

ela não apresenta, de fato, um caminho em direção à etiologia do problema.  

Essa crítica tem sido levantada por outros trabalhos (p.e. VISSER, 2003). 

Em linhas gerais, propõe-se um agrupamento dos indivíduos em decorrência de suas 

características ou sintomas serem similares.  

A explicação do desenvolvimento cerebral atípico parte do pressuposto de 

que o problema se caracteriza por alterações cerebrais não identificáveis e, desse 

modo, torna-se difícil atribui-lo a uma única estrutura ou órgão (KAPLAN, WILSON, 

DEWEY & CRAWFORD, 1998). Vale destacar que ela não apresenta um significativo 

avanço em relação à primeira explanação, uma vez que ela não possibilita uma 

delimitação mais clara da origem do problema. Apenas é defendido que se trata de 

um problema cujas características são eminentemente de ordem motora e que não 

estaria necessariamente associado a outros distúrbios de desenvolvimento clássicos 

ou a uma região cerebral específica. 

A mais recente explanação sobre o problema é a do déficit na 

automatização (VISSER, 2003). Ela teve início em estudos sobre crianças com 

dislexia (FAWCETT & NICHOLSON, 1992). Nesses trabalhos verificou-se que 

indivíduos com problema de dislexia encontram dificuldades para a combinação de 

tarefas em comparação a indivíduos normais. Segundo os autores, as dificuldades 

são ainda maiores quando estes indivíduos não automatizaram uma das tarefas. De 

acordo com VISSER (2003) indivíduos com dislexia apresentam problemas de 

organização temporal entre os componentes das ações motoras. Considerando que 

o processo de automatização de uma ação motora depende do estabelecimento de 

organização temporal entre seus componentes, acredita-se que, em grande parte, os 

problemas de automatização dos indivíduos com dislexia podem ser atribuídos a 

problemas de ordem temporal. 

De acordo com VISSER (2003) é possível que o problema das crianças 

com dificuldades motoras se assemelhe ao das crianças com problema de dislexia. 

Ele também postula que exista um problema de aprendizagem nas crianças com 

dificuldades motoras. Entretanto, persistem dúvidas acerca dos tipos e magnitudes 
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dessas dificuldades.  

 

3 AQUISIÇÃO DE HABILIDADES MOTORAS EM INDIVÍDUOS CO M 

DIFICULDADES MOTORAS 

 

A necessidade de trabalhos sobre o processo de aquisição de habilidades 

motoras de indivíduos com dificuldades motoras tem sido um problema levantado 

pela literatura, sobretudo nos últimos anos (MISSIUNA, 1994; SMITS-ENGELSMAN, 

NIEMEIJER & VAN GALEN, 2001; WILSON, MARUFF & LUM, 2003; VISSER, 2003). 

Dentre as causas que podem ser apontadas para a carência desses 

trabalhos é possível destacar a falta de um indivíduo com dificuldade motora “puro” e 

a heterogeneidade desses grupos de indivíduos (MISSIUNA, 1994; VISSER, 2003). 

Em primeiro lugar, a falta de um indivíduo com dificuldade motora “puro” se refere ao 

fato de que, de modo geral, o problema vem acompanhado de uma série de 

condições especiais, ou mesmo problemas, como déficit de atenção, hiperatividade, 

dislexia, linguagem. Em especial, a adequada compreensão das dificuldades motoras 

implicaria numa compreensão dos distúrbios motores com essas particularidades, as 

quais não estão razoavelmente claras. 

Em segundo lugar, cabe destacar a heterogeneidade dos indivíduos. Esse 

problema tem incitado uma discussão em torno da necessidade de se agrupar essa 

população em sub-grupos, pois existem indivíduos com problemas 

fundamentalmente em tarefas de manipulação, outros em tarefas com maior 

demanda temporal, outros em tarefas de controle postural, etc.  

Outro fator é a falta de uma clareza sobre a natureza do problema. 

Diferentemente do que acontece com as diferentes síndromes, cujas causas e 

características estão relativamente mapeadas (p.e. síndrome de Down, síndrome de 

Martin Bell), no caso desses indivíduos não há como apontar os efetivos reflexos do 

problema e não há também como atribuir o problema a uma condição neurológica 

particular. Esse fator dificultaria a discussão sobre os possíveis impactos que a 

prática exerceria sobre eles. Ao mesmo tempo, é inegável a contribuição da 

intervenção ou das experiências motoras, sobretudo no que tange à esfera social 

(CANTELL, SMYTH & AHONEN, 2003; CHRISTIANSEN, 2000). 
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Outro aspecto fundamental é que a discussão dos trabalhos sobre a 

aquisição de habilidades motoras é muito voltada para os resultados, não 

prevalecendo uma discussão detalhada dos mecanismos que dão suporte às 

mudanças observadas. Em outras palavras, infere-se que houve ou não mudança, 

mas não existe maior preocupação com o entendimento das razões para elas. 

A análise do processo de aquisição de habilidades motoras por parte de 

indivíduos com dificuldades motoras tem sido realizada a partir de muitos trabalhos 

de intervenção. De acordo com SUGDEN e WRIGHT (1998), é possível agrupar os 

trabalhos voltados para verificar os efeitos de propostas de intervenção existentes 

em duas grandes categorias: (a) trabalhos orientados à tarefa; (b) trabalhos 

orientados ao processo. 

Os trabalhos orientados à tarefa são aqueles cujo foco central se encontra 

em aprimorar habilidades motoras básicas ou especializadas (p.e. REVIE & LARKIN, 

1993). De modo geral, esses estudos apontam que os programas de intervenção são 

mais efetivos quando os indivíduos têm acima de cinco anos de idade, que os 

ganhos são maiores diante da intervenção sobre uma tarefa específica e não sobre 

um conjunto delas e que a eficácia da intervenção é significativamente maior quando 

ela acontece acima de três vezes por semana (PLESS & CARISSON, 2000). 

Por outro lado, nos trabalhos de intervenção orientados ao processo, a 

preocupação dos programas foi promover ganhos numa série de capacidades 

motoras, ou mesmo partir de uma estimulação da integração sensório-motora, tendo 

em vista o desenvolvimento de habilidades básicas. 

Dentre os trabalhos voltados para a investigação dos programas de 

intervenção orientados ao processo é possível destacar uma linha que enfoca a 

influência da estimulação sobre o sistema proprioceptivo (p.e. SIMS, HENDERSON, 

MORTON & HULME, 1996; SIMS & MORTON, 1998). 

Outra linha é a de pesquisas sobre a formação de programas motores. De 

modo geral, a preocupação dos trabalhos é a investigação do processo de 

estabilização de habilidades motoras, por meio de modelos teóricos pautados na 

idéia de representação para as ações motoras. Mais especificamente, no que tange 

aos trabalhos voltados para o entendimento da formação de programas é possível 
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identificar falta de clareza acerca dos possíveis efeitos da prática sobre o 

comportamento desses indivíduos. 

Em especial, no que tange a esse tema, LORD e HULME (1988a), por 

exemplo, por meio de uma tarefa de posicionamento de um rotor investigaram o 

processo de formação de programas motores de crianças normais e crianças com 

dificuldades motoras. As medidas utilizadas nesse estudo foram o tempo de reação, 

bem como, o tempo de permanência sobre o alvo. No início da prática, não foi 

verificada diferença entre as crianças normais e com dificuldades motoras. 

Entretanto, com o tempo de prática encontrou-se diferença no desempenho dos dois 

grupos tanto no tempo de reação, quanto no tempo de permanência. Com a prática 

os indivíduos normais apresentaram um desempenho significativamente melhor. 

Esses resultados indicam que indivíduos normais usufruíram mais do período de 

prática. 

GEUZE e KALVERBOER (1994) investigaram a aquisição de uma 

habilidade motora rítmica por parte de dois grupos de indivíduos: dificuldade motora 

e normal. Nesse estudo, a tarefa utilizada correspondeu à realização de batidas 

consecutivas num sensor metálico. As batidas deveriam ser realizadas tendo como 

base um metrônomo. Os indivíduos com dificuldades motoras encontraram problema 

maior em estabelecer um ritmo para as batidas do que o grupo controle. Esse 

resultado pode ser decorrente de dificuldades na formação de representações 

temporais dos movimentos. 

WILSON, THOMAS e MARUFF (2002) compararam três grupos de 

indivíduos com dificuldades motoras: (a) grupo submetido a treinamento perceptivo-

motor; (b) grupo submetido a treinamento específico para a formação de 

representações numa tarefa específica; (c) grupo que não foi submetido a 

treinamento. Nesse estudo, foi constatado que não houve diferenças entre os dois 

tipos de treinamento, embora ambos tenham sido efetivos para a melhora do 

desempenho dos indivíduos em relação ao grupo de indivíduos não submetidos ao 

treinamento. Contudo, a ausência de um grupo controle inviabilizou uma comparação 

com os indivíduos normais. 

Posteriormente, WILSON, MARUFF e LUM (2003) compararam um grupo 

de indivíduos com dificuldades motoras com indivíduos normais durante a aquisição 



 

 

13

de uma tarefa motora serial. Os resultados desse estudo apontaram que o 

desempenho dos indivíduos com dificuldades motoras e do grupo controle foi similar 

durante todo o processo de aquisição. Os autores enfatizaram a existência de 

problemas, sobretudo de representação temporal dos movimentos. 

Na literatura também são encontrados estudos que sugerem que o 

problema desses indivíduos não se limitaria ao processo de aquisição de uma 

habilidade, mas também aparece na transferência de habilidades aprendidas para 

outras (GOODGOLD-EDWARDS & CERMAK, 1990). 

MISSIUNA (1994), por exemplo, comparou o processo de aquisição de 

indivíduos normais com o de indivíduos com dificuldades motoras numa tarefa de 

perseguição sinais luminosos com um joystic. A tarefa de transferência utilizada 

correspondeu ao posicionamento de uma bola em diferentes bases. Tomando como 

base a tarefa da fase de aquisição, variou-se também as distâncias entre os alvos a 

serem atingidos, embora a sua configuração espacial tenha sido mantida. As 

medidas utilizadas foram o tempo de reação para o alcance dos alvos e o tempo de 

movimento de alvo a alvo. Os indivíduos com dificuldades motoras foram mais lentos 

que os indivíduos normais tanto na tarefa de aquisição, quanto no teste de 

transferência em parâmetros avaliados. Contudo, os resultados demonstraram que 

houve aprendizagem por parte de ambos os grupos, e os indivíduos com dificuldades 

motoras demonstraram capacidade de se adaptar à nova tarefa de forma similar aos 

indivíduos normais. 

De modo geral, constata-se uma carência de estudos enfocando o 

processo de aquisição de habilidades motoras por parte de indivíduos com 

dificuldades motoras. Dentre os trabalhos existentes, é possível verificar que, grande 

parte deles são caracterizados por delineamentos experimentais com pequeno 

número de tentativas. Ë possível ainda que as crianças com dificuldades motoras 

necessitem de uma prática maior para apresentarem um desempenho similar às 

normais. 

Partindo da idéia de que existam diferenças iniciais de desempenho motor 

entre indivíduos normais e com dificuldades motoras e tomando como base os 

possíveis efeitos da prática sobre o comportamento motor de ambos os grupos, 

algumas hipóteses podem ser discutidas: 
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Hipótese da aproximação: essa hipótese parte do pressuposto de que, 

com a prática, ocorreria uma aproximação no desempenho das crianças com 

dificuldades motoras em relação às crianças normais. 

Hipótese do distanciamento: essa hipótese parte do pressuposto de que, 

com a prática, ocorreria um distanciamento do desempenho das crianças com 

dificuldades motoras em relação às crianças normais. 

Hipótese da manutenção: essa hipótese parte do pressuposto de que, com 

a prática, seria mantida a diferença inicial entre indivíduos com dificuldades motoras 

e os indivíduos normais. 

Em trabalhos experimentais, caso a hipótese da aproximação seja 

confirmada, poder-se-ia inferir que os indivíduos com dificuldades motoras se 

beneficiam de forma considerável da prática. Além disso, caberia um questionamento 

se o problema desses indivíduos não seria amenizado por meio de mais prática nas 

diferentes tarefas motoras. Por outro lado, caso a hipótese do distanciamento seja 

confirmada, poder-se-ia inferir que os indivíduos com dificuldades motoras encontram 

dificuldades em usufruírem as situações de prática em comparação aos indivíduos 

normais. Finalmente, em se confirmando a hipótese da manutenção apontar-se-ia 

que os indivíduos com dificuldades motoras poderiam obter ganhos consideráveis de 

desempenho, contudo, persistiriam suas diferenças em relação aos normais. 

Outro aspecto que merece ser discutido corresponde ao que muda com a 

prática. Os estudos que enfocam a aquisição não buscam uma caracterização mais 

efetiva do processo de mudança. Medidas de produto como o número de acertos ou 

erros e a velocidade de execução podem contribuir no entendimento das mudanças 

típicas do processo de aprendizagem, mas podem ser complementadas com outras, 

de processo, que eventualmente auxiliem na discussão dos elementos que explicam 

a mudança. Assim, cabe ressaltar a importância de se analisar de forma efetiva o 

processo de mudança dos parâmetros espaciais e temporais da execução.  

Considerando que as dificuldades motoras podem ser de diferentes 

magnitudes, são poucos os trabalhos que comparam indivíduos de risco (pequena 

dificuldade) e severos (grande dificuldade). É possível que existam diferenças entre 

esses grupos também durante o processo de aquisição de habilidades motoras. 
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Vale ainda citar a carência de trabalhos que, de fato testem a capacidade 

de adaptação desses indivíduos. Uma característica importante do indivíduo 

habilidoso é a capacidade de se ajustar a diferentes situações (SCHMIDT & 

WRISBERG, 2001). Em parte, essa capacidade de se ajustar a modificações poderia 

ser influenciada pelo grau de estabilidade que ele apresenta no desempenho de uma 

dada tarefa e por isso, ela tem sido considerada como um indicativo de 

aprendizagem (FREUDENHEIM, 1999; MANOEL, 1998). A capacidade de adaptação 

dos indivíduos com dificuldades motoras tem sido relativamente pouco investigada 

nos estudos sobre aquisição realizados sobre essas populações. 

No que tange à abordagem para a investigação do processo de aquisição 

de habilidades de indivíduos com dificuldades motoras seria possível levantar duas 

possibilidades. A primeira delas corresponde à abordagem modular (JONES, 1993). 

A premissa dessa abordagem é a de que o cérebro humano, para a realização de 

tarefas motoras, seria orientado por funções e não por tarefas específicas. Em outras 

palavras, parte-se do pressuposto de que a mesma computação neural pode ser 

utilizada em diferentes tarefas. 

Nessa abordagem o conceito de módulo corresponderia a uma unidade de 

natureza funcional ou computacional, que apresenta tanto independência operacional 

quanto especialização em termos anatômicos, ou seja, cada módulo supostamente 

estaria associado com alguma área específica do sistema nervoso. 

KEELE e IVRY1 (1987), apud JONES (1993), destacam a existência de, ao 

menos três módulos cerebrais: seqüenciamento, tempo e modulação da força. Nessa 

divisão o seqüenciamento seria responsável pelas operações relacionadas à ordem e 

trajetória a ser percorrida no espaço; o timing corresponderia às computações para a 

organização dos movimentos em intervalos de tempo; e o módulo força seria 

responsável pelo ajuste paramétrico da força que ocorre na musculatura esquelética. 

Considerando, a especificidade anatômica, o módulo tempo apresentaria 

uma relação com o cerebelo e a força com os gânglios de base. Entretanto, o próprio 

autor admite que é prematuro assumir que existe uma associação direta entre as 

funções e essas áreas. Esse problema seria maior ainda, no entendimento do 
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indivíduo com dificuldades motoras, uma vez que uma das principais características 

dessa população é a ausência de sinais neurológicos clássicos. 

Além disso, persistem dúvidas na literatura acerca da interdependência 

entre os módulos (p.e. INUI & ICHIHARA, 2001; INUI; ISHIDA; YAMANISHI, 2000; 

KEELE & HAWKINS, 1982; KEELE, IVRY & PORKORNY, 1987). O debate acontece 

em torno da idéia dos módulos serem independentes ou interdependentes e de como 

a relação entre eles se modifica com a experiência. Por exemplo, STERNAD, DEAN 

e NEWELL (2000) postulam que a variabilidade da força e tempo relativo, em tarefas 

de tocar seqüencialmente sensores, pode estar associada. 

Tomando como base a abordagem modular, a manifestação do 

dificuldades motoras seria suportada por diferentes déficits de ordem funcional. 

Assim, uma forma de dificuldade motora, poderia ser causada por deficiência no 

módulo de tempo, outra no módulo de força, outra no seqüenciamento, etc. 

A investigação da natureza das dificuldades motoras por meio de um dos 

módulos específicos pode contribuir significativamente para o entendimento do 

problema desses indivíduos. Mais especificamente, isso implicaria numa 

simplificação das tarefas motoras, tendo em vista enfocar cada módulo 

separadamente. Em especial esses delineamentos experimentais possibilitariam a 

extrapolação da discussão para diferentes tarefas motoras, desde que 

acompanhadas de uma adequada taxionomia. Por outro lado, comprometer-se-ia a 

discussão da interação entre esses módulos ou elementos típicos das tarefas 

complexas, como escrever, arremessar, etc. 

Nesse sentido, uma segunda abordagem caracterizada por uma análise 

mais global sobre a ação motora pode ser útil. Essa abordagem pressupõe uma 

investigação numa única tarefa motora sobre os supostos módulos, timing, força e 

seqüenciamento. Esses elementos integrados fariam parte de uma representação de 

movimentos. O presente estudo almeja caracterizar o processo de aquisição de 

habilidades motoras de indivíduos com dificuldades motoras tendo como referência a 

formação de programas de ação. 

                                                                                                                                                          
1 S.W. KEELE; R.I. IVRY, Modular analysis of timing in motor skill, In: G.H. BOWER (Ed.) The 
psycology of learning and motivation, New York: Academic, 1987, p. 183-228. 
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4              ESTABILIZAÇÃO DE HABILIDADES MOTORAS  E PROGRAMAS DE 

AÇÃO  

  

A idéia de que ações motoras são representadas e controladas 

centralmente por uma estrutura abstrata teve início no fim da década de 60. Essa 

representação foi denominada de programa motor. Desde esse período vários 

modelos foram propostos para explicar o controle motor, cada qual apresentando um 

conceito de programa motor. 

KEELE (1968), por exemplo, propôs um modelo denominado de circuito 

aberto. Para ele, o programa motor correspondia a um conjunto de comandos 

musculares estruturado antes do início de uma seqüência de movimentos, e que 

possibilitaria a realização de uma seqüência inteira sem influência de feedback 

intrínseco (KEELE, 1968).  Essa concepção deu origem a inúmeros trabalhos, 

causando grande repercussão no desenvolvimento de teorias subseqüentes sobre o 

comportamento motor. Segundo TANI (1998) esse modelo de programa foi 

questionado por suas limitações para explicar a capacidade de armazenamento, 

novidade e complexidade no comportamento motor. 

O problema do armazenamento relaciona-se fundamentalmente com a 

característica do ser humano executar o mesmo movimento, tanto por causa de 

alterações do meio, como pela quantidade de graus de liberdade. O questionamento 

principal correspondia à idéia de que se há um programa para cada movimento, o 

sistema nervoso central deveria apresentar uma capacidade de armazenamento 

demasiadamente grande, o que parece efetivamente não acontecer no sistema 

nervoso central (SCHMIDT, 1975). 

O problema da novidade relaciona-se à idéia de que o ser humano é 

capaz de produzir movimentos que nunca anteriormente foram executados. Então, os 

programas não corresponderiam a estruturas rígidas ou a representações literais da 

seqüência de contrações musculares, mas sim a uma representação abstrata de alto 

nível que orientaria a produção dos movimentos (KEELE & SUMMERS, 1976; 

REQÜIN, 1992; SUMMERS, 1975; 1989). Finalmente, a questão da complexidade 

relaciona-se à natureza contínua e progressiva das mudanças no comportamento 

motor ao longo da vida. Nesse processo diferentes habilidades vão sendo utilizadas 



 

 

18

em contextos diversos, ao mesmo tempo em que elas são combinadas na formação 

de habilidades mais complexas (MANOEL, 1989; 1998; TANI, MANOEL, KOKUBUN 

& PROENÇA, 1988). 

Outras concepções de controle merecem destaque. Dentre elas, o modelo 

de Circuito Fechado proposto por ADAMS (1971). De acordo com esse modelo, o 

controle dos movimentos dependeria fundamentalmente de feedback. Existiria uma 

atuação conjunta entre um elemento denominado de traço de memória que seria 

responsável pelo início da ação e por outro, denominado de traço perceptivo, que 

teria o papel de comparar a ação realizada com a pretendida. Finalmente, ainda 

devem ser mencionados modelos como o de PEW (1984), no qual o movimento é 

controlado por diferentes regiões do sistema nervoso central. 

Um modelo que apresentou um grande impacto na área foi o de circuito de 

controle híbrido para os movimentos, proposto por SCHMIDT (1975). Esse modelo 

parte do pressuposto que não existe um programa específico para cada movimento, 

mas sim, um programa motor genérico para um conjunto de movimentos da mesma 

classe. Devido a essa característica o programa é denominado de programa motor 

generalizado. Esse modelo pressupõe a idéia de que os programas atuam 

associados a esquemas capazes de especificar condições para uma dada categoria 

de movimento. Esses esquemas apresentam a capacidade de fornecer diretrizes 

para um conjunto de variações da resposta: os parâmetros podem ser estimados 

ainda que o movimento nunca tenha sido executado. 

De acordo com essa perspectiva, os problemas de armazenamento e 

novidade são solucionados. No entanto, persistem ainda problemas relacionados à 

complexidade, pois há limitações em se estudar a gênese do programa motor, 

quando se atribui ênfase demasiada ao processo de estabilização de habilidades 

motoras. 

Outra grande crítica em relação aos modelos de representação central 

para o controle de movimento, parte da abordagem dos sistemas dinâmicos, na qual 

o papel do programa motor no controle é considerado pequeno, ou até 

desconsiderado (p.e. KELSO & TULLER, 1984). Essencialmente, é defendido que o 

sistema efetor é muito complexo para que somente uma representação abstrata 

central seja capaz de controlar a seqüência temporal e espacial. 
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Reconhecidamente, um debate importante também aconteceu sobre o 

próprio conceito de variabilidade. De acordo com TANI (2000), no passado, o 

conceito de variabilidade era considerado um aspecto do padrão de movimento que 

necessitava ser reduzido ou, até mesmo eliminado para que a consistência pudesse 

ser alcançada. Entretanto, conforme o próprio autor destaca, abordagens mais 

recentes têm enfatizado o papel construtivo da variabilidade na organização das 

ações motoras (p.e. MANOEL & CONNOLLY, 1995; NEWELL & CORCOS, 1993). 

Atualmente essa argumentação prevalece, na medida em que se sugere 

que a variabilidade não pode ser comparada a um mero ruído no sistema de controle 

motor, mas que desempenha um papel fundamental para garantir adaptabilidade do 

indivíduo na realização da tarefa motora (RILEY & TURVEY, 2002; SLIFKIN & 

NEWELL, 2000). 

A coexistência de consistência (do tempo relativo, seqüenciamento, força 

relativa) com a variabilidade (tempo total de movimento, força total, etc) levou TANI 

(1995); MANOEL e CONNOLLY (1995) e MANOEL (1998) a proporem que a 

aprendizagem de habilidades consistia na formação de um programa de ação 

organizado hierarquicamente em dois níveis: macroscópico e microscópico. Os 

elementos identificados como macroestrutura corresponderiam ao tempo relativo, 

força relativa e o seqüenciamento. Ao passo que os da micro-estrutura 

corresponderiam ao tempo de movimento absoluto, força absoluta e seleção 

muscular. 

No nível microscópico os elementos da habilidade interagiriam de forma 

dinâmica com a prática levando a uma grande variabilidade no desempenho motor 

global. Com a instrução, o conhecimento de performance e de resultados 

proporcionados por fontes externas, essa interação dinâmica seria restringida e 

conseqüentemente ocorreria uma diminuição da variabilidade do desempenho.  

Embora não tenha sido propriamente o propósito do modelo teórico, 

enfocar o fenômeno sob o nível neuro-anatômico de análise, evidencia-se um grande 

esforço por parte da literatura em apontar relações entre alguns elementos que 

comporiam a macro-estrutura e algumas estruturas do sistema nervoso (IVRY, 

MAYR, CORCOS & POSNER, 2006). 
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As diretrizes gerais como o dimensionamento espacial e de ordenação de 

componentes (seqüenciamento) para a tarefa estariam associadas a ativação de 

regiões como o córtex pré-frontal (KEELE, IVRY, MAYR, HAZELINE & HEUER, 

2003, KEELE, JENNINGS, JONES, CAULTON & COHEN, 1995). Em relação à força 

relativa predominou a idéia de que ela se relaciona com fortes conexões sinápticas 

nos gânglios de base (JONES, 1993). Finalmente, no que tange às relações 

temporais (tempo relativo), até meados dos anos noventa, houve a tendência em se 

estabelecer uma relação, quase que direta, com o cerebelo (p.e. IVRY & KEELE, 

1989). Contudo recentemente prevalece um grande questionamento sobre essa 

generalização (ZELASNICK, SPENCER & DOFFIN, 2000; ZELANICK, SPENCER, 

IVRY, BÁRIA, BLOOM, DOLANSKY, JUSTICE, PATTERSON & WHETTER, 2005). 

Por meio de estudos envolvendo tarefas de tocar sensores e desenhar esses 

pesquisadores têm questionado a suposta generalizada capacidade de 

temporalização (tempo). Para tanto, existe uma tentativa em dividir essa 

temporalização entre, de evento, associada a ajustes temporais externos, e 

emergente, a qual surge por meio da prática e dependeria de uma representação. 

De acordo com esses autores, a suposta temporalização de evento pode, 

de fato estar associada a uma região específica como o cerebelo, porém, no que diz 

respeito à temporalização emergente, o mesmo não seria possível, uma vez que 

parte-se do pressuposto de que as representações estariam em diferentes níveis do 

sistema nervoso. É interessante ressaltar que, em parte, essa discussão foi 

levantada no início da década de noventa (p.e. REQUIN, 1992). 

Por outro lado, o nível micro estaria a cargo de outros de níveis periféricos 

do controle motor, tais como, unidades motoras e fibras musculares (TANI, 1995).  

Em essência, tendo em vista a inexistência de uma relação entre níveis 

neuro-anatômicos e o modelo teórico adotado, um aspecto crucial é basear-se em 

medidas de desempenho que permitam verificar a formação de uma representação.

 Por esse prisma, a consistência do tempo relativo e do seqüenciamento seria 

um indicativo desse nível macroscópico. No início da prática a variabilidade nesses 

itens do nível macroscópico seria alta, apresentando uma diminuição gradual. Diante 

do aumento da quantidade de prática, a variabilidade diminuiria em ambos os níveis 

(macro e micro), mas estaria sempre presente no nível micro (com variações no 
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tempo absoluto, na seleção de grupos musculares, etc), sendo essa uma forma do 

indivíduo se ajustar às variações e demandas do ambiente. 

O processo de formação de programas motores (SCHMIDT, 1975) ou 

programas de ação (TANI, 1995; MANOEL, 1998), ou mesmo o processo de 

estabilização de habilidades motoras pode ser investigado por meio de estudos 

envolvendo habilidades gráficas. 

 

5              HABILIDADES GRÁFICAS 

 

De modo geral, as habilidades gráficas têm sido muito utilizadas em 

investigações do comportamento motor (p.e. KHARRAZ-TAVAKOL, EGGERT & 

STRAUBE, 2000; MANOEL, 1998; VIVIANI, 1986; VIVIANI & TERZUOLO, 1982). 

Essas habilidades também foram muito utilizadas para a testagem de 

pressupostos associados à formação de representações motoras (DOOIJES, 1983; 

FREUDENHEIM, 1999; MANOEL, 1998; REINA & SCHWARTZ, 2003; STELMACH & 

TEULINGS, 1983; VAN GALEN & TEULINGS, 1983). 

Na década de oitenta muitos trabalhos envolvendo habilidades gráficas 

foram desenvolvidos buscando investigar que aspectos da escrita eram pré-

programados. Esses trabalhos buscavam a distinção de aspectos invariantes, 

indicativos do programa, dos variantes ao longo das reproduções gráficas. Esses 

estudos basearam-se na reprodução de padrões gráficos sobre uma mesa 

digitalizadora. 

Por exemplo, STELMACH e TEULINGS (1983) postularam a formação de 

programas motores nas representações gráficas de indivíduos adultos a partir de seu 

tempo de reação antes da reprodução gráfica cursiva de uma palavra e da 

organização dos “strokes” (traços) que o sujeito apresentava ao longo das 

execuções. Os “strokes” corresponderiam aos segmentos em que um indivíduo 

fragmenta um padrão gráfico. A separação entre os “strokes” de uma reprodução 

gráfica seria feita a partir de inflexões na velocidade de execução. O pressuposto era 

o de que quando a escrita estava automatizada, haveria menor variabilidade no 

número de “strokes”. A escrita automatizada seria marcada por maior fluência, o que 

seria identificado por uma execução dos padrões gráficos sem tanta fragmentação. 



 

 

22

Outro pressuposto era o de que o tempo de reação após a apresentação 

de um estímulo a respeito do que escrever também se tornaria menor. Em termos de 

processamento de informação, o tempo de reação curto indica uma estrutura 

formada, ao passo que a maior consistência da figura apresentada ao longo de 

sucessivas execuções indicaria a presença do programa. Essas medidas também 

foram utilizadas em outros trabalhos (DOOIJES, 1983; VAN GALEN & TEULINGS, 

1983). 

Nesse período, já foram levantados questionamentos a respeito da 

estabilidade do programa motor. Assim, os delineamentos experimentais de alguns 

trabalhos foram caracterizados por manipulações tanto na ordem dos elementos 

gráficos (WING, NIMMO-SMITH & ELDRIDGE, 1983), como no seu tamanho total e 

inclinação (STELMACH & TEULINGS, 1983). Em linhas gerais, partia-se da premissa 

de que o programa, uma vez consolidado deveria resistir a modificações 

paramétricas. 

Nos anos noventa, foi proposta, até mesmo, uma caracterização da escrita 

em termos de componentes invariantes (indicadores de programa) e variantes 

(inerente ao sistema de controle motor) (MORASSO & SANGUINETTI, 1995; 

STELMACH & TEULINGS, 1983; VAN GALEN & MORASSO, 1998; VAN GALEN & 

STELMACH, 1993). Os elementos indicadores do programa (invariantes) seriam a 

variabilidade do número de strokes, bem como, a variabilidade das relações 

espaciais e temporais entre eles. Por outro lado, a variabilidade inerente apareceria 

no tamanho total dos padrões gráficos, na sua velocidade de execução e na 

variabilidade da pressão exercida sobre o local onde se escreve. 

Recentemente, alguns trabalhos têm enfatizado a necessidade do uso do 

número de “strokes” como um indicativo da formação de representação para a escrita 

cursiva ou mesmo de estabilidade do padrão gráfico (DE STEFANO & MARCELLI, 

2004; PAINE, GROSSBERG  & VAN GEMMERT, 2004). Outra variável que tem sido 

utilizada para se inferir a formação de um programa é a relação temporal entre os 

componentes do padrão gráfico. Uma vez identificado um certo número de “strokes” 

sugere-se que a variabilidade da relação temporal entre eles possa contribuir para a 

caracterização do programa (BULLOCK, 2004). 
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Além disso, tem sido dada uma certa atenção para uma discussão dessas 

representações em termos de circuitos neurais. REINA e SCHWARTZ (2003), por 

exemplo, procuraram mapear por meio de eletrodos a ativação de áreas do sistema 

nervoso de macacos durante a execução de um padrão gráfico. No caso particular 

desse estudo, além dos registros de ativação neural, foram analisados padrões 

cinemáticos da mão, bem como, o posicionamento da cabeça do executante. 

Durante a execução do programa verificou-se um aumento no de atividade 

do córtex pré-frontal. Em especial, a variável posicionamento da cabeça foi utilizada 

como indicativo do uso, ou não, do feedback visual durante as execuções.  A idéia 

central é a de que, quando existe um programa consolidado a necessidade do 

indivíduo recorrer ao feedback visual para realizar a tarefa se torna menor. 

As representações motoras também têm sido investigadas a partir de 

outra vertente teórica. MANOEL (1998), por exemplo, tendo como base o conceito de 

programa de ação organizado hierarquicamente, comparou crianças e adultos 

durante o processo de aquisição de um padrão gráfico da língua japonesa. 

Transcorrida uma certa quantidade de prática houve a inserção de outro elemento. A 

intenção dessa modificação na estrutura na tarefa foi investigar os requisitos 

necessários para o aumento de complexidade no comportamento motor. Em especial 

a inserção de outro elemento foi utilizada para testar a estabilidade do programa e 

pressupostos associados ao desenvolvimento hierárquico de habilidades motoras. 

De acordo com MANOEL (1998), as habilidades gráficas preenchem os 

requisitos essenciais para o teste das idéias referentes à estrutura de um programa 

de ação, pois elas possibilitam a identificação clara dos componentes, além de 

possibilitarem o estabelecimento de diferentes formas de interação entre eles. 

Outros trabalhos foram desenvolvidos nessa perspectiva 

(FREUDENHEIM, 1999; MANOEL, BASSO, CORREA & TANI, 2002). Nesses 

estudos que visam testar experimentalmente a formação de programas de ação, os 

aspectos invariantes registrados em habilidades gráficas, como o seqüenciamento, 

tempo relativo e o tempo de pausa relativo são considerados como indicadores da 

formação da macro-estrutura. Já, os aspectos variáveis registrados nas habilidades 

gráficas como os tempos totais de movimento e de pausa podem ser considerados 
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como indicadores de micro-estrutura (MANOEL, 1998; MANOEL & CONNOLLY, 

1995; TANI, 1995). 

MANOEL (1998) sugere que com o processo de formação de programa 

tanto a macro-estrutura, quanto a micro apresentarão diminuição da variabilidade. 

Apesar disso, algum nível de variabilidade deve ser mantido na micro-estrutura. A 

idéia central é de quando a macro-estrutura se torna consistente, ela impõe 

restrições nos graus de liberdade da micro-estrutura do programa. Isso ocorreria até 

um certo ponto, garantindo a manutenção de um nível ótimo de variabilidade. 

Em outras palavras, espera-se que com a prática, ocorra um aumento de 

consistência do padrão de seqüenciamento na reprodução do padrão gráfico. O 

tempo relativo (tempo de cada traço em relação ao tempo total de execução do 

padrão gráfico) e o tempo de pausa relativo também devem apresentar maior 

consistência. Além disso, deve se manter um certo grau de variabilidade nas 

medidas de micro-estrutura como a variabilidade do tempo total de movimento e de 

variabilidade do tempo total de pausa. 

A formação de um programa de ação hierarquicamente organizado 

também foi investigada junto a indivíduos portadores da síndrome de Down 

(GIMENEZ, MANOEL & BASSO, no prelo). Nesse estudo, foi comparado o processo 

de aquisição de um padrão gráfico de crianças normais, adultos normais e adultos 

portadores da síndrome de Down.  O objetivo da tarefa consistia de reproduzir, da 

forma mais similar possível, um padrão gráfico constituído de cinco elementos 

retilíneos. O estudo envolveu uma fase de aquisição na qual os indivíduos treinaram 

a execução do padrão gráfico. Houve também testes de transferência e retenção, 

nos quais foram acrescidos dois traços ao padrão gráfico. As medidas utilizadas para 

expressar o grau de interação entre os componentes da ação foram a variabilidade 

do seqüenciamento, a variabilidade do tempo relativo de movimento, e a 

variabilidade do tempo relativo de pausa. De modo geral, os indivíduos portadores da 

síndrome de Down apresentaram maior variabilidade em todas as medidas que 

expressavam interação entre os componentes da ação, tanto durante a fase de 

aquisição, quanto nas fases de transferência e retenção.  As diferenças encontradas 

no desempenho dos indivíduos portadores da síndrome de Down foram atribuídas a 

dificuldades por parte desses indivíduos em formarem programas. 
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O pressuposto desse modelo teórico também é o de que quando um 

programa encontra-se suficientemente estável, ele resistirá de forma melhor a 

eventuais perturbações na estrutura da tarefa motora. Desse modo, os 

delineamentos experimentais envolvem fases de estabilização do programa e fase de 

adaptação. 

Além da concepção teórica, uma diferença metodológica dos estudos 

norteados pelo conceito de programa de ação em relação aos trabalhos associados à 

formação de programas motores refere-se à natureza da tarefa motora utilizada. Nos 

estudos sobre a formação de programa de ação os experimentadores definiram a 

priori ao sujeito quais os componentes da tarefa executada. Para tanto, foram 

utilizadas nesses trabalhos figuras em que os componentes da execução eram 

claramente identificados, como é o caso de alguns padrões gráficos japoneses. 

Por outro lado, nos trabalhos sobre programas motores desenvolvidos nas 

décadas de oitenta e noventa, foi utilizada a letra cursiva, na qual não é possível 

determinar, a priori, quais os componentes da ação, pois é o executante quem os 

determina durante a sua prática. 

Independentemente se o componente é determinado pelo sujeito 

executante ou pelo experimentador, é possível destacar algumas variáveis podem 

ser consideradas importantes para a análise da escrita e de desenhos. Pensando 

mais especificamente em termos de função na escrita, invariavelmente, a escrita 

cursiva habilidosa é caracterizada por dois elementos fundamentais:  legibilidade e 

fluência. 

A legibilidade é influenciada por aspectos estruturais, como a presença de 

todos os componentes. Em parte ela esbarra na possibilidade de identificação clara 

de cada componente. O início e fim de cada letra numa palavra seriam um exemplo 

disso. Em face dessa argumentação, variáveis como o tamanho dos componentes e 

o alinhamento e espaçamento entre eles, são importantes para assegurar a 

legibilidade. 

O reconhecimento de cada componente isoladamente e a forma pela qual 

esses componentes se ordenam é que assegura o reconhecimento da escrita. Nesse 

sentido, é possível considerar que a escrita é legível quando ela permite esse 

reconhecimento (MARR, WINDSOR & CERMAK, 2001). 
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Essa dimensão simbólica permite aproximar a representação gráfica 

escrita de um desenho. Embora as metas que envolvem o desenhar sejam 

diferentes, em termos operacionais, sob o ponto de vista de quem executa, almeja-se 

transmitir um símbolo. 

Uma vez que a legibilidade é garantida, a fluência de execução acaba 

sendo uma característica do desempenho habilidoso. Indivíduos habilidosos para 

escrever não somente são capazes de assegurar a legibilidade das palavras, mas 

também o fazem de forma fluente. Mais especificamente, a capacidade de executar 

padrões gráficos de forma mais fluente resultaria numa maior velocidade para a 

execução da tarefa. Essa fluência depende fundamentalmente da forma pela qual o 

indivíduo organiza espacial e temporalmente os elementos do padrão gráfico. 

Escritores e desenhistas pouco habilidosos apresentariam padrões gráficos 

marcados por oscilações bruscas na velocidade de execução dos componentes. 

Essas oscilações fragmentam a figura ou palavra realizada. Desse modo, estudos 

sobre padrões de escrita chamam a atenção para o número de componentes em que 

um padrão gráfico é dividido como um indicativo importante da fluência da escrita 

(WANN, 1986). Outros indicadores seriam a consistência na relação temporal e 

espacial dos elementos da grafia. 

Considerando o contexto que envolve a aprendizagem de um padrão 

gráfico, seja ele escrito ou desenhado, no início da prática é esperado que o sujeito 

se preocupe em garantir a legibilidade (SUEN, 1983). Desse modo, não raro que a 

execução ocorra de forma lenta. Além disso, a falta de fluência deve resultar numa 

execução marcada por grande fragmentação do padrão gráfico. 

Uma vez transposta essa barreira seria possível identificar o 

estabelecimento de uma certa organização espacial e temporal entre os elementos 

da ação. Nesse caso, os indicativos dessas representações seriam a diminuição do 

número de elementos em que um padrão gráfico é fragmentado, e a diminuição da 

variabilidade do tamanho relativo e do tempo relativo dos componentes. 

Além disso, outro indicativo da formação de uma representação motora 

para uma habilidade gráfica é a capacidade de realizar a tarefa sem feedback visual 

concomitante. Essa é uma das razões pelas quais indivíduos habilidosos, a menos 
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que exista grande demanda de precisão na escrita, são capazes de escrever sem 

olharem para o papel. 

Cabe ressaltar ainda que essas mudanças de caráter estrutural na ação 

devem ser acompanhadas mudanças na velocidade de execução, bem como, até 

mesmo na pressão exercida sobre o papel. Estudos têm mostrado que a modulação 

da pressão na escrita, também caracteriza escritores habilidosos (WANN, 1986). 

Todavia vale destacar que essas medidas devem continuar apresentando um certo 

nível de variabilidade com a prática. 

Indivíduos com dificuldades motoras podem enfrentar problemas no 

processo de aquisição de habilidades gráficas em decorrência da dificuldade de 

formar programas de ação. A próxima sessão tem por objetivo discutir estudos que 

foram realizados envolvendo habilidades motoras gráficas com crianças com 

dificuldades de coordenação motora. 

 

6 HABILIDADES GRÁFICAS EM INDIVÍDUOS COM DIFICULDADES                

MOTORAS 

 

Reconhecidamente, habilidades motoras gráficas representam um grande 

impacto social para as crianças com problemas de coordenação. CHRISTENSEN 

(2004), por exemplo, aponta a existência de uma correlação entre a capacidade de 

construir padrões gráficos com automatização e a produção de textos de qualidade 

criativa. A explicação para esse fato repousa na idéia de que crianças com 

problemas na automatização de padrões gráficos encontrariam dificuldades para 

direcionar sua atenção para a construção dos textos uma vez que o seu mecanismo 

de processamento de informação estaria muito voltado para o controle motor da 

tarefa escrita. 

O desempenho de indivíduos com dificuldades motoras em tarefas 

envolvendo habilidades gráficas tem sido relativamente investigado (DWYER & 

MACKENZIE, 1994; LORD & HULME, 1988b; SMITS-ENGELSMAN, NIEJMEIER & 

VAN GALEN, 2001; SMITS-ENGELSMAN, WILSON, WESTENBERG, DUYSENS, 

2003; WANN, 1986). 
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De modo geral, os trabalhos apontam que esses indivíduos apresentam 

menor legibilidade da letra, bem como, são mais lentos na execução da escrita 

cursiva que os indivíduos normais. A caracterização da escrita desses indivíduos 

também indica que, de uma forma geral, os traçados são acompanhados de maior 

pressão exercida sobre o papel e que esses indivíduos apresentam maior 

variabilidade de picos de pressão. No que tange às medidas de ordem temporal 

ressalta-se uma maior oscilação nos picos de velocidade, bem como maior 

variabilidade na relação temporal dos componentes dos padrões gráficos (HAINES, 

2003; ROSENBLUM, WEISS & PARUSH, 2003; SMITS-ENGELSMAN, NIEJMEIER 

& VAN GALEN, 2001). 

Em linhas gerais, parece haver um consenso na literatura de que a prática 

pode contribuir de forma importante para a melhora da capacidade de reprodução 

gráfica desses indivíduos. Entretanto, a literatura ainda não é conclusiva sobre em 

quais aspectos da escrita a prática seria mais efetiva. GRAHAM, HARRIS, FINK-

CHORZEMPA e MACARTHUR (2003) destacam que quando é proporcionado um 

razoável tempo de prática para esses indivíduos podem ser evidenciadas mudanças 

tanto na forma, como na velocidade da grafia. 

Por outro lado, SMITH (2002) postula a existência de mudanças mais 

pronunciadas na escrita dessas crianças em aspectos qualitativos como a 

legibilidade, em detrimento de ganho de velocidade. 

SMITS-ENGELSMAN et al. (2003) por meio de um estudo envolvendo a 

reprodução de padrões gráficos de tamanhos diferentes inferiram que indivíduos com 

dificuldades motoras, em comparação aos normais, melhoraram o tempo de 

execução, contudo demonstravam significativamente menor legibilidade nos 

traçados. 

SMITS-ENGELSMAN, NIEMEIJER e VAN GALEN (2001) compararam 

crianças com dificuldades motoras e normais durante o processo de aprendizagem 

de um padrão gráfico. O critério para a separação dos grupos, além da aplicação do 

teste Movement ABC, tomou como base a avaliação dos professores e um teste que 

avalia o desempenho na escrita. O teste utilizado consistiu na reprodução de uma 

figura da flor do teste Movement ABC (idade 9-10 anos) numa folha de papel. Para 

esse estudo foi empregada uma mesa digitalizadora que permitiu o registro de 
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dados. Um programa denominado OASIS foi utilizado para a análise do tamanho da 

figura, do tempo total de execução, dos picos de velocidade, do tempo de pausa, do 

número de pausas e da força exercida sobre o papel. 

A avaliação inicial demonstrou que as crianças com dificuldades motoras 

foram mais variáveis no tamanho da figura, mais lentas, e mantiveram a caneta fora 

do papel durante mais tempo, bem como, variaram mais os picos de pressão (local e 

magnitude) durante a execução. Essas diferenças foram atribuídas a dificuldades em 

formar programas motores. Ambos os grupos foram submetidos a um período de 

intervenção de três meses. O tipo de treinamento proporcionado às crianças 

compreendeu exercícios de escrita e coordenação motora fina, controle de força, 

habilidades manipulativas, bem como habilidades globais. 

Após o período de prática, as crianças com dificuldades motoras 

passaram a realizar a tarefa de forma mais rápida, bem como, houve diminuição na 

variabilidade dos picos de velocidade e no número de pausas.  Contudo, as 

diferenças para as crianças normais se acentuaram, o que indica que as últimas 

pareceram usufruir melhor da prática. 

Uma das explicações que têm sido apresentadas para as diferenças em 

relação aos normais refere-se à dependência maior dos indivíduos com dificuldades 

motoras de feedback visual durante a execução. Essa dependência seria maior 

devido às suas dificuldades em formar programas. Em especial essa dependência 

maior levaria a uma maior lentidão na execução. 

Entretanto, nos estudos que enfocam o processo de aquisição de 

habilidades gráficas pouca atenção foi dada aos fatores que indicam a formação de 

programas. SMITS-ENGELSMAN, NIEMEIJER e VAN GALEN (2001), por exemplo, 

inferem a existência de dificuldades para formar programas com base em medidas 

de caráter paramétrico. É possível até que as diferenças evidenciadas na velocidade 

de execução sejam decorrentes da falta de um programa de ação, contudo, o 

processo de formação do programa não foi, de fato, analisado. São necessários 

trabalhos que analisem as mudanças na fragmentação e na variabilidade do tempo 

relativo e tamanho relativo dos componentes. 

Um dos trabalhos que buscou investigar a formação de um programa 

durante o processo de aquisição de uma habilidade gráfica foi desenvolvido por 
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WANN (1986). Em seu estudo, cinco letras cursivas de crianças habilidosas foram 

comparadas com a de crianças que apresentavam dificuldades para escrever. Mais 

especificamente as letras avaliadas foram as consoantes, “n”, “v” e “w” e as vogais 

“a” e “o”.  Essas letras foram avaliadas individualmente e articuladamente, na forma 

de palavras. A tarefa foi executada sobre uma mesa digitalizadora. Foram registrados 

dados como direção, tempos parciais e total, a partir dos quais estimou-se a 

aceleração e desaceleração. Foi coletada também a medida de pressão durante a 

trajetória dos traços. 

Houve uma tendência, por parte das crianças que apresentavam 

dificuldades para escrever, de exercer mais pressão sobre o papel durante toda a 

execução. A legibilidade para a reprodução dos traçados do grupo que tinha 

dificuldades foi bem menor que a do grupo de indivíduos habilidosos. O grupo de 

crianças com dificuldades na escrita também apresentou maior variabilidade 

intraindividual e interindividual nos traçados. Além disso, as trajetórias desses 

indivíduos apresentaram momentos de aceleração e desaceleração mais bruscos. 

Finalmente, indivíduos com dificuldades para escrever também 

apresentaram maior variabilidade no tempo relativo (de cada letra em relação à 

palavra) e nos picos de pressão. Em especial, as medidas referentes ao tempo 

relativo apontam a existência de dificuldades para a formação de programas 

motores. Os resultados encontrados nesse estudo corroboraram outro 

(FORRSTROM & VON HOFSTEIN, 1982). 

Em essência, ainda não está claro como é o processo de aprendizagem 

de habilidades gráficas de indivíduos com dificuldades motoras. Tem-se o 

pressuposto de que esse processo dependeria da formação de um programa de 

ação. Nesse sentido, é fundamental enfocar a análise do programa de ação no 

estudo sobre o processo de aquisição de habilidades gráficas, bem como o processo 

de estabilização dessas habilidades em indivíduos com dificuldades motoras. 

 

7              OBJETIVO, QUESTÕES E PREDIÇÕES 

 

O objetivo geral desta tese foi o de Investigar o processo de aquisição de 

habilidades gráficas em indivíduos com dificuldades motoras. Desta forma, o estudo 
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caracterizou-se pela análise descritiva desse processo. Essa análise foi orientada 

segundo a perspectiva de que a aquisição resulta na formação de uma estrutura 

mental que orienta a organização dos movimentos. Em decorrência da prática, a 

melhora do desempenho na tarefa seria acompanhada pela formação de um 

programa de ação. Desse ponto de vista, uma série de questões foram formuladas: 

 

Q1) Com a prática haverá a melhoria na produção do padrão gráfico 

solicitado, isto é, será ele executado de forma legível, mais rapidamente e com 

menor margem de erro espacial em relação a uma figura critério? 

Q2) A melhoria no desempenho será marcada pela formação de um 

programa de ação ? 

Q3) Como, ao longo da prática, serão os ajustes dos diferentes aspectos 

do movimento relacionados ao programa: parâmetros da execução, controle de força 

e velocidade de execução?  

Q4) Qual o grau de estabilidade do programa de ação face perturbações 

na tarefa durante a prática? 

Q5) Como os indivíduos com diferentes graus de dificuldade motora se 

comportam em relação às questões 1, 2, 3, e 4, tendo como referência o 

comportamento dos indivíduos normais? 

 

Para responder cada uma dessas questões foram considerados vários 

aspectos. Em relação à Questão (1), buscou-se verificar se a reprodução gráfica dos 

participantes correspondia a todos os componentes apresentados na figura critério. A 

partir da análise desses componentes estabeleceu-se a legibilidade do padrão. Além 

foram analisados também aspectos como o erro espacial linear em relação a uma 

figura padrão e a velocidade de execução. Para a Questão (2), o enfoque foi na 

existência ou não de uma melhora na consistência de variáveis indicativas da 

formação de programas de ação como o tamanho e o tempo relativo e o grau de 

fragmentação observado na execução dos componentes. Usando das mesmas 

variáveis, buscou-se caracterizar a evolução de variáveis da execução na Questão 

(3). Essa análise possibilitou interpretações acerca de quais são os parâmetros que 

melhor representam o ganho de habilidade com a prática. A oscilação das medidas, 
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por exemplo, pressão e velocidade de execução, é grande ao longo de sucessivas 

execuções em indivíduos normais. Todavia, com a prática deve ocorrer uma 

diminuição da variabilidade nesses parâmetros podendo-se inferir quais estratégias 

de controle são escolhidas pelo praticante. 

Para a Questão (4), o raciocínio foi o de que um programa só é efetivo se 

ele for estável. Assim, buscou-se verificar qual o grau de resistência às perturbações 

introduzidas no ambiente de experimentação (retirada do feedback visual) e na tarefa 

(inclusão de novos componentes no padrão gráfico). Com a perturbação poder-se-ia 

verificar a manutenção ou não dos parâmetros que indicariam estabilidade do 

programa de ação.  

Uma das possibilidades era a de que indivíduos com dificuldades motoras, 

em comparação a indivíduos normais apresentassem níveis altos de variabilidade na 

pressão e na velocidade ao longo de todo o período de prática. 

Finalmente, a Questão (5) implicou a análise do desempenho dos 

participantes com dificuldades motoras nas quatro questões anteriores. O 

desempenho dos participantes sem dificuldade serviu como controle para a 

elaboração das interpretações. Para a abordagem dessas questões houve a 

necessidade de realizar dois experimentos. O primeiro de natureza  exploratória já 

que não havia parâmetros prévios para se tomar decisões metodológicas 

necessárias face às questões estabelecidas. Em particular, nesse primeiro 

experimento obteve-se informações sobre a quantidade de prática necessária para  a 

estabilização. O segundo experimento já envolveu a utilização de perturbações 

durante a aquisição. 

 

8              MATERIAL E MÉTODO 

 

8.1        Caracterização da amostra 

 

Tomaram parte do estudo 45 crianças na faixa etária de nove a dez anos 

de idade de ambos os sexos. Essas crianças foram divididas em três grupos: Grupo 

de Dificuldades Motoras (GD), Grupo de crianças de risco (GR) e Grupo de crianças 

normais (GN). Foram excluídos da amostra quaisquer sujeitos com diagnóstico 
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referente a uma condição médica que oferecesse impacto reconhecido ao 

desempenho motor, tais como paralisia cerebral, hemiplegia, distrofia muscular, etc). 

Da mesma forma, foram excluídos indivíduos identificados como portadores de 

deficiência sensorial ou mental. 

Para a constituição dos grupos os indivíduos foram pré-selecionados por 

professores generalistas e pelos professores de educação física. Foi solicitado aos 

professores que indicassem crianças que apresentassem e que não apresentassem 

dificuldades motoras. Uma vez pré-indicadas as crianças, elas foram submetidas ao 

Teste de Desempenho “Movement Assessement Battery for Children” – MABC 

(HENDERSON & SUGDEN,19922 apud SUGDEN & WRIGHT, 1998). 

O teste “Movement ABC” (MABC) é fabricado pela Psychological 

Corporation Ltda e corresponde a uma nova versão do “Test of Motor Impairment” 

(TOMI). Esse teste é constituído por quatro versões, cada qual adaptada para uma 

faixa etária. Existem versões para as faixas etárias (4-6 anos, 7-8 anos, 9-10 anos e 

11-12 anos). Para todas as faixas etárias, o teste permite a avaliação de quatro 

categorias de comportamento, quais sejam: Destreza manual, Habilidade com bola, 

Equilíbrio Estático, Equilíbrio Dinâmico. 

No presente estudo, a faixa etária investigada foi a de 9-10 anos. Portanto, 

as tarefas motoras utilizadas corresponderam a: movimentação de pinos, rosquear 

porcas no parafuso, tracejar uma flor (Destreza Manual); recepção de uma bola de 

tênis com as duas mãos; lançamento de saco de feijão numa caixa (Habilidades com 

Bola); equilíbrio em uma só perna sobre uma placa (Equilíbrio Estático); saltitar por 

quadrados, equilibrar uma bola (Equilíbrio Dinâmico).  

Os escores no teste tiveram como base uma escala de zero a cinco. O 

escore zero indica sucesso e o cinco, o insucesso. A identificação dos indivíduos 

levou em consideração a soma dos escores. Após a aplicação do teste, os indivíduos 

que apresentaram escore de desempenho igual ou superior a 13,5 foram 

classificados como crianças com dificuldades motoras. Por outro lado, os indivíduos 

com escore no teste igual ou inferior a dez foram considerados normais. Já os 

                                                 
2 S.E. HENDERSON; D.A. SUGDEN, Movement assessment battery for children, England: Theropy 
Skill Builders, 1992. 
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indivíduos com escores entre dez e 13,5 foram considerados grupo de crianças de 

risco. 

Contudo, reconhecidamente nem todos os indivíduos com dificuldades 

motoras apresentam necessariamente problemas associados à execução de 

habilidades gráficas. Nesse sentido, foi necessário recorrer a outro teste que 

possibilitasse identificar, dentre os indivíduos identificados com dificuldades motoras 

quais, de fato, fariam parte da amostra. 

Desse modo, os sujeitos identificados com dificuldades motoras, os 

sujeitos de risco e os indivíduos normais foram submetidos a um teste para a 

avaliação de suas habilidades gráficas. O Teste utilizado correspondeu ao Writing 

Speed and Accuracy Measure (WSAM). Esse teste tem sido empregado em vários 

estudos que têm como foco a caracterização da escrita (BERNINGER, MIZOKAWA & 

BRAGG, 1991; CHRISTENSEN, 2004). O teste leva em consideração parâmetros 

como a legibilidade e a velocidade de escrita. Na sua aplicação são proporcionadas 

ao sujeito folhas com o desenho de letras do alfabeto (cursiva e de forma). Durante o 

tempo de cinco minutos é solicitado ao indivíduo que reproduza, cada letra, 

respeitando as suas delimitações espaciais. Após transcorrido o tempo são 

contatadas as letras realizadas. O escore do teste leva em consideração o número 

de letras reproduzidas no período designado. São descartadas da contagem as letras 

cujo contorno é realizado fora das delimitações espaciais. Ao contrário do teste 

MABC, o teste WSAM foi construído especificamente para classificar os sujeitos no 

que tange à sua habilidade para escrever. 

Tomaram parte do presente estudo os 15 sujeitos normais que obtiverem 

melhor pontuação no teste WSAM, os 15 sujeitos com dificuldades motoras que 

apresentaram os piores desempenhos no teste WSAM e os 15 sujeitos de risco que 

obtiveram valores mais próximos à média de todos os sujeitos. 

 

8.2         Tarefa e medidas, delineamento experime ntal e registro dos dados 

 

A reprodução do padrão gráfico foi realizada sobre uma mesa 

digitalizadora, marca Aiptek 8000 U, utilizando-se de uma caneta sem fio sensitiva a 

pressão. A mesa estava conectada a um microcomputador ambos apoiados sobre 
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uma mesa de madeira (FIGURA 1). Os dados coletados foram armazenados na 

memória do computador e receberam tratamento por meio do programa MovAlyzer 

versão 3.2. Esse programa foi desenvolvido pelo Grupo Neuroscript e já foi utilizado 

em trabalhos, em várias partes do mundo, para análise de registros gráficos como 

nos desenhos e na escrita. 

 

 

 

 

FIGURA 1 – Ambiente de coleta de dados. 

 

Segue a descrição dos equipamentos empregados na coleta de dados: 

(a) Mesa de madeira (dimensões 120cm x 80cm x 65cm); 

(b) Cadeira estofada com regulagem de altura; 

(c) Mesa digitalizadora (marca AIPTEK, modelo HiperPen 8000U PRO, 

dimensões totais 342mm x 336mm x 22mm, área de trabalho 203mm x 152mm, 

resolução 3048Lpi, acuracia: 0,42mm, máxima detecção de distância 8mm, 

sensibilidade de pressão 512 estágios); 

(d) Caneta digitalizadora; 

(e) Notebook (marca COMPAQ, fabricante HP – Hewlett-Packard, modelo 

PRESARIO 2190us, com dimensões totais 329mm x 272mm x 41mm, 

processador Mobile Intel Celeron 2.4Ghz, memória cache L2 Cache 256KB, 

memória RAM 512MB, disco rígido de 40GB 4200RPM, Ultra-ATA/100, monitor 
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LCD 15" XGA TFT com resolução de 1024x768, placa de vídeo ATI Radeon com 

32MB de memória, 2 Portas USB); 

(f) Software MOVALYZER (fabricante Grupo Neuroscript, versão 3.20). 

 

Tendo em vista assegurar a caracterização da reprodução gráfica dos 

sujeitos ao longo do processo de aquisição, quatro aspectos fundamentais da escrita 

foram considerados: (1) legibilidade; (2) desempenho global; (3) características 

invariantes; (4) controle paramétrico da execução. 

(1) Legibilidade: Levando em consideração que uma das características 

principais da escrita habilidosa é a legibilidade, e a que a mesma só pode ser 

considerada pela possibilidade de identificação de todos os componentes da ação, é 

fundamental que se tenha inicialmente um referencial qualitativo da reprodução 

gráfica apresentada. 

Desse modo, o padrão escrito foi avaliado por dois avaliadores que, 

tomando como base a figura critério, apontaram se em cada tentativa executada foi, 

ou não, apresentado o padrão proposto. Como forma de minimizar a subjetividade da 

avaliação utilizou-se um índice de concordância inter-avaliadores proposto por 

THOMAS e NELSON (2001). Os valores obtidos com o índice foram superiores a 

0,81. Por outro lado, tomando como base um critério mais objetivo, o programa 

MovAlyzer também dispõe de um recurso que possibilita o reconhecimento da figura. 

Por meio desse recurso, as execuções em que as figuras ou letras que não 

corresponderam a especificações de tamanho e forma previamente determinadas 

foram automaticamente descartadas. O programa MovAlyzer dispõe de mecanismos 

para a eliminação das tentativas que não correspondem às especificações espaciais 

configuradas pelo experimentador. Esse critério toma como base o tamanho linear, 

bem como, o seu tempo total de execução. Foi considerada legível aquela 

reprodução gráfica que preencheu, tanto o critério dos avaliadores, quanto do 

programa MovAlyzer.  

As três seguintes medidas dependeram, fundamentalmente, de dados 

registrados e analisados pelo programa MovAlyzer. 

(2) Desempenho global: como indicativo do desempenho global utilizou-se: 
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(a) tempo total de execução do padrão: intervalo de tempo que vai do início da 

execução da figura até o seu final; 

(b) erro espacial: diferença de tamanho linear da figura critério para a figura 

executada pelo sujeito. 

(3) Características Invariantes: cabe ressaltar que as características 

invariantes foram utilizadas como indicativo do programa de ação. O programa 

MovAlyzer possibilitou identificar em quantos e quais são os componentes em que o 

sujeito executante fragmenta a figura realizada. As medidas que indicam o programa 

de ação dependeram do estabelecimento de relações espaciais e temporais entre os 

componentes. Uma vez identificados os componentes da ação, foram utilizadas 

como medidas para verificar a formação programa de ação as seguintes variáveis:  

(a)  Fragmentação: número de fragmentos em que o sujeito dividiu a figura; 

(b) Variabilidade da fragmentação: coeficiente de variação do número dos 

fragmentos em que o sujeito dividiu a figura.  

(c) Variabilidade do timing relativo do primeiro fragmento: coeficiente de variação da 

divisão do tempo do primeiro fragmento pelo tempo total de tempo de execução da 

figura realizada pelo sujeito durante as tentativas.  

(d) Variabilidade do tamanho relativo do primeiro fragmento: coeficiente de variação 

da divisão do tamanho do primeiro fragmento pelo tamanho total da figura executada 

pelo sujeito durante as tentativas. 

(4) Controle paramétrico da execução: as medidas utilizadas para indicar o 

controle paramétrico da execução foram: 

(a) Variabilidade da velocidade: coeficiente de variação da velocidade durante as 

tentativas. 

(b) Variabilidade da pressão: coeficiente de variação dos picos de pressão durante as 

tentativas. 

 

8.3            Experimentos 

 

A realização do presente estudo compreendeu dois experimentos, o 

primeiro de natureza exploratória e o segundo de natureza de testagem das 

predições. 
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8.3.1  Experimento I – Identificação da estabilidad e de desempenho na 

aquisição de ações motoras em crianças com e sem di ficuldade     

motoras 

 

O delineamento experimental compreendeu três grupos, um com 

indivíduos normais, outro com os indivíduos com dificuldade motoras de grau leve ou 

de risco como indicado pelo desempenho no teste MABC e o último com indivíduos 

com dificuldade motora de grau severo, indicados pelo mesmo teste. Cada grupo foi 

constituído por 15 sujeitos. 

O padrão gráfico adotado foi escrito pelo experimentador, em folha de sulfite 

branca sem pauta, com caneta esferográfica de ponta grossa da marca BIC, na cor 

azul. A folha de sulfite foi recortada nas seguintes dimensões 20cm x 15cm. O 

desenho do padrão gráfico adotado tinha como dimensões 7,6cm x 9,8cm, ficou 

posicionado na folha a 3,0cm da margem superior, 2,2cm da margem inferior, 5,8cm 

da margem esquerda e a 6,6cm da margem direita. Para uma maior durabilidade do 

padrão gráfico, a folha de sulfite foi plastificada. A medida linear utilizada foi dada a 

partir do deslizamento da caneta digitalizadora sobre o traçado do desenho. 

Tamanho linear reconhecido pelo software Movalyzer foi de 382,027mm). 

O propósito do experimento foi identificar a partir de que momento da 

prática esses indivíduos apresentariam um platô na tarefa indicado pelas medidas de 

desempenho global. O platô referiu-se a, no mínimo, dez tentativas em que as 

medidas de desempenho global não sofreram alterações significativas, dando 

indícios de que a estabilidade do padrão foi atingida. O pressuposto era o de que 

esses platôs fossem caracterizados pela relativa consistência nas medidas 

concernentes à caracterização do programa de ação. Em princípio, esses grupos 

praticaram cem vezes a letra “Y” cursiva. (FIGURA 2).  
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FIGURA 2 – Modelo do padrão gráfico da letra cursiva “Y”, utilizado pelas crianças 

como referência no experimento I e entre os blocos 1 a 6 do 

experimento II. 

 

Foi considerado um padrão legível aquele que apresentou o traço de 

ascensão, a depressão na parte superior e a elipse inferior com finalização no traço 

de ascensão retilíneo. A opção por essa letra se deve ao fato de que ela corresponde 

a uma das letras menos praticadas por crianças do primeiro ciclo do ensino 

fundamental. A quantidade de prática baseou-se em estudos anteriores conduzidos 

por MANOEL (1998), bem como, em estudo piloto realizado sobre o mesmo padrão 

reproduzido. O feedback sobre o desempenho foi fornecido de pronto ao praticante 

de forma visual num monitor à sua frente. 

O propósito também foi verificar em que medida os grupos diferiam quanto 

ao período em que os platôs ocorriam. Nesse sentido, esperava-se que o platô 

surgiria mais cedo para as crianças normais em comparação com as de dificuldade 

motora leve e estas também apresentariam platô mais cedo, em relação às crianças 

com dificuldades motoras severas. 

 

8.3.1.1      Análise Estatística 

 

As tentativas realizadas foram organizadas em blocos de cinco. De forma 

preliminar, foi realizada uma análise descritiva dos desempenhos nas diferentes 
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medidas para se decidir sobre os melhores indicadores de tendência central. Em 

especial, por se tratar de uma amostra constituída por grupos heterogêneos e com 

número reduzido de integrantes foi utilizada a mediana para retratar o perfil de todos 

os grupos ao longo dos blocos de prática. O tratamento estatístico pelo teste de 

Komolgorov Smirnov indicou que o comportamento da amostra não atendeu aos 

pressupostos de normalidade. Nesse sentido, optou-se por empregar um teste de 

Correlação para dados de natureza ordinal de Spearman. Esse teste foi utilizado 

para identificar a tendência da curva de desempenho dos diferentes grupos com a 

prática. A análise dessa tendência isenta da necessidade de verificar os blocos em 

que ocorreram as possíveis diferenças entre os grupos, uma vez que quando se 

parte do pressuposto de que o processo de aquisição de uma habilidade é 

caracterizado por mudanças permanentes, não há razão para verificar os diferentes 

momentos isoladamente. Além disso, foi aplicado um teste para dados não 

paramétricos de Kruskal Wallis para verificar as possíveis diferenças entre os grupos. 

O teste de Komolgorov Smirnov foi empregado para detectar entre quais grupos 

ocorreram as diferenças. 

O pacote estatístico utilizado para a análise foi o SPSS (Statistical 

Package for Social Sciences) versão 12.0. 

 

8.3.1.2      Resultados do Experimento I 

 

8.3.1.2.1   Legibilidade 

 

A análise descritiva correspondente à legibilidade do padrão gráfico 

indicou que, em média, os indivíduos dos três grupos apresentaram mais erros de 

legibilidade no início da prática.   

De modo geral, houve uma queda do primeiro para o segundo bloco de 

prática. Posteriormente, cabe destacar a existência de uma flutuação entre os blocos, 

mantendo níveis de flutuação relativamente baixos de erros de legibilidade (FIGURA 

3). Por meio do teste de correlação não foi detectada uma tendência de diminuição 

do número de erros de legibilidade no GD (p=0,067). Esses dados sugerem que o 
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GD não apresentou tendência de mudança no desempenho com os blocos de 

prática. 

O teste de Spearman apontou a existência de uma correlação negativa 

entre os blocos e número de erros de legibilidade no GN (r=-180), p=0,002 e GR (r=-

176, p=0,002. Essa constatação indica que, na medida em que aumentaram os 

blocos de prática houve uma tendência de GN e GR errarem menos.   

 

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Blocos

M
éd

ia

GD

GR

GN

 

 

FIGURA 3 – Média do Número de Erros de Legibilidade no Experimento I. 

 

A comparação dos grupos possibilita verificar que, o GD apresentou mais 

erros de legibilidade durante todo a fase de aquisição da tarefa. O GN foi o grupo que 

apresentou menos erros de legibilidade durante a prática. Finalmente o GR 

apresentou um nível de desempenho intermediário. A condução de uma análise de 

variância para dados não paramétricos detectou diferenças entre os grupos Kruskal 

Wallis, X2 (2, n=35) = 45,497, p=0,000). O teste de post hoc Komolgorov Smirnov 

indicou que as diferenças ao longo dos blocos de prática ocorreram entre os grupos 

GN e GD (p=0,000) e GR e GD (p=0,004). 
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8.3.1.2.2   Desempenho global 

 

8.3.1.2.2.1 Velocidade de execução do padrão 

 
Embora, durante o período de prática tenham ocorrido discretas 

oscilações na velocidade de execução nos três grupos (FIGURA 4), não foi 

encontrada correlação entre a velocidade média de execução do padrão gráfico e os 

blocos de prática em nenhum deles, GN (p=0,405); GD (p=0,464); GR (p=0,550).    
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FIGURA 4 – Mediana da Velocidade de Execução no Experimento I. 

 

A comparação dos grupos indica que, em média, o GR foi mais veloz os 

outros dois grupos. O GD foi mais lento, ao passo que o GN oscilou dentro de um 

patamar de velocidade intermediário. A análise de variância de Kruskal Wallis 

detectou diferenças entre os grupos na velocidade de execução Kruskal Wallis, X2 (2, 

n=35) =47,725 p=0,000). O teste de post hoc de Komolgorov Smirnov  indicou que 

essas diferenças aconteceram entre GR e GD (p=0,000) e entre GR e GN (p=0,000).  
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8.3.1.2.2.2 Erro espacial linear 

 

Não houve diminuição do erro espacial linear ao longo dos blocos de 

tentativas.  Ao contrário, houve uma discreta tendência de aumento desse erro dos 

blocos iniciais para os finais (FIGURA 5). O teste de Spearman detectou correlação 

entre o erro espacial linear e os blocos de prática no GD (r=0,145), p=0,012 e GR 

(r=0,118), p=0,041. É possível inferir que diante de uma quantidade de prática maior, 

os indivíduos erraram mais as dimensões da figura. O GN não apresentou tendência 

de mudança de desempenho com a prática. 
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FIGURA 5 – Mediana do Erro Espacial Linear no Experimento I. 

 

A análise de variância de Kruskal Wallis não detectou a existência de 

diferenças estatisticamente significativas durante o período de prática entre os três 

grupos.  
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8.3.1.2.3   Características invariantes 

 

8.3.1.2.3.1 Fragmentação 

 

O número de fragmentos em que os sujeitos dividiram o padrão gráfico 

não foi em média diferente do início para o fim da prática em nenhum dos grupos 

(FIGURA 6). O teste de correlação de Spearman não apontou associação entre os 

blocos de prática e o número de fragmentos em nenhum dos grupos. Essa 

constatação sugere que houve tendência de manutenção da fragmentação com a 

prática na tarefa. 
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FIGURA 6 – Mediana do Número de Fragmentos no Experimento I. 

 

A análise dos dados também possibilita verificar que o GD, dividiu a figura 

em maior número de fragmentos que o GN e que o GR. Por outro lado, GN e GR 

apresentaram desempenho similar durante todo o período de prática. A análise 

estatística detectou diferenças entre os grupos Kruskal Wallis, X2 (2, n=35) =74,314, 

p=0,000). O teste de post hoc de Komolgorov Smirnov  indicou que essas diferenças 

aconteceram entre GD e GR (p=0,000) e entre GD e GN (p=0,000), o que sugere que 

GD fragmentou mais a figura durante todo o período de prática que GR e GD. 
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8.3.1.2.3.2 Variabilidade da fragmentação 

 
A análise dos dados indica que não houve mudança nos três grupos na 

variabilidade da fragmentação (FIGURA 7). Ao mesmo tempo, um comportamento 

comum nos grupos foi a oscilação dessa variabilidade ao longo dos vinte blocos de 

tentativas. O teste de correlação de Spearman não encontrou associação entre os 

blocos de prática e a variabilidade da fragmentação. 
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FIGURA 7 – Variabilidade do Número de Fragmentos no Experimento I. 

 

A comparação dos três grupos indica que GD apresentou maior 

variabilidade na fragmentação que os outros dois grupos em quase todos os blocos. 

O GR e o GN alternaram, entre si, períodos de maior e menor instabilidade ao longo 

de todo o período de prática.  A análise estatística detectou diferenças entre os 

grupos durante a prática Kruskal Wallis, X2 (2, n=35) =19,035, p=0,000). O teste de 

post hoc de Komolgorov Smirnov  detectou diferenças entre GR e GD (p=0,021), GR 

e GN (p=0,042) e GD e GN (p=0,000). Mais especificamente essa constatação 

sugere que GD apresentou maior variabilidade que os demais grupos e que GR 

apresentou maior variabilidade que GN.   
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8.3.1.2.3.3 Variabilidade do tempo relativo do prim eiro fragmento 

 

Em média os três grupos não promoveram alterações no tempo relativo do 

primeiro fragmento (FIGURA 8). Durante a prática, houve uma tendência de 

oscilação da variabilidade do tempo relativo. A análise estatística não aponta 

associação entre os blocos de prática e a variabilidade do tempo relativo do primeiro 

fragmento.  
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FIGURA 8 – Variabilidade do Tempo Relativo do Primeiro Fragmento no Experimento 

I. 

 

A comparação dos grupos indica que o GN apresentou, inicialmente, uma 

variabilidade maior que GR e GD. Ao mesmo tempo, esse grupo encerrou o período 

de prática apresentando níveis de variabilidade mais baixos que GD e GR. É possível 

verificar também que GN apresentou menor variabilidade que os demais grupos 

durante a maior parte dos blocos de prática. O GD apresentou maior variabilidade na 

maior parte dos blocos. Finalmente, o GR manteve níveis intermediários de 

variabilidade ao longo da prática. A realização de uma Análise de variância para 

dados não paramétricos detectou diferenças significativas Kruskal Wallis, X2 (2, n=35) 

= 46,042 p=0,000). O teste de post hoc de Komolgorov Smirnov  indicou que essas 
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diferenças aconteceram entre GD e GR (p=0,000), GD e GN (p=0,000) e GR e GN 

(p=0,003). Essa constatação sugere que GD apresentou maior variabilidade do 

primeiro fragmento que os demais grupos e GR apresentou maior variabilidade que 

GN. 

 

 

 

8.3.1.2.3.4 Variabilidade do tamanho relativo do pr imeiro fragmento 

 

De forma similar ao que aconteceu com a variável tempo relativo, os três 

grupos não promoveram alterações significativas no tamanho relativo do primeiro 

segmento ao longo do período de prática (FIGURA 9). De modo geral, a variabilidade 

do tamanho relativo, tomando como base seu nível inicial, oscilou durante os blocos 

do período de prática, atingindo níveis próximos aos apresentados no primeiro bloco. 

Por meio da análise estatística não foi encontrada associação entre os blocos de 

prática e a variabilidade do tamanho relativo do primeiro fragmento.  
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FIGURA 9 – Variabilidade do Tamanho Relativo do Primeiro Fragmento no 

Experimento I. 
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A comparação dos grupos indica que eles partiram de níveis muito 

similares de variabilidade. O GN apresentou uma variabilidade menor ao longo da 

maior parte dos blocos de tentativas. Em contrapartida, o GD foi o grupo que 

apresentou maior variabilidade. Finalmente, o GR foi o grupo que apresentou níveis 

intermediários de variabilidade. A condução de uma Análise variância para dados 

não paramétricos de Kruskal Wallis apontou a existência de diferenças entre os 

grupos Kruskal Wallis, X2 (2, n=35) =64,032 p=0,000). O teste de post hoc de 

Komolgorov Smirnov  indicou que essas diferenças aconteceram entre GD e GR 

(p=0,000), GD e GN (p=0,000) e GR e GN (p=0,000). Da mesma forma como nas 

variáveis anteriores, GD apresentou maior variabilidade no tamanho relativo que os 

demais grupos e GR apresentou maior variabilidade no tamanho relativo do primeiro 

fragmento que GN. 

 

8.3.1.2.4   Controle paramétrico da execução 

 

8.3.1.2.4.1 Variabilidade da velocidade 

  

De modo geral, não houve alterações substanciais na variabilidade da 

velocidade de execução ao longo do período de prática (FIGURA 10). Os três grupos 

oscilaram ao longo dos blocos de prática. A análise estatística não indicou correlação 

entre os blocos de prática e a variabilidade da velocidade.  
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FIGURA 10 – Variabilidade da Velocidade de Execução no Experimento I. 

 

A comparação dos grupos indica um comportamento similar ao longo de 

todo o período de prática. Entretanto, o GN apresentou menor variabilidade que os 

demais grupos. O GD apresentou maior variabilidade na maior parte dos blocos. Já o 

GR manteve níveis de variabilidade intermediários ao longo da prática. A condução 

de uma análise de variância para dados não paramétricos detectou diferenças entre 

os grupos Kruskal Wallis, X2 (2, n=35) =20,429 p=0,000). O teste de post hoc de 

Komolgorov Smirnov  indicou que essas diferenças aconteceram entre GN e GD 

(p=0,000) e GN e GR (p=0,000), o que indica que o GN apresentou menor 

variabilidade da velocidade que os demais grupos.  

 

 

8.3.1.2.4.2 Variabilidade da pressão 

 

Os três grupos mantiveram níveis médios de pressão da caneta sobre a 

mesa ao longo dos blocos de prática (FIGURA 11). A análise estatística não apontou 

correlação entre os fatores blocos de prática e variabilidade da pressão, o que 

sugere que não houve mudança no desempenho dessa tarefa ao longo dos blocos 

de prática em  nenhum dos grupos. 
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FIGURA 11 – Variabilidade da Pressão Média da Ponta da Caneta Sobre a Mesa 

Digitalizadora no Experimento I. 

 

A comparação dos grupos possibilita verificar um comportamento similar 

ao longo de todo o período de prática. Os três grupos iniciaram os blocos de 

tentativas com níveis similares de pressão sobre a mesa. Ao longo do período de 

prática, o GN apresentou, na maior parte dos blocos, níveis de variabilidade da 

pressão inferiores aos demais grupos. O GD foi o grupo que apresentou níveis de 

variabilidade de pressão maiores que os demais grupos na maior parte dos blocos de 

tentativas. Finalmente, GR manteve durante todo o período de prática níveis 

intermediários de variabilidade da pressão. A realização de uma análise de variância 

para dados não paramétricos não detectou diferenças entre os grupos Kruskal Wallis, 

X2 (2, n=35) =32,042, p=0,000). O teste de post hoc de Komolgorov Smirnov  indicou 

que essas diferenças aconteceram entre GN e GD (p=0,000) e GN e GR (p=0,000), o 

que indica que o GN apresentou menor variabilidade da pressão que os demais 

grupos. 
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8.3.1.3     Discussão do Experimento I 

 

O propósito do experimento I foi caracterizar o processo de aquisição da 

habilidade motora por parte dos três grupos. Mais especificamente, a pretensão foi 

comparar GN, GD e GR, no que tange ao momento de alcance a uma estabilização 

do desempenho, bem como, em relação aos aspectos que eventualmente pudessem 

explicar essa mudança como as medidas que caracterizam o programa de ação. 

Aconteceu um aumento da legibilidade durante o processo de aquisição 

da tarefa. Mais especificamente, essa melhora da legibilidade em todos os grupos foi 

identificada sobretudo do primeiro para o segundo bloco. Esse resultado indica uma 

rápida estabilização da tarefa. Contudo, estatisticamente somente foi verificada uma 

tendência de melhora no GR e GN. Além disso, é possível inferir que se trata de um 

valor de correlação baixo encontrado para ambos os grupos.   

Essa constatação não corrobora outros trabalhos presentes na literatura 

(BERNINGER, MIZOKAWA & BRAGG, 1991; GOODGOLD-EDWARDS & CERMAK, 

1990) que apontaram melhora significativa no padrão de execução de indivíduos com 

dificuldades motoras a partir de um programa sistematizado de intervenção na 

escrita. Porém, a forma como as mudanças aconteceram também representa uma 

questão crucial. O grupo com dificuldade motora severa não somente partiu de um 

patamar de erro de legibilidade mais alto, como também, manteve um nível de erro 

mais alto ao longo de todo o processo de aquisição. O grupo de dificuldade motora 

leve apresentou níveis de erro intermediários e o grupo constituído por indivíduos 

normais errou menos durante todo o processo de aquisição. Essas constatações 

sugerem que, de fato, indivíduos com dificuldades motoras apresentam dificuldades 

na reprodução de padrões gráficos quando comparados aos indivíduos normais, 

corroborando outros trabalhos (p.e. GRAHAM & HARRIS, 2005).  

Um aspecto fundamental é que a análise do processo de aquisição nessa 

variável sugere a existência de uma manutenção da diferença de indivíduos normais 

para indivíduos com dificuldades motoras ao longo da prática. Tal fato aponta que a 

oportunidade de prática pode constituir um elemento fundamental no processo de 

intervenção junto a indivíduos com dificuldades motoras. Todavia, é provável que não 
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exista uma diferença de magnitude do ganho em razão da prática entre indivíduos 

normais e com dificuldades motoras.  

As medidas de desempenho global também apontam para uma 

estabilização rápida do desempenho dos grupos. O fato dos grupos alcançarem um 

patamar nos erros de legibilidade cedo pode ter contribuído para a existência de um 

platô de velocidade desde o início da prática.  

O grupo de dificuldade motora leve foi, em média, mais veloz que os 

outros dois grupos. Seria esperado que o grupo de indivíduos normais fosse o mais 

veloz, portanto esses resultados não vão ao encontro de outros trabalhos na 

literatura (SMITS-ENGELSMAN et al., 2003; WANN, 1986). Uma das possíveis 

explicações é que as dificuldades motoras desse grupo não sejam suficientes para 

promoverem restrições à velocidade de execução, nessa tarefa em particular. Outra 

explicação é a de que os indivíduos desse grupo podem ter se apoiado menos no 

feedback visual para a realização da tarefa.  

Os indivíduos com dificuldades motoras severas foram mais lentos que os 

demais grupos. Essa constatação vai ao encontro de outros trabalhos presentes na 

literatura que apontam que indivíduos com dificuldades motoras seriam mais lentos 

que indivíduos normais durante a execução de tarefas motoras gráficas, em razão de 

uma dependência maior de feedback visual para a execução (LORD & HULME, 

1988b). Contudo, essas afirmações dependem de uma análise mais detalhada do 

processo de execução da tarefa desses indivíduos, sobretudo no que tange à 

necessidade de olhar para o papel ou para a tela do computador durante a prática da 

tarefa. 

Com o intuito de obter parâmetros mais efetivos sobre o uso da 

informação visual durante o processo de aquisição do padrão gráfico, procurou-se 

registrar e analisar o foco de atenção visual do sujeitos durante o período de prática. 

Em especial, a análise da atenção teve como base três focos: (a) figura ou padrão 

gráfico a ser reproduzido; (b) tela do computador; (c) mão com a caneta sobre a 

mesa. 

Com a intenção de retratar o foco de atenção de cada grupo, estabeleceu-

se uma moda do foco de atenção para cada sujeito. A partir dessas modas foi 

aplicado o teste não paramétrico de Qui-Quadrado para verificar supostas diferenças 
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entre os grupos. Embora não tenham sido encontradas diferenças no foco de 

atenção dos grupos, existem aspectos que não podem ser ignorados. Por exemplo, 

os indivíduos com dificuldades motoras severas, durante o período de prática, 

focaram a atenção na tela do computador em 81,5% das tentativas, focaram a mão 

de execução em 17,5% e a figura a ser reproduzida em 1% de todas as tentativas.  

Por outro lado, o grupo de indivíduos normais e o grupo de risco parecem ter se 

apoiado menos na informação da tela do computador como feedback durante a 

prática, respectivamente em 64% e 54% das tentativas. Esses dois grupos também 

demonstraram mais atenção para a mão durante o processo de execução que o 

grupo com dificuldades motoras severas, respectivamente em 35% e 45% das 

tentativas. Da mesma forma como ocorreu com o grupo com dificuldades motoras 

severas, nesses dois grupos, o foco de atenção se concentrou na figura a ser 

executada em apenas 1% das tentativas.  

Esses dados apontam para uma maior dependência de feedback visual, 

durante a execução do padrão gráfico, por parte dos indivíduos com dificuldades 

motoras severas em comparação aos demais grupos. Contudo, essa constatação 

depende, fundamentalmente, de um controle mais rigoroso do foco de atenção dos 

sujeitos, bem como, do cruzamento das informações do foco de atenção dos grupos 

com o desempenho nas diferentes medidas das características invariantes e também 

com as respostas diante das eventuais perturbações.   

A medida de erro espacial indica que, ao longo do período de prática 

nenhum grupo apresentou melhora. Esses dados não corroboram a literatura que 

destaca a tendência de aprimoramento do desempenho na reprodução de padrões 

gráficos, no que diz respeito a delimitações espaciais, tanto por parte de indivíduos 

normais, quanto por parte de indivíduos com problemas de coordenação.  

É possível que a facilidade para a reprodução do padrão gráfico tenha 

contribuído para essa tendência evidenciada nos grupos. Outra explicação é a de 

que pode ter faltado ênfase à meta da tarefa, por parte dos experimentadores. 

Os resultados também não apontam para diferenças nos parâmetros 

espaciais da figura entre os três grupos. Em outras palavras, a dificuldade motora 

pareceu não interferir de forma fundamental para determinar diferenças entre os 

grupos nos aspectos espaciais da figura.   
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Entretanto, merece destaque o fato das mudanças em direção a um erro 

espacial linear aparecerem de forma mais pronunciada nos dois grupos de indivíduos 

com dificuldades motoras. Esses grupos concluíram o período de prática com um 

erro espacial linear maior. Um dos aspectos que podem ser apontados é que esses 

grupos podem ter sido menos atentos, do que o GN em relação à meta da tarefa. A 

literatura já tem reportado problemas de atenção seletiva em indivíduos com 

dificuldades motoras (SUGDEN & KEOGH, 1990). Esse é considerado um problema 

fundamental para o processo de execução e aprendizagem motora desses grupos. 

Dentre as medidas correspondentes às características invariantes e que, 

portanto, indicariam a formação de um programa de ação, o número de fragmentos 

não apresentou diferenças ao longo do processo de aquisição em nenhum dos 

grupos. Isso pode ter acontecido em decorrência da facilidade da tarefa. Assim, um 

padrão de execução estável foi atingido rapidamente.  

A comparação dos grupos durante o processo de aquisição aponta para 

um perfil semelhante de desempenho entre eles. No entanto, GD apresentou, ao 

longo de todos os blocos de prática, um nível mais elevado de fragmentação que os 

demais grupos. 

Essa constatação corrobora o estudo de MISSIUNA (1994), no qual 

indivíduos com dificuldade motora apresentaram comportamento semelhante ao 

grupo controle, constituído por indivíduos normais, ao longo de todo o processo de 

aquisição de uma tarefa, embora mantivesse defasagem inicial de fluência na 

execução em todos os blocos de prática.  

Os dados correspondentes à variabilidade do número de fragmentos 

confirmam essa argumentação. Mais especificamente nessa variável, os dados de 

alguns blocos de prática contribuem para justificar a idéia de que os indivíduos com 

dificuldades motoras estabilizariam o padrão gráfico, mas essa variabilidade poderia 

ser caracterizada por um nível de variabilidade do número de fragmentos maior que 

os normais. No presente estudo, os indivíduos normais apresentaram menor 

variabilidade que os demais grupos e as crianças com dificuldades motoras severas 

apresentaram níveis de variabilidade maiores ao longo de todo o período de prática 

que os demais grupos.  
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Além disso, os dados correspondentes à variabilidade do tempo relativo e 

do tamanho relativo indicam algumas diferenças que também incitam uma discussão 

sobre a formação do programa de ação para a tarefa. Os três grupos apresentaram 

oscilações de desempenho ao longo de todos os blocos de prática e não 

apresentaram melhora significativa de desempenho por meio da prática. Porém, vale 

citar que, apesar das alternâncias e oscilações dos blocos de prática, os indivíduos 

normais apresentaram menor variabilidade tanto do tempo relativo, quanto do 

tamanho relativo que os demais grupos. Os indivíduos do grupo de risco 

apresentaram um nível de variabilidade intermediário, ao passo que os indivíduos 

com dificuldades motoras severas apresentaram níveis mais elevados de 

variabilidade. Da mesma forma como ocorreu com as medidas correspondentes à 

variabilidade do número de fragmentos, os dados encontrados nas variáveis 

espaciais e temporais relativas também permitem inferir problemas nos grupos com 

dificuldades motoras para formar programas de ação, uma das premissas levantadas 

no presente estudo. Entretanto, essa discussão depende fundamentalmente da 

comparação desses blocos finais de prática com os obtidos em tarefas que exijam 

adaptação. 

Finalmente, no que diz respeito ao controle paramétrico da execução, os 

dados correspondentes tanto à variabilidade da velocidade, quanto à variabilidade da 

pressão indicam que essas variáveis apresentaram oscilação ao longo de todo o 

período de prática. 

Em especial, quando levadas em consideração as outras medidas, os 

resultados encontrados para essas variáveis também seriam explicados a partir de 

uma estabilização da tarefa ainda nas primeiras tentativas. Esse fato dificultou a 

identificação de um platô de desempenho durante o período de prática. Outro 

aspecto fundamental é que, de acordo com o pressuposto teórico do presente 

estudo, uma das possibilidades seria a manutenção do nível de variabilidade dessas 

medidas ao longo de todo o processo de aquisição.  

Os resultados encontrados apontando maior variabilidade da velocidade 

de execução dos grupos com dificuldades motoras, vão ao encontro da literatura que 

sugere que indivíduos com dificuldades motoras encontrariam problemas para 

realização de tarefas motoras com grande demanda de controle da velocidade (p.e. 
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WANN, 1986). A literatura reporta que a alteração da velocidade e as pausas 

correspondem a variáveis cruciais para caracterizar o grau de habilidade na escrita, 

uma vez que elas indicam estado de hesitação do executante na realização do 

traçado.  

Em contrapartida, no que tange à variabilidade da pressão da caneta 

sobre a mesa, embora não tenham sido encontradas mudanças no desempenho dos 

grupos em decorrência da prática, os indivíduos normais, apresentaram níveis de 

variabilidade de pressão mais baixos que os demais grupos. Essas constatações 

possibilitam uma relação com outros trabalhos encontrados na literatura que 

sugerem que indivíduos com dificuldades motoras, comparados a indivíduos normais, 

apresentam níveis de variabilidade de pressão na escrita mais altos que indivíduos 

normais, durante a execução e a aquisição de habilidades motoras gráficas (WANN, 

1986; SMITS-ENGELSMAN, WILSON, WESTENBERG & DUYSENS, 2003). 

Conforme foi destacado anteriormente a discussão do processo de 

aquisição de habilidades motoras de indivíduos normais e com dificuldades motoras 

também depende do confronto de dados colhidos durante o período de prática de 

prática com o desempenho desses indivíduos numa tarefa que exija adaptação, ou 

seja, que teste a estabilidade do programa de ação formado.   

 

8.3.2        Experimento II – Estabilidade de progr amas de ação de crianças com 

e sem dificuldade motora 

 

O objetivo do experimento II foi testar a estabilidade dos programas de 

ação dos três grupos em face de dois tipos de perturbação. O delineamento 

experimental contou com três grupos com as mesmas características descritas no 

experimento I. A tarefa também foi a mesma descrita no referido experimento. A 

prática foi dividida em três fases: Fase de Estabilização, Fase de Perturbação I, Fase 

de Recuperação, Fase de Perturbação II. Na Fase de Estabilização, os indivíduos 

praticaram a tarefa pelo número de tentativas  para se atingir o platô de 

desempenho. Tendo em vista que os três grupos atingiram o platô de desempenho 

no bloco um do período de prática, a Fase de Estabilização do experimento II foi 

caracterizada por apenas dois blocos de cinco tentativas para os três grupos.  
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Na seqüência, iniciou-se a fase de perturbação na qual os indivíduos 

foram solicitados a executarem a reprodução do padrão gráfico “y”, sem feedback 

visual. A fase de perturbação I também aconteceu em dois blocos de cinco 

tentativas. Em seguida, os indivíduos iniciaram a fase de recuperação, também com 

dois blocos de cinco tentativas, nas quais foram retomadas as condições de prática 

da fase de estabilização.  

Finalmente, o experimento II foi concluído com uma fase de perturbação II, 

na qual foram introduzidas duas outras letras do alfabeto (k e w), realizadas em 

seqüência ao padrão “y”. Nesse sentido, na fase de perturbação II, foi realizado o 

padrão “ykw” em letras cursivas e minúsculas (FIGURA 12). 

 

 

 

FIGURA 12 – Modelo do padrão gráfico das letras cursivas “YKW”, utilizado pelas 

crianças como referência nos blocos 7 e 8 do experimento II. 

  

O pressuposto foi o de que com o presente delineamento seria possível 

investigar como os indivíduos adaptariam o programa de ação à perturbação, além 

de se poder caracterizar o grau em que esses programas encontram-se 

estabilizados. Além disso, pretendeu-se comparar a capacidade de adaptação dos 

diferentes grupos frente a diferentes tipos de perturbação. 

Nesse particular, o desempenho dos indivíduos com dificuldades motoras 

seria de suma importância, pois a expectativa era a de que esses indivíduos 

apresentassem um grau de estabilidade menor, isto é, eles formariam programas de 
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ação mais vulneráveis às demandas do ambiente e das tarefas. Isso se confirmaria, 

caso na fase de recuperação esses indivíduos não conseguissem retomar os 

patamares de desempenho denotados na fase de estabilização. Ademais, o grau da 

dificuldade motora também poderia interferir na estabilidade do programa, com os 

indivíduos com dificuldade severa apresentando programas de ação mais instáveis. 

A análise estatística utilizada correspondeu à mesma do experimento I. Uma exceção 

está associada ao teste de Correlação de Spearman que não foi utilizado, tendo em 

vista que a seqüência de blocos correspondeu a diferentes tipos de perturbação. 

Nesse sentido, optou-se por utilizar o teste não paramétrico de Friedman. Da mesma 

forma como ocorreu no experimento I as tentativas foram organizadas em blocos de 

cinco  prevalecendo um total de oito blocos de tentativas. O dois primeiros blocos de 

tentativas do experimento II caracterizaram-se pelo mesmo padrão gráfico e mesmas 

condições de execução do experimento I. Os blocos três e quatro representam as 

execuções em que a tarefa foi executada na ausência de feedback visual 

(Perturbação I). Os blocos cinco e seis correspondem à fase de recuperação. 

Finalmente os blocos sete e oito caracterizam as tentativas com novo padrão gráfico 

(Perturbação II). 

 

8.3.2.1      Resultados do experimento II 

 

8.3.2.1.1   Legibilidade 

Na variável legibilidade do padrão gráfico o teste de Friedman não 

detectou diferença em face da perturbação I em nenhum dos grupos. Em outras 

palavras, nenhum dos grupos alterou de forma significativa a legibilidade pela 

necessidade de ter que executar a tarefa sem feedback visual. Na fase de 

Recuperação os grupos também não alteraram de forma significativa a legibilidade 

do padrão. 

Por outro lado, na fase de perturbação II, quando a tarefa foi caracterizada 

por um novo padrão gráfico, o teste de Friedman detectou diferenças em todos os 

grupos quando foi introduzida a Perturbação II (FIGURA 13). No GN essas 

diferenças aconteceram de B7 e B8 para os blocos anteriores Friedman X2 = (2, 

n=14)= 56,710, p=0,000. No GD e GR essas diferenças também aconteceram dos 
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dois blocos de perturbação em relação aos anteriores, onde respectivamente foi 

detectado Friedman X2 = (2, n=14)= 54,170, p=0,000 e Friedman X2 = (2, n=15)= 

66,329, p=0,000.  
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FIGURA 13  – Média do Número de Erros de Legibilidade no Experimento II. 

 

Na comparação dos grupos uma análise de variância para dados não 

paramétricos de Kruskal Wallis identificou diferenças Kruskal Wallis, X2 (2, n=45) 

=11,868, p=0,003. O teste de post hoc de Komolgorov Smirnov detectou diferenças 

apenas entre GN e GR no B7 (p=0,033) e B8 (p=0,027). 

 

 

8.3.2.1.2    Desempenho global  

 

8.3.2.1.2.1 Velocidade média de execução 

 

Na variável velocidade média de execução do padrão gráfico o teste de 

Friedman não detectou diferença estatisticamente significativa no desempenho em 

nenhum dos grupos, tanto nas fases de Perturbação I, como Recuperação e 

Perturbação II (FIGURA 14).  
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FIGURA 14 – Mediana da Velocidade de Execução no Experimento II. 

 

A condução da análise de variância para dados não paramétricos também 

não encontrou diferenças entre os grupos em nenhum dos blocos de prática. Em 

outras palavras, os grupos se comportaram de forma similar diante das perturbações 

inseridas na tarefa. 

 

8.3.2.1.2.2 Erro espacial linear 

 

Não foram encontradas diferenças estatisticamente significativas frente à 

Perturbação I e fase de Recuperação em nenhum dos grupos (FIGURA 15). Por 

outro lado, foram detectadas diferenças de desempenho entre em face da 

Perturbação II, no GN Friedman X2 = (2, n=14)= 14,571 p=0,042 e em GD Friedman 

X2 = (2, n=14)= 28,857 p=0,000.  
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FIGURA 15 – Mediana do Erro Espacial Linear no Experimento II. 

 

A comparação dos grupos por meio de uma análise de variância para 

dados não paramétricos de Kruskal Wallis não identificou diferenças.  

 

8.3.2.1.3   Características Invariantes 

 

8.3.2.1.3.1 Fragmentação 

 

No que diz respeito à variável fragmentação, não foram detectadas 

influências das fases de Perturbação I e de Recuperação no desempenho de 

nenhum grupo. 

Porém, foi identificada influência da fase de Perturbação II, no 

desempenho do GN Friedman X2 = (2, n=14)= 67,231, p=0,000; do GR Friedman X2 = 

(2, n=15)= 66,023, p=0,000 e GD Friedman X2 = (2, n=14)= 61,458, p=0,000. 

 

 



 

 

62

0

10

20

30

40

50

1 2 3 4 5 6 7 8

Blocos

M
e

di
an

a GD

GR

GN

 

FIGURA 16 – Mediana do Número de Fragmentos no Experimento II. 

 

No que diz respeito à análise inter-grupos, a aplicação de uma análise de 

variância para dados não paramétricos de Kruskal Wallis não apontou a existência de 

diferenças estatisticamente significativas.  

 

8.3.2.1.3.2 Variabilidade da fragmentação 

 

A condução de um teste de Friedman não detectou diferenças 

estatisticamente significativas entre os blocos desse experimento em nenhum dos 

grupos (FIGURA 17). Assim, é possível inferir que não houve interferência das fases 

de Perturbação e de Recuperação na forma como os grupos fragmentaram a figura.  
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FIGURA 17 – Variabilidade do Número de Fragmentos no Experimento II. 

 

A comparação dos grupos por meio de uma Análise de Variância para 

dados não paramétricos de Kruskal Wallis, identificou diferenças entre os grupos 

Kruskal Wallis, X2 (2, n=45) =8,658, p=0,013. O teste de post hoc de Komolgorov 

Smirnov detectou diferenças entre GN e GR (p=0,023) e GN e GD (p=0,0029) 

durante a fase de Perturbação I e Recuperação. Por outro lado, não foram 

encontradas diferenças entre os grupos durante a fase de Perturbação II. 

 

8.3.2.1.3.3 Variabilidade do tempo relativo do prim eiro fragmento 

 

A condução do teste de Friedman não detectou diferenças entre os blocos, 

em nenhum dos grupos, o que sugere que não houve efeito das fases de 

perturbação e de recuperação.  

A análise de variância para dados não paramétricos de Kruskal Wallis 

detectou diferença entre os grupos Kruskal Wallis, X2 (2, n=45) =13,430, p=0,001  

(FIGURA 18).  
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FIGURA 18 – Variabilidade do Tempo Relativo do Primeiro Fragmento no 

Experimento II. 

 

O teste de post hoc de Komolgorov Smirnov detectou diferenças mais 

especificamente entre GD e os demais grupos em todos os blocos (p=0,005). 

. 

 

8.3.2.1.3.4 Variabilidade do tamanho relativo do pr imeiro fragmento 

 

A aplicação do teste de Friedman não detectou diferenças entre os blocos, 

em nenhum dos grupos, o que indica a ausência de efeito das fases de perturbação 

e de recuperação.  

A análise de variância para dados não paramétricos de Kruskal Wallis 

detectou diferença entre os grupos Kruskal Wallis, X2 (2, n=45) = 24,902, p=0,000 

(FIGURA 19).  
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FIGURA 19 – Variabilidade do Tamanho Relativo do Primeiro Fragmento no 

Experimento II. 

 

O teste de post hoc de Komolgorov Smirnov detectou diferenças mais 

especificamente entre GD e os demais grupos em todos os blocos (p=0,002). 

 

8.3.2.1.4   Controle paramétrico da execução 

 

8.3.2.1.4.1 Variabilidade da velocidade média de ex ecução 

   

Na análise intra-grupo foram encontradas diferenças somente no 

comportamento do GR Friedman X2 = (2, n=15)= 18,956 p=0,008. Mais 

especificamente essas diferenças aconteceram do primeiro bloco da Fase de 

Perturbação II para os demais blocos.  

A análise de variância para dados não paramétricos de Kruskal Wallis 

detectou diferença entre os grupos Kruskal Wallis, X2 (2, n=45) = 12,213 p=0,002  

(FIGURA 20).  
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FIGURA 20 – Variabilidade da Velocidade de Execução no Experimento II. 

 

O teste de Komolgorov Smirnov indica que essas diferenças aconteceram 

do GN para os demais grupos em todos os blocos (p=0,002). Em outras palavras, 

GN apresentou menor variabilidade da velocidade de execução que os demais 

grupos durante todas as fases do experimento II. 

 

8.3.2.1.4.2 Variabilidade da pressão da caneta sobr e a mesa 

 

A análise intra-grupo indicou que somente o GD apresentou diferença 

entre os blocos, Friedman X2 = (2, n=14)= 21,548, p=0,003. Mais especificamente 

essas diferenças ocorreram do segundo bloco da Fase de Perturbação I para  os 

dois blocos iniciais  (FIGURA 21). 
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FIGURA 21 – Variabilidade da Pressão Média da Ponta da Caneta Sobre a Mesa 

Digitalizadora no Experimento II. 

 

A condução de uma análise de variância para dados não paramétricos de 

Kruskal Wallis não apontou diferenças entre os grupos em nenhum dos blocos. 

 

8.3.2.2      Discussão do Experimento II 

 

O experimento II foi desenvolvido tendo em vista testar a estabilidade dos 

programas de ação formados para o padrão gráfico. O pressuposto era o de que esta 

estabilidade poderia ser testada, na medida em que ela tivesse sido alcançada. Logo, 

as perturbações no experimento II seriam introduzidas após os grupos terem atingido 

os seus platôs de desempenho detectados no experimento I. Conforme destacado 

anteriormente, considerando que o experimento I foi marcado por uma estabilização 

relativamente rápida do desempenho na tarefa, no experimento II,  a cada grupo, foi 

proporcionado apenas um bloco de tentativas com as mesmas condições do 

experimento I, como estabilização. 

A condição de perturbação I não implicou em mudanças substanciais na 

legibilidade, em razão do padrão gráfico já estar formado. A execução da tarefa na 

ausência de feedback visual concomitante foi caracterizada, por uma estabilidade na 
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média de erros de legibilidade em comparação ao bloco um, no qual foram mantidas 

as condições de prática do experimento I.  

É possível que isso tenha acontecido pelo fato de que no bloco um, os 

sujeitos estariam retomando a execução da tarefa, o que indicaria erros comuns de 

desempenho que não persistem ao longo do tempo. Em razão da magnitude do 

impacto proporcionado pela perturbação I no desempenho ser pequena, não seria 

esperado que, de fato, ocorressem diferenças na fase de recuperação dos grupos. 

Posteriormente, na condição de perturbação maior, blocos sete e oito, 

verificou-se que os grupos apresentaram uma mudança considerável na legibilidade. 

Porém esse impacto foi evidenciado apenas no GN e GR. Em especial, essa 

mudança na legibilidade já seria esperada, por se tratar de um padrão gráfico mais 

complexo. A inserção das letras “k” e “w” implicou numa nova delimitação espacial 

que teve que ser ajustada de acordo com o tamanho da mesa digitalizadora e com 

disponibilidade visual proporcionada pela tela do computador. As inversões nos 

traçados, características da figura, também teriam contribuído para ocasionar erros 

de delimitação espacial e de legibilidade. 

O grupo de indivíduos normais apresentou desempenho diferente que o 

grupo de indivíduos com dificuldade motora leve durante a fase de perturbação II. 

Essa constatação vai ao encontro da literatura que sugere que indivíduos com 

dificuldade motora podem encontrar dificuldades para responder a eventuais 

adaptações nas tarefas motoras, quando comparados aos indivíduos normais (p.e. 

SUGDEN & KEOGH, 1990). 

Um aspecto que merece atenção é que diferença similar não identificada 

junto ao grupo de indivíduos com dificuldade motora severa. Essa constatação 

contraria os pressupostos da literatura.  

Contudo, vale destacar que, diante dessa perturbação, os indivíduos 

normais, apresentaram menos erros de legibilidade que os demais grupos. Por outro 

lado, não é possível dizer que a magnitude da perturbação tenha sido 

suficientemente grande para ampliar as diferenças entre os grupos. O grupo dos 

indivíduos normais também sofreu impacto das mudanças na tarefa, porém esse 

impacto não foi diferente do sofrido pelos outros grupos. Nesse sentido, a idéia de 

que a magnitude da perturbação poderia contribuir para ampliar as diferenças entre 
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os indivíduos normais e com dificuldades motoras foi refutada. Ao contrário, esses 

resultados corroboram os estudos de MISSIUNA (1994) que sugerem que, as 

diferenças de desempenho entre crianças normais e com dificuldades motoras, nas 

ocasiões que implicam adaptação a uma nova situação, nem aumentam, nem 

diminuem, mas persistem de forma similar aos contextos de prática. 

No que diz respeito ao erro espacial, a perturbação caracterizada pela 

ausência de feedback visual concomitante não foi suficiente para promover 

mudanças substanciais no desempenho. Provavelmente, os diferentes grupos já 

haviam formado um programa de ação suficientemente estável para suportar uma 

perturbação dessa magnitude. Tal fato implicou uma manutenção do nível de erro 

espacial linear na segunda fase. 

De forma similar ao que aconteceu com a legibilidade, a fase de 

recuperação também não foi acompanhada de grande mudança no desempenho, em 

razão do imperceptível impacto ocasionado pela restrição do feedback visual. 

Um aspecto que merece ser observado é que, em face da perturbação II, 

identificada pela inserção de duas outras letras no padrão gráfico, o grupo com 

dificuldades motoras severas foi consideravelmente perturbado. Um dos aspectos 

que pode ter dificultado esse desempenho seria o problema de reconhecimento 

espacial por parte de crianças com dificuldades motoras, que é vastamente reportado 

pela literatura (GRAHAM & HARRIS, 2005; LORD & HULME, 1988b; 

SIGMUNDSSON & HOPKINS, 2005; SMYTH; ANDERSON & CHURCHILL, 2001). 

Essas dificuldades de reconhecimento espacial não inviabilizam a execução, mas 

podem dificultar o controle de parâmetros espaciais e, por conseqüência, a 

adaptação a uma nova tarefa. Além disso, não pode ser afastada a idéia de que 

essas dificuldades contribuam para o processo de formação dos programas de ação. 

No que diz respeito à velocidade de execução é possível inferir que ela 

não sofreu influência das perturbações em nenhum dos grupos. Além disso, os 

grupos também demonstraram comportamento semelhante nessa variável. É 

possível que as condições para a realização da tarefa não tenham sido 

consideravelmente modificadas a ponto de promover alteração nesse parâmetro para 

diferenciar os grupos. 
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A análise das características invariantes possibilita uma discussão sobre o 

grau de estabilidade do programa de ação formado no período de prática. Em 

especial, no que diz respeito ao número de fragmentos, os três grupos partiram de 

uma posição similar no bloco de estabilização. 

Os dados possibilitam verificar que, embora tenham ocorrido alterações no 

desempenho global com a inserção da perturbação I, não ocorreram mudanças na 

fragmentação. Em outras palavras, somente a restrição do feedback visual durante a 

execução não foi suficiente para alterar a estrutura do programa consolidado 

anteriormente em nenhum dos grupos. Em razão da tendência de manutenção do 

número de fragmentos, na fase de recuperação também não foram encontradas 

alterações. 

Quando foi introduzida a perturbação II, conforme era esperado, por se 

tratar de um padrão gráfico de maior complexidade, os três grupos aumentaram de 

forma significativa o número de fragmentos. Esse aumento foi, maior nos grupos com 

dificuldades motoras leves e severas. Entretanto, as demais medidas 

correspondentes às características invariantes não possibilitam inferir que o impacto 

produzido pelas alterações na estrutura da tarefa tenha sido maior nos grupos com 

dificuldades motoras.  

A idéia de que o programa de ação formado durante o período de prática 

nos três grupos teria garantido o sucesso do processo de inserção numa estrutura 

supostamente mais complexa não pode ser, de fato, testada. Muito provavelmente, a 

estrutura da nova tarefa não foi suficientemente complexa para ressaltar possíveis 

diferenças entre os grupos. Ao contrário, de modo geral, percebe-se uma 

aproximação dos três grupos diante do novo padrão, no que diz respeito a essas 

variáveis. 

Entretanto, essa discussão somente pode ser aprofundada na medida em 

que exista a possibilidade de se identificar no novo padrão gráfico, o padrão existente 

anteriormente, o que não aconteceu no presente estudo. Nesse experimento, em 

razão de se ter feito a opção por não especificar os componentes ao sujeito tornou-

se impossível identificar claramente as delimitações espaciais do “y” na nova figura. 

A possibilidade de identificar um programa anterior como parte de um 

novo programa de ação criaria meios para a discussão sobre modularização. A 
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modularização corresponde ao processo no qual um programa mais simples passa a 

compor um programa mais complexo (BRUNER, 1970). Nesse processo o esse 

programa mais simples representa uma unidade modular na medida em que pode 

ser inserido noutros programas. Em especial, a compreensão sobre o processo de 

modularização, consiste numa das alternativas para o entendimento do aumento de 

complexidade no comportamento motor (MANOEL, 1998). 

Considerando ainda as características invariantes, embora não tenha 

existido um grande impacto das fases de perturbação I, recuperação e perturbação II 

no âmbito de cada grupo, é notório que houve tendência de estabilidade num 

patamar diferente. Em outras palavras, sobretudo no que diz respeito à variabilidade 

dos tempo e tamanho relativos, os indivíduos normais demonstraram um nível de 

consistência relativamente maior em quase todas as fases. Por outro lado, os dois 

grupos com dificuldades motoras apresentaram estabilização por meio de níveis mais 

altos de variabilidade.  

Vale destacar que, embora no experimento I o desempenho dos grupos 

tenha sido similar na estabilização do padrão gráfico, após um certo tempo sem 

prática, percebeu-se algumas diferenças que remetem a uma discussão sobre a 

estabilidade do programa de ação formado. É possível que o programa de ação das 

crianças normais, formado durante o experimento I, fosse mais estável e, por isso, no 

bloco inicial do experimento II, elas tenham apresentado um padrão mais 

consistente. Assim  seria possível especular que se trata de um programa mais 

estável e, por esse motivo, teria resistido mais ao tempo sem prática. 

Finalmente, no que diz respeito ao controle paramétrico da execução, 

verificou-se que o bloco da perturbação I não implicou em mudanças significativas na 

variabilidade da velocidade. A mesma observação se aplica ao bloco de 

recuperação. É possível inferir que, provavelmente, se a tarefa pratica fosse mais 

complexa, verificar-se-ia, ao longo dos diferentes blocos de prática uma gradual 

redução da variabilidade. 

Contudo, vale destacar que o grupo de crianças normais apresentou 

menor variabilidade que os demais grupos. Mais especificamente, essa constatação 

remete à questão da variabilidade da micro-estrutura do programa de ação. Diante 

da prática, é esperado que além das características invariantes do programa de ação 
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tornarem-se mais consistentes, ocorra uma diminuição ou manutenção dos níveis de 

variabilidade das características variantes do programa de ação (MANOEL, 1998). 

No tocante à variabilidade da pressão da caneta sobre a mesa, verificou-

se uma relativa oscilação intra-grupo ao longo do três blocos iniciais, sobretudo no 

grupo com dificuldades motoras severas. Um fator que merece consideração é que o 

grupo com dificuldades motoras severas apresentou significativamente maior 

variabilidade na pressão que os demais na fase de estabilização. Essa maior 

variabilidade na pressão pode ser decorrente de uma dificuldade de adaptação para 

a tarefa, frente ao longo período sem prática.  

Essa constatação vai ao encontro de trabalhos na literatura que sugerem 

que indivíduos com dificuldades motoras, mesmo em tarefas envolvendo habilidades 

gráficas estabilizadas, continuam apresentando maior variabilidade na pressão 

exercida sobre o papel que crianças normais (SMITS-ENGELSMAN et al., 2003; 

WANN, 1986).  

Os dois tipos de perturbação não resultaram em diferenças intra-grupo. 

Em primeiro lugar, a ausência de feedback visual concomitante à execução parece 

ter contribuído para que o grupo com dificuldades motoras severas executasse a 

tarefa de forma mais livre. O foco de atenção passou a se concentrar na ação da 

mão e, possivelmente, nas informações proprioceptivas, o que pode ter contribuído 

para a diminuição da variabilidade da pressão.  

O grupo normal apresentou tendência para níveis de variabilidade de 

pressão da caneta menores, tanto nos blocos de perturbação, como na recuperação. 

Cabe ainda destacar que se tratou do grupo que oscilou menos na variabilidade da 

pressão ao longo dos diferentes blocos, o que sugere que nessa variável de controle 

paramétrico da execução esse grupo respondeu de forma mais consistente às 

perturbações. Essa tendência corrobora outros trabalhos que sugerem que 

indivíduos normais, em comparação a indivíduos com problemas de coordenação 

apresentam melhor controle paramétrico da força, mesmo diante de eventuais 

restrições ambientais (OLIVEIRA, LOSS & PETERSEN, 2005).  
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9       SÍNTESE E PERSPECTIVAS  

 

O presente estudo teve o intuito de investigar o processo de aquisição de 

habilidades motoras de indivíduos com dificuldades motoras. O pressuposto utilizado 

é o de que o processo de aquisição de habilidades envolve a aquisição de um 

programa de ação. Esse programa de ação envolve características  invariantes e 

variantes. 

Para a testagem dos pressupostos associados ao conceito de programa 

de ação foram elaborados dois experimentos. O primeiro teve a intenção de 

caracterizar o processo de estabilização da tarefa motora e, portanto, do programa 

de ação. Por outro lado, o segundo experimento teve a intenção de testar a 

estabilidade do programa frente a dois tipos de perturbação. 

Genericamente os resultados do experimento I apontaram que os 

indivíduos com dificuldades motoras encontraram mais dificuldade para executar o 

padrão gráfico no início da prática. Mais especificamente, uma medida que indica 

isso foi a dos erros de legibilidade. Os grupos com dificuldades motoras 

apresentaram mais erros de legibilidade.  

As medidas correspondentes ao desempenho global indicaram também 

que a tarefa escolhida foi de baixa complexidade, a ponto de não existir grande 

mudança no erro espacial linear e na velocidade média de execução. Cabe ressaltar 

que a tendência de manutenção do nível de erro pode ser decorrente dos sujeitos 

não terem focado a meta da tarefa o que indica que em futuros estudos essa deve 

representar uma preocupação. Houve constatação semelhante no controle 

paramétrico da execução. Porém prevaleceu a tendência dos grupos com 

dificuldades motoras serem mais variáveis sobretudo na pressão da caneta sobre a 

mesa. 

Em razão da complexidade da tarefa, as características invariantes do 

programa de ação foram pouco alteradas com a prática. A tarefa simples implicou 

numa estabilização rápida do programa de ação. Entretanto, o comportamento das 

variáveis ao longo da prática sugere um grau de estabilização diferente por parte das 

crianças com problemas de coordenação leve e severa. Em outras palavras, elas 

parecem formar o programa, o que se reflete, até mesmo, nas medidas de 
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desempenho global. Porém, esse programa não é tão estável como acontece no 

caso das crianças normais. 

Contudo, a estabilidade do programa pode ser testada na medida em que 

esse programa de ação é exposto a perturbações, o que se concretizou na 

realização do experimento II. Os dois tipos de perturbação realizados tiveram como 

base os modelos teóricos dos estudos sobre o processo de aquisição de habilidades 

e sobre a formação de programas de ação. O primeiro parte do pressuposto que uma 

habilidade motora, uma vez estabilizada, pode ser realizada na ausência de feedback 

visual (KEELE, 1968). O segundo teve como base estudos mais recentes que 

procuraram investigar o aumento de complexidade no comportamento motor e 

buscaram esse entendimento por meio de análise do processo de inserção de 

programas mais simples noutros, de maior complexidade (MANOEL, 1998). 

Tendo em vista que a tarefa motora foi relativamente simples para os 

grupos e o padrão rapidamente tornou-se estável, de modo geral, foi possível 

verificar que, somente a ausência de referencial visual não foi suficiente para 

promover alterações tanto nas medidas de desempenho global, como nas 

características invariantes e no controle paramétrico da execução. 

A proposição de uma nova tarefa motora com componentes da  tarefa 

anterior também não possibilitou a detecção de diferenças entre os grupos. As 

medidas indicadoras das características invariantes demonstraram não sofrerem 

perturbações com as alterações na tarefa motora, conforme era esperado. 

Nesse sentido, as constatações dos dois experimentos levam à conclusão 

da necessidade de se repensar a complexidade das tarefas motoras utilizadas, ou 

ainda, investigar de forma mais aprofundada esse problema em indivíduos com 

dificuldades motoras de diferentes idades e com graus diferentes de experiência com 

a escrita. 

Contudo, foi constatada apenas uma tendência de os grupos se 

diferenciarem a partir das mudanças introduzidas. Nesse sentido, os resultados 

encontrados corroboraram trabalhos anteriores que sugerem que, embora exista 

dificuldade no processo de aquisição de habilidades motoras por parte de indivíduos 

com problemas de coordenação, essa dificuldade não é substancialmente maior que 

aquela enfrentada pelos indivíduos normais no processo de adaptação. Tomando 
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como base os pressupostos levantados, os resultados encontrados apontam para a 

hipótese da manutenção das diferenças iniciais entre indivíduos normais e com 

problemas de coordenação, em decorrência da prática. 

Uma ressalva que se faz a essa discussão refere-se à necessidade de se 

investigar com mais aprofundamento o impacto dos diferentes tipos de perturbação 

sobre o padrão formado, pois é possível que diante de situações de maior 

instabilidade diferenças venham a emergir. 

Há indícios de que existam dificuldades de fato, no processo de aquisição 

de habilidades motoras por parte de crianças com problemas de coordenação leve e 

severo. Contudo, persistem ainda dúvidas acerca dos possíveis mecanismos e 

impedimentos que resultariam nessas dificuldades. É possível, por exemplo, que a 

maior dependência de feedback visual seja decorrência de problemas na utilização 

de informações proprioceptivas, como já tem sido discutido pela literatura (p.e. LORD 

& HULME, 1988b). Vale mencionar o problema que é, como esses indivíduos lidam 

com essas restrições ao longo da prática?. Desse modo, futuros trabalhos devem 

enfocar a investigação do processo de aquisição de um padrão gráfico, exercendo 

um controle mais efetivo sobre o foco de atenção visual para a realização da tarefa 

ao longo do processo de aquisição, por exemplo.  

Outra questão que merece ser abordada e que também foi discutida por 

MANOEL (1998), refere-se às dificuldades para a identificação das unidades na 

escrita. Esse problema ainda obstrui a possibilidade de se avançar na discussão de 

concepções teóricas associadas à modularização tanto em indivíduos normais, 

quanto com problemas de coordenação.  

Em particular, em se tratando da escrita cursiva, a discussão sobre a 

identificação de unidades e sua análise por parte do programa de computador utiliza 

exige uma discussão sobre o tipo de filtro utilizado para a captação e tratamento dos 

dados. É possível inferir ainda, que adotando um filtro menos rigoroso para a análise 

dos registros, se manifestem ou se ampliem diferenças entre os grupos estudados. 

Considerando ainda os desafios no entendimento de populações com 

problemas de coordenação, é fundamental que os estudos envolvendo o processo de 

aquisição de habilidades e que tenham como base o modelo teórico do presente 

estudo, sejam acompanhados por outros trabalhos que analisem de forma isolada os 
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elementos que determinam as características invariantes do programa, como as 

relações temporais, espaciais e de força. 

Finalmente, e esse talvez consista num desafio para os pesquisadores da 

área de Comportamento Motor, é necessário que seja elaborada uma taxionomia 

para facilitar a categorização das diferentes tarefas motoras e, em conseqüência a 

natureza dos problemas de coordenação de indivíduos com dificuldades motoras. 

Somente dessa forma poder-se-ia estabelecer relações entre as constatações de 

estudos envolvendo diferentes tarefas motoras e realizar extrapolações, ampliando a 

compreensão sobre o comportamento motor de indivíduos normais e com problemas 

de coordenação. 
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