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1. CONSIDERACOES INICIAIS.

Para uma melhor compreensdo da
Aprendizagem Motora (Motor Learning)
como um campo de estudo, ¢ importante con-
siderar a sua relacdo com Controle Motor
(Motor Control) e Desenvolvimento Motor
(Motor Development) que, juntos, constituem
uma area integrada de estudos denominada de
Comportamento Motor (Motor Behavior).

Como sabemos, o campo de estudos deno-
minado de Controle Motor procura estudar
como os movimentos sdo produzidos e con-
trolados, ou seja, como o sistema nervoso
central € organizado de maneira que musculos
e articulagbes tornam-se coordenados em
movimentos, ¢ como informagdes sensoriais
do meio ambiente externo e do proprio corpo
sdo usadas na coordenagdo e controle de
movimentos.

O campo de Desenvolvimento Motor, por
sua vez, procura estudar as mudangas que
ocorrem no movimento do ser humano ao
longo do seu ciclo de vida. E, finalmente, a
Aprendizagem Motora procura estudar pro-
cessos e mecanismos envolvidos na aquisi¢iio
de habilidades motoras ¢ os fatores que a
influenciam, ou seja, como a pessoa se torna

eficiente na execucdo de movimentos para
alcangar uma meta desejada, com a prética e
experiéncia.

Entretanto, € preciso ter-se sempre em
mente que, embora seja possivel caracterizar
Aprendizagem Motora, Controle Motor e
Desenvolvimento Motor como campos espe-
cificos de estudo, é muito dificil separa-los
em termos de fendmeno, pois estdo intima-
mente relacionados. Por esse motivo, é muito
importante ter-se uma visdo integrada destes
trés fendmenos.

Existem fundamentalmente dois tipos de
pesquisa em Aprendizagem Motora: (a) a
investigacdo dos mecanismos e processos
subjacentes a aquisi¢do de habilidades moto-
ras e (b) a investigagio dos fatores que afetam
a aquisi¢do de habilidades motoras. Em dife-
rentes periodos de sua historia, maior ou
menor énfase tem sido dada a um desses dois
tipos de pesquisa, cada qual com suas meto-
dologias caracteristicas de investigagdo, mas
a sua implementagdo tem estado subordinada
a viabilidade operacional em fungéo do
avango tedrico e técnico de cada momento.

E importante também ressaltar que pes-
quisas em Aprendizagem Motora podem ser

199



desenvolvidas em diferentes niveis de analise,
desde o mais microscopico, como o bioquimi-
co, até o mais macroscopico, por exemplo, o
sociologico. No nivel bioquimico de analise,
os estudos focalizam a natureza das intera¢des
bioquimicas que ocorrem dentro das células
quando o individuo executa movimentos ou
adquire habilidades motoras. No nivel neuro-
fisiologico de analise, por sua vez, focalizam-
se as acdes elétricas e mecanicas que ocorrem
no grupo de células que participam na organi-
zagdo e controle de movimentos. Isto envolve
o estudo das estruturas neurais e suas inte-
ragoes funcionais que possibilitam o surgi-
mento do comportamento motor.

No nivel comportamental de analise, no
qual se realiza a maioria das pesquisas em
Aprendizagem Motora, os estudos focalizam
o movimento observavel e os fatores que afe-
tam a qualidade de sua execugdo, o que envol-
ve a identificacdo dos fatores que determinam
a precisio do movimento ou o padrio de agfo.
Finalmente, no nivel sociolégico de andlise,
focalizam-se as atividades motoras num con-
texto mais global, estudando a sua fungdo na
sociedade, a escolha de certas atividades por
determinadas comunidades, e as a¢cdes moto-
ras de individuos em times e grupos.

Embora nas areas de Cinesiologia,
Educagdo Fisica e Esporte as pesquisas em
Aprendizagem Motora tenham sido iniciadas,
basicamente, na década de 60, este campo
especifico de estudos tem uma historia relati-
vamente longa de vida. Na realidade, ndo ha
um consenso sobre uma data precisa de inicio
de suas pesquisas, mas sabe-se que elas
comecaram na Psicologia ¢ o estudo de Bryan
& Harter (1897) sobre a aquisi¢do de habili-
dades no envio e recepgdo de codigo Morse €
o de Woodworth (1899) sobre a velocidade e
precisdo de movimentos manuais sdo vistos
como estudos pioneiros.

Nio seria exagerado afirmar que, hoje, a

Aprendizagem Motora esta presente na maio-
ria das faculdades de Cinesiologia, Educagio
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Fisica e Esporte em todo o mundo, ndo apenas
como uma disciplina do curriculo de prepa-
racdo profissional, mas principalmente como
um laboratério de pesquisa, ja se constituindo
num dos mais tradicionais na area, provavel-
mente, ao lado dos laboratorios de Fisiologia
do Exercicio ¢ Biomecanica. E expressiva a
participagdo e contribui¢do dos pesquisadores
da area de Cinesiologia, Educacgdo Fisica e
Esporte na producédo de conhecimentos, o que
¢ facilmente verificado nos principais periddi-
cos em que as pesquisas desse campo de estu-
dos sdo publicadas (por exemplo, Human
Movement Science, Journal of Experimental
Psychology: Human  Perception and
Performance, Journal of Human Movement
Studies, Journal of Motor Behavior,
Perceptual and Motor Skills ¢ Research
Quarterly for Exercise and Sport).

O objetivo desta apresentagdo ndo é o de
se fazer uma extensa reviso dos estudos rea-
lizados, mas apenas descrever sucintamente as
principais fases do seu processo evolutivo e
entdo tracar algumas perspectivas de pesquisa,
procurando identificar problemas de investi-
gacdo que, no nosso entender, merecem um
estudo mais profundo e sistematico. A analise
serd feita com a atengdo voltada para o campo
de estudo da Aprendizagem Motora na sua
relagdio com as 4areas de Cinesiologia,
Educagdo Fisica e Esporte.

2. UMA REVISAO SUCINTA
DOS ESTUDOS.

A evolugdo das pesquisas em
Aprendizagem Motora tem sido marcada por
fases bastante caracteristicas (veja, por exem-
plo, Manoel, 1995; Tani, 1992). Até a década
de 70, a preocupagio central dos estudos foi a
investigacdo das variaveis que afetam o pro-
cesso de aprendizagem motora em tarefas
especificas, com énfase no produto. Em razio
disso, esta fase inicial foi denominada de fase
de abordagem orientada ao produto ou a tare-
fa (AOT). Algumas das varidveis estudadas



neste periodo foram a pratica das partes e do
todo, a pratica massificada e distribuida, a
pratica fisica e mental, o conhecimento de
resultados, a motivagdo, entre outras.

Neste periodo, o estudo do comportamen-
to motor e, consequentemente, da aprendiza-
gem motora, sofreu forte influéncia de duas
correntes tedricas da Psicologia: (a) a
Behaviorista na qual o comportamento motor
era entendido como hébitos, ou seja, probabi-
lidades de respostas desenvolvidas com o
aumento e forca de associagdes estimulo-res-
posta ¢ (b) a Cognitivista na qual o comporta-
mento motor era visto como um resultado tri-
vial de processos basicos como percepgio,
cogni¢do e memoria.

A década de 70 foi um periodo muito
especial na  histéria da 4rea de
Comportamento Motor como um todo, com o
surgimento da abordagem de processamento
de informagdes. Em Aprendizagem Motora,
especificamente, ela provocou uma mudanga
de enfoque do estudo das variaveis que afe-
tam a aprendizagem para a investigagdo dos
mecanismos e processos subjacentes a aqui-
sicdo de habilidades motoras. Por esta razdo,
esta fase foi denominada de fase de aborda-
gem orientada ao processo (AOP) (Pew,
1970). Em Desenvolvimento Motor, por sua
vez, ela possibilitou uma mudanga do estudo
descritivo da seqiiéncia de desenvolvimento,
ou seja, da investigagdo do que muda e quan-
do muda para a investigagdo do como muda o
movimento ao longo do ciclo de vida
(Connolly, 1970), em que o enfoque passou a
ser o estudo do desenvolvimento na capacida-
de de controlar movimentos (Keogh, 1977).

A abordagem de processamento de infor-
magdes, que continua até os dias de hoje, com
constantes avangos tedricos ¢ metodoldgicos,
procura dar énfase as operagdes mentais que
acontecem entre o estimulo e a resposta, ou
seja, as atividades cognitivas que precedem a
acdo motora propriamente dita (Stelmach,
1976; 1978). Nela, o organismo humano ¢

considerado um sistema auto-regulatorio .
capaz de receber, processar, armazenar, trans-
mitir e utilizar informagdes, e isto tem possi-
bilitado especular-se sobre os processos e
mecanismos envolvidos na organizacgdo e
controle de movimentos como a selegdo de
resposta, a programacio motora, a detecgdo e
correcdo de erros, e assim por diante (Adams,
1971; Keele, 1968).

Entretanto, apesar dessa importante
mudanga paradigmatica de estudos, uma das
conseqiiéncias desta mudanga da AOT para
AOP foi uma certa estagnacio das pesquisas
em Aprendizagem Motora, pois o fendmeno
de controle motor tornou-se o foco das
atengdes, concentrando interesses e esforgos
da maioria dos pesquisadores. Esta tendéncia,
cuja logica de pensamento pautava-se na
assungdo reducionista de que conhecer o que
muda (controle) ¢ premissa para se conhecer
o como muda (aprendizagem e desenvolvi-
mento), continuou até o final da década de 80.

No inicio da década de 80 surgiu a abor-
dagem dos sistemas dindmicos (Kelso, Holt,
Kugler & Turvey, 1980; Kugler, Kelso &
Turvey, 1980; Kugler, Kelso & Turvey, 1982),
também conhecida como abordagem ecoldgi-
ca, do sistema de agdo ou bottom-up, que que-
brou a hegemonia da abordagem de processa-
mento de informagdes, também denominada
de representacional, do sistema motor ou top-
down, dando inicio a uma fase de turbuléncia
tedrica em toda area de Comportamento
Motor. Na literatura, este periodo é conhecido
como o de “controvérsia’ entre as teorias
motora e da acdo (Meijer & Roth, 1988) ¢ o
conteudo das discussdes, muitas vezes caloro-
sas, ocorridas particularmente no inicio do
embate tedrico, foi amplamente divulgado na
literatura especializada.

A abordagem dos sistemas dindmicos sur-
giu como uma critica, em primeiro lugar, a
énfase excessiva aos aspectos cognitivos na
organizagdo de movimentos dada pela abor-
dagem de processamento de informagdes,
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relegando para um segundo plano as caracte-
risticas e propriedades inerentes do sistema
efetor, e, em segundo lugar, ao fato dela ndo
ter fornecido uma resposta satisfatdria ao pro-
blema da coordenacio ou do controle dos
graus de liberdade na execugio de movimen-
tos, levantado por Bemnstein (1967).

Uma das caracteristicas da abordagem dos
sistemas dindmicos ¢ uma forte énfase ecolo-
gica, &nfase na no¢fo de que o nosso sistema
efetor foi organizado através da evolugdo,
numa interagdo dindmica do organismo com
as caracteristicas fisicas do meio ambiente, e
que devemos, portanto, tentar compreender a
estrutura e fungio do sistema motor usando
situa¢des naturais de pesquisa. Acoplada a
essa visdo, ha a proposigio de que percepgao
e acdo sdo funcionalmente inseparaveis e a
assungdo de que a compreensdo do sistema
motor depende da compreensdo dos princi-
pios fisicos de nossas agdes e de como esses
principios interagem com fungSes biologicas.
Além disso, essa abordagem ¢ relutante em
usar abordagem cognitiva-psicologica em que
estruturas cerebrais hipoteticamente definidas
como memoria, programa motor € esquema
sdo propostas ¢ defendidas (Kugler, Kelso &
Turvey, 1982; Reed, 1982). Mais recentemen-
te, as caracteristicas ndo-lineares e auto-orga-
nizacionais do sistema motor tém sido enfati-
zadas (Kelso, 1995). De acordo com essa
visdio, o sistema motor pode funcionar auto-
nomamente € sem recurso a estruturas cogni-
tivas, de modo que uma ligagfio direta entre
inteng¢do e sistema motor ¢ assumida, sem a
necessidade de nenhuma mediagdo por uma
estrutura representacional interna.

Essa abordagem teve e tem tido maior
repercussio e, consequentemente, um maior
namero de adeptos e seguidores em Controle
Motor. Especificamente em Aprendizagem
Motora, o seu desenrolar tem sido ainda
muito timido, exatamente porque explicar
mudangas é sempre mais complexo do que
explicar estados alcangados (Sheridan, 1988;
van Wieringen, 1988).
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Independentemente dos avangos da abor-
dagem dos sistemas dindmicos, observou-se,
a partir do final da década de 80, uma reto-
mada dos estudos em Aprendizagem Motora,
sem que isto enfraquecesse ou reduzisse o
impeto das pesquisas em Controle Motor.
Houve, de fato, uma mudanca de postura,
daquela que via o progresso em
Aprendizagem Motora dependente do apro-
fundamento dos conhecimentos em Controle
Motor, para uma postura que via este campo
de estudo possuidor de temas de investigagio
genuinamente intrinsecos que poderiam ser
atacados livres da “amarra” dos conhecimen-
tos de controle (Publio, Tani & Manoel,
1995).

Estudos sobre as variaveis que influen-
ciam a aquisi¢do de habilidades motoras
foram retomados e intensificados, agora com
uma “roupagem tedrica” muito mais sofistica-
da se comparada a época da AOT, incorporan-
do os conhecimentos adquiridos e acumula-
dos sobre o controle motor durante o periodo
denominado de AOP. Esses conhecimentos
foram utilizados ndo s6 na formulagdo de
novos problemas de aprendizagem, mas prin-
cipalmente para a interpretagdo do efeito de
diferentes varidveis na aquisi¢do de habilida-
des motoras.

Esta retomada ndo se tem caracterizado,
portanto, numa simples volta no tempo para
reiniciar velhos estudos e atacar velhos pro-
blemas com velhas metodologias. Temas
como conhecimento de resultados, interferén-
cia contextual e imagem mental tém colocado
o problema da aprendizagem numa nova pers-
pectiva e tém sido objeto de intensas pesqui-
sas, resultando em inumeras publicagdes de
artigos em periodicos especializados ¢ de
teses de doutorado (veja, por exemplo,
Barreiros, 1991; Godinho, 1992). Por exem-
plo, uma série de estudos sobre conhecimento
de resultados realizada por Schmidt e colabo-
radores (por exemplo, Schmidt, Young,
Swinnen & Shapiro, 1989; Schmidt, Lange &
Young, 1990; Winstein & Schmidt, 1990;



Wulf, Lee & Schmidt, 1989) na Universidade
da California e, no Brasil, os proprios estudos
por nés realizados no LACOM - Laboratdrio
de Comportamento Motor da Escola de
Educagdo Fisica e Esporte da Universidade de
Sdo Paulo (por exemplo, Chiviacowsky &
Tani, 1993; Teixeira, 1993; Chiviacowsky &
Tani, 1997) ilustram e refor¢am esta consta-
tacdo.

Pesquisas sobre o efeito da interferéncia
contextual continuam em alta (veja Magill &
Hall, 1990 para uma revisio) e tem merecido
também a nossa atengdo (Corréa & Pellegrini,
1996; Freudenheim & Tani, 1995; Teixeira,
1993; Ugrinowitsch & Manoel, 1996). O
enfoque de investigagdo tem mudado da ana-
lise dos efeitos de diferentes tipos de prética
variada para o estudo da estrutura da variabi-
lidade em si, especialmente a questdo do que
¢ variado - programa ou pardmetro. Uma
tendéncia clara para o futuro ¢ estudar o efei-
to da interferéncia contextual quando ela ¢é
combinada a outras varidaveis como, por
exemplo, conhecimento de resultados (veja,
por exemplo, Wulf, 1992a, 1992b).

Em relagdo a controvérsia entre as aborda-
gens ja mencionadas, tem-se tornado dificil
sustentar, de uma forma geral, que uma tinica
teoria abrangente seja capaz de englobar e
explicar todos os tipos de habilidade que
fazem parte do repertério motor humano. De
fato, a especificidade da tarefa motora tem
sido apontada como um fator crucial que
influencia enormemente o poder de expla-
na¢do das diferentes abordagens tedricas
(Abbs & Winstein, 1990; Colley, 1989;
Newell, 1991), além do nivel de organizago
em que a observagdo ¢ feita (van Wieringen,
1988). Se coordenagdo e controle de movi-
mentos chamados filogenéticos, de caracteris-
ticas ciclicas e ritmicas como a locomogao,
sdo melhor explicados pela abordagem de sis-
temas dindmicos, parece ser dificil explicar
movimentos com forte envolvimento cogniti-
vo como datilografar, caligrafar, tocar instru-
mentos musicais ou dangar sem recorrer-se a
alguma forma de representagdo central.

Assim, ap6s 15 anos de controvérsia, tém
surgido neste final da década de 90, os pri-
meiros sinais, ainda que timidos, de inte-
gracdo das abordagens de processamento de
informagoes e sistemas dindmicos (por exem-
plo, van Ingen Schenau, van Soest, Gabreels
& Horstink, 1995; Latash, 1993), em que,
curiosamente, a problematica da aprendiza-
gem, juntamente com 0S avangos em neuro-
ciéncia cognitiva, tem desempenhado um
papel catalisador. Na realidade, ndo se trata de
uma reconciliagio das duas abordagens, algo
muito dificil de acontecer em razdo das dife-
rengas filosoficas subjacentes. Trata-se muito
mais de uma aprendizagem pela experiéncia.
Uma dura constatagdo a que se chegou, pelas
repetidas observagdes cuidadosas do fendme-
no em si, de que a complexidade do objeto
sob investigagdo ndo comporta uma aborda-
gem tUnica e hegemonica. Parece que tem pre-
valecido a velha mensagem da ciéncia: quan-
do se estabelece um conflito conceitual inso-
luvel, volte ao fendmeno e o observe carinho-
samente! Tudo indica que ¢é isto que muitos
pesquisadores estdo comegando a fazer, sem
se prender demasiadamente ao modelo con-
ceitual das diferentes abordagens.

3. ABORDAGEM MULTIDISCIPLINAR.

Esse observar cuidadoso do fendmeno tem
levado os pesquisadores a criar e utilizar
métodos de observagdo cada vez mais sofisti-
cados e precisos. Neste particular, uma forte
interagdo com a area de Biomecanica tem sido
observada, pois a aplicagdo de métodos con-
sagrados de andlise de movimentos por ela
desenvolvidos tem se constituido um procedi-
mento Util e eficaz de se estudar detalhada-
mente as mudangas qualitativas no padrdo de
movimento que emergem em decorréncia da
aprendizagem.

Na realidade, o que se observa na area de
Comportamento Motor em geral ¢ a adogdo
de uma abordagem multidisciplinar (veja, por
exemplo, Swinnen, Heuer, Massion & Casaer,
1994; Requin & Stelmach, 1991; Stelmach &
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Requin, 1992; Zelaznik, 1996). Essa mudanga
de orientagdo nas pesquisas tem sido estimu-
lada pela visdo de que para se compreender o
complexo processo envolvido na organizagio,
controle e aprendizagem de movimentos, a
analise apenas de seus efeitos produzidos no
meio ambiente externo é bastante limitada.
Em outras palavras, as abordagens recentes
partem do principio de que é necessario inves-
tigar-se a organizagdo e controle de movi-
mentos nfo s a partir da analise dos resulta-
dos produzidos no meio ambiente, mas tam-
bém a partir da cuidadosa descri¢do da dina-
mica do proprio padrao de movimentos e das
estruturas neurais responsaveis pela sua pro-
dugéo.

Isso tem sido possivel, em parte, pela dis-
ponibilidade de tecnologia avangada de regis-
tro de movimentos em Biomecénica que per-
mitem analises cinematicas cada vez mais
precisas e sofisticadas. Além disso, os
avangos tecnologicos na Neurofisiologia e
sua aplicagdo na Neurociéncia Cognitiva tém
possibilitado o estudo integrado de aspectos
cognitivos de agdes motoras e 0s eventos neu-
rais que precedem e acompanham a execuco
de movimentos, através de medidas eletrofi-
sioldgicas precisas (Jeannerod, 1997; Requin,
1992). Por exemplo, o desenvolvimento de
técnicas de medigdo sofisticadas como o
registro de atividades de um neurdnio isolado
tem permitido vasculhar o sistema nervoso
central in loco para descobrir mecanismos
subjacentes a coordenagdo e controle de
movimentos. As recentes evidéncias aponta-
das por Jeannerod (1994) de que a formagédo
de imagem motora e a preparac¢do motora tem
0 mesmo substrato neural sio demonstragdes
concretas da potencialidade dessa integragdo
de 4reas. Em suma, uma abordagem integrada
multidisciplinar envolvendo Comportamento
Motor, Biomecédnica e Neurofisiologia tem
sido cada vez mais freqiiente e tem se mostra-
do extremamente promissora no estudo do
comportamento motor de uma forma geral.

Uma das “avenidas” de pesquisa muito
exploradas dentro dessa perspectiva tem sido
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uma detalhada andlise cinematica da trajetoria
de movimentos, utilizando-se de técnicas bio-
mecanicas como o registro continuo de sinais
de posicdo, velocidade e aceleragdo dos seg-
mentos corporais numa variedade de tarefas
motoras. No caso de agdes motoras simples
ou discretas como alcangar, agarrar, transpor-
tar ou arremessar objetos, o foco de investi-
gacdo tem sido a compreensdo do processo
que controla a acuracia final do movimento.
Por outro lado, no caso de agdes motoras
complexas, o foco de investigagio tem sido a
descrigdo detalhada do padrdo de movimento
em si com o objetivo de inferir mecanismos
de coordenag@o e controle subjacentes, como,
por exemplo, a questio da ordem seriada
(Lashley, 1951).

A formagédo de trajetoria refere-se a plane-
jamento e controle da cinematica do movi-
mento. A proposi¢do bésica ¢ de que se o per-
fil de trajetoria de uma determinada tarefa
motora executada sob diferentes demandas
permanece invariavel, a idéia de um mecanis-
mo de organizagfo e controle de movimentos
baseado numa estrutura genérica e abstrata &
sustentada (Marteniuk, MacKenzie & Leavitt,
1988). Em outras palavras, movimentos de
diferentes velocidades, amplitudes e sobrecar-
gas, cujas trajetorias podem ser escaladas ao
longo de uma base comum pertenceriam a
uma mesma categoria de movimentos em ter-
mos de coordenagio e controle.

A decomposigio e analise da trajetdria em
fases de aceleragdo (do inicio do movimento
até a velocidade de pico) e desaceleragdo (da
velocidade de pico até o término do movi-
mento) tem possibilitado a identificagdo, em
termos de perfil de velocidade, de uma for-
magdo de trajetoria em forma de um sino que
pode ser escalada tanto no dominio da ampli-
tude como no de tempo (Atkeson &
Hollerbach, 1985; Flash & Hogan, 1985). Isso
tem dado sustentagdo a teoria de organizagdo
e controle de movimentos através de progra-
ma motor generalizado e parametrizagdo
(Schmidt, 1980; 1985; 1988).



Basicamente, o programa motor generali-
zado é uma representacdo abstrata de uma
classe de movimentos que possui um padrdo
comum de movimento. As varia¢des dentro
da classe de movimentos sdo produzidas pela
aplicagdo de certos pardmetros a0 programa
motor generalizado antes da sua execugio,
dando uma configuragdo Unica a cada padrdo
de movimento em conformidade com as
demandas especificas da situagdo.

Entretanto, outros estudos tém mostrado
que os perfis de trajetoria podem ser escala-
dos em torno de um perfil comum, quando
movimentos de diferentes amplitudes sdo
executados para um mesmo tamanho de alvo.
Para alvos de tamanhos diferentes, a pro-
porgio de tempo gasto antes e depois da velo-
cidade de pico varia no sentido de que para
alvos pequenos o perfil de velocidade ¢é envie-
sado, com longa cauda a direita (fase de desa-
celeragdo) (MacKenzie, Marteniuk, Dugas,
Liske & Eickmeier, 1987). Além disso,
evidéncia de que a formac@o de trajetoria é
influenciada pela experiéncia passada e
intengdo do movimento (Marteniuk,
MacKenzie, Jeannerod, Athenes & Dugas,
1987; Marteniuk & MacKenzie, 1990;
Marteniuk, MacKenzie & Leavitt, 1988) tem
colocado questdes importantes que mostram
que o0 assunto requer ndo s6 um maior nime-
ro de estudos experimentais, como também
reformulagdes teodricas significativas. De
todas as maneiras, as analises cinematicas das
trajetorias de movimento tém se mostrado um
método eficaz na compreensdo dos mecanis-
mos envolvidos na organizagdo, controle e
aprendizagem de movimentos.

Os estados de estabilidade na coordenagéo
e controle de movimentos tém sido interpreta-
dos, de um lado, como sendo uma conseqiién-
cia da aquisi¢@o de programas motores gene-
ralizados (Schmidt, 1988) ou, de outro, como
uma formagdo de atratores (Turvey, 1990),
dependendo do referencial tedrico adotado.
Por exemplo, embora a interpretacdo de
aspectos variantes e invariantes do movimen-

to mudem de acordo com a posi¢do tedrica
adotada, como o fizeram Schmidt (1985) e
Zanone & Kelso (1992) em relagéo ao timing
relativo, a existéncia desses aspectos na orga-
niza¢io de a¢des habilidosas tem sido forte-
mente sustentada por evidéncias empiricas
(por exemplo, Kelso, Southard & Goodman,
1979; Schmidt, 1980; 1985). Isto mostra que
tem havido uma primazia na identificacdo de
estabilidades, de padrdes, de estruturas, € na
compreensio de sua natureza e caracteristicas
do que a discussdo e defini¢do prévia do nome
a ser-lhes atribuido. No futuro, esta é uma
postura que tende a ser adotada por um niime-
ro cada vez maior de pesquisadores. Procurar
diferencas entre posi¢cdes teodricas nio se
constitui mais uma fonte de motivagdo acadé-
mica.

A adogio desta postura mais realista e por-
que nio mais pragmatica do ponto de vista
operacional, abre perspectivas de uma nova
dindmica de discussdes e também de novas
maneiras de atacar os problemas. Quais
seriam, entdo, os problemas centrais que, no
nosso entender, desafiam os pesquisadores em
Aprendizagem Motora?

4. ALGUNS PROBLEMAS CENTRAIS
DE INVESTIGACAO.

Em primeiro lugar existe o problema da
explicac@io da coexisténcia de consisténcia e
variabilidade em agdes habilidosas. Bartlett
(1932) cunhou uma das frases que melhor
expressam essa caracteristica singular.
Referindo-se ao movimento de rebatida em
ténis, ele afirmou: “quando executo a rebati-
da, na realidade, eu ndo produzo algo absolu-
tamente novo nem repito meramente algo
velho” (p. 202). De fato, quando se observa
movimentos de pessoas habilidosas, seja no
esporte, na arte, na danga ou no trabalho, tem-
se a impressdo de que elas executam repetida-
mente, com muita precisdo e consisténcia,
movimentos idénticos. Contudo, uma obser-
vagdo mais detalhada desses movimentos, por
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exemplo, via andlise cinematografica ou com
a utilizagio de tecnologias mais modernas,
como a andlise tridimensional de imagens via

“computador, revela que elas nio executam
dois movimentos iguais.

H4, de um lado, uma variabilidade ineren-
te ao sistema motor que resulta numa variagio
sutil de tentativa a tentativa na micro-estrutu-
ra do movimento, mas, por outro lado, ha
também um padrio proprio na macro-estrutu-
ra que permite identificar até estilos indivi-
duais. E 0 que acontece com as nossas pro-
prias assinaturas. Nunca conseguimos fazer
duas iguais, mas pode-se perfeitamente iden-
tificar a sua autoria. Em sintese, esses movi-
mentos executados com habilidade caracteri-
zam-se por um padrdo com uma integragdo de
macro-ordem e micro-desordem, isto é, con-
sisténcia e variabilidade ao mesmo tempo
(Choshi, 1980, 1983, 1984; Manoel, 1993,
Manoel & Connolly, 1995, 1997; Tani, 1982,
1995).

Na realidade, o ser humano ¢ incapaz de
executar dois movimentos idénticos. Ha
varias razdes para isso. Em primeiro lugar,
existe o problema de controle dos intimeros
graus de liberdade que estdo presentes na exe-
cugdo do movimento (Bemstein, 1967). O
problema dos graus de liberdade pode ser
visto de varias formas, como, por exemplo, o
nimero de graus de liberdade nas diferentes
articulagdes que participam do movimento, o
numero de musculos que agem sobre elas, e
até mesmo o nimero de unidades motoras que
devem ser ativadas para produzir um determi-
nado movimento. Quanto mais microscépico
o nivel de analise, maior o nimero de graus de
liberdade. Em segundo lugar, hd o problema
da imprevisibilidade das variagdes ambientais
que exigem adaptacdes do padrio de movi-
mento as circunstincias particulares daquele
momento. E existe também o problema da
caracteristica ndo-linear dos proprios muscu-
los que implica um mesmo comando motor
produzindo diferentes efeitos, dependendo de
suas condi¢cdes iniciais (Bernstein, 1967;
Turvey, Fitch & Tuller, 1982).
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A consisténcia do movimento ¢ alcangada
através da redugio de variabilidade ou contro-
le dos graus de liberdade. Sem a redugéo de
variabilidade é dificil de se obter performan-
ces bem sucedidas. Entretanto, quando um
excesso de énfase é dado na redugéo de varia-
bilidade, duas conseqiiéncias podem ser espe-
radas. Em primeiro lugar, a produgdo de
padrdes de movimentos rigidos e estereotipa-
dos, isto ¢, de baixa adaptabilidade (Tani,
1982). Em segundo lugar, a inviabilizagdo do
proprio movimento, em funcdo da tentativa de
se eliminar a variabilidade inerente ao sistema
motor, o que acarreta a perda do grau minimo
de liberdade necessario a produgdo do movi-
mento (Choshi, 1980).

Como essas duas caracteristicas aparente-
mente contraditdrias - consisténcia e variabi-
lidade ou macro-ordem e micro-desordem -
podem ser conciliadas dentro de uma mesma
estrutura, e mais ainda, quais sdo 0s mecanis-
mos subjacentes responsaveis por essa inte-
gracdo e como estas estruturas sdo adquiridas
com a pratica constituem, certamente, impor-
tantes problemas de investigagdo (Tani,
1995).

Um segundo problema, central no nosso
entender, continua sendo a questio da equi-
valéncia motora, ou seja aquela capacidade do
ser humano de alcangar uma mesma meta ou
realizar uma mesma ac¢fo via diferentes movi-
mentos (Glencross, 1980; Hebb, 1949;
Turvey, 1977), fruto da plasticidade do seu
sistema motor. Imagine uma pessoa escreven-
do o seu nome com uma caneta, primeiro com
a sua mao preferida, depois com a m#io nio
preferida, com a caneta presa entre os dedos
do pé ou mesmo entre os dentes, e assim por
diante. Embora em cada um destes movimen-
tos a pessoa demonstre um diferente nivel de
habilidade, é inegavel que uma mesma agdo
esteja sendo realizada através de diferentes
movimentos, ou seja, utilizando-se de dife-
rentes grupos musculares. Além disso, apesar
da variagdo no nivel de habilidade, é possivel
identificar o produto da escrita como sendo de
autoria de uma mesma pessoa.



Essa equivaléncia motora presente no
movimento humano suscita a seguinte per-
gunta: se o ser humano ¢ capaz de alcangar
uma mesma meta via diferentes movimentos,
que sentido tem aprender uma determinada
técnica de movimento, se pela propria defi-
nigio, técnica € o (um) meio mais eficiente
para alcangar um determinado objetivo?
Embora a repeti¢io de uma técnica que espe-
cifica os micro-detalhes do movimento possa
conduzir mais rapidamente a padronizagdo do
movimento (ordem), tornando a aprendiza-
gem aparentemente mais eficiente, esta
padronizagdo corresponde também a uma
perda proporcional de flexibilidade no movi-
mento. Em outras palavras, pode resultar na
aquisi¢io de um padrdo de movimento rigido
¢ estereotipado, de baixa adaptabilidade
(Tani, 1991).

A adaptagio a novas situagdes ou tarefas
motoras requer alternativas de solugdo de pro-
blemas (Tani, 1982). Imagine uma pessoa
abrindo a porta de seu apartamento. Como
vimos anteriormente, ela podera realizar essa
agdo via diferentes movimentos. Em situagdes
normais, langara mado sempre de um mesmo
movimento, provavelmente aquele que se
manifestou mais eficiente em experiéncias
passadas. Imagine agora essa pessoa voltando
ao seu apartamento, com as maos ocupadas
com pacotes de compras de supermercado.
Ela s6 conseguira abrir a porta se tiver “dis-
ponivel” no seu repertério de movimentos
alternativas motoras que permitam uma
solucdo criativa. De que forma surgem essas
solugdes criativas? Certamente isto envolve
um processo de geragdo e ndo apenas de
sele¢@o de respostas motoras (Tani, 1995).

A adaptagdo as mudangas exige também
padrdes flexiveis de movimento. Existem
varias maneiras de se definir padrdes flexiveis
de movimento. De acordo com Koestler
(1967), sdao aqueles padrdes que possuem um
aspecto invariavel governado por regras fixas
(ordem, consisténcia), além de um aspecto
varidvel dirigido por estruturas flexiveis

(desordem, variabilidade). As estruturas flexi-
veis implicam a existéncia de uma tolerancia
na definigio de parmetros permitida pelas
regras fixas. E, para se adquirir padrdes flexi-
veis de movimento, que melhor se adaptem as
novas situagdes ou tarefas motoras, ¢ possivel
inferir que, durante o processo de aprendiza-
gem, uma certa liberdade na escolha das res-
postas seja necessaria. Isto porque, quando se
elimina essa liberdade, tornando a aprendiza-
gem totalmente dirigida, a énfase estd sendo
dada apenas ao aspecto invariavel da habili-
dade, contribuindo para a formagdo de
padrdes de movimento estereotipados. Por
outro lado, se um excesso de liberdade for
tolerado, torna-se dificil adquirir a consistén-
cia necessaria para a realizacdo da meta com
eficiéncia (Tani, 1982, 1989; Tani, Bastos,
Castro, Jesus, Sacay & Passos, 1992).

A técnica é claramente uma forma de res-
tricdo (constraint), mas ela ndo se constitui
um real problema, como muitos preconizam.
Afinal, a técnica existe como uma informagao
sobre a maneira mais eficiente de alcangar um
objetivo. Qual seria entdo uma possivel
solugdo? Temos explorado a seguinte idéia
(Tani, no prelo): proporcionar liberdade na
escolha de alternativas e encorajar os sujeitos
a explorar suas potencialidades de movimen-
to, tendo informagdes sobre a macro-estrutura
do movimento apenas como um referencial
orientador desta exploragdo. No inicio da
aprendizagem, os movimentos serdo inconsis-
tentes e desordenados. Mas, em fungdo da
orientagdo recebida e do feedback intrinseco,
a sua macro-estrutura tornar-se-a gradativa-
mente ordenada, até que eles encontrem um
padrdo correspondente a uma técnica, ou
semelhante a ela. Ao final, um padrio de
movimento consistente na sua macro-estrutu-
ra e a0 mesmo tempo variavel na micro-estru-
tura podera resultar, de forma que estilos e
caracteristicas individuais serdo incorporados
a técnica de movimento. Em vez do sujeito se
ajustar 4 técnica, a técnica seria “construida”
de forma a se ajustar as suas caracteristicas
individuais (Tani, no prelo). A verificagdo
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experimental destas idéias, utilizando-se de
diferentes tarefas e sujeitos, tem-se constitui-
do um desafio merecedor de nossa atengdo.

Em terceiro lugar, ha o problema funda-
mental da limitagdo do modelo de equilibrio
para explicar sistemas com aumento continuo
de complexidade. A aquisi¢do de habilidades
motoras caracteriza um processo dindmico e
complexo. Entretanto, teorias correntes de
aprendizagem motora explicam apenas o pro-
cesso de estabilizagdo da performance, ou
seja, um processo homeostatico (equilibrio)
alcangado via feedback negativo (Adams,
1971; Schmidt, 1975). Processos baseados em
Jfeedback negativo, ou mecanismo de neutrali-
zagdo do desvio sdo capazes de manter a
estrutura ou ordem, mas sdo incapazes de
conduzir a uma nova estrutura, visto que para
tanto € necessario desestabilizagdo, ou seja,
feedback positivo ou mecanismo de amplifi-
cagdo do desvio (Maruyama, 1963). A auto-
matizagdo, vista como a fase final do proces-
so de aprendizagem motora pelas teorias
correntes, ¢ um exemplo tipico de estabili-
zagao.

Recentes meta-teorias da ciéncia tém
enfatizado que, em sistemas abertos, a for-
magio de novas estruturas pressupde instabi-
lidade ou quebra de estabilidade. Nesta pers-
pectiva, a aquisicdo de habilidades motoras
melhor caracteriza um processo ciclico e
dindmico de estabilidade-instabilidade-estabi-
lidade, resultando em crescente complexida-
de. Com esse background tedrico, Choshi
(1978, 1981, 1982), Choshi & Tani (1983),
Tani (1982, 1989) e Tani et alii (1992) tém
proposto um modelo de ndo-equilibrio em
aprendizagem motora em que dois processos
fundamentais sdo considerados: estabilizacdo
e adaptacdo. O primeiro € aquele em que se
busca, como a propria palavra indica, a esta-
bilidade funcional que resulta na padroni-
zagdo espacial e temporal do movimento (for-
magéo de estrutura). Movimentos inicialmen-
te inconsistentes e descoordenados véo sendo
gradativamente refinados até se alcangar
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movimentos padronizados e precisos. Neste
processo, o elemento fundamental € o
feedback negativo.

O segundo ¢ aquele em que se procura
adaptacdes as novas situagdes ou tarefas
motoras (perturbagdo), através da aplicacdo
das habilidades ja adquiridas. Neste processo
exige-se modificagdes na estrutura da habili-
dade ja adquirida, € uma posterior reorgani-
zagdo dessa estrutura num nivel superior de
complexidade. Existem perturbacSes para as
quais a adaptagdo se faz pela flexibilidade
inerente a estrutura adquirida, ou seja, pela
mudan¢a de pardmetros do movimento.
Entretanto, existem perturbagdes de tal enver-
gadura que por mais que haja disponibilidade
na estrutura ndo ha condi¢des de adaptar-se.
Neste caso, exige-se uma reorganizagio da
propria estrutura que, quando concluida,
reflete numa mudanga qualitativa do sistema
(Tani, 1982). Investigar a formagao de novas
estruturas a partir de estruturas existentes, ou
seja, a aprendizagem motora como um pro-
cesso continuo e dindmico em direcdo a esta-
dos crescentemente complexos de organi-
zagdo, exige uma agenda de investigagdo de
longo termo, mas certamente recheada de pro-
blemas intelectualmente desafiadores e esti-
mulantes (Tani, no prelo).

Um quarto problema, decorrente do ante-
rior, diz respeito a necessidade de reestudo
dos fatores de instabilidade na aquisicdo de
habilidades motoras. O quadro a seguir (figu-
ra 1) mostra a relagdo entre informacdo e
entropia elaborada por Miller (1978). Os pro-
cessos de mudanga em direco a estados mais
complexos de organizagdo, como evolugdo,
aprendizagem e desenvolvimento, sdo proces-
sos em que a incerteza ¢ transformada em
informag@o, a entropia em entropia negativa,
o ruido em sinal, a desordem em ordem e
assim por diante. E, para que todas estas
transformacdes sejam realizadas, ha a neces-
sidade do dispéndio de energia.



Entretanto, por longo periodo, os fatores
relacionados a desordem, que estdo colocados
a direita no esquema elaborado por Miller,
foram considerados elementos negativos que
necessitavam ser eliminados para que a ordem
prevalecesse. Como é bem conhecido, esta
visdo negativa de fatores relacionados com a
entropia positiva advinha de uma concepgdo
de ciéncia em que o determinismo e a lineari-
dade eram os seus postulados fundamentais.

H = -S
informagao incerteza
entropia negativa entropia
sinal ruido
precisao erro
forma caos
regularidade aleatoriedade
padrdo ou forma falta de padrdo ou forma
ordem desordem
organizagdo desorganizagio

complexidade regular simplicidade irregular

heterogeneidade homogeneidade
improbabilidade probabilidade

previsibilidade imprevisibilidade

(H = informagao S = entropia)
Figura 1: Informag&o versus entropia (adaptado de
Miller, 1978).

Uma das conseqiiéncias dessa visio que
apenas considera e valoriza a ordem foi o sur-
gimento de sua irmé gémea de sinal trocado,
ou seja, a apologia da desordem. Com isso
implantou-se a filosofia dos extremos, ou
como diz o ditado popular, oito ou oitenta, e

na disputa de posigdes dicotdomicas, o esforgo
de sintese foi inibido. Sdo bem conhecidos os
resultados dessa dicotomia nos diferentes
campos da atividade humana. Todavia, apos
um longo periodo de predominio dessa visdo
dicotémica, o quadro comega a se alterar em
fungdo das recentes proposi¢des das meta-
teorias da ciéncia.

O panorama que se apresenta ainda suge-
re muita prudéncia, mas ha lugar para um oti-
mismo, pois recentes avangos na ciéncia tém
fornecido elementos animadores. Prigogine
(1967) mostrou, por exemplo, como ordem
poderia ser criada a partir da desordem, atra-
vés de processos estocasticos que transfor-
mam flutuagdes locais de matéria-energia em
estados dindmicos altamente ordenados cha-
mados de estruturas dissipativas. Maruyama
(1960), por sua vez, formulou o conceito de
relagdes causais multilaterais, mutuas e
simultdneas. Ele distinguiu relagdes morfols-
gicas (criadoras de desvios) dirigidas por
feedback positivo e relagdes morfostaticas
(combatedoras do desvio) dirigidas por
feedback negativo no desenvolvimento de
nova ordem, estrutura e organizagio.

Principios de auto-organizagio e de tran-
si¢do de fase comegam a ser desvendados nio
apenas no mundo fisico, como também no
mundo bioldgico e socioldgico (Haken, 1977;
Jantsch, 1980). Explicar descontinuidade e
emergéncia num ciclo de estabilidade e insta-
bilidade tem se constituido uma das preocu-
pagdes centrais em varios campos da ciéncia.
A teoria da complexidade revela que descon-
tinuidades ocorrem quando sistemas dinimi-
cos se colocam no limite do caos, permitindo
um salto qualitativo (Lewin, 1993). Parece
existir principios de organizagdo universais
(Laszlo, 1994) que se aplicam a todos os sis-
temas  dindmicos, conforme previa
Bertalanffy (1968). A ciéncia dirige a sua
atengéo as semelhangas, & esséncia, procuran-
do vencer velhas dicotomias como mente x
corpo, natureza x criagdo, maturagio x expe-
riéncia, inato x aprendido e assim por diante.
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De fato, um novo panorama se desenha,
uma nova atmosfera se cria. Na visdo
Kuhniana, um novo paradigma emerge
(Kuhn, 1970) e com ele uma reconsideragéo
do significado da aleatoriedade, variabilidade,
incerteza, ruido e outros fatores relacionados
a desordem em varios campos da ciéncia
(Prigogine & Stengers, 1984). Quando a
aprendizagem motora é vista apenas como um
processo de estabilizagio de performance,
esses fatores relacionados com entropia posi-
tiva sdo elementos que necessitam ser reduzi-
dos ou eliminados via feedback negativo para
que a estabiliza¢do ocorra. Entretanto, quando
a aprendizagem motora ¢ vista como um pro-
cesso além da estabilizagdo, isto €, como pro-
cesso adaptativo, os fatores de desordem
necessitam ser reconsiderados (Manoel, 1993;
Manoel & Connolly, 1995, 1997; Tani, 1995;
Tani et alii, 1992).

O estudo dos fatores que afetam a aqui-
si¢do de habilidades motoras tem sido condu-
zido tendo como background tedrico um
modelo de equilibrio de aprendizagem moto-
ra. Nesta perspectiva, variabilidade de respos-
ta, freqiiéncia relativa de CR, imprecisdo de
CR, atividades interpoladas durante o interva-
lo pos-CR e outros elementos relacionados a
desordem tém sido considerados prejudiciais
a obtengdo da estabilidade no processo de
aquisi¢do de habilidades motoras. Na pers-
pectiva do processo adaptativo cabe indagar:
seriam estes fatores relacionados a desordem
fonte de ordem também em aprendizagem
motora?

Finalmente, existe o problema da reali-
zagdo de pesquisas em Aprendizagem Motora
¢ a aplicago pratica dos conhecimentos pro-
duzidos. Reflexdes sobre o conjunto de pes-
quisas realizadas sobre aprendizagem motora
ao longo do tempo, especialmente aquelas de
natureza basica direcionadas para a eluci-
dac3o dos mecanismos € processos subjacen-
tes, tém levado a conclusdo de que elas pouco
contribuiram para a busca de solugdes para os
problemas praticos encontrados no exercicio
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profissional da Educagdo Fisica e Esporte
(Christina, 1989; Hoffman, 1990; Petersen,
Santos & Reghelin, 1991; Schmidt, 1989;
Stelmach, 1989; Tani, 1992).

A maioria das pesquisas sobre os mecanis-
mos € processos subjacentes a aquisi¢do de
habilidades motoras continua a ser realizada
sob forte influéncia do paradigma das ciéncias
naturais, cuja metodologia implica, como ¢
bem conhecido, na simplificagdo do objeto de
estudo e no controle rigoroso de variaveis,
visando assegurar a fidedignidade dos resulta-
dos. Todavia, ¢ também bem conhecido que
esse procedimento cria situagdes artificiais
que podem levar a falta de correspondéncia
entre as condi¢des de pesquisa e a situagdo
real e, assim, comprometer a validade ecolo-
gica dos resultados (Tani, 1992). Além disso,
essa metodologia pode resultar num actimulo
de informacGes desconexas, dificeis de serem
integradas em principios gerais de aprendiza-
gem capazes de fornecer subsidios para a
tomada de decisdes praticas mais seguras.

Essa distancia existente entre pesquisas
basicas e a situagdo real de pratica ¢, de certa
forma, inevitavel, e constitui-se um problema
sem solugdo em diferentes areas do conheci-
mento. Além disso, ndo é algo passivel de
solugdo pela simples dinamizag¢do de pesqui-
sas aplicadas. Pesquisa bésica, em
Aprendizagem Motora, procura, em ultima
analise, desenvolver um corpo de conheci-
mentos orientado & teoria que possibilite
explicar como ocorre a aquisigdo de habilida-
des motoras e prever acerca desse fendmeno.
Ela ndo se orienta para a solugio de proble-
mas. Isto € papel da pesquisa aplicada, cuja
meta é produzir conhecimentos de aplicacdo
prética para solugio de problemas do mundo
real. Entretanto, é preciso considerar as limi-
tagOes da pesquisa aplicada. Muitas vezes, os
conhecimentos por ela produzidos sdo dema-
siadamente especificos e, portanto, de dificil
generalizagdo. Em outras palavras, eles
podem ser aplicaveis as situagdes muito pecu-
liares, provavelmente somente a solugdo de



problemas que se assemelham aqueles de pes-
quisa onde foram originalmente testados e
aplicados (Tani, 1992). Apesar dessas limi-
tagdes, ¢ mais do que notdrio a necessidade de
fomentar-se, com muito maior vigor, pesqui-
sas aplicadas em Aprendizagem Motora.

Claramente, a integragdo entre teoria e
pratica é muito mais complexa do que faz
deduzir aqueles discursos inflamados dos
auto-proclamados guardides do retorno social
das pesquisas cientificas. Uma alternativa que
se propde ¢ a realizagdo de pesquisas de
caracteristicas de integragdo e sintese de con-
hecimentos em que a preocupagdo central seja
a verificagdo experimental da aplicabilidade
dos conhecimentos, principios e hipdteses
derivados da pesquisa basica, numa situagdo
real. Temos denominado o campo de estudos
responsavel por essas pesquisas de Ensino-
Aprendizagem de Habilidades Motoras (Tani,
1992). Pesquisas em Ensino-Aprendizagem
envolvem uma participagio integrada de pes-
quisadores e profissionais e caracterizam um
tipo de pesquisa em que é preciso conciliar
ganho em validade ecoldgica com perda em
fidedignidade. Verificar a aplicabilidade dos
conhecimentos adquiridos numa situagdo real
ainda ndo caracteriza uma pesquisa aplicada
no sentido classico da palavra. E um passo
intermediario, ainda orientado a teoria, parti-
cularmente no que se refere a checagem da
sua validade ecologica, mas ja com a preocu-
pacdo de integrar teoria e pratica (veja, por
exemplo, Pblio & Tani, 1993; Publio, Tani &
Manoel, 1995).

Se variaveis que afetam a aquisicdo de
habilidades motoras sdo, em ultima analise,
os fatores que sdo manipulados pelos profis-
sionais que lidam com o ensino de habilidades
motoras numa situagdo real de pratica (veja,
por exemplo, Tani, Manoel, Kokubun &
Proencga, 1988), a realizagdo de pesquisas em
Ensino-Aprendizagem acerca dessas varia-
veis, mais do que uma necessidade para dimi-
nuir a distdncia entre teoria e pratica, seria
uma grande contribui¢do para a promogdo do

reconhecimento social e profissional da
Cinesiologia, Educac@o Fisica e Esporte € a
sua consolidagio como areas de conhecimen-
to (Tani, 1996).
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