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Aprendi...

gue eu ndo posso exigir o amor de ninguém, posso apenas dar boas razdes
para que gostem de mim.

gue nao importa 0 quanto certas coisas sdo importantes para mim, tem gente
gue ndo da a minima e eu jamais conseguirei convencélas.

gue posso passar anos construindo uma verdade e destrui-la em apenas
alguns segundos.

Eu aprendi...

gue posso usar meu charme por apenas 15 minutos, depois disso, preciso
saber do que estou falando.

gue posso fazer algo em um minuto e ter que responder por iSso O resto da
vida.

Eu Aprendi...

que vai demorar muito para me transformar na pessoa que quero ser, e devo
ter paciéncia.

que posso ir além dos limites que eu proprio coloquei.

que eu preciso escolher entre controlar meus pensamentos ou ser controlado
por eles.

Eu Aprendi...

gue perdoar exige muita pratica.

gue h& muita gente que gosta de mim, mas ndo consegue expressar isso.

gue nos momentos mais dificeis, a ajuda veio justamente daquela pessoa que

eu achava que iria tentar piorar a minha vida.



que eu posso ficar furiosa, tenho direito de me irritar, mas ndo tenho o direito
de ser cruel.

Eu Aprend....

gue as palavras de amor perdem o sentido, quando usadas sem critério.

gue amigos ndo sdo para guarda-los no peito, e sim para reconhecélos e
trata-los como tal.

que vocé pode perder pessoas que ama a qualquer momento.

Eu Aprendi...

gue as circunstancias de minha infancia sdo responsaveis pelo que eu sou,
mas nao pelas minhas escolhas que eu fiz quando adulto.

gue diplomas na parede ndo me fazem mais respeitavel ou mais sabio.

Enfim, nessa jornada eu aprendi muito pelo simples fato de téla vivido

intensamente!
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RESUMO

H& muito tempo o pular corda vem sendo executado pelas pessoas,
por criancas em suas brincadeiras ou por atletas no treinamento desportivo. O
interesse em estudar o pular corda €, além do fato de ser considerado um
comportamento universal que emerge desde a infancia, uma oportunidade Unica
de estudo da intrincada relacdo entre percepcdo e acdo nos padrdes de
coordenacdo do movimento humano. A aquisicdo de padrdes complexos de
coordenacdo motora, como o pular corda, € um desafio para os estudiosos do
desenvolvimento motor, pois criancas de tenra idade ja sdo capazes de brincar
pulando corda. Em especial, nos intriga como a crianga sincroniza o momento de
saltar em relacdo a trajetdria da corda. Na busca de resposta a esta indagacéo,
este estudo objetivou investigar o padrdo de coordenagdo do pular corda em
funcdo da idade (7/8 (F1), 11/12 (F2) e 18/25 (F3) anos) e do género dos
participantes. Participaram deste estudo trinta e seis (36) individuos, sendo seis
(6) sujeitos do sexo masculino e seis (6) do sexo feminino de cada uma das faixas
etarias. A tarefa consistia em realizar seqUéncias de saltos até completar a
somatoria de no minimo trinta (30) saltos na frequéncia preferida pelo sujeito,
sendo a corda batida pelo proprio participante. Duas cameras digitais foram
utilizadas para registro das imagens e marcadores passivos foram fixados na
corda e nas articulagcbes do tornozelo (maléolo lateral), do joelho (epicdndilo lateral

do fémur) e do quadril (trocAnter maior) para obtencdo de dados sobre a altura do

salto e da corda, angulo da articulacdo do joelho e fase relativa continua. Analises
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de Variancia género (2) e faixa etaria (3) foram feitas com as variveis
dependentes: fase relativa e desvio angular da fase relativa, altura maxima do
salto, altura méxima da corda, angulo e desvio angular da articulagdo do joelho na
maxima flexdo da fase de vbo. Os resultados relativos a Fase Relativa Continua
(FRC) indicaram haver diferenca na relacdo espaco temporal corda-salto entre as
criancas menores (F1 = 199,20°) e os adultos (F3 = 171,05°), valores estes nao
diferentes do apresentado pelas criancas maiores (F2 = 175,62°). A altura do salto
da F3 (18,19 cm) foi maior que a da F1 (14,11 cm) e da F2 (13,07 cm). O angulo
da articulacdo do joelho da F3 (94,05°) foi maior que o da F1 (55,91°) e o0 da F2
(72,50°), e menor variabilidade foi observada para a idade adulta (3,84°) em
relacdo as criangas (6,63° e 7,01° respectivamente). De modo geral, os resultados
sugerem que: 1) o padrdo do saltar esta diretamente relacionado com a altura da
corda e com o0 acoplamento espaco temporal; 2) quanto menor a altura do salto,
maior a flexdao do joelho; 3) menor a idade dos participantes, maior a variabilidade
e menor a estabilidade do angulo da articulacdo do joelho; 4) diferentes niveis de
desenvolvimento motor, diferentes padrées no saltar; 5) diferencas de género nédo

levam necessariamente a diferencas no desempenho.

Palavras — Chaves: Desenvolvimento Motor, Controle Motor, Saltar, Percepcao —

Acao, Padréo de Coordenacéo, Fase Relativa Continua.
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1. INTRODUCAO

Quem nunca pulou corda? Sera dificil encontrar uma resposta
positiva a esta pergunta. Nas brincadeiras de crianga ou no treinamento
desportivo o pular corda ha muito tempo vem sendo executado pelas pessoas.

Pular corda parece ser uma tarefa tdo simples que desde crianca
aprendemos com certa facilidade. Devido a esta aparente simplicidade né&o
percebemos o0s beneficios proporcionados por esse ato motor no
desenvolvimento da coordenagéo da parte inferior do corpo, assim como no
equilibrio ou balanceamento corporal, e a grosso modo, na agilidade, no ritmo,
na velocidade dos membros e na resisténcia muscular localizada (PITRELI;
O’SHEA, 1989).

Nas atividades das criancas, o pular corda envolve muito mais
que o simples saltar a corda. Envolve também o “entrar” na corda, girar
saltando, colocar a mdo no chéo, saltar com um pé s6, saltar com mais

pessoas a0 mesmo tempo, a “saida” da corda, e outras mais. Assim uma



andlise mais cuidadosa desta habilidade motora nos leva a afirmar o quao é
complexo o “conjunto” pular corda, pois além de desenvolver e exigir a
coordenacédo de membros inferiores, agilidade, ritmo, velocidade de membros e
resisténcia muscular, como ja foi dito, o executante tem que adequar a sua
acao motora ao evento externo (corda).

O interesse em estudar o pular corda é pelo fato de ser
considerado um comportamento universal que emerge desde a infancia e
apresenta uma oportunidade Unica de estudo da relagdo intrincada entre
percepcdo e acao nos padrdes de coordenacdo do movimento humano. O
corpo humano capta do ambiente, a todo instante, inUmeras informacfes de
origem variada, relativas a assuntos diversos. Para lidar com um volume téo
grande de informacdo, o ser humano dispde de mecanismos eficientes para
selecionar aquilo que lhe convém e desprezar o que ndo desempenha papel
fundamental na realizacéo da acao.

Uma das caracteristicas dos organismos vivos é o alto grau de
coordenacdo entre suas partes constituintes. A coordenagdo assume papel
primordial na emergéncia de novos padrées motores, sendo considerada a
relacdo espaco-temporal entre as partes integrantes do movimento (CLARK,
1994). Segundo Turvey (1990), a coordenacdo envolve necessariamente
relacdes proprias e multiplas entre diferentes componentes, definidas em uma
escala espaco-temporal. Um padrdo “6timo” de coordenacdo é estabelecido
pelo controle da interacdo das restricdes da tarefa, do organismo e do
ambiente (NEWELL, 1986). Quanto maior a interagdo das restricbes impostas

ao executante, maior serd o nivel de coordenagdo necessario para um



desempenho eficiente. Para a execucao de habilidades motoras ciclicas, como
0 pular corda, a coordenacdo requer que O executante desempenhe
movimentos especificos, em série, rapida e precisamente. Um padrdo motor é
considerado bem coordenado quando o ajustamento espaco-temporal entre 0s
segmentos do corpo do executante e a sequéncia de acdes a serem realizadas
€ suave, sincronica e ritmica.

A aquisicao de padrbes complexos de coordenacdo motora, como
o pular corda, € um desafio para os estudiosos do desenvolvimento motor, pois
criancas de tenra idade ja sdo capazes de brincar pulando corda. Em especial,
nos intriga como a crianga articula o momento de saltar e a forma como salta
em relacdo a trajetéria da corda, e se essa articulacdo é realizada de modo
diferente entre homens e mulheres. Na busca de resposta a estas indagacoes
neste estudo foi investigado o padrdo de coordenacdo do pular corda em
diferentes faixas etarias (7\8, 11\12 e adultos) e em ambos 0s sexos.

Tendo em vista o objetivo deste trabalho, a revisdo de literatura
focalizara inicialmente a Teoria dos Sistemas Dinamicos trazendo conceitos
imprescindiveis para o estudo do controle e coordenagdo dos sistemas
humanos. Em seguida o desenvolvimento motor sera focalizado, sua
conceituacdo e teorias explicativas. E finalmente o pular corda, janela que
utilizaremos para analisar as possiveis alteracdes no comportamento motor

refletindo o desenvolvimento do ciclo percepgéo-acao.



2. REVISAO DE LITERATURA

As mudancas ocorridas no comportamento motor do individuo
durante sua vida se referem ao controle e a coordenagédo dos movimentos, 0
que acaba alterando a forma e a execugcédo dos mesmos (BARELA, 1992). Para
Bernstein (1967), a coordenacao dos movimentos diz respeito a capacidade de
garantir ao movimento homogeneidade, integracéo e unidade estrutural, sendo
dependente da organizacdo do sistema motor. E o controle diz respeito ao
ajustamento das variaveis envolvidas no movimento, ou seja, velocidade, for¢ca

e amplitude.

2.1 O estudo da coordenacéo e controle de movimento

Na maioria dos movimentos € observada a participacdo dos
membros, ora realizando movimentos simultdneos, ora alternados, como no
caso do malabarismo ou do pular corda. Para que esses movimentos sejam
executados de forma harménica e eficiente € necessario haver coordenacao

entre os membros ou entre o(s) membro(s) e um objeto. Os principios da



Teoria dos Sistemas Dinamicos (TSD) sé@o apropriados para explicar a
coordenacédo e controle de movimentos, e um modelo que ttm obtido sucesso
para tal explicacdo esta ligado a teoria de osciladores nédo-lineares do tipo
ciclo-limite (KAY; KELSO; SALTZMAN; SCHONER, 1987). Para explicar esses
movimentos se torna importante também utilizar os conceitos tedricos
encontrados na teoria sinergética de Haken e colaboradores (1985). Por
exemplo, variaveis coletivas relevantes ou parametros de controle presentes
nesta teoria, expressam a relagdo coesa entre os componentes de um sistema
interagindo e como esse evolui diante de uma mudanca de tarefa ou condigbes
limite.

Segundo a teoria de osciladores néao-lineares do tipo ciclo-limite,
para manter a agdo ciclica continua, por exemplo, na locomog¢é&o, corrida ou
pular corda, a energia deveria ser colocada no ciclo em algum ponto especifico,
pois se ndo colocada no ciclo ele para. Esta perda de energia é caracteristica
de um sistema dissipativo e nédo-linear. Osciladores ciclo-limite sdo sistemas
que oscilam, mas tem um ciclo preferencial ou orbita atrativa para a qual as
trajetérias tendem a convergir, como por exemplo os 50% fora de fase
verificado no relacionamento entre os membros inferiores durante o andar. As
ligacbes nao-lineares do tipo ciclo-limite apresentam trés propriedades
(CLARK; WHITALL, 1989):

a) Entrelacamento: descreve a interacdo entre dois ou mais
osciladores nao-lineares. Quando dois osciladores sédo acoplados, o periodo de
cada um ¢é igualado ao periodo do outro, apresentando uma razéo

independente do periodo natural de qualquer um dos dois osciladores. Esse



acoplamento pode ser mais "fraco” ou mais "forte” dependendo do nivel de
variabilidade do padrdo de coordenacado. Por exemplo, no andar de bebés esse
acoplamento é mais fraco quando comparado ao andar de criancas e adultos.
A instabilidade de um ou mais componentes do sistema, o leva para longe do
ponto de equilibrio, e esta instabilidade indica que o sistema esta préximo (ou
ja passou) de um processo de mudanca ou formacdo de um novo padrao;

b) Fase de bloqueio: refere-se a propriedade n&o-linear dos
osciladores ciclo-limite de serem atraidos a um determinado modelo fasico ou
estado estavel. O exemplo citado acima, dos 50% fora de fase dos membros
inferiores no andar, caracteriza bem esta propriedade;

c) Estabilidade estrutural: esta propriedade € responsavel pela
manutencdo da estabilidade estrutural, ndo deixa pequenas perturbacoes
afetarem sua Orbita atrativa preferida. Para explorar esta propriedade,
perturbacbes sdo impostas ao sistema, como por exemplo aumento da
freqUéncia de execucado ou colocacao de pesos nos membros.

Tipicamente, Kelso (1981) costuma trabalhar em seus estudos a
questdo da estabilidade do sistema através da perturbacdo dos padrbes
estaveis e a variabilidade do movimento frente essas perturbacdes. Kelso
(1981) realizou um experimento utilizando a oscilagdo dos dedos indicadores
de cada mao. Para o inicio da tarefa havia dois padrbes de movimento: em-
fase, onde o mesmo grupo muscular (homélogo) era acionado, ou seja, a
posicdo inicial era com os indicadores posicionados para a linha mediana do
corpo; ou fora-de-fase, onde os dedos moviam em paralelo. Os autores

utiizavam o aumento da freqiiéncia de oscilacdo dos dedos como forma de



perturbar a estabilidade do sistema o que permitiu demonstrar que o padrao
fora-de-fase era menos estavel que o padrdo em-fase. Em suma, a maioria dos
padrbes de coordenacao inter-membros descreve um processo oscilatério nao-
linear, ou seja, apresentam comportamentos que nao podem ser previstos.

Nos sistemas sinergéticos, quando 0s seus sub-sistemas estédo
proximos a pontos criticos, estes podem ordenar ou desordenar o sistema
como um todo, assim provocando formacdes e mudancas de padrbes. Para
explicar o aparecimento de novos padrdes a Teoria dos Sistemas Dinamicos
apresenta trés principios gerais que caracterizam esse comportamento.

O primeiro principio refere-se a que sistemas complexos séo
reduzidos a estados atrativos simples. Isto significa que sistemas com
potencialmente varios graus de liberdade se reduzem a padrbes simples e
distintos (WHITALL, 1991). Observado a nivel comportamental, esse principio
pode ser representado pela estrutura coordenativa, que € considerada a
unidade funcional do comportamento motor e envolve um conjunto de
musculos e articulagdes atuando de forma unissona.

A questdo de como acontece a aquisicdo de padrdes atrativos ou
estados comportamentais € delineado pelo segundo principio: sistemas auto-
organizaveis. Este principio indica que ndo ha prescricdo para formacédo e
mudanca de padrées, mais que isto, os padrées formam e mudam de acordo
com as restricbes do momento ou os limites ao redor do sistema. No processo
de auto-organizacdo a origem estd no préprio processo e ele surgira do

entrelacamento dos elementos que comp8e um organismo ou sistema. As

condigdes iniciais sao fundamentais na estruturacdo do seu estado final, mas



nao podem, por elas mesmas, determinar o processo (PELLEGRINI, 1996). A
coordenacdo de um especifico padrdo de movimento, por meio de estruturas
coordenativas, emerge do proprio sistema e € restrita pela estrutura do
organismo, pelas exigéncias da tarefa e pelas condigcbes ambientais nas quais
0 movimento é executado.

O terceiro principio propde que mudancas de uma forma estavel
para outra ocorrem através da graduacdo de parametros de controle. Este
conceito de parametro de controle é encontrado na teoria sinergética formulada
por Haken e colaboradores, também conhecida como modelo HKB (HAKEN;
KELSO; BUNZ, 1985). O conceito de estabilidade € o aspecto fundamental do
modelo e de acordo com este modelo a estabilidade € convencionalmente
descrita por um vale. Quanto mais estavel o sistema, mais estreito e profundo é
esse vale.

A estabilidade de um estado atrativo é verificada quando ha
manipulacdo de diferentes valores de parametros de controle e este estado
ainda se mantém. Os parametros de controle regulam aspectos especificos do
movimento sem mudar sua forma. Se o padrdo é estavel, ndo h4 mudanca de
padrdo através da mudanca de parametro de controle. Se o padrdo esta
instavel, mudancas no parametro de controle podem induzir uma transicdo para
um padrdo mais estavel. Portanto, a manipulacdo do parametro de controle é
um caminho para avaliar a estabilidade relativa de mdultiplos padrées de um
sistema complexo.

De acordo com Kelso (1995), dentro da teoria da sinergética a

idéia de um sistema auto-organizado é baseada no conceito de estabilidade,



mas o0 mais importante € que tal estabilidade pode ser perdida. Newell e
Corcos (1993) chamam a atencao para o fato da estabilidade ser um conceito
dificil de se definir, visto que uma uUnica variavel ndo seria suficiente para
caracterizar a estabilidade de um sistema. Ainda, estes autores colocam que a
estabilidade de um sistema é geralmente relatada pela facilidade do sistema
em se acomodar frente a perturbagdes.

A estabilidade e a variabilidade sé@o caracteristicas usualmente
encontradas nas acdes motoras. Geralmente nos estudos de comportamento
motor os termos referentes a estabilidade, invariancia, consisténcia sao
contrapostos a variabilidade, porém esses termos ndo sdo sindénimos. A
invariancia € o conjunto de caracteristicas que estdo sempre presentes na acao
motora definindo um padrdo motor (NEWELL; SLIFKIN, 1998), sejam essas
caracteristicas de controle ou estrutural (SALTZMAN, 1995). Para Newell e
Slifkin (1998), a invariancia também pode ser interpretada como uma baixa
variancia de distribuicdo de escores. A consisténcia também €& definida como
uma reducéo da variabilidade (TANI, 2000).

A variabilidade é um aspecto natural do comportamento do
organismo. Comparacfes de movimentos gerados por uma condi¢do Unica em
uma mesma tarefa inevitavelmente revelam performances diferentes — dois
movimentos ndo seriam idénticos. Na concepc¢do dinamica, a variabilidade é
considerada como inerente ao organismo considerado um sistema complexo
de modo que, essa variacdo é explicada pela propria interacdo entre 0s

elementos do sistema. H&a evidéncia na literatura de que a natureza da
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variabilidade do movimento é dirigida pela interacdo das varias fontes de
restricdo para a acao.

Em nivel de descricdo, a estratégia experimental encontrada para
estudar e explicar a estabilidade/instabilidade do sistema é a identificacdo de
varidveis coletivas especificas ou parametro de ordem do sistema e suas
dindmicas nao-lineares (KELSO, 1994; TURVEY, 1990). Descrever um sistema
através de suas variaveis coletivas resulta na descricdo de um sistema de alta
complexidade, composto por muitos graus de liberdade, de uma forma mais
simplificada. Basicamente, varidveis coletivas representam o resultado do
processo de interacdo dos componentes do dstema, ou seja, caracterizam o
padrdo motor (KELSO; SCHONER, 1988).

Vindo de alguns modelos experimentais (KELSO, 1994; TURVEY,
1990), uma variavel coletiva bastante utilizada no estudo de acdes que
envolvem a participagdo dos membros é a fase relativa (FR), sendo
considerada um parametro de ordem chave para o estudo da coordenacdo. A
fase relativa discreta é definida como a diferenca de fase entre dois sinais
oscilatorios, isto é, o ponto de adiantamento de um sinal em relagdo ao outro
dentro de um ciclo (HIRAGA, 1999).

Kelso (1994) apresenta trés boas raz0es para se utilizar a fase
relativa como variavel coletiva: primeira, a FR captura a ordem espaco-
temporal entre as interacdes dos componentes (que pode ser 0S mesmos ou

diferentes); segunda, a FR muda muito mais devagar que as variaveis que

descrevem os comportamentos individuais; terceira, usualmente os valores de
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FR mudam abruptamente nas transicbes. Segundo Haken e colaboradores
(1985), a FR reflete a cooperatividade entre os componentes do sistema.

Diante do referencial tedrico apresentado, a questdo que se
coloca no momento é: como e quais medidas (varidveis) podem operacionalizar
0s conceitos de formacao de padréo, estabilidade e instabilidade no estudo da
coordenacao e controle de movimentos, em especifico no pular corda?

A execugéo do pular corda envolve a coordenagdo e o controle
dos movimentos dos bracos e pernas em relacdo a trajetéria da corda, e estes
dependem da organizacdo das informacfes que o organismo capta referente a
trajetéria da corda e da frequéncia de batida da mesma. Assim, o
relacionamento entre a informacdo sensorial disponivel e a acdo motora pode
indicar alterac@o funcional do organismo perante o fluxo continuo de estimulos
que estdo disponiveis no ambiente. A orientacdo espaco-temporal do corpo e
de suas partes deve ser modulada durante toda a sequéncia de pular corda de
acordo com a dinamica intrinseca (organismo) e com a dinamica extrinseca
(ambiente) exigida quando o sujeito salta batendo a corda ou quando a corda é
batida por auxiliares em igual ou em diferente freqiéncia (CARVALHO, 2003).

Assim, considera-se necessario identificar uma variavel que capte
a interacdo dos componentes desse sistema composto por dois sinais
oscilatérios salto e corda, e suas dinamicas. Acreditamos que a fase relativa
pode nos fornecer essas informacgdes, mostrando o padrdo de coordenacéo do
pular corda. A variabilidade da fase relativa indicara a estabilidade do padréao
motor em questdo (KELSO; SCHOLZ, 1985; SCHONER; HAKEN; KELSO,

1986).
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Em termos de procedimentos experimentais e de analise, a FR
pode ser capturada de duas diferentes formas: 1) discreta, pontos estimados
sdo abordados e ilustram o tempo relativos a eventos chaves no ciclo de
movimento, ou seja, avalia a coordenacdo em somente um ponto a cada ciclo;
2) continua, utiliza todos os pontos referentes ao ciclo, e avalia espaco-
temporalmente a coordenacéo (HAMILL; HADDAD; McDERMOTT, 2000).

Segundo Kelso, Scholz e Schoner (1986) a fase relativa discreta
possui um problema metodologico, pois 0 seu resultado produz um numero
relativamente pequeno de pontos (dados do fen6meno comportamental) para a
média temporal dentro de cada segmento. Em consequéncia, o fenbmeno pode
ficar oculto, pois ndo serdo analisados todos os momentos do comportamento.
Para resolver este problema, estes autores realizaram um experimento mais
refinado, calculando a fase relativa continua, a qual indica momento a
momento a fase relativa entre os dois ciclos oscilatérios. Comparando os dois
métodos de analise em um mesmo conjunto de dados, Kelso et al. (1986)
concluiram que a fase relativa continua seria mais apropriada para analisar a
fase de transicdo quando pesquisado a mudanca de padréo nos estudos com
coordenacao bimanual. Baseados nos resultados destes autores, utilizaremos
em nossos experimentos a fase relativa continua, para avaliar a coordenagéo
na sequéncia de saltos do pular corda, sendo que o célculo desta variavel sera
minuciosamente descrita no capitulo referente aos métodos e procedimentos.

Segundo Pattee (1977), nenhum modo de descricdo sozinho é
suficiente para explicar a coordenacédo e controle de movimentos, sendo que

varios modos podem ser complementares e irredutiveis a um sé. Diante desse
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fato, também utilizaremos variaveis que descreverdo cada sinal oscilatério em
separado, para poder complementar ou decifrar os resultados apontados pela
variavel coletiva.

Como no pular corda hd uma continua interagdo entre a corda e o
salto, os dois eventos devem ser controlados de forma bastante reciproca,
consequentemente gerando um grande fluxo de informag¢do. Em se tratando de
um estudo desenvolvimental, uma das questdes dirigidas no presente estudo é
de como as criancas lidam com esse grande fluxo de informacgéo, se o controle
de um ou dos dois componentes do sistema é afetado, e como isto se
manifesta no padréo de coordenacéao do pular corda?

Para responder a estas questdes, verificando possiveis mudancas
no padrdo de coordenacéo, utilizaremos como variaveis dependentes além da
fase relativa, a altura maxima do salto e da corda, e o angulo da articulacédo do
joelho. Da mesma forma como feito com o célculo da fase relativa continua, o
calculo dessas variaveis sera detalhadamente descrito na se¢cdo de métodos e

procedimentos.

2.2 Desenvolvimento nainfancia

Tendo em vista que desenvolvimento motor tem como
caracteristica principal a ocorréncia de mudancas no comportamento motor ao
longo da vida, desenvolvimento motor deve ser entendido como um processo
dinamico. Ou seja, 0 desenvolvimento motor deve ser visto como uma série de
estados de estabilidade e instabilidade e mudancas de fases que propiciam ao

sistema mudar de um estado atrativo para outro estado atrativo, que quando
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visualizado a partir de um contexto mais amplo, caracteriza 0 curso
desenvolvimental (THELEN, 1989).

Para tentar entender como ocorrem as mudangas no
desenvolvimento motor é preciso entender o principio da multicausalidade e o
principio da exploragédo-selecdo. Segundo o principio da multicausalidade, as
mudangas no desenvolvimento motor sdo causadas por varios fatores,
representados pelas restricbes que podem ser organismicas, emocionais,
psicologicas, ambientais, etc. E o conjunto desses fatores que influenciara
decisivamente uma determinada agdo motora, um determinado comportamento
motor (THELEN, 1989).

O principio da exploracdo e selecdo consiste na exploracdo da
tarefa a ser realizada pelo préprio individuo, que o leva a partir disso a
manifestar um novo comportamento. Para haver a aquisicdo de novo
comportamento, o primeiro passo € o “descobrimento” da nova tarefa, através
da identificacdo da configuracdo da mesma em termos da relacdo dos
segmentos corporais no contexto em que a tarefa € realizada. O segundo
passo é o processo de refinamento que acontece com a repeticdo da tarefa de
modo que a experiéncia na tarefa leva o individuo a estabelecer ciclos de
percepcao-acao relativos aquela tarefa (THELEN, 1989).

Assim, o principio de exploracio e selecdo para o0
desenvolvimento motor se apdia num processo dindmico baseado na
participacdo ativa dos aprendizes e na informagéo pertinente & acdo, que é um
fator imprescindivel para impulsionar as mudancas desenvolvimentais. Através

desse principio é que serd gerada uma variedade de experiéncias perceptivo-



15

motoras que serdo selecionadas de acordo com a intencionalidade do
executante e o meio em que se encontra (BARELA, 2001).

Mudancas quantitativas e qualitativas no comportamento motor
ocorrem ao longo da vida, porém as mais marcantes sdo verificadas na
infancia, depois na adolescéncia e diminuem na fase adulta, ganhando novo
impulso na terceira idade (PELLEGRINI; BARELA, 1998). Clark (1994)
identificou seis periodos que ocorrem durante a vida do desenvolvimento
motor. O primeiro € o periodo reflexivo, que se inicia do nascimento até as
duas primeiras semanas de vida. Os movimentos observados nesse periodo
sdo em sua maioria reflexivos e involuntarios, executados com a finalidade de
garantir a sobrevivéncia do recém-nascido e propiciar as primeiras experiéncias
de interacdo dele com o meio ambiente. O periodo pré-adaptativo € marcado
pelos movimentos voluntarios, periodo no qual o bebé tera que descobrir como
controlar seu corpo de forma efetiva no ambiente em que vive, por exemplo,
qguando for levantar sua cabeca diante da forca da gravidade.

O periodo das habilidades motoras fundamentais tem inicio por
volta dos 12 meses, quando acontece a aquisicdo do andar e do alimentar-se
independentemente e vai até os seis ou sete anos de idade. Neste periodo
emergem os padrdes locomotores fundamentais como andar, saltar, correr, 0s
de manipulacdo como rebater, agarrar, e também as habilidades manipulativas
finas. A oportunidade de préatica nesse periodo é de grande importancia para a
aquisicao e refinamento das habilidades de forma rica e variada, ou seja, 0
desenvolvimento das habilidades motoras fundamentais €& fortemente

influenciado pelo ambiente em que a crianca vive. E esses padrdes adquiridos
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€ que vao servir de base para a aquisicdo de formas mais complexas de
movimento.

Por volta dos sete anos inicia-se o periodo de habilidades motoras
especificas ao contexto, e este se prolonga até aproximadamente os 11 anos
de idade. As habilidades adquiridas no periodo anterior sdo agora utilizadas
para o desenvolvimento de habilidades escolhidas ou vivenciadas no contexto
sécio-cultural em que a crianca vive, como as atividades esportivas, dancas ou
recreativas. E nesse periodo que ela adapta os movimentos fundamentais
adquiridos as caracteristicas da atividade escolhida, isto €, adapta o salto ao
pular corda, como serd visto no presente estudo.

O periodo habilidoso é considerado como sendo o apice das
experiéncias anteriores. Inicia-se por volta dos 11 anos e estende-se por toda
idade adulta, porém apenas parte da populacdo atingira este periodo, pois é
altamente dependente do contexto que o individuo vive. Finalmente, o periodo
de compensacao corresponde ao periodo onde se inicia o declinio do
funcionamento fisico e fisiolégico, as articulacdes vao perdendo flexibilidade, os
musculos tornam-se mais rigidos, os 6rgdos dos sentidos ndo captam com
tanta precisdo a estimulacdo ambiental, o tempo de reacdo é aumentado.
Diante dessas mudancas, a execucdo das atividades motoras é alterada sendo
uma forma de compensacdo as mudancas pelas quais 0 organismo esta
passando.

Dois aspectos importantes do processo de desenvolvimento motor
foram identificados por Pellegrini e Barela (1998) e resumem 0 exposto até

aqui. O primeiro seria que o desenvolvimento é processo sequencial, pois as
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mudancas tém uma seqUéncia de aparecimento, e continuo, pois o
comportamento progride de movimentos mais simples para movimentos mais
complexos e altamente organizados. O segundo aspecto € que as habilidades
adquiridas nos periodos anteriores servem de base para novas aquisicdes de
movimento.

Diante dessa perspectiva tedrica sobre o desenvolvimento motor,
identificaremos agora as principais caracteristicas das restricdes do organismo
em seus diversos aspectos no desenvolvimento da infancia, periodo que
engloba as faixas etérias enfatizadas neste estudo. O periodo de 7 a 11 anos é
caracterizado por aumentos lentos, porém estaveis, na altura e no peso, e por
um progresso em dire¢do a maior organizacao dos sistemas sensorial e motor.

As habilidades perceptivas vao sendo crescentemente refinadas.
O aparato sensoério-motor esta trabalhando constantemente em harmonia, de
modo que no final desse periodo a criangca poderd desempenhar numerosas
habilidades sofisticadas. Rebater bolas arremessadas ou pular corda sdo
exemplos de habilidades que sdo aperfeicoadas com o passar do tempo e com
a préatica, em funcdo da melhora que ocorre na precisdo visual, nas habilidades
de perseguicdo, no tempo de reacdo e de movimento, e na integracdo
sensorio-motora (GALLAHUE; OZMUN, 2001).

A préatica de habilidades de natureza perceptiva vai melhorar o
processo de integracdo da percepcdo com as estruturas motoras. Se neste
periodo da infancia as criangas nao tiverem oportunidade de prética, instrucao

e encorajamento, muitas ndo vao estabelecer as estruturas perceptivo-motoras
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necessarias para desempenhar eficientemente seu repertério de atividades
motoras.

No inicio desse periodo, o tempo de reacdo € lento, causando
dificuldade na coordenacao olho-méao e na coordenacéo olho-pé. As atividades
gue envolvem os olhos e os membros se desenvolvem mais lentamente.
Atividades como rebater ou arremessar bolas requerem consideravel préatica
para seu dominio. De modo geral, o0s mecanismos perceptivo-motores estao
totalmente estabelecidos ao final desse periodo (GALLAHUE; OZMUN, 2001).

Com relacd@o as habilidades motoras fundamentais, a maioria das
criancas possui um potencial desenvolvimental para estar no estagio maduro
por volta da idade de 6 anos (GALLAHUE; OZMUN, 2001; HAYWOOD;
GETCHELL, 2001). A conquista real do estagio maduro dependera da
interacdo das restricdes tarefa, individuo e ambiente, durante o periodo de
pratica.

Consideramos estagio maduro, sob a perspectiva dos sistemas
dindmicos, aquele em que o desempenho € suficientemente flexivel de modo
que ele possa ser alterado a medida que as necessidades do ambiente o
exijam, sem prejuizo do alcance da meta da acdo. Nesse estagio a crianca
deve ser capaz de (1) usar qualquer movimento, do seu préprio repertério de
movimentos, para alcancar o objetivo; (2) mudar de um tipo de movimento para
outro, quando a situacdo assim exigir; e (3) adaptar cada movimento a
pequenas alteragbes na estimulacdo ambiental (GALLAHUE; OZMUN, 2001).

Entre as habilidades motoras fundamentais, a locomocdo em

suas varias formas, € importante para a exploracdo efetiva e eficiente do
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ambiente. Envolve a projecdo do corpo nos planos horizontal, vertical ou
diagonal do espaco externo, alterando sua localizacdo relativa a pontos fixos
na superficie. Atividades como caminhar, correr, pular, escorregar e saltar
obstaculos sdo exemplos de movimentos locomotores fundamentais.

Em relacdo a habilidade de saltar, utilizada no pular corda, ela é
um ato motor que envolve a projecdo do corpo verticalmente no ar,
caracterizado por um impulso e pouso em um ou nos dois pés. O padrao
maduro do saltar € atingido por volta dos 6 anos de idade (GALLAHUE;
OZMUN, 2001; HAYWOOD; GETCHELL, 2001).

O estdgio maduro do saltar apresenta as seguintes
caracteristicas: (1) agachamento preparatdrio com flexdo de joelho entre 60 e
90 graus; (2) extensao firme dos quadris, pelhos e tornozelos; (3) elevacao
coordenada e simultanea dos bracos; (4) inclinacdo da cabeca para cima com
olhos focalizados em um alvo; (5) extensédo total do corpo; (6) pouso
controlado, bastante préximo do ponto de partida (GALLAHUE; OZMUN, 2001;
HAYWOOD; GETCHELL, 2001).

Para a execucgédo da habilidade motora do pular corda, a crianca
deve possuir controle das partes do corpo em movimento e da relagdo entre os
movimentos das diversas partes do corpo. Os fatores de controle motor do
equilibrio (tanto estatico como dinamico) e da coordenacdo (tanto a motora
rudimentar quanto a visuo-manual), em conjunto com os “fatores de producdo
de forga”, agilidade, velocidade e energia, sdo considerados determinantes do
desempenho motor. Os fatores de controle motor (equilibrio e coordenacéo)

sdo de particular importancia no inicio da infancia, quando a crianca esta
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obtendo controle de suas habilidades motoras fundamentais. Os fatores de
producdo de forca (velocidade, agilidade e energia) tornam-se mais
importantes depois que a crianca obtém controle de seus movimentos
fundamentais (GALLAHUE; OZMUN, 2001) e passa para uma fase motora
mais refinada que é o periodo habilidoso.

Rebater, apanhar, arremessar, chutar e driblar, todos requerem
consideravel quantidade de informacao visual, integrada a agbes motoras para
que a meta da tarefa seja alcancada. Os movimentos devem ser visualmente
controlados e precisos para projetar os membros superior e inferior e fazer
contato com o objeto. A coordenacao olho-méao ou olho-pé é caracterizada pela
integracdo de informagdes visuais a acdo dos membros.

O nivel de desenvolvimento das capacidades perceptivas basicas
determina o nivel de desempenho nas habilidades motoras. Assim, a acuidade
visual, a percepc¢éo de imagens em nivel plano, a percepcao de profundidade e
a coordenacdo visuo-motora sao importantes propriedades do sistema visual
que determinam o desempenho motor. A visdo é a modalidade sensorial basica
que desempenha papel central no processo desenvolvimental. A coordenagéo
visuo-motora refere-se a habilidade de acompanhar e fazer avaliagbes de
interceptacdo de um objeto em movimento. A percepcdo de objetos em
movimento continua se desenvolvendo aproximadamente até os 10-12 anos de
idade (WILLIAMS, 1983).

A percepgdo espacial é um componente basico do
desenvolvimento perceptivo-motor e pode ser dividida em duas subcategorias:

(1) conhecimento de quanto espaco o corpo ocupa e (2) a habilidade de
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projetar o corpo efetivamente no espaco externo. Por outro lado, a percepgéo
temporal relaciona-se a aquisicdo de uma estrutura temporal adequada, sendo
despertada e refinada ao mesmo tempo em que se desenvolve o mundo
espacial da crianca. A percep¢ado temporal vincula-se intimamente a interacéo
coordenada de varios sistemas musculares a muitas modalidades sensoriais.
Os termos “coordenacdo-manual” e “coordenacéo entre olhos e pés” refletem a
inter-relacdo desses processos. Neste sentido, Gallahue e Ozmun (2001)
afirmam que um individuo com dimensao temporal bem definida € um individuo
coordenado.

O ritmo é um importante componente no desenvolvimento de um
mundo temporal estavel. A atividade ritmica envolve a sucessdo sincronizada
de eventos no tempo. O ritmo € crucial no desempenho coordenado de
qualquer ato (GALLAHUE; OZMUN, 2001), principalmente no pular corda.

Em criangas, os ritmos motores sdo manifestacdes voluntarias,
gue podem ser vistas em diversas tarefas que envolvam coordenacdo manual,
bimanual ou intermembros, por exemplo, na dan¢ca ou num acompanhamento
musical (PARKER, 1992). O controle de atividades ritmicas em criancas tem
sido estudado usando tarefas relativamente simples em que a freqiéncia ou o
tempo do movimento sdo manipulados. De modo geral, a atividade ritmica
requer do executante a captacdo da organizacdo do padréo temporal do evento
percebido. O ato de pular corda, brincadeira conhecida pela maioria das
criangcas, € uma tarefa ritmica na qual uma agdo motora é sincronizada a um
ritmo imposto (corda) e, portanto, exige o estabelecimento dessa organizacéo

temporal.
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Na execucdo da grande maioria das atividades ritmicas, a tarefa
pode ser realizada em duas condi¢bes, sendo a primeira com o ritmo preferido
do sujeito, e a segunda com tempo imposto por um metronomo ou flash de luz.
Assim, o participante pode escolher o seu préprio ritmo ou acompanhar o ritmo
imposto externamente. Para verificar a diferenca na performance entre estas
duas condicdes, varios estudos foram realizados utilizando um mesmo método.
Nestes estudos a tarefa consistia em realizar a flexdo e extensdo do braco
apoiado em um aparato que acompanhava esse balanceio (flexdo-extenséo).
Segundo Parker (1992), o trabalho de Smoll em 1974, usando este método,
revela que criancas jovens (5 e 6 anos) foram incapazes de manter a exatidao
imposta pelo ritmo externo, enquanto que as criancas de 8 a 10 anos foram
mais exatas e menos variaveis na performance.

Thomas e Moon (1976) verificaram que a variancia nos escores
individuais de criancas de cinco anos foi alta e igual nas duas condic¢des, de
tempo preferido e tempo imposto. Os resultados ndo apontaram diferenca
significativa entre meninos e meninas. Em outro estudo (SMOLL; SCHUTZ,
1982), com adultos, as frequéncias impostas foram definidas a partir do ritmo
preferido, sendo acrescido 0.4 e 0.6 segundos para as condi¢cdes rapidas e
diminuido 0.4 e 0.6 segundos para as condi¢cbes de frequéncias baixas. Os
resultados mostraram que na condicdo mais rapida houve grande variabilidade
espacial do movimento do braco. E na condicdo mais devagar houve grande
erro no tempo, isto é, alta variabilidade no sincronismo com o ritmo imposto.

Outra tarefa utilizada para verificar o ritmo motor € a tarefa de

tamborilar (Tapping), na qual € utlizado um membro para execucdo de



23

movimentos repetidos em um ritmo determinado pelo experimentador. Parker
(1992) concluiu em sua revisdo de literatura que: (1) as criangas sao menos
consistentes que os adultos na performance com ritmo preferido; (2) na
performance ritmica ndo foi encontrada diferenca relacionada ao género; (3) ha
diferenca no timing ritmico @rganizacdo temporal) em funcdo da idade e da
velocidade do estimulo.

A sincronizagdo de uma resposta motora com um evento no
ambiente constitui-se em um problema freqientemente encontrado pelo ser
humano, qualquer que seja sua idade. Uma acdo bem coordenada depende da
iniciacdo da sequéncia de acdes no momento correto e da realizacdo de
movimentos com precisdo temporal (FERRAZ, 1993). Para este autor, o
pressuposto basico é o de que a capacidade cognitiva para lidar com a relacéo
espaco-temporal é necessaria para uma resposta correta nas situacdes de
sincronizagdo a evento externo. A organizacao perceptiva assume um papel de
grande importancia, visto que, para um ato sincronizatério bem sucedido, &
necessario que seja feito o reconhecimento da velocidade do estimulo e entdo
a antecipacdo nado apenas de quando o estimulo atingira o ponto de contato,
mas também de quando iniciar o movimento para que ndo haja adiantamento
nem atraso na resposta (TEIXEIRA et al., 1992).

Desta maneira uma questdo surge: como as criangas usam a
informacdo sensorial para organizar a acdo motora? Existem dois tipos de
informacdes que sdo utilizados pelo individuo para manter a estabilidade de
uma acao motora: o feedback e o feedforward. O feedback é desencadeado

quando a perturbacdo é causada pelos proprios movimentos do sujeito. A
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informacédo sensorial obtida através do tato pode ser considerada informacédo
do tipo feedforward, sendo que esta propicia ao organismo um controle
antecipatorio da acdo motora que sera executada (HAAS; DIENER; RAPP;
DICHGANS, 1989). Ou seja, € com base na informacéo de feedforward que o
executante pode agir realizando contracbes musculares antes do inicio do ato
motor para coordenar e controlar a acdo. No caso do pular corda, a informacao
sobre a trajetdria da corda quando o executante bate a corda, pode propiciar a
ele um controle do tipo feedforward para possiveis ajustes no pular corda
(CARVALHO, 2003).

Os mecanismos de feedback e feedforward ndo se desenvolvem
da mesma forma ao longo do ciclo desenvolvimental. Os estudos com controle
postural sugerem que os mecanismos de feedforward se desenvolvem mais
tarde que os mecanismos de feedback. Desta forma, o mecanismo de
feedforward ainda néo estaria completo quando o feedback ja esta presente e,
entdo, os dois mecanismos ainda continuariam a se desenvolver durante o
periodo da infancia. (HAAS et al., 1989). A idade exata em que ambos estariam
completamente desenvolvidos é desconhecida, embora alguns estudos tém
relatado que aos 3 e 4 anos as criancas ja apresentariam o mecanismo de
feedback estabelecido e o feedforward ainda ndo plenamente estabelecido
(HAY; REDON, 1999). Além de surgirem em épocas diferentes estes
mecanismos ndo se desenvolvem da mesma forma. Resultados de estudo com
criancas de 3 a 10 anos, sobre os diferentes efeitos de perturbacdes esperadas
e inesperadas no equilibrio postural, levou os autores a concluirem que o

mecanismo de feedforward ndo se desenvolve de uma maneira linear ao longo
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do ciclo vital, como acontece com o mecanismo de feedback (HAY; REDON,
1999).

Diante da literatura revisada, encontramos evidéncias de que as
criangas a partir de 7 anos ja apresentam um nivel minimo de desenvolvimento
para executar o pular corda. Entdo, as faixas etarias identificadas para este
estudo foram de 7/8 anos e 11/12 anos, periodos que caracterizam o inicio e o
fim do periodo do desenvolvimento das habilidades motoras especificas ao
contexto. Neste periodo muitas mudancas de ordem comportamental ocorrem,
o controle e coordenacdo de movimentos estdo sendo refinados. O foco do
presente estudo estd nas mudancas na coordenacdo e controle dos
movimentos, nas faixas etarias citadas e em adultos, assumindo que na idade
adulta esse padrao motor estaria estabilizado.

O movimento utilizado para esta investigacdo € o pular corda. A
acao do pular é um exemplo de movimento que exige uma relacdo espaco-
temporal bem estabelecida ou sincronizada, pois se o0 salto ndo for realizado no
momento correto o executante pode errar e a tarefa ndo ser realizada. Para um
melhor entendimento do ato de pular corda € necessario o conhecimento de

suas caracteristicas e peculiaridades que serdo apresentadas no proximo item.

2.3 O pular corda

Apesar da importancia e complexidade do ato de pular corda,
essa acdo ainda ndo é muito estudada na area de comportamento motor. Entre
0s estudos sobre o pular corda, encontramos o de Barreto (2000) que descreve

esta habilidade motora como a combinacdo do movimento circular da corda
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com uma movimentacdo vertical do individuo saltador, uma vez que o
deslocamento vertical do corpo deve ser realizado em conjunto com o
movimento angular da corda. Nesta acdo, 0 corpo assume condicédo
equivalente a um projétil, sujeito a todas as leis que governam seu movimento,
enquanto a corda se torna um volante dinamico de diversos tipos, sujeito a
todas as leis que governam o movimento rotativo.

Assim, o ato de pular corda envolve: (1) mudancas repentinas
poli-direcionais durante o curso do movimento; (2) um periodo de falta de
contato com a superficie de suporte, seja repentinamente como na corrida ou
explosivamente como no salto; (3) a estabilizacdo postural, tanto das
extremidades superiores quanto das inferiores; (4) deslocamento constante do
centro de massa de modo a garantr a manutencdo do equilibrio; (5)
antecipacdo do momento em que a corda se aproxima do solo.

O individuo realiza seu salto mediante coordenacdo da sua
atividade muscular e da informacdo da corda captada pelo sistema haptico,
como por exemplo, posicdo e velocidade da mesma. O salto € uma acao
balistica sutil, controlada, continua e fluente que impulsiona o corpo em direcao
vertical, de modo que a altura conseguida seja suficiente para permitir a
passagem da corda sob os pés.

De acordo com Barnett (1988), o ciclo de saltar sobre a superficie
de apoio ocorre em trés fases distintas. A fase |, denominada de fase de
preparacdo, tem seu inicio quando ocorre a primeira flexdo do angulo da
articulacdo do joelho e termina no momento anterior a primeira extensao do

angulo da articulagdo do joelho. A fase Il, denominada de fase de acéo, tem
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seu inicio quando ocorre o primeiro aumento no angulo da articulagcdo do joelho
e termina antes do pé perder o contato com a superficie de suporte.
Finalmente, a fase lll, denominada de fase de vbo, tem seu inicio a partir do
momento em que ndo ha contato do segmento pé com o solo, continua por
todo o periodo de ndo-sustentacdo e termina no momento do restabelecimento
(toque) do contato do pé com a superficie de suporte. Apds esse momento, 0
corpo ja deve ter readquirido as condicbes da fase | (fase de preparacao)
devendo estar pronto para o proximo ciclo dessa acao motora.

Apesar de parecer simples, o pular corda € uma habilidade
motora muito complexa, e poucos sdo os trabalhos encontrados com o
proposito de desvendar os aspectos de coordenacgdo e controle exigidos pelo
pular corda. No sentido de tentar explicar a intrincada relagdo existente entre a
percepcado e a acdo, o Laboratorio de Aprendizagem e Desenvolvimento Motor,
LABORDAM (Unesp\RC), tem realizado alguns estudos utilizando o pular corda
como janela para alcancar esse objetivo.

Através do pular corda podem ser alcancados passos importantes
na compreensdo do ciclo percepcdo-acdo em movimentos ciclicos (SILVA;
BUENO; PELLEGRINI, 2002). Um dos estudos pioneiros de carater
exploratorio foi de Barreto e Pellegrini (1997), com o objetivo principal de
verificar a estabilidade/instabilidade do padrdo de pular corda, mediante
restricoes do ambiente e da tarefa (saltos individuais e em duplas, com
freqUiéncia de batida da corda a 0.61Hz, freqliiéncia lenta, e 1.25Hz, frequéncia
rapida). Participaram do estudo dez estudantes universitarios, sendo cinco do

género masculino e cinco do género feminino, com idade entre 17 e 20 anos. A
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tarefa consistiu em executar dez saltos individuais e acompanhados de um
individuo do género oposto. Nesse estudo a corda foi batida por dois auxiliares
nas frequéncias citadas acima.

Os resultados do estudo mostraram que os individuos do sexo
masculino apresentaram pouca sincronia entre bracos e pernas; o calcanhar e
a ponta dos pés saiam do solo simultaneamente, sendo o calcanhar a primeira
parte do pé a tocar o solo; excessiva altura do salto, com movimento muito
acelerado dos bracos; grande nimero de erros na freqténcia rapida de batida
de corda e tendéncia a modificar o tipo de salto quando acompanhados pelo
individuo do género oposto. Ao contrario, as participantes do sexo feminino
apresentaram boa sincronia entre bracos e pernas, sendo a ponta do pé a
primeira parte a sair e a chegar ao solo; altura do salto suficiente para
ultrapassar a corda; pequeno numero de erros na frequéncia rapida e
tendéncia a ndo modificar o tipo de salto quando acompanhadas pelo individuo
do género oposto. A partir desses resultados as autoras concluiram que, frente
as restricbes impostas (saltos individuais e em duplas, com diferentes
frequéncias de batida da corda), as participantes do género feminino
apresentaram padrdo motor mais estavel em relacdo aos participantes do
género masculino.

Esses resultados podem estar refleindo a heranca cultural
adquirida pelas mulheres através das brincadeiras realizadas desde a infancia.
O ato de pular corda é muito verificado nas brincadeiras de rua, nos recreios

escolares e também nos conteudos dos programas de aula, principalmente de
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Educacédo Fisica, na Educacdo Infanti e no Ensino Fundamental, sendo na
grande maioria praticado pelas meninas.

Muitos outros aspectos ja foram focalizados em estudos pelo
LABORDAM, dentre eles, estudos com alteracbes na frequéncia de batida da
corda (BARRETO, 2000), estudos relacionados a questdo da informacgao (com
e sem informacéo proprioceptiva) para o pular corda (ANDRADE; CARVALHO;
PELLEGRINI, 2001). A natureza da informacéo sensorial (com informacéo
visual e auditiva; com informacéo visual mais sem informacédo auditiva; sem
informacao visual, mas com informacao auditiva e sem informacéo visual e sem
informacdo auditiva) no pular corda quando a corda é batida pelo préprio
executante foi investigada por Carvalho, Andrade e Pellegrini (2001). A questédo
da variabilidade da frequiéncia da corda em funcdo de como ela é determinada
(imposta ou ndo por metronomo) foi objeto de estudo de Bueno, Silva e
Pellegrini (2002). Tendo em vista a predominancia da movimentagdo do salto
no eixo vertical no pular corda, e as possiveis alteracdes de controle em funcéo
do padrdao motor, o padréo de forca de reacdo do solo (FRS), em especifico a
forca vertical maxima, para o ato de pular corda foi também investigado
(BUENO; SILVA; PELLEGRINI, 2003; SILVA; BUENO; PELLEGRINI, 2003). O
dltimo trabalho desenvolvido no LABORDAM por Carvalho (2003), objetivou
analisar os ajustamentos no pular corda em funcdo da freqiéncia da corda
(1.4, 1.6 e 1.8 Hz) e da informacado sensorial disponivel (corda auto-controlada
e externamente controlada).

Um outro aspecto relacionado com o pular corda foi a demanda

atencional requerida para esta agdo motora. No experimento de Silva, Bueno e
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Pellegrini (2002), os universitarios deveriam pular corda batendo a prépria
corda a uma frequéncia de 1.66 Hz em trés condi¢cdes realizadas
consecutivamente: 1) pular corda sem nenhuma atividade metal simultanea
(controle), 2) pular corda e verbalizar, o mais rapido possivel, a sequéncia de
digitos de um a dez (atividade metal leve), 3) pular corda e adicionar 3 ou 4
unidades (ex. 10, 14, 17, ...) (atividade mental pesada).

No experimento de Pellegrini, Bueno e Silva (2002), o mesmo
paradigma experimental usado por Silva et al. (2002), foi empregado com o
objetivo de verificar a estabilidade do padrdo motor em diferentes frequéncias
(frequéncia preferida, 1.47 Hz e 1.86 Hz), com base na andlise da fase relativa
discreta. Os resultados mostraram diferencas significativas na média da fase
relativa, sendo que o maior valor de fase relativa foi encontrado na maior
frequéncia da batida de corda, independente da condicdo (controle, atividade
mental leve, atividade mental pesada). E maior variabilidade da fase relativa
(valores de DP da fase relativa) na tarefa de maior demanda atencional, ou
seja, maior frequiéncia e maior nivel de dificuldade. Os autores concluiram que
a estabilidade do sistema ao pular corda esta associada a demanda atencional.

A estabilidade da acdo motora do pular corda em funcdo da
frequéncia da batida da corda foi verificada através da variabilidade da fase
relativa. Os estudos de Bueno, Carvalho e Pellegrini (2003a, 2003b) apontam
que os adultos apresentam estabilidade na relacdo salto-corda em diferentes
freqUiéncias de batida da corda. No experimento de Bueno et al. (2003a), os
resultados ndo mostraram diferenca significativa entre as duas condicdes: 1)

pular corda em uma frequéncia preferida (natural); 2) pular corda na frequéncia
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imposta pelo metrdnomo a 1.8Hz, sendo que a média da FR (fase relativa) na
frequéncia natural foi de 186,72° (£19,49) e na frequéncia imposta foi 186,72°
(x 26,75). No estudo de Bueno et al. (2003b) os resultados também né&o
mostraram diferencas significativas entre a média da fase relativa nas quatro
diferentes frequéncias (1.4, 1.6, 1.8 Hz e freqUéncia natural) e entre a média da
altura do salto para o pular corda com adultos nas diferentes frequéncias.
Nestes dois estudos a corda foi batida pelo proprio participante.

Tendo em vista que para pular corda a partir de ritmo imposto o
executante pode sincronizar o tocar dos pés no solo ou o toque da corda com o
solo com o sinal sonoro do metrdnomo. Silva, Bueno, Carvalho e Pellegrini
(2003) investigaram, com universitarios, se havia diferenca na fase relativa
entre estas duas formas de sincronizacdo e entre os padrdes de saltar (pernas
alternadas e unidas). Os resultados indicaram diferencas significativas nos
valores médios da fase relativa para os diferentes padrbes de saltar, porém ndo
alcancaram significancia nos modos de sincronizacdo ao estimulo. Para os
valores de DP (desvio padrao) da fase relativa ndo houve diferenca significativa
entre os dois modos de sincronizagao.

Diante dos resultados dessa revisdo da literatura sobre o pular
corda verificamos lacunas e em especifico a falta de estudos numa abordagem
desenvolvimental, envolvendo outras faixas etarias e comparacfes entre
géneros. Verificamos também que a média e o desvio padréo da fase relativa
sdo as medidas frequentemente utilizadas para determinar a estabilidade do
sistema. Em todos esses estudos foi utilizado o calculo da fase relativa de

modo discreto.
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Com base na revisdo da literatura levantamos as seguintes
questdes que séo enderecadas no presente estudo:

1) Havera diferenca nos valores da fase relativa e do desvio
angular da fase relativa em fungcéo do género e da idade dos participantes?

2) Havera diferenca na altura maxima do salto, na altura maxima
da corda e no angulo da articulagéo do joelho entre as diferentes faixas etarias

e entre os géneros dos participantes?
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3. OBJETIVO
3.1 Geral:
O objetivo deste estudo foi investigar o padrado de coordenacéo do

pular corda em fungéo da idade e do género dos participantes.

3.2 Especificos:

1) Investigar a relacdo espaco temporal corda-salto do pular corda
em funcado da idade e do género dos participantes;

2) Investigar o deslocamento vertical do executante para a
passagem da corda em funcéo da idade e do género dos participantes.

3) Investigar o deslocamento vertical da corda em funcdo da idade
e do género dos participantes.

4) Investigar a amplitude angular da articulacdo do joelho na
méxima flexdo na fase de vbéo em funcdo da idade e do género dos

participantes.
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4. HIPOTESES

Diante do objetivo proposto e da literatura revisada as hipoteses
testadas foram:
H1) Haveria diferenca no padréo e na estabilidade da relagéo espaco temporal
corda-salto do pular corda em funcéo da idade e do género dos participantes.
Assim, quanto menor a idade dos participantes, maior sera a fase relativa e
menor a estabilidade da fase relativa. E, a fase relativa sera menor e mais
estavel para o género feminino.
H2) Haveria diferenca no deslocamento vertical do executante para a
passagem da corda em funcdo da idade e do género dos participantes. Assim,
quanto menor a idade dos participantes, maior sera a altura do salto. E, a
média da altura do salto serd menor para o género feminino.
H3) Haveria diferenca no deslocamento vertical da corda em fungéo da idade e
do género dos participantes. Assim, quanto menor a idade dos participantes,
maior sera a altura da corda. E, a média da altura da corda sera menor para o

género feminino.
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H4) Haveria diferenca na amplitude angular da articulacao do joelho na maxima
flexdo na fase de vbéo em funcdo da idade e do género dos participantes.
Assim, quanto menor a idade, menor o angulo do joelho. E, a média do angulo

da articulacéo do joelho sera maior para o género feminino.
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5. METODO

5.1 Participantes

Participaram deste estudo trinta e seis (36) individuos, sendo seis
(6) sujeitos do sexo masculino e seis (6) do sexo feminino de cada uma das
seguintes faixas etarias: A8 (F1), 11\12 (F2), 18\25 (F3) anos. Para as faixas
etarias menores foram convidadas criancas da Escola Municipal de Educacéo
Infantil e Ensino Fundamental “Prof® Maria Apparecida de Luca Moore” da
cidade de Limeira, e para faixa etaria maior alunos dos cursos de graduacao do
Instituto de Biociéncias (UNESP-RC). A média de idade da F1 foi de 7,82 anos
(DP=0,33), da F2 foi de 11,02 anos (DP=0,27) e da F3 21,94 anos (DP=2,9).
Os dados da estatura, massa corporal e comprimento do membro inferior séo
apresentados na Tabela 2 (ANEXO 1).

A patrticipacdo no estudo foi vinculada a assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido pelo préprio participante ou pelo

responsavel, no caso das criangas. Este continha toda as informacgfes sobre a
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tarefa a ser realizada e os danos que poderiam ser causados; explicitava que
os dados seriam utilizados somente para fins cientificos e que a identidade de

cada sujeito seria preservada.

5.2 Materiais

Para a coleta de dados foram utilizados os seguintes materiais:
duas cameras de video digitais da marca JVC (modelo gr-DVL9800u) fixadas
sobre tripés; dois refletores de luz também fixados sob tripés; cordas de
polipropileno de cor preta; trés marcadores passivos fixados no corpo (esfera
de isopor de 35 milimetros de diametro revestida por uma pelicula refletiva da
marca 3M de cor cinza), um marcador passivo fixado a corda (esfera de isopor
de 50 milimetros de diametro revestida da mesma forma que a de 35
milimetros); vestimenta preta para os sujeitos (calca de lycra e camiseta),
balanga antropométrica com precisdo de 100 gramas, estadibmetro, fita
métrica; calibrador com marcas referenciais e um apito.

Para o tratamento dos dados foi utilizado um micro computador
contendo 0s seguintes programas computacionais: Software DVIDEOW 4.0
(Digital Video for Biomechanics for Windows 32 bits), desenvolvido pelo
Laboratério de Instrumentacdo para Biomecéanica — Faculdade de Educacéo
Fisica — FEF e pelo Instituto de Computacdo da Universidade de Campinas —
UNICAMP (BARROS; BRENKIKOFER; LEITE ET AL., 1999), para medicéo,
sincronizacdo e reconstrucdo das imagens; Placa de video Studio DV

(Pinnacle) para captura das imagens, Programa Statistica 4.3 for Windows para
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realizacdo da analise estatistica e Programa MATLAB versao 6.5 (Math Works

Inc.) para o célculo das variaveis dependentes.

5.3 Procedimentos

Os participantes e responsaveis receberam orientacdo sobre o
objetivo e os procedimentos a respeito das tarefas que seriam executadas. Foi
entregue aos sujeitos e responsaveis um Termo de Consentimento referente a
participacdo no experimento (ANEXO 1). ApOs assinar o Termo de
Consentimento, os participantes e responsaveis foram informados do local, dia
e horario para a realizacdo da coleta de dados. A coleta de dados das duas
faixas etarias menores foi realizada na escola que elas freqlientavam e dos
adultos nas dependéncias do Departamento de Educacdo Fisica,
UNESP/IB/RC.

Antes da filmagem de cada um dos participantes foram coletados
seus dados antropométricos (massa corporal e estatura). Os participantes
estavam vestidos com calca e camisa preta. Posteriormente, foram fixados, no
lado direito do hemicorpo, marcadores passivos (ZATSIORSKY, 1998), nos
seguintes pontos: 1 — maléolo lateral (articulagdo do tornozelo); 2 — epicondilo
lateral do fémur (articulacdo do joelho); 3 - trocénter maior (articulagdo do
quadril), definindo assim, os segmentos coxa e perna. Foram previamente
preparadas cordas de varios comprimentos e antes do inicio da coleta de
dados, os participantes testavam qual delas seria a mais confortavel para pular
corda.

A tarefa consistia em realizar seqiiéncias de saltos até completar

a somatoria de no minimo 30 saltos na frequéncia preferida pelo sujeito, sendo
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a corda batida pelo préprio participante. Caso o participante, em algum
momento, cometesse um erro, ele reiniciava a tentativa a fim de completar a
série de saltos. Quando necesséario ou solicitado pelo executante, foi dado
intervalo entre as sequéncias de saltos para descanso.

Antes de iniciar o registro das performances em video, no local de
execucdo da tarefa foi posicionado o calibrador com os valores absolutos (em
centimetros) das coordenadas cartesianas X, Y e Z, para obtencdo do
referencial para tratamento dos dados. O sistema de referéncia utilizado neste
estudo foi determinado como o eixo “Y” orientado no sentido vertical, o eixo "X”
orientado no sentido horizontal e perpendicular ao eixo “Y” (paralelo ao
posicionamento das cameras) e o eixo “Z” foi definido como produto vetorial de
“X" por “Y* (ZATSIORSKY, 1998).

Os participantes foram filmados a partir de uma vista lateral, no

plano sagital, como mostra a Figura 1.

[I:__]:I refletor

Experimentadaor -
camera 2
marca corda
L
4 N
['J:__.Dreflet-:ur W
marca oquadril o
marca joelho Sujeita

camera 1 marca tornozelo

Figura 1: Representacdo esquemética da condi¢éo experimental.
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No presente estudo foram utilizadas duas cameras de video
digitais ajustadas na frequéncia de captura de 120 Hz. Para a obtencdo de
melhores imagens foram ainda necessarios ajustes de foco manual e
regulagem de Shutter de 1/250.

As cameras C1 e C2 foram posicionadas paralelamente a regido
central da area demarcada no solo para a realizacao da tarefa, a uma altura de
1,80 metros em relacdo ao solo. A distancia entre C1 e C2 foi de 1,83 metros,
sendo que C1 foi posicionada a 9,12 metros e C2 a 9,47 metros a esquerda do
local demarcado no solo. Dois refletores de luz (500 Watts) foram colocados
proximos das cameras e na mesma altura delas. O enquadramento de C1 e C2
focalizou os marcadores passivos fixados no corpo e na corda durante toda a
execucao da tarefa.

Foi realizada uma pré-avaliacgdo com as criancas selecionadas
das duas faixas etarias menores, na qual foi verificado que a maioria delas ndo
conseguia executar consecutivamente o minimo de execucdes do pular corda
previsto para o estudo. Este fato impossibilitaria a analise dos dados, ou seja, a
obtencdo das varidveis dependentes. Assim, durante uma semana foram
realizadas quatro sessdes de praticas de 15 minutos cada, antes da coleta de
dados. Nestas sessdes 0s participantes realizavam movimentos ritmicos, de
coordenacdo, habilidades basicas como andar, correr, saltar, e finalmente o
pular corda. Foram utilizados para testagem das hipéteses relativas as criancas

apenas os dados da segunda coleta.
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5.4 Tratamento dos dados

5.4.1 Captura, desentrelagamento e sincronizacao de imagens.

Para andlise das imagens, apds o registro em video foram
capturadas as sequéncias desejadas, que foram armazenadas no computador
em formato AVI (audio video interlace). Para isso, foi utilizado uma placa de
video Studio DV da marca Pinnacle. Apos a captura, através do software
Dvideow foi realizado o desentrelacamento (separacdo dos “fields”) destas
imagens, permitindo assim a obtencdo de imagens nitidas, com resolucao de
120 Hz. Para que houvesse uma relagcdo temporal entre as imagens das duas
cameras, ou seja, para que a captura das imagens registradas pelas cameras
fossem as mesmas, estas foram sincronizadas pelo pico do sinal sonoro, que

na coleta de dados foi dado através de um apito.

5.4.2 Medicao

Para obtencdo dos valores para calculo das variaveis
dependentes foi feita a medi¢cdo, quadro a quadro, das marcas passivas na
seguinte ordem: 1) articulacdo do tornozelo, 2) articulacdo do joelho, 3)
articulacdo do quadril e 4) corda. A medicdo fornece os valores em pixel dos
marcadores.

A medicdo da marca passiva do primeiro quadro foi feita
manualmente com o mouse e a partir do segundo quadro através do software
Dvideow pela opcdo “Tracking” automatico, que se utliza de morfologia

matematica presente neste ambiente. Devido as dificuldades de medicéo
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automatica em toda a sequéncia de quadros (no pular, por exemplo,
geralmente ocorre a passagem do braco encobrindo a marca passiva colocada
na articulacdo do quadril) a medicdo semi-automatica integrou a acédo do
operador, recurso existente no software para deteccéo de padroes.

Além das imagens das performances, as imagens dos
calibradores também foram medidas, identificando os pontos a serem utilizados

como referéncia.

5.4.3 Calibracao

Para calibrar as cameras a partir de um referencial com
dimensdes conhecidas, foi carregada a seqiéncia de imagens de interesse e
foram digitados os valores referentes a cada marca passiva do calibrador. Em
seguida, foram calibradas as cameras colocadas lateralmente ao movimento
filmado através do calibrador referente a elas (este procedimento também foi

realizado através do mesmo software Dvideow).

5.4.4 Obtenc¢éo dos dados tridimensionais

O fenbmeno do pular corda é tridimensional, mas para quantifica-
lo, este estudo apoiou-se em uma metodologia que utliza imagens
bidimensionais e, por isso, necessitou da reconstrucdo tridimensional. O
processo utilizado para a reconstrugéo tridimensional foi o (DLT) "Direct Linear
Transformation” que é um método de equacbes aplicado para quantificar os

parametros da reconstrucdo (BARROS et al., 1999).
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A reconstrugdo tridimensional consiste na obtencdo de
coordenadas espaciais a partir de registros de suas imagens e foi inicialmente
proposta por Abdel-Aziz e Karara (1971). Sendo assim, a partir da sequiéncia
de imagens da mesma sequéncia do pular corda, geradas por cameras
diferentes, foi realizada a reconstrucdo tridimensional. Ela consistiu na
localizacdo das marcas nos sujeitos no espaco tridimensional com as posi¢oes
relativas no espaco (realizada também através do mesmo software) para a
obtencdo das coordenadas espaciais que estavam dispostas em forma de

matriz, ou seja, das coordenadas x, y e z de todos o0s pontos de interesse.

5.4.5 Suavizacao

Posteriormente, para separar os sinais dos ruidos e as possiveis
discrepancias dos valores das coordenadas espaciais, o conjunto de dados
obtidos no processo de reconstrucdo foi suavizado através de um filtro digital
Butterworth, de quinta ordem, na frequéncia de corte de 5 Hz definida pelo

método de Winter (1990).

5.4.6 Obtencéo da frequéncia de batida da corda

Para obtencdo da frequéncia de batida da corda, primeiramente
foi contado o numero de “frames” que correspondeu a série de saltos a ser
analisada. O numero total de “frames” desta série foi dividido pelo nUmero de
ciclos da mesma, obtendo-se a média de “frames” por ciclo da sequéncia a ser
analisada. O resultado desta divisdo foi multiplicado por 0,0083 (valor em

segundo do “frame”) a fim de se obter a duracdo de 1 ciclo em segundos. Para
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obtermos o valor da frequéncia de batida da corda em Hz, dividimos 1 pelo
valor do ciclo em segundos. O calculo da frequéncia de batida da corda é

descrito pelo algoritmo:

Frequéncia = 1/((n° frames/n° ciclos)*0.0083)

Este valor em segundos do “frame” (0,0083) foi obtido pela
referéncia do valor da frequéncia de captura da camera, ou seja, como a
frequéncia de captura foi de 120 Hz, dividimos 1 segundo pela frequéncia de

captura, obtendo o valor em segundos de cada frame.

5.4.7 Obtencé&o da fase relativa continua (FRC)

O relacionamento espaco-temporal entre o salto e a trajetéria da
corda foi analisado por meio da FRC expressa em graus (°). No presente
estudo a FRC foi definida como sendo a diferenca de fase entre dois sinais
oscilatérios, ou seja, o ponto de adiantamento de um sinal em relagédo ao outro
dentro do mesmo ciclo. A FRC foi calculada seguindo o modelo proposto por

Kelso et al., (1986):

FRC =f corda—f tornozelo

Sendo que “f corda” corresponde ao espacgo de fase da corda e

“f tornozelo” ao espaco de fase do tornozelo.
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Figura 2: Na parte superior da figura temos o grafico reapresentando o
deslocamento vertical da corda (azul) e tornozelo (verde) durante
uma sequéncia no pular corda. Na parte inferior da figura esta a
FRC em graus desta mesma sequéncia.

O calculo da FRC no presente estudo foi desenvolvido em
linguagem Matlab. Primeiramente foi utilizada a funcdo “hilbert”, que
transformou os dados discretos em continuos, sendo que neste processo foram
adicionados numeros complexos na matriz. Para o calculo do espacgo de fase
foi utilizada a funcéo “angle”, que calcula o espaco de fase, em radianos, de
uma matriz com elementos complexos. Para solucionar o problema da
redundancia em “pi” e “2pi” foi utilizada a funcéo “unwrap” e para transformacao
dos dados de radianos para graus, os mesmos foram multiplicados por 180/pi.
Posteriormente, foi realizada a subtracédo entre o espaco de fase da corda e o
espaco de fase do tornozelo, ponto a ponto.

Kurze e Stergiou (2002) sugerem que as diferentes amplitudes

entre os osciladores podem néo ser de fato um problema para o calculo da



46

FRC devido as propriedades da funcdo arco tangente no calculo do espaco de

fase. Assim, nenhuma normalizagéo foi efetuada no presente estudo.

5.4.8 Obtencéo da altura do salto e da corda.

Para o calculo da altura do salto foram utilizados apenas os
valores da coordenada “y”, que corresponde ao deslocamento no eixo vertical,
da marca do quadril (trocanter maior). Este calculo foi realizado através de
uma rotina em linguagem MATLAB especificamente desenvolvida para o
calculo da altura do salto. Esta rotina nos forneceu a altura maxima atingida em
centimetros pela marca do quadril em cada um dos saltos de cada tentativa,
sendo que na sequéncia foi calculada a média da altura maxima atingida pela
marca do quadril em cada condicdo. Em seguida, deste valor foi subtraida a
altura do marcador do quadril no momento em que o participante se encontrava
na posicao ereta (distancia da superficie de contato a marca fixada no trocanter
maior). Para obtermos este medida foi pedido ao participante, antes no inicio
da coleta, para permanecer alguns segundos na posicao ereta afim de que
fosse realizada a filmagem da marca do quadril. A Figura 3 traz uma

representacao deste célculo.
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Figura 3: Representacdo das medidas para calculo da altura do salto, sendo
gue H = altura do salto, X = altura maxima atingida na fase de véo e

by

Y = distancia da marca fixada no trocanter maior a superficie de
contato com o participante na posicao ereta.
A altura da corda foi obtida de forma semelhante, porém os dados
dos picos da corda foram corrigidos pela estatura de cada participante. Para
analise dos dados foi utilizada a média da altura da corda nos ciclos como

variavel dependente.

5.4.9 Obtencé&o do angulo da articulacéao do joelho.

Os angulos da articulacdo do joelho foram calculados com base
nas marcas passivas fixadas nas articulacbes do quadril, do joelho e do
tornozelo, identificando os segmentos coxa e perna. O calculo do angulo da
articulacéo do joelho foi feito com base no produto interno entre os vetores dos
segmentos coxa e perna. Estes valores foram obtidos através da funcao “dot”,
em rotina escrita na linguagem do software Matlab. De posse destes dados,
foram calculados a média dos angulos articulares (em graus) referentes ao

ponto maximo de flexdo na fase de vb6o nos ciclos do pular corda, e o desvio
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angular, representado pelo desvio padrdo dos pontos dos angulos articulares

nos ciclos.

5.5 Tratamento estatistico

Andlises de variancia (ANOVAs Two Way), tendo como fatores
principais género (2) e faixa etaria (3) foram realizadas para verificar possiveis
diferencas nas seguintes variaveis dependentes: fase relativa, desvio angular
da fase relativa, altura do salto, altura da corda e o angulo da articulacdo do
joelho na maxima flexdo da fase de vb6o. Em cada uma das analises, quando
necessario, o teste a posteriori de Tukey HSD (p<.05) foi utilizado, ou seja,
quando as andlises de variancia indicaram diferencas significativas entre trés
ou mais meédias. Todas as andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio
do programa estatistico Statistic for Windows - Verséo 4.3.

Para testar a Hipétese 1 de que haveria diferenca significativa no
padrdo e na estabilidade da relacdo espaco-temporal corda-salto do pular
corda em funcdo da idade e do género do executante, foi empregada ANOVA
com os fatores principais género (masculino e feminino) e faixa etaria (7/8,
11/12 e 18/20 anos). As variaveis dependentes foram a fase relativa continua e
o desvio angular, expressos em graus.

Para testar a Hipétese 2 de que haveria diferenca significativa no
deslocamento vertical do executante para a passagem da corda em funcéao da
idade e do género do participante, foi empregada ANOVA com os fatores
principais género (masculino e feminino) e faixa etaria (7/8, 11/12 e 18/20

anos). A variavel dependente foi a altura do salto, expressa em centimetros.
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Para testar a Hipotese 3 de que haveria diferenca significativa no
deslocamento vertical da corda em funcdo da idade e do género do
participante, foi empregada ANOVA com fatores principais o género (masculino
e feminino) e a faixa etaria (7/8, 11/12 e 18/20 anos). A variavel dependente foi
a altura da corda, expressa em centimetros.

Para testar a Hipotese 4 de que haveria diferenca significativa na
amplitude angular da articulagdo do joelho na maxima flexdo na fase véo em
funcdo da idade e do género do participante, foi empregada ANOVA com o0s
fatores principais género (masculino e feminino) e faixa etaria (7/8, 11/12 e
18/20 anos. A variavel dependente foi o angulo da articulacdo do joelho,

expressa em graus.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este estudo teve como objetivo geral investigar o padrdo de
coordenacdo do pular corda em funcdo da faixa etéria e do género. Por se
tratar de um estudo de carater desenvolvimental, primeiramente iremos
caracterizar os participantes das faixas etarias estudadas em termos das
caracteristicas fisicas. Em seguida, apresentaremos e discutiremos o0s
resultados das analises estatisticas referentes a frequéncia de batida de corda
observada em cada faixa etaria, numero de saltos e tentativas, e
posteriormente os resultados das variaveis dependentes, FRC e desvio angular

da FRC, altura do salto, altura da corda, e angulo da articulagéo do joelho.
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6.1 Dados antropométricos

6.1.1 Estatura

Com relacéo a estatura, foi verificado que os participantes da F1
tinham média de 139,0 centimetros (+ 9,0), da F2 de 145,0 centimetros (+ 6,0)
e da F3 de 172,0 centimetros (= 9,0). Os resultados da ANOVA género (2) e
idade (3), com a estatura como variavel dependente indicou que o fator género
nao alcancou nivel de significancia, mas que o fator faixa etaria alcancou tal
nivel, F(2,30) = 68,45, p < 0,0001 (TABELA 4, ANEXO 2). O teste a posteriori
de Tukey HSD apontou serem as médias das estaturas das criancas das faixas
etérias F1 e F2 menores que a dos adultos (TABELA 5, ANEXO 2).

As criangas da faixa etaria de 7/8 anos apresentaram valores de
estatura superiores aos encontrados por Guedes e Guedes (1997),
apresentados em funcdo do género sendo para as meninas média de 121,16
cm e para os meninos de 122,10 cm. Os resultados do estudo de Guedes e
Guedes (1997) nao indicaram diferencas significativas na estatura entre
mMeninos e meninas, porém apresentaram entre as faixas etarias. No presente
estudo, o fato de ndo termos encontrado diferenca significativa na estatura
entre as faixas etarias menores (F1 e F2) pode ser devido a média de estatura
da F1 estar acima da média populacional para esta faixa etéria, segundo os

valores encontrados na literatura, e assim muito proxima da média da F2.
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6.1.2 Comprimento do membro inferior (CMI)

Os resultados da ANOVA género (2) e idade (3), com o
comprimento do membro inferior como variavel dependente, revelaram ter o
fator principal faixa etaria alcancado nivel de significancia, F(2,30) = 63,48, p <
0,0001, assim como a interacdo entre os fatores faixa etaria e género, F(2,30)
= 5,12, p < 0,05 (TABELA 6, ANEXO 2). Os resultados do teste a posteriori de
Tukey HSD da interagdo sao apresentados na Tabela 7 (ANEXO 2), e
apontaram diferencas significativas entre o CMI do género masculino (86,23
cm) e feminino (76,46 cm) somente na F3, dos adultos. Também indicou
diferenca em relacdo ao género masculino entre F1 e F2, F1 e F3, e F2 e F3.
Em relagéo ao género feminino, houve diferengca somente entre F1 e F2, e Fl e
F3 (FIGURA 4).

Quando em foco o comprimento do membro inferior, os resultados
refletiram a diferenciacdo de desenvolvimento que ocorre a partir da
adolescéncia entre homens e mulheres. No presente estudo, para 0 género
feminino néo foi verificada diferenca no CMI entre a F2 e a F3, espelhando o
“platd” identificado por volta dos 14 anos por Guedes e Guedes (1997). No
desenvolvimento dos rapazes, o0 “estirdo de crescimento” inicia-se mais tarde
quando comparado com as mocgas, porém também finaliza-se mais tarde.
Entdo, os dados do presente estudo sugerem gue 0s meninos da F2 ainda nao
entraram na fase de estirdo do crescimento, a qual supostamente aconteceria
nos anos subsequentes, o que explicaria a grande diferenca nos valores do
comprimento do membro inferior encontrados entre os 11/12 anos e a idade

adulta.
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Figura 4. Média do comprimento do membro inferior (cm) em funcéo da faixa
etéria e do género dos participantes.

N&o foi observada diferencas estatisticamente significantes na
estatura dos participantes entre a F1 e a F2, porém no CMI foram verificadas
diferencas entre essas duas faixas etarias. De modo geral, podemos inferir que
a estatura das faixas etarias sao iguais, mas a proporcdo em relacdo ao

tamanho dos membros inferiores é diferente.

6.1.3 Massa corporal

Os resultados ANOVA género (2) e idade (3), com a massa
corporal como variavel dependente indicou que apenas o fator faixa etaria
alcancou nivel de significancia, F(2,30) = 61,27, p < 0,0001, (TABELA 8,
ANEXO 2). O teste a posteriori de Tukey HSD indicou serem as médias da F1
e da F2 menores que a da F3, ver Tabela 9 (ANEXO 2). Os resultados sao

apresentados na Figura 5.
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Figura 5. Média e desvio padrao da massa corporal (Kg) em funcao da faixa
etaria dos participantes.

Da mesma forma que a estatura, os valores de massa corporal
das criancas menores (F1) também sao superiores aos previstos para esta
faixa etaria por Guedes e Guedes (1997), e nao diferentes significativamente

dos valores relativos a média das criancas maiores (F2).

6.2 Frequéncia da corda

Com relagdo a freqiéncia da batida da corda, os resultados da
ANOVA género (2) e idade (3), com a frequiéncia de batida da corda como
varidvel dependente, indicou que nenhum dos fatores principais alcangou nivel
de significancia, faixa etaria, F(2,30) = 1,02, p > 0,05; e género, F(1,30) = ,45,
p> 0,05; interacéo, F(2,30) = ,14, p > 0,05, (TABELA 10, ANEXO 2).

Uma vez que a frequéncia da corda era de livre escolha dos

participantes, consideramos que mesmo o resultado estatistico ndo apontando
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diferengas significativas ser de grande relevancia apresentar os resultados da

freqUéncia de batida da corda em fungéo da faixa etaria (FIGURA 6).
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Figura 6. Média e desvio padréo da frequéncia da batida da corda (Hz) em
funcdo da faixa etaria dos participantes.

6.3 Numero de saltos e tentativas

Como citado anteriormente, ndo foram analisados os dados da
primeira avaliacdo do pular corda das duas faixas etarias menores devido a
dificuldade das criancas atingirem o minimo necesséario para o estudo. Na
primeira avaliacdo, a média de saltos executados por tentativa da F1 foi de 9,6
saltos (+ 4,90) e da F2 de 13,9 saltos (+ 5,74). Depois das sessdes de prética a
média de saltos da F1 subiu para 12,3 saltos (+ 4,43) e da F2 para 16,0 saltos
(£ 4,85).

O numero necessario de tentativas para que as criancas
alcancassem o minimo de 30 saltos diminuiu depois das sessdes de pratica.

Na primeira avaliacdo, a F1 necessitou em média 3,1 tentativas (x 0,9)
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enquanto que a F2 de 2,3 tentativas (+ 0,7). Ja na segunda avaliacdo, a média

da F1 foi de 2,4 tentativas (x 0.7) e da F2 de 2,2 tentativas (+ 0,4).

6.4 Padrdes de salto

Durante a coleta de dados ndo foi imposto nenhum padrdo de
saltar, de modo que o participante executava 0 padrdao que considerava mais
confortdvel. Com base na analise visual dos dados verificamos padrdes
diferentes de saltar, e com o intuito de caracterizar o padrdo motor dos
participantes deste estudo apresentamos esses dados em fungédo das faixas
etarias estudadas (TABELA 1). Detectamos trés padrdes diferentes de salto: 1)
Pés unidos — os participantes saltam com os dois pés juntos de modo
consecutivo, sem sobre-saltos, ou seja, para cada ciclo da corda, um salto é
realizado; 2) Pés unidos com sobre-saltos - 0s participantes saltam com os dois
pés juntos de modo consecutivo, porém para cada ciclo da corda é realizado
um salto e um saltito (sobre-salto); e 3) Com perna de abordagem — 0s
participantes primeiramente elevam uma perna a frente (perna de abordagem)
para a passagem da corda, e depois da chegada do pé dessa perna no solo a
outra perna é flexionada para a passagem da corda sob o outro pé que, em
seguida retornara ao solo, reiniciando o ciclo seguinte do saltar.

Tabela 1. Frequéncia absoluta de participantes por padrao de salto em funcao
da faixa etéria.

Padrées de salto F1 F2 F3
1 (Pés unidos) 3 3 8
2 (Pés unidos com 2 9 4

sobre-saltos)
3 (Com perna de 7 0 0
abordagem)
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Foram identificados trés padrdes de salto sendo que em cada
faixa etaria um deles se sobressaiu. Entre as criancas mais jovens (F1), a
maioria pulava corda com uma perna de abordagem. Entre as criancas mais
velhas (F2), a maioria saltou com os pés unidos e com sobre-saltos enquanto
que os adultos (F3) saltaram também com os pés unidos, porém sem sobre-
saltos. Estes resultados indicam uma sequéncia evolutiva na aprendizagem
e/ou aperfeicoamento do pular corda, sugerindo que o padréo habilidoso desta
acao corresponde ao saltar com os pés unidos, sem sobre-saltos. Chamamos a
atencdo para o fato de que embora as criangas das duas faixas etérias ndo
fossem diferentes em termos de altura e peso, o modo de saltar era diferente.
Isto indica que semelhantes estruturalmente, estas criancas apresentam

diferencas funcionais na producao de padrdes motores.

6.5 Fase relativa continua (FRC)

Os resultados da ANOVA género (2) e idade (3) com a FRC como
varidvel dependente, revelaram ter somente o fator faixa etaria alcancado nivel
de significancia, F(2,30) = 3,86, p < 0,05, ver Tabela 11 (ANEXO 2). Segundo o
teste a posteriori (TABELA 12, ANEXO 2), a FRC da F1 é maior somente em
relacdo a F3, (FIGURA 7). Com relagdo ao desvio angular da FRC, os
resultados da ANOVA género (2) e idade (3), revelaram somente o fator faixa
etéria ter alcancado nivel de significancia, F(2,30) = 3,61, p < 0,05, (TABELA
13, ANEXO 2). No entanto, o teste a posteriori de Tukey HSD nao apontou
nenhuma diferenca significativa do desvio angular entre as faixas etarias

estudadas (TABELA 14, ANEXO 2).
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Figura 7. Média e desvio padrao da Fase relativa continua (°) em funcéo da
faixa etaria dos participantes.

Para verificar a primeira hipétese levantada de que haveria
diferenca no padrao e na estabilidade da relacdo espacgo temporal corda-salto
do pular corda em funcdo da idade e do género dos participantes, iremos
discutir os resultados relacionados a média e ao desvio angular da Fase
relativa continua.

Foi verificada diferenca no padrédo da relacdo espaco temporal
corda-salto entre as criangcas menores e os adultos, sendo que as trajetorias da
corda e do salto se afastavam mais entre as criancas de 7/8 anos quando
comparado com os adultos. Este resultado pode ser explicado pelo modo
particular de utilizacdo da informacdo sensorial para a organizacdo motora de
cada uma destas duas faixas etérias.

Como visto na revisdo de literatura feita para este estudo, o0s
mecanismos de ajustes da acdo feedback e feedforward surgem em épocas

diferentes. O mecanismo de feedforward surge quando o mecanismo de
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feedback ja esta presente, embora ele ndo esteja completamente estabelecido
(HAAS et al., 1989). Além dessa diferenca temporal no aparecimento dos
mecanismos, a forma como ocorre o desenvolvimento destes é diferenciada.
Enquanto o mecanismo de feedback nédo apresenta alteracdes ao longo da
vida, o mecanismo de feedforward se desenvolve de maneira nao-linear, ou
seja, ha variacbes temporais no curso do desenvolvimento deste mecanismo.
Hay e Redon (1999), por exemplo, verificaram diferengcas neste mecanismo
quando criancas de diferentes faixas etarias foram comparadas com adultos.

Seguindo este raciocinio parece coerente afirmar que as criangas
de 7/8 anos apresentam o mecanismo de feedforward ainda n&o totalmente
desenvolvido em funcéo da dificuldade em produzir o movimento da corda. Em
conseqiéncia, elas tém dificuldade em captar e usar a informagédo de forma
antecipatéria adequadamente, iniciando o salto com muita antecedéncia para
obter uma maior faixa de seguranca e nao errar no pular corda. Ou seja, elas
aumentaram a relacdo espaco-temporal dos ciclos do salto com o da trajetoria
da corda garantindo que a tarefa fosse realizada com sucesso.

Uma outra explicacdo para essa diferenca na FRC entre as
criancas menores e o0s adultos pode estar nos diferentes padrbes de salto
apresentados por estas faixas etérias. O estudo de Silva, Bueno, Carvalho e
Pellegrini (2003) que comparava diferentes padrdes de salto no pular corda em
diferentes modos de sincronizagéo, revelaram diferenca na FRC entre os
padrbes de salto com pés alternados e pés unidos em adultos. O estudo de

Silva et al. (2003) ndo abordou especificamente os padrdes identificados neste
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estudo, porém sugere diferenca da FRC entre os diferentes padrdes de saltar
apresentados pelos grupos.

Com relacdo a estabilidade da relacdo espaco temporal corda-
salto, os resultados também indicaram diferenca entre as faixas etarias. Porém
o teste a posteriori ndo apontou quais médias seriam diferentes entre si. O que
pode ter acontecido é que os desvios angulares nas trés faixas etarias estavam
muito préximos do critério de significancia. Assim, assumimos de modo
conservativo, ndo haver diferencas na variabilidade da FRC entre as faixas
etérias.

Diante do exposto, verificamos que estes resultados sao similares
aos dos estudos encontrados com pular corda, nos quais ndo sao detectadas
diferencas na estabilidade da relacdo espaco temporal corda-salto do pular
corda (BUENO; CARVALHO; PELLEGRINI, 2003a; BUENO; CARVALHO;
PELLEGRINI, 2003b; SILVA; BUENO; CARVALHO; PELLEGRINI, 2003;
CARVALHO, 2003). No entanto, este resultado do presente estudo, ndo era
inicialmente esperado, pois acreditavamos que a estabilidade da relacdo
espaco temporal corda-salto aumentaria com o aumento da idade de modo que
guanto menor a faixa etaria maior seria a variabilidade.

Torna-se importante relembrar o papel da variabilidade e da
estabilidade temporal durante a acédo do pular corda. Variabilidade é entendida
como um indicador do estado do sistema com relacdo a possiveis mudancas
no estado organizacional do mesmo (SCHONER; KELSO, 1988). Ou seja, a
estabilidade apresentada pelos participantes indica a capacidade do organismo

de manter esse padrdo de comportamento mesmo frente a ocorréncia de
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perturbaces de ordem ambiental, da tarefa ou do organismo, caracteristica de
uma das propriedades dos osciladores ciclo-limite chamada estabilidade
estrutural (CLARK; WHITALL, 1989).

Uma possivel explicacdo para tal estabilidade desde a infancia
esta na analise desta habilidade motora que para sua execucao correta requer
estabilidade na relacdo entre o salto e a corda. Assim, desde a infancia o
executante busca uma maneira mais adequada de como coordenar e controlar
a acado motora com sucesso, ou seja, sem errar. Os participantes escolheram
um padrdo de salto que atendia a todas as restricdes impostas, Ihe dando a
estabilidade que foi captada nos dados da FRC.

Em relacdo ao género, apesar do pular corda ser culturalmente
muito verificada entre as mocgas desde o periodo da infancia, e o estudo de
Barreto e Pellegrini (1997) ter apontado melhor desempenho do género
feminino no pular corda, nosso resultados ndo indicaram nenhuma diferenca
nesse fator nas trés faixas etarias estudadas. Assim, a hipétese 1 nao foi
confirmada quanto a diferencas relacionadas ao género tanto no padrdao quanto
na estabilidade da relacdo espaco temporal corda-salto, e parcialmente
confirmada quanto a faixa etéria, verificando diferencas no padrdo, mas ndo na

estabilidade.

6.6 Altura do salto
Os resultados da ANOVA género (2) e idade (3) feita com a altura
do salto como variavel dependente indicou que somente o fator faixa etaria

alcancou nivel de significancia, F(2,30) = 8,90, p < 0,001. Os resultados da
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ANOVA sao apresentados na Tabela 15 (ANEXO 2). De acordo com o0s
resultados do teste a posteriori de Tukey HSD (TABELA 16, ANEXO 2), a altura

do salto da F3 foi maior que da F1 e da F2, Figura 8.
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Figura 8. Média e desvio padrao da altura do salto (cm) em funcéo da
faixa etaria dos participantes.

A segunda hipotese levantada era de que haveria diferenca no
deslocamento vertical do executante para a passagem da corda em funcao da
idade e do género do participante. Apesar de ter havido diferenca no
deslocamento vertical do executante para a passagem da corda nas diferentes
faixas etarias o resultado ndo foi o esperado, pois acreditivamos que quanto
menor a idade do participante maior seria a altura do salto. Duas explicacdes
podem ser dadas: a primeira, se refere aos diferentes padrbes de salto
executados pelos grupos; a segunda, a uma estratégia motora detectada
visualmente na faixa etaria menor que é a flexdo do tronco a frente, e
consequientemente a “jogada” do quadril para tras, restringindo o deslocamento

do quadril na direcéo vertical.
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Diferentes padrdes de salto induzem pensar que séo formados
por diferentes fases, assim possuem organizacdo temporal relativa também
diferente. Nessa linha de raciocinio, acreditamos que diferentes duracfes de
fase de vOo estariam relacionadas a diferentes alturas dos saltos. A outra
explicacdo estaria relacionada a flexdo do tronco a frente, pois fazendo esse
movimento, 0 executante reduziria a amplitude de movimento do quadril
utilizando a flexdo das pernas para liberar espaco para a passagem da corda
sob os pés. Frente as analises feitas no presente estudo ndo é possivel
confirmar ou rejeitar qualquer das explicagcdes apresentadas. A hipétese nao
foi confirmada quanto a diferencas relacionadas com o género e nem quanto a

faixa etéaria.

6.7 Alturada corda

Os resultados da andlise estatistica, ANOVA género (2) e idade
(3) com a altura da corda como variavel dependente, apontaram ter o fator
faixa etaria alcancado nivel de significancia, F(2,30) = 5,50, p < 0,01, assim
como o fator género, F(1,30) = 5,72, p < 0,05 (TABELA 17, ANEXO 2). A altura
da corda para os participantes do género masculino (24,21 cm) foi menor que a
do feminino (35,63 cm). O teste de Tukey HSD para o fator faixa etaria
(TABELA 18, ANEXO 2) revelou somente que a altura da corda da F1 € menor

que a da F2. Estes resultados séo apresentados na Figura 9.
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Figura 9. Média e desvio padrdo da altura da corda (cm) em
funcdo da faixa etaria dos participantes.

Para verificar a terceira hipotese levantada de que haveria
diferenca no deslocamento vertical da corda em funcdo da idade e do género
do participante, discutiremos os resultados relacionados a altura da corda.

A altura da corda das criancas mais novas (F1) foi menor que a
das criangcas mais velhas (F2). As explicagbes apresentadas para as diferencas
na altura do salto se aplicam também a altura da corda. A primeira, diz
respeito aos diferentes tipos de padrbes de salto executados pelos grupos; a
segunda, se refere a flexdo do tronco a frente. Com o tronco flexionado a
frente, a corda ndo precisa atingir grandes alturas, mas o suficiente para
ultrapassar a altura da cabeca que neste caso esta mais baixa.

Com relacdo ao género, os resultados apontaram que a altura da
corda dos participantes do género masculino foi menor que a do género
feminino. Este resultado também nao foi o esperado, pois acreditavamos que

as mocas apresentariam valores de altura da corda menores (0 suficiente para
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a passagem da corda sobre a cabecga) quando comparados com 0s rapazes.
Porém, se considerarmos que médias menores de altura de corda
correspondem a pior performance, como foi observado em relacdo a faixa
etéria, infeririamos que os rapazes teriam pior desempenho que as mocgas
confirmando resultados de Barreto e Pellegrini (1997). Entretanto, acreditamos
que s6 esse resultado nao seria suficiente para confirmar o melhor
desempenho entre os géneros. Assim, a hipétese 3 nao foi confirmada quanto

a diferencas relacionadas com o género e nem quanto a faixa etaria.

6.8 Angulo da articulac&o do joelho

A ANOVA género (2) e idade (3) realizada com o angulo da
articulacdo do joelho na méxima flexdo da fase de vdéo como variavel
dependente, alcancou nivel de significancia somente no fator faixa etaria,
F(2,30) = 12,95, p < 0,001 (TABELA 19, ANEXO 2). O teste a posteriori de
Tukey HSD apontou que o angulo da articulagéo do joelho dos adultos € maior
quando comparado com as duas faixas etarias menores, ver Tabela 20, Anexo
2, (FIGURA 10).

Observada a variabilidade do angulo da articulacdo do joelho,
sendo maior na F1 e diminuindo para as faixas etarias maiores, achamos
interessante comparar o desvio angular do angulo da articulagdo do joelho
entre os grupos. A ANOVA género (2) e idade (3) realizada com o desvio
angular do angulo da articulagcdo do joelho como variavel dependente, também
revelou somente o fator faixa etaria ter alcancado nivel de significancia, F(2,30)

= 5,81, p < 0,01 (TABELA 21, ANEXO 2). Segundo o teste a posteriori
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(TABELA 22, ANEXO 2), o desvio angular do angulo da articulagéo do joelho é

menor na F3 (3,84°) em relacdo a F2 (6,63°) e F1 (7,01°).
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Figura 10. Média e desvio padrao do angulo da articulacao do joelho
na maxima flexdo da fase de véo (°) em funcdo da faixa etéria dos
participantes.

Para verificar a quarta hipétese levantada de que haveria
diferenca na amplitude angular e na estabilidade da articulagcdo do joelho na
méaxima flexdo na fase de v6o em funcéo da idade e do género do participante,
iremos discutir os resultados relacionados a média e ao desvio angular do
angulo da articulacdo do joelho.

O angulo da articulagéo do joelho dos adultos (F3) foi maior que a
amplitude angular das criangcas menores (F1) e maiores (F2). Neste caso uma
maior amplitude, significa uma menor flexao da articulagéo do joelho na fase de
voo do salto para a passagem da corda sob os pés, atendendo as nossas

expectativas. Quando analisado a estabilidade dessa amplitude angular, os
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resultados obtidos também foram coerentes, sendo a menor variabilidade
apresentada para a idade adulta em relagdo as criancas. Completando as
explicacbes sugeridas anteriormente, verificamos que os adultos flexionam
menos e com menor variabilidade o membro inferior, sendo o suficiente para a
passagem da corda sob seus pés, demonstrando um melhor controle e uso das
informacdes captadas no mecanismo antecipatorio.

A maior variabilidade das criancas de 7/8 anos, pode ter ocorrido
pelo fato do processo de integracdo da percepg¢do com as estruturas motoras
ainda nao estar bem estabelecido. O executante usa o0 mecanismo de
feedforward para antecipar o salto em relacdo a trajetoria da corda. E diante
desse resultado podemos apontar mais uma vez o desenvolvimento n&o
estabilizado deste mecanismo na faixa etaria menor. As criangas de 7/8 anos, a
cada ciclo, interpretavam de maneira diferente as informacdes captadas, assim
tendo que reorganizar sua agado (mais ou menos forca nos membros inferiores,
por exemplo) a cada salto no pular corda, causando essa variabilidade.
Portanto, mostrando modos diferentes de utilizagdo essas informacdes
captadas no controle e na coordenacgéo de movimentos.

Em relacdo ao género, nossos resultados também néo indicaram
nenhuma diferenca nesse fator nas variaveis dependentes analisadas. Assim,
a hipotese 4 ndo foi confirmada quanto a diferencas relacionadas com o
género, e parcialmente confirmada quanto a faixa etaria, pois ndo houve
diferenca entre as criangas.

De modo geral, os resultados apontam para a idade como o

principal fator que diferencia 0os grupos estudados, tendo o fator género
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raramente alcancado nivel de significancia. Ainda, quanto a idade, raramente
encontramos diferenca entre as duas faixas etarias menores, com excecao a

variavel altura da corda, mas na grande maioria das vezes elas séo diferentes

dos adultos.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A preocupacdo do presente estudo esteve nos padrbes de
coordenacdo do pular corda e seus mecanismos subjacentes de controle a
acdo, em funcdo de diferentes niveis de desenvolvimento motor e género.
Desta forma o estudo do pular corda engloba diferentes facetas da organizacao
de uma acdo motora complexa que € o pular corda.

Apesar de haver poucos trabalhos na literatura com o pular corda,
dificultando a revisédo bibliografica especifica, esta habilidade se mostrou um
o0timo objeto de estudo para a area de comportamento motor, pela suas
infindaveis indagacbGes relacionadas ao controle e coordenacdo de um
movimento complexo.

Através do pular corda foi possivel transferir e aplicar diversos
conceitos da Teoria dos Sistemas Dinamicos. Esta acao € um exemplo de
oscilador ndo-linear do tipo ciclo-limite apresentando claramente suas trés
propriedades: entrelacamento, fase de bloqueio e estabilidade estrutural. Nela

também pode ser verificada a aplicacdo de conceitos da teoria sinergética de
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Haken et al. (1985) com @mmponentes oscilatérios de natureza diferente (néo
dois membros, mas os membros e um objeto). O pular corda também oferece a
oportunidade de manipulacdo por diferentes parametros de controle, por
exemplo a frequiéncia da corda.

Um aspecto que ainda deixa indagacfes € o uso da Fase Relativa
como variavel coletiva, ou parametro de ordem para o pular corda, pois esta
variavel ndo conseguiu apontar satisfatoriamente diferencas quando
manipulada restricdes do organismo, no nosso estudo, diferentes faixas etarias,
ou seja, diferentes niveis de desenvolvimento motor. Essas diferengcas foram
mais bem demonstradas pelas varidveis que analisaram 0s componentes
individualmente: altura do salto, altura da corda e angulo da articulagédo do
joelho. Consideramos o angulo da articulacdo do joelho como a variavel que
melhor descreve diferencas nos padrdes de coordenacdo no pular corda que
acompanham o desenvolvimento motor.

Um ponto importante que deve ser considerado neste estudo € o
método empregado para a investigacdo desse sistema sujeito-corda. Em
relacdo aos estudos anteriores, apresentamos inovacdes e aperfeicoamos o
método para célculo da Fase Relativa de modo continuo. Assim, pudemos
verificar os diferentes modos de utilizagdo da informacéo sensorial no controle
e coordenacao do pular corda entre as faixas etarias estudadas.

Um fato muito interessante foi terem as criancas escolhido o
padrdo de salto para o pular corda adequado as suas capacidades para
alcancar o objetivo da tarefa. Isto mostra que elas conseguem detectar os

aspectos basicos necessarios para executar a acao, mesmos ainda nao tendo
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o controle total deles. Além disso, as criancas de 7/8 anos “desenvolveram”
uma estratégia motora com a flexdo do tronco a frente, para conseguir realizar
o pular corda, mesmo ndo sendo esta a maneira mais eficiente e eficaz de
solucéo do problema que o pular corda apresenta. As criancas de 11/12 anos,
idade que corresponde ao final do periodo de habilidades motoras
condicionadas ao contexto, mostraram-se com um desempenho bem préximo
ao dos adultos na maioria das vezes, pelo menos no que se refere ao
acoplamento percepcéo-acao.

Quando havia necessidade de alterar algo para conseguir o
sucesso na tarefa, observou-se que o salto foi 0 componente que sofria essas
alteracbes (com flexibilidade suficiente para os ajustes necessarios), iniciando
pelo tipo de padrdo de salto, depois pela variagdo na altura do salto e depois
pela flexdo do membro inferior. As alteracdes na corda foram feitas em funcéo
das alteracbes no salto. Assim, os resultados do presente estudo nos levam a
sugerir que para manter a estabilidade do padrdo de coordenacédo do pular
corda, o executante ajusta o salto, sua altura e a flex&o do joelho.

Foi um acontecimento inesperado detectar diferentes padrées de
salto entre as faixas etarias. Em alguns momentos este fato deixou obscura
algumas andlises e explicacbes para o comportamento observado. Por
exemplo, quanto aos resultados encontrados na FRC, as diferencas
encontradas entre as faixas etarias foram ocasionadas pelos diferentes
padrdes de salto ou pelo desenvolvimento ndo estabilizado do mecanismo de
feedforward? Outra questdo que poderia surgir seria: por que ndo foi imposto

um padrédo de salto? Primeiro, como ja dito isto ndo era esperado; segundo,
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gue esta imposicao ndo remeteria a adequacao natural a tarefa. Porém, devido
ao grande numero de variaveis foi possivel justificar de maneira convincente e
com apoio da literatura, o desenvolvimento tardio do mecanismo de
feedforward e a estratégia inteligente dos grupos da escolha de diferentes
padrdes de saltos para alcancar a estabilidade dos padrbes de coordenacao.

De modo geral, os resultados indicam que: 1) o padrédo do saltar
esta diretamente relacionado com a altura da corda e com o acoplamento
espaco temporal; 2) quanto menor a altura do salto, maior a flexdo do joelho; 3)
menor a idade dos participantes, maior a variabilidade e menor a estabilidade
do angulo da articulacdo do joelho; 4) diferentes niveis de desenvolvimento
motor, diferentes padrdes no saltar; 5) diferencas de género ndo levam
necessariamente a diferencas no desempenho.

Finalizando estas consideracbes finais, destacaremos dois
aspectos que devem ser mais bem explorados em futuros estudos. Um seria a
questdo do género, pois apesar das mocas sempre estarem a frente na pratica
do pular corda nao foi verificado melhor desempenho delas nesta agédo motora,
0 que talvez ainda mereca mais aprofundamento. Outra questdo estaria
relacionada ao método, com mais pontos articulares mapeados, maiores
seriam as probabilidades de encontrar diferengas desenvolvimentais. Entre as
diferencas que se mostraram nitidas visualmente podemos citar a flexdo do
tronco, que seria captada pelo angulo da articulacao do quadril.

Este estudo esta longe de ter alcangado uma ampla compreensao
da habilidade motora pular corda, mas como proposta de se buscar tais

entendimentos foi bastante valido. Acreditamos que com base no referencial
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tedrico utilizado no estudo, pudemos dar 0S primeiros passos para a
compreensao das relacdes existentes entre o organismo e o0 ambiente,

considerando componentes de naturezas diversas.
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ABSTRACT

Rope jumping is performed by children and athletes alike. This
behavior is a universal and its emergence can be traced back to childhood. The
interest in the study of rope jumping offers a unique opportunity to investigate
the intricate relationship between perception and action in human movement
patterns. The acquisition of rope jumping is a challenge to motor development
researchers because very young children are able to successfully perform and
have fun doing it. This study was designed to nvestigate the coordination of
rope jumping as a function of age and gender. Thirty-six participants took part,
six (6) males and six (6) females assigned to three age groups, F1 with 7 to 8
years of age, F2 with 11 to 12 years of age, and F3 with 18 to 25 years of age.
The task was to perform a total of 30 rope jumping cycles done by the children
at their preferred frequency. Two digital cameras were used to record the action
and passive markers were fixed in the rope, the children’s ankle joint (lateral
malleolus), knee joint (lateral epicondyle of the femoral) and hip joint (greater
trochanter) to obtain the jump and rope height, the knee joint angle and the
continuous relative phase data. Analysis of Variance gender (2) and age (3)
were run with the dependent variables: relative phase and its angular deviation,
maximal jump height, maximal rope height, angle of the knee joint and its
angular deviation in the maximal flexion of the flying phase. The Continuous
Relative Phase (CRP) was different between young children (F1 = 199,20°) and
old children (F2 = 175,62°) and adults (F3 = 171,05°). Adults also jumped

higher (18,19 cm) than young children (14,11 cm) and old children (13,07 cm).
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The knee joint angle was larger in the adults (94,05°) than in children, young
(55,91°) and old (72,50°), and less variability in knee joint angle was observed
in the adult group (3,84°) compared to the children (6,63° and 7,01°
respectively). Overall, it can be concluded that: 1) the jump pattern is directly
related to the rope height and space-temporal coupling; 2) the smaller the jump
height, the larger is the knee flexion; 3) younger the participants larger the
variability of the angle of the knee joint; 4) different levels of motor development,
different jump patterns; 5) gender differences do not correspond necessarily to

different performances.

Key words: Motor Development, Motor Control, Jump, Perception — Action,

Pattern Coordination, Continuous Relative Phase.
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Informacdes sobre o estudo para consentimento dos participantes e/ou responsaveis.

Departamento de Educacao Fisica
IB/JUNESP/RIo Claro

Titulo do Projeto: PADRAO DE COORDENACAO DO
PULAR CORDA: UM ESTUDO DESENVOLVIMENTAL.
Responsavel: ANA MARIA PELLEGRINI

Orientador: PROFA. DRA. ANA MARIA PELLEGRINI
Experimentador: FLAVIA CRISTINA RODRIGUES BUENO

O objetivo deste estudo € investigar o padrdo de coordenacéo do
pular corda em funcdo da idade e do género dos participantes. O participante
tera que realizar a somatoria de no minimo 30 (trinta) saltos na frequéncia
preferida. Os individuos deverdo estar descalcos e vestidos com roupas pretas
fornecidas pela Unesp.

Serao coletados a altura e o peso. Durante toda a coleta havera
uma pessoa proxima ao executante da tarefa para evitar possiveis acidentes. O
tempo total de coleta sera de aproximadamente 20 minutos.

Sera determinado para cada um dos participantes um cédigo, o
qual assegurara a sua privacidade. Todos os dados coletados serdo utilizados
somente para fins cientificos.

A possibilidade de ocorrer riscos no estudo é pequena, pois 0
pesquisador estara presente no local de coleta orientando o participante afim
de que o mesmo execute tarefa da maneira segura. Porém caso ocorra
qualquer tipo de acidente, como entorses, quedas, escoriacbes ou contusoes,
imediatamente ser4d contatado o0 responsavel e serdo seguidos 0s
procedimentos de primeiro socorros. Se necessario, 0 participante sera
encaminhado ao Pronto Atendimento pela pesquisadora e todo e qualquer
gasto referente ao acidente que porventura possa ocorrer durante a coleta de

dados sera coberto pela pesquisadora.



84

Os responsaveis pelos participantes terdo total acesso ao telefone e
endereco de contato do pesquisador responsavel pelo experimento e serdo

instruidos a comunicar qualquer fato ocorrido, mesmo sendo apds a coleta.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Cadigo do Participante:

Eu, estou

suficientemente esclarecido quanto aos objetivos, procedimentos, beneficios e riscos
envolvidos no estudo. Recebi respostas satisfatérias as minhas indagacdes relativas ao estudo
e estou consciente de que posso retirar meu (minha) filho (a) do experimento a qualquer
momento e por qualquer razdo. Autorizo que os dados de meu filho ou crianca sob minha
responsabilidade, coletados neste estudo, sejam utilizados somente para fins de ensino e
pesquisa.

Rio Claro, de de 2003.

Assinatura do Responsavel pela Crianca

Nome do Responsével:
Numero do RG:
Nome da Crianca:

DADOS PESSOAIS DO PARTICIPANTE

NOME:
ENDERECO:
CEP.: TELEFONE:
DATA DE NASCIMENTO DA CRIANCA: / /

Pesquisador: Ana Maria Pellegrini
Departamento de Educacéao Fisica da UNESP, Rio Claro.
Fone: 19— 3526 4323 — 9784 2558
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (ADULTOS)
Caddigo do Participante:

Eu,
li as informacdes acerca do objetivo do estudo, o0s procedimentos

experimentais e 0s possiveis riscos. Recebi respostas satisfatorias a todas as
minhas duvidas quanto a realizacdo da tarefa e estou consciente de que posso
me retirar do experimento a qualquer momento e por qualquer razdo. Autorizo

gue os meus dados coletados neste estudo sejam utilizados somente para fins

cientificos.
Rio Claro, de de 2003.
Assinatura do participante
RG
DADOS PESSOAIS
NOME:
ENDERECO:
CEP.: TELEFONE:

DATA DE NASCIMENTO: / /

Pesquisador: Ana Maria Pellegrini
Departamento de Educacéao Fisica da UNESP, Rio Claro.
Fone: 19 — 3526 4323 — 9784 2558
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TABELA 2
Género, idade, estatura, massa corporal e comprimento do membro inferior por

faixa etéria F1, F2 e F3, respectivamente.

Sujeito Género Idade Estatura Massa Corporal Comprimento do
masc (1) fem (2) (meses) (cm) (Kg) membro inferior (cm)

318 2 90 135,0 22,2 59,3

sS19 1 97 135,0 28,4 50,7

$20 1 100 1370 27,3 56,9

s21 2 89 137,0 28,0 49,4

S22 1 95 159,0 66,3 67,2

S25 2 98 140,0 30,8 58,8

S26 2 93 140,0 29,1 58,9

S27 1 95 134,0 21,2 60,7

s28 1 90 134,0 26,1 54,4

529 2 97 151,0 34,4 68,6

S30 2 90 124,0 19,3 48,7

532 1 92 142,0 40,2 59,3
Média 93,83 139,0 31,11 57,74
Desvio Padréo 3,69 9,0 12,47 6,30

Sujeito Género Idade Estatura Massa Corporal Comprimento do
masc (1) fem (2) (meses) (cm) (Kg) membro inferior (cm)

S1 2 134 137,0 27,4 69,0

S2 2 134 141,0 36,5 68,9

S3 2 132 143,0 32,5 68,0

S4 2 134 145,0 34,6 74,3

S5 1 135 145,0 31,4 66,6

S6 1 132 136,0 29,3 61,6

S7 1 125 144.,0 41,4 69,8

S9 2 133 147,0 33,7 71,6

S10 1 131 145,0 33,6 66,7

S11 1 135 145,0 33,5 70,5

S12 1 127 156,0 57,2 73,5




(Continuacéo) Género, idade, estatura, massa corporal e comprimento do membro inferior por

faixa etéria F1, F2 e F3, respectivamente.

S16 2 136 153,0 45,4 76,9
Média 132,33  145,0 36,38 69,78
Desvio Padréo 3,31 6,0 8,19 4,04
Cédigodo  Género Idade Estatura Massa Corporal Comprimento do
sujeito masc (1) fem (2) (meses) (cm) (Kg) membro inferior (cm)
S34 2 262 173,0 72,0 82,6
S35 2 219 173,0 82,0 80,8
S36 2 222 170,0 80,0 72,8
S37 2 340 169,0 64,0 79,4
S38 2 286 161,0 69,0 69,6
S39 2 234 151,0 57,0 73,3
S40 1 236 179,0 72,0 85,4
S41 1 294 177,0 73,0 86,4
S42 1 280 183,0 67,0 91,0
S43 1 267 175,0 68,0 85,7
S44 1 246 176,0 75,3 89,0
S45 1 274 173,0 72,0 79,6
Média 263,33 172,0 70,94 81,30

Desvio Padrao 34,80 9,0 6,75 6,72




TABELA 3

Valores absolutos das coordenadas cartesianas (X, Y, Z) dos pontos do

calibrador.

Pontos X (cm) Y (cm) Z (cm)
1 0 0 0

2 0 0 45,7
3 0 0 91,5
4 0 0 137,9
5 5,7 0 141,8
6 51,0 0 141,8
7 95,7 0 141,8
8 141,3 0 141,6
9 146,8 0 92,0
10 146,8 0 45,6
11 146,8 0 0

12 141,0 0 -4.,8
13 95,5 0 -4.8
14 50,9 0 -4.8
15 0 37,4 -2,0
16 3,0 36,9 141,8
17 1441 36,2 141,8
18 146,8 36,7 -2

19 0 72,6 0

20 0 72,6 46,0
21 0 72,6 92,1
22 0 72,6 138,4
23 5,9 72,6 141,8
24 51,1 72,6 141,8
25 96,8 72,6 141,8
26 142,1 72,6 141,8
27 145,1 72,6 45,5
28 145,1 72,6 0

29 141,2 72,6 -4.8
30 96,7 72,6 -4.8
31 51,0 72,6 -4.8
32 0 80,3 0

33 0 80,3 46,0
34 0 80,3 92,0
35 0 80,3 137,5
36 5,0 80,3 141,8
37 50,5 80,3 141,8
38 96,1 80,3 141,8
39 140,7 80,3 141,8
40 146,8 80,3 91,5
41 146,8 80,3 455
42 146,8 80,3 0

43 141,3 80,3 -4.,8
44 96,4 80,3 -4.,8
45 51,2 80,3 -4.,8
46 0 116,5 -2,0
47 3,0 116,3 141,8

48 144,1 117,1 141,8




(Continuacéo) Valores absolutos das coordenadas cartesianas (X, Y, Z) dos pontos do

90

calibrador.

49 146,8 116,6 -2,0
50 0 153,0 45,5
51 0 153,0 92,0
52 0 153,0 138,9
53 5,3 153,0 141,8
54 50,7 153,0 141,8
55 95,6 153,0 141,8
56 140,9 153,0 141,8
57 0 160,4 0,3
58 0 160,4 45,9
59 0 160,4 91,9
60 0 160,4 137,3
61 5,6 160,4 141,8
62 50,7 160,4 141,8
63 95,8 160,4 141,8
64 140,3 160,4 141,8
65 146,8 160,4 92,1
66 146,8 160,4 45,2
67 146,8 160,4 0,4
68 141,3 160,4 -4.8
69 95,8 160,2 -4.8
70 50,8 160,2 -4,8
71 0 197.,5 -2,0
72 3,0 196,9 141,8
73 1441 196,5 141,8
74 146,8 196,8 -2,0
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TABELA 4

Tabela da Andlise de Variancia da estatura (cm), Género x Faixa Etaria, N =

92

36.

Fonte de Graus de Soma dos Quadrados F

p

Variagéo Liberdade Quadrados Médios
1 (Género) 1 20,784 5,440 3,819 ,060
2 (Faixa 5 372,452 5,440 68,453 ,000*
Etéria)
1x2 2 8,750 5,440 1,608 217
* Diferenca significativa, p<.05

TABELA S

Resultados do teste a posteriori de Tukey HSD (p<0,05) da estatura (cm), fator

principal Faixa Etaria.

Faixa Etaria Média = 5 =
139,0 145,0 172,0
7/8 anos {1} ,128 ,000*
10/11 anos {2} ,128 ,000*
adultos {3} ,000* ,000*

* =Diferenca significativa, p<.05



TABELA 6
Tabela da Analise de Variancia do Comprimento do membro inferior (cm),

Género x Faixa Etaria, N = 36.

Fonte de Graus de Soma dos Quadrados F 0
Variagéo Liberdade Quadrados Médios
1 (Género) 1 5,394 2,622 2,056 ,161
2 (Faixa 5 166,480 2,622 63,486 ,000*
Etaria)
1x2 5 13,427 2,622 5,120 012

* =Diferenca significativa, p<.05

TABELA 7
Resultados do teste a posteriori de Tukey HSD (p<0,05) do Comprimento do

membro inferior (cm), interacdo Faixa Etaria x Género dos participantes.

R Faixa . {1} {2} {3} {4} {5} {6}
Género ) Média
Etaria 58,25 5733 68,16 7151 86,23 76,46
masc  7/8 anos {1} ,999 ,024* ,001* ,000* ,000*
fem 7/8 anos {2 ,999 ,011* ,000* ,000* ,000*
10/11
masc {3} ,024* ,011* ,864 ,000* ,083
anos
10/11
fem {4} ,001* ,000* ,864 ,000* 557
anos
masc adultos {5} ,000* ,000* ,000* ,000* ,027*
fem adultos {6} ,000* ,000* ,083 ,557 ,027*

* =Diferenca significativa, p<.05



TABELA 8

Tabela da Andlise de Variancia da massa corporal (Kg), Género x Faixa Etaria,
N = 36.

94

Fonte de Graus de Soma dos Quadrados F 0
Variagéo Liberdade Quadrados Médios
1 (Género) 1 118,447 91,701 1,291 ,264
2 (Faixa 5 5618,573 91,701 61,270 ,000*
Etaria)
1x2 2 39,321 91,701 428 ,655

* =Diferenca significativa, p<.05

TABELA 9
Resultados do teste a posteriori de Tukey HSD (p<0,05) da massa corporal
(KQ), fator principal Faixa Etaria.

Faixa Etaria Média ) @ 2
31,11 36,38 70,94
7/8 anos {1} ,381 ,000*
10/11 anos {2} ,381 ,000*
adultos {3} ,000* ,000*

* =Diferenca significativa, p<.05
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TABELA 10

Tabela da Analise de Variancia da frequiéncia da batida da corda (Hz), Género

x Faixa Etéria, N = 36.

Fonte de Graus de Soma dos Quadrados E
p
Variagéo Liberdade Quadrados Médios
1 (Género) 1 ,052 ,114 458 503
2 (Faixa Etéria) 2 116 114 1,020 372
1x2 ,016 114 , 146 ,864
TABELA 11

Tabela da Andlise de Variancia da média da Fase relativa continua (°), Género

x Faixa Etaria, N = 36.

Fonte de Graus de Soma dos Quadrados F 0
Variagéo Liberdade Quadrados Médios
1 (Género) 1 ,521 ,708 ,735 ,397
2 (Faixa 5 2,737 708 3,863 032+
Etaria)
1x2 5 556 708 786 464

* =Diferenca significativa, p<.05
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TABELA 12
Resultados do teste a posteriori de Tukey HSD (p<0,05) da média da Fase

relativa continua (°), fator principal Faixa Etaria.

Faixa Etaria Média W @ &)
199,20 175,62 171,05
7/8 anos {1} ,093 ,038*
10/11 anos {2} ,093 ,907
adultos {3} ,038* ,907
* =Diferenca significativa, p<.05
TABELA 13

Tabela da Andlise de Variancia do desvio angular da Fase relativa continua (°),
Género x Faixa Etéria, N = 36.

Fonte de Graus de Soma dos Quadrados F 0
Variagéo Liberdade Quadrados Médios
1 (Género) 1 60,545 77,121 ,785 ,382
2 (Faixa ° 279,000 77,121 3,617 ,039*
Etaria)
1x2 2 75,691 77,121 ,981 ,386

* =Diferenca significativa, p<.05



TABELA 14
Resultados do teste a posteriori de Tukey HSD (p<0,05) do desvio angular da

Fase relativa continua (°), fator principal Faixa Etaria.

Faixa Etaria Média ) @ @)
23,11 31,62 23,43
7/8 anos {1} ,061 ,995
10/11 anos {2} ,061 ,073
adultos {3} ,995 ,073
TABELA 15

Tabela da Analise de Variancia da meédia da altura do salto (cm), Género x

Faixa Etéaria, N = 36.

97

Fonte de Graus de Soma dos Quadrados
, : : F p
Variacéo Liberdade Quadrados Médios
1 (Género) 1 315 985 ,000 985
2 (Faixa 5 8,778 985 8,906 ,001*
Etaria)
1x2 2 2,427 ,985 2,462 ,102

* =Diferenca significativa, p<.05
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TABELA 16
Resultados do teste a posteriori de Tukey HSD (p<0,05) da média da altura do

salto (cm), fator principal Faixa Etaria.

Faixa Etaria Média ) @ @)
14,11 13,07 18,19
7/8 anos {1} ,699 ,009*
10/11 anos {2} ,699 ,001*
adultos {3} ,009* ,001*
* =Diferenca significativa, p<.05
TABELA 17

Tabela da Andlise de Variancia da média da altura da corda (cm), Género x
Faixa Etaria, N = 36.

Fonte de Graus de Soma dos Quadrados .
p
Variagéo Liberdade Quadrados Médios
1 (Género) 1 117,460 20,516 5,725 ,023*
2 (Faixa Etaria) 2 112,907 20,516 5,503 ,009*
1x2 2 2,026 20,516 ,098 ,906

* =Diferenca significativa, p<.05
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TABELA 18
Resultados do teste a posteriori de Tukey HSD (p<0,05) da média da altura da

corda (cm), fator principal Faixa Etéria.

Faixa Etaria Média ) @ @)
19,31 38,33 32,12
7/8 anos {1} ,007* ,089
10/11 anos {2} ,007* 544
adultos {3} ,089 544
* =Diferenca significativa, p<.05
TABELA 19

Tabela da Analise de Variancia da média do angulo da articulagcéo do joelho (°),

Género x Faixa Etaria, N = 36.

Fonte de Graus de Soma dos Quadrados F 0
Variagéo Liberdade Quadrados Médios
1 (Género) 1 2,586 ,339 ,007 ,930
2 (Faixa 5 4394,164 339 12,957 ,000*
Etaria)
1x2 2 84,432 ,339 ,248 ,781

* =Diferenca significativa, p<.05
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TABELA 20
Resultados do teste a posteriori de Tukey HSD (p<0,05) da média do angulo da

articulacéo do joelho (°), fator principal Faixa Etaria.

Faixa Etaria Média {1} @ @)
55,91 72,50 94,07
7/8 anos {1} ,086 ,000*
10/11 anos {2} ,086 ,019*
adultos {3} ,000* ,019*
* =Diferenca significativa, p<.05
TABELA 21

Tabela da Analise de Variancia do desvio angular do angulo da articulacéo do

joelho (°), Género x Faixa Etéria, N = 36.

Fonte de Graus de Soma dos Quadrados F 0
Variagéo Liberdade Quadrados Médios
1 (Género) 1 2,023 6,201 326 572
2 (Faixa 2 36,041 6,201 5,811 ,007*
Etaria)
1x2 2 4,231 6,201 682 513

* =Diferenca significativa, p<.05
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TABELA 22
Resultados do teste a posteriori de Tukey HSD (p<0,05) do desvio angular do

angulo da articulacéo do joelho (°), fator principal Faixa Etaria.

Faixa Etaria Média t @ &
7,01 6,63 3,84
7/8 anos {1} ,922 ,010*
10/11 anos {2} ,922 ,026*
adultos {3} ,010* ,026*

* =Diferenca significativa, p<.05
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