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VELOCIDADE CRITICA COMO ESTIMADOR DO LIMIAR ANAEROBIO NA NATACAO

Eduardo KOKUBUN

RESUMO

Dentre as técnicas ndo invasivas de determinacdo do limiar anaerébio (LAn) o método da
velocidade critica (\Vcrit) tem merecido grande atencdo. O presente estudo teve como objetivos verificar na
natacdo se a Vcrit: a) corresponde ao LAN determinado pelo lactato sanglineo e a intensidade do equilibrio
dindmico maximo do lactato e b) é sensivel ao treinamento. Um total de 48 nadadores de ambos 0s sexos
foram sujeitos em trés protocolos experimentais. No primeiro foi determinado LAn (3 x 200 m progressivos,
lactato= 4mM) e a Vcrit resolvendo-se a equacdo: distancia=a + b Vcrit, para tiros de 100 a 800 m. No
segundo protocolo, foram coletadas amostras de sangue ao longo de 5 x 400 m a intensidades de 100, 102 e
104% da Vcrit. No terceiro protocolo a Vcrit foi determinada em duas fases distintas do treinamento. Os
principais resultados foram: a) a correlagdo entre o LAn e a Vcrit foi de r = 0,890 (p < 0,05); b) a 100% da
Vcrit o lactato permaneceu estavel, tendo aumentado em 102 e 104% e ¢) o LAn e a Vcrit aumentaram
significativamente com o treinamento. Esses resultados indicam que o método da Vcrit € um excelente
estimador do LAN.

UNITERMOS: Velocidade critica; Limiar anaerobio; Natacéo.

INTRODUCAO

Tem sido amplamente demonstrado que o limiar anaerdbio (LAn) é um preditor preciso da
“performance” de longa duracdo, um indicador da aptiddo e uma ferramenta Gtil para a prescricdo de
exercicios (Costill, Thomason & Roberts, 1973; Denis, Fouquet, Poty, Geyssan & Lacour, 1982; Sjddin,
Jacobs, Svendenhag, 1982; Weltman, Katch, Sady & Freedson, 1978).

Evidéncias experimentais indicam que exercicios de longa duracdo produzem pequeno ou
nenhum acumulo de &cido latico no sangue (Stegemann & Kindermann, 1982). Entretanto, um pequeno
aumento na intensidade de exercicio acima do LAnN resulta em rapido aumento de acido latico sanglineo
(Heck, Mader, Hess, Muller & Hollmann, 1985; Hollmann, 1985; Wasserman & Mcllroy, 1964).

O écido latico é considerado um importante indutor de fadiga muscular, possivelmente por
contribuir com a producdo de cerca de 85% do H* muscular durante o exercicio (Sahlin & Henriksson, 1984;
Tesch, 1980). A diminuicdo do pH intracelular sabidamente provoca diminuicdo da atividade glicolitica e da
eficiéncia do acoplamento excitacdo e contracdo musculares (Booth & Thomason, 1991). Assim, o rapido
aumento da concentracdo de lactato sangliineo, que ocorre em exercicios realizados em intensidade superior
ao LAN, resultaria em acidose metabdlica, inducdo de fadiga com conseqliente diminuicdo no tempo ou
intensidade do exercicio, auséncia de “steady State” da ventilacdo, consumo de oxigénio e producédo de C02
(Wasserman & Mcllroy, 1964).

Indmeros trabalhos descreveram uma alta correlacdo entre a velocidade de corrida
correspondente ao LAnN e a velocidade média de corrida na maratona (Farrel, Wilmore, Coyle, Billing &

*Instituto de Biociéncias da Universidade Estadual Paulista (Rio Claro - SP).
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Costill, 1979; Sjédin & Jacobs, 1981). Foi também verificado que a velocidade correspondente ao LAnN
poderia ser mantida durante 50 minutos ou mais de corrida (Stegemann & Kindermann, 1982). A maior
eficiéncia para o treinamento aerébio parece ocorrer com intensidade de treinamento correspondente ao
LAnN, conforme demonstrado em natacdo (Maglischo, Maglischo, Smith, Bishop & Hovland, 1984), em
cicloergdbmetro (Denis, Dormois, Castells, Bonnefoy, Padilla, Geyssant & Lacour, 1988; Denis, Dormois &
Lacour, 1984; Denis et alii, 1982) e em esteira rolante (Pierce, Weltman, Seip & Snead, 1990). Verificou-se
também que o LAn apresenta uma especificidade ao tipo de exercicio, maior do que para o V2max>
sugerindo que o primeiro é um indicador das adaptacdes musculares periféricas (Pierce et alii, 1990).

Particularmente na natacdo, o limiar anaerdbio tem sido empregado extensivamente.
Maglischo et alii (1984) aplicaram trés tiros de 200 m (70 - 80%, 80 - 90%, acima de 90% da velocidade
maxima para a distancia) em trés fases do treinamento e verificaram que a velocidade e a frequéncia
cardiaca para a mesma concentracdo de lactato aumentava com o treinamento. Olbrecht, Madsen, Mader,
Liesen & Hollmann (1985) verificaram que a velocidade correspondente ao lactato sanglineo de 4 mM
poderia ser utilizado para estabelecer a intensidade ideal de treinamento.

Mais recentemente tem-se procurado estabelecer o perfil metabdlico de nadadores com o uso
de diferentes protocolos de teste. Troup (1986) apresentou um conjunto de critérios para a aplicacdo de testes
de lactato para a elaboragdo de um programa anual de treinamento em natagdo. Prins (1988) sugere a
utilizacdo de diferentes procedimentos de testes para monitorar os efeitos do treinamento aerdbio e
anaerobio. Keskinen, Komi, & Rusko (1989) apresentaram um estudo comparativo entre trés tipos de testes
de lactato utilizados na natacdo, tendo verificado que as mais elevadas concentragdes de lactato eram obtidas
em tiros maximos de 100 m e que os tiros mais longos eram mais apropriados para a avaliacdo da
capacidade anaerobia.

Assume-se, frequentemente que o LAn é demarcado pela maior intensidade de exercicio que
pode ser realizada sem aumento da concentracdo sanglinea de lactato, ou seja, o equilibrio dindmico
maximo do lactato sangiineo ([Lac]Ssmex) (Oyono-Enguelles, Heitz, Paterson & Smith, 1990).

Usualmente, o LAn é determinado submetendo-se o0 sujeito a um esforco de cargas
progressivas, durante o qual a concentracdo de lactato sangliineo ¢ medida. Alguns trabalhos demonstraram
que havia correlacdo significativa entre a intensidade correspondente ao [Lac] e o0 desvio da linha base
da concentragdo do lactato (Kindermann, Simon & Keul, 1979; Wasserman & McTfroy, 1964), ou ainda com
a intensidade de trabalho correspondente a uma concentracdo fixa de lactato (Heck et alii, 1985; Sjodin &
Jacobs, 1981). Entretanto, o primeiro procedimento apresenta pequena objetividade enquanto o segundo esta
sujeito a variagbes conforme o estoque de glicogénio muscular (Yeh, Gardner, Adams, Yanowitz & Crapo,
1983)

Mais recentemente tem crescido o interesse pela utilizacdo de técnicas ndo invasivas de
determinacdo do LAn, Conconi, Ferrari, Ziglio, Droghetti & Codeca (1982) propuseram a determinagdo do
LAn a partir da perda da linearidade entre a velocidade de corrida e a frequéncia cardiaca. Contudo,
Chicharro, Legido & Hertas (1990) ndo conseguiram encontrar resultados satisfatorios com este método.

Uma técnica ndo invasiva de determinacdo do LAn consiste em utilizar um dos parametros da
funcdo hiperbdlica que relaciona a intensidade com o tempo méximo de exercicio. Monod & Scherrer (1965)
propuseram um teste para determinacdo da poténcia critica (Pcrit) que foi definido como o coeficiente de
regressdo linear entre o trabalho realizado no tempo. Moritani, Nagata, DeVries & Muro (1981) aplicaram
este teste para a bicicleta ergomeétrica, e apresentaram evidéncias de que o intercepto da reta de regressao
estava associada com a capacidade anaerdbia, tendo sido denominado de capacidade de trabalho anaerobio
(CTAnaer).

Poole, Ward, Gardner & Whipp (1988) e Poole, Ward & Whipp (1990) determinaram a Pcrit
no cicloergdbmetro e verificaram que ela demarcava a poténcia correspondente ao [Lac]Sssmax. Resultado
semelhante foi verificado por Overend, Cunningham, Paterson & Smith (1992) em esteira que denominaram
esta intensidade de velocidade critica (\crit).

Tegtbur, Busse & Baumann (1993) apresentaram uma técnica de determinacdo do [Lac]SSmax
que consistia em aplicar um teste progressivo apos um esforco prévio maximo de curta duracdo. Verificaram
que o lactato diminuia nas cargas iniciais do teste até uma concentracdo minima, cuja intensidade foi
denominada velocidade de lactato minimo (VLM), voltando a aumentar novamente. Os resultados deste

estudo indicaram fortemente que a VLM corresponderia a [Lac]SSmaxe a Vcrit segundo a técnica de Poole et
alii (1988, 1990) e Overend et alii (1992).

Rev. paul. Educ. Fis., Sdo Paulo, 10(1): 5-20, janJjun. 1996



Velocidade critica como estimador de limiar anaerébio 7

Em resumo, o LAn tem sido amplamente utilizado como meio para a avaliagdo do
condicionamento de atletas, em particular, na natagdo. As técnicas de determinacdo procuram identificar a
intensidade que corresponde ao [Lac]Ssrex podendo ser invasivas ou ndo. As técnicas ndo invasivas tem sido
investigadas devido a sua utilidade pratica, contudo, muitas delas tem se demonstrado frageis em diferentes
aspectos.

O presente estudo foi elaborado com o propésito de verificar a viabilidade de utilizacdo da
Vcrit em natacdo. A vantagem desta técnica de determinacédo € que ela é ndo invasiva, podendo ser aplicada
no contexto do treinamento, jA que requer a realizacdo de tiros maximos em diferentes distancias,
executando a modalidade especifica do nadador.

Assim, no presente trabalho, foram testadas trés hipdteses. A primeira € que a Vcrit
corresponde ao LAnN determinado através de técnica convencional, ou seja, a intensidade correspondente a
concentracdo de lactato de 4 mM em teste progressivo. Para este propoésito foi determinado o LAnN e a Vcrit.

A segunda hipétese é a de que a Vcrit corresponde efetivamente ao [Lac]Ssmex Isto foi testado
analisando-se o comportamento do lactato durante a realizagdo de um esforco com intensidade
correspondente a Vcrit e outros com intensidades ligeiramente superiores.

Finalmente, a determinacéo da Vcrit foi realizada em diferentes periodos de treinamento, com
0 intuito de verificar a sensibilidade da Vcrit aos efeitos do treinamento.

MATERIAIS E METODOS

Foram sujeitos deste estudo, 48 nadadores de ambos sexos, envolvidos em programa regular de
treinamento de natacdo, filiados a Federacdo Paulista de Natacdo, e que estavam treinando regularmente ha
pelo menos dois anos.

Foram utilizados trés protocolos experimentais. O primeiro protocolo foi realizado com o
proposito de verificar a correlacdo entre o LAn e a Vcrit. O segundo protocolo teve como objetivo verificar
se a Vcrit corresponde ao [Lac]Ssmex O terceiro protocolo foi realizado com o propoésito de verificar o efeito
de diferentes periodos de treinamento sobre a Vcrit.

Protocolo I: correlacdo entre o LAn e a Vcrit

Foram determinados o LAnN e a Vcrit, conforme procedimento descrito a seguir.

Determinacdo do LAN: Os sujeitos foram submetidos a trés tiros de 200 m em nado crawl, a
intensidade de 85, 95 e 100% da velocidade maxima para a distancia. Em cada tiro, aos um, trés, cinco, sete
e 10 minutos de recuperacdo, foram coletadas amostras de 25 pl de sangue do Iébulo de orelha em tubo
capilar heparinizado e calibrado, que foram imediatamente transferidas a tubos contendo 50 pl de solucéo
hemolisante (fluoreto de sodio, 1% p/v e Triton X-100,0,02% v/v).

As solucdes de sangue hemolisado foram utilizadas para analise de lactato em analisador
eletroquimico (YSL 2300 STAT Yellow Spring Co., EUA). Todas as analises foram realizadas em
duplicata. Para efeito de analise foi considerada a concentracdo mais elevada de lactato ao final de cada tiro
(pico de lactato).

O LAn foi definido como a velocidade correspondente a concentracdo do lactato sangiineo de
4 mM, por interpolacdo linear dos resultados dos 3 x 200 m. O LAnN foi expresso em velocidade absoluta
(m/s).

Determinacdo da Vcrit: Os sujeitos realizaram tiros méximos de 100, 200 e 400 m em nado
crawl, registrando-se os tempos para calculo da velocidade média. A Vcrit foi determinada linearizando-se a
funcéo hiperbolica retangular abaixo (FIGURA 1) (Overend et alii, 1992):

(V - Vcrit) x t = CTAnaer {Eq.1}
rearranjando:
V - Vcrit= CTAnaer x I/t

V = CTAnaer x I/t + Vcrit

Rev. paul. Educ. Fis., Sdo Paulo, 10(]):5-20,janyjun. 1996
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multiplicando-se por t, e considerando V xt = D (disténcia), temos a forma;

CTAnaer + Vcritx t {Eq.ll}
Onde: V = Velocidade de nado (m/s)
CTAnaer = Cap.trab. Anaerébio (M)
t = Tempo (s)
D = Distancia (m)
Tempo (5

FIGURA 1 - Determinacao da velocidade critica segundo Overend et alii (1992). O grafico a
esquerda representa a funcdo hipérbole entre velocidade e duracdo do esforco. A
direita, a funcéo linearizada, cuja inclinacédo, corresponde a velocidade critica.

Os coeficientes CTAnaer e Vcrit da equacao linearizada (Eq.Il) foram determinados para cada
sujeito, atraves de regressao linear simples.

Protocolo H: correspondéncia entre VCrit e [Lac]sssmax

Numa primeira sessdo de testes, foi determinada a Vcrit de cada sujeito, conforme
procedimento ja descrito. Na segunda, terceira e quarta sessdes de testes, cada sujeito realizou cinco tiros de
400 m em nado crawl, respectivamente a 100, 102 e 104% da Vcrit, com pausa de 30 segundos entre os tiros
para coleta de sangue ao final do primeiro, terceiro e quinto tiros, e analise de lactato, conforme
procedimento ja descrito.
Protocolo IlI: efeito do treinamento na relagdo entre a Vcrit e LAn

As coletas de dados foram realizadas em duas fases da periodizacédo: a) ao final do periodo de
preparacdo especifica (PPE) e b) ao final do periodo competitivo (PC).

Rev. paul. Educ. Fis., Sdo Paulo, 10(1): 5-20, jan./jun. 1996



Velocidade critica como estimador de limiar anaerébio 9

Periodo de preparacdo especifica: Nas trés semanas que antecederam as coletas do PPE, os
nadadores realizavam seis sessdes semanais de treinamento de 5000 a 6 000 m por sessdo. Em duas sessoes
da semana (as quartas-feiras e sabados), os nadadores eram submetidos a treinamento anaerobio intenso
realizando séries de quatro a cinco tiros de 200 m ou oito a 12 tiros de 50 m com pausa de dois a cinco
minutos a velocidade maxima possivel. Essas séries foram classificadas respectivamente como séries de
tolerancia e de producdo de lactato (Maglischo, 1993). A determinacdo do LAn foi realizada conforme
procedimento ja descrito, ap6s aquecimento leve de aproximadamente 1 000 m. Apéds a aplicacdo do teste
para determinacdo do LAnN os sujeitos realizaram tiros maximos de 100 m, 200 m e 400 m, sempre com um
descanso de no minimo 20 minutos entre cada esforco.

Periodo competitivo: Neste periodo, com duracdo de trés semanas, os nadadores realizavam
seis sessdes semanais de 2 500 m a 3 000 m de treinamento. Duas a trés vezes por semana, realizavam séries
de velocidade (quatro a oito tiros maximos de 25 m com pausa de um a trés minutos) e também simulacdes
de prova (4 x 25 m ou 50 m, com pausa de cinco a 10 segundos entre tiros, em velocidade equivalente a
prova de 100 m ou 200 m). O restante do treinamento era composto de exercicios leves, incluindo
educativos, saidas e viradas. Para a determinacédo da Vcrit, foram utilizados resultados de provas de 100 m,
200 m, 400 m e 800 m em competicdo (Campeonato Estadual Paulista). No segundo ou terceiro dia apos a
competicdo, os nadadores foram submetidos ao teste para determinacdo do LAn conforme descrigcdo anterior.

Procedimento estatistico

As médias do LAn e Vcrit obtidas no primeiro protocolo foram comparadas através do teste t
de Student para amostras dependentes. Foi também determinado o coeficiente de correlacdo de Pearson para
as duas variaveis. Os mesmos testes estatisticos foram utilizados para a comparacdo das medias da Vcrit e
LAn obtidas no PPE e PC.

No segundo protocolo, foi utilizada a andlise de variancia para medidas repetidas para a
comparacdo das médias de lactato dos intervalos entre tiros.

Em todas as anélises estatisticas o nivel de significancia foi pré-fixado em p < 0,05.

RESULTADOS

Na FIGURA 2 esté representada a relacdo entre o tempo e a distancia no tiro maximo de 100 a
800 m. Esses dados foram obtidos em sessbes de treinamento, onde os técnicos se utilizavam de tiros
méximos como parte do treinamento. Infelizmente, ndo foi possivel obter dados de todas as distancias para
todos os sujeitos. De um total de 49 nadadores, 86%, 94%, 22% e 12% realizaram tiros maximos de 100 m,
200 m, 400 m e 800 m respectivamente. Nem sempre o técnico concordava em permitir a aplicacdo de tiros
maximos nas quatro distancias. Assim, foi dada prioridade para a coleta de dados em tiros de 100 m e 200
m.

Na TABELA 1 estdo apresentados os tempos e velocidades médias para os tiros. Conforme
pode ser visualizado, os nadadores que se submeteram os tiros mais longos, eram aqueles com melhor
desempenho, na medida em que as velocidades médias sdo maiores.

Na FIGURA 3 e TABELA 2 estdo apresentados os resultados da Vcrit e LAn. Ndo houve
diferenca significativa entre a média dessas duas variaveis e a correlacdo foi elevada (r = 0,8904). O erro
padrdo da estimativa do LAnN a partir da Vcrit foi de 0,053, o que corresponde a um erro de 4,2%.

Rev. paul. Educ. Fis., Sdo Paulo, 10(1):5-20, janJjun. 1996



FIGURA 2 - Relacdo entre tempo realizado e distancia do tiro maximo.
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TABELA 1 - Média £ desvio padrdo do tempo e lactato em tiros maximos de 100 e 200 m (n

= 49).

100 m n=42
200 m n=46
400 m n= 11
800m n=6

Tempo (min’seg”)

1*08,09” +*
2*27,98” +
4*50,86” *
9%35,46” +

7,21”
14,64”
26,56”
22,37”

1,484
1,364
1,385
1,392

+
+
+
+

Velocidade média (m/s)

0,157
0,130
0,117
0,054
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FIGURA 3 - Gréfico de dispersdo do LAn e Vcrit.

TABELA 2 - Média + desvio padrdo da velocidade correspondente ao limiar anaerébio (LAN)
e velocidade critica (Vcrit) e capacidade de trabalho anaerobio (CTAnaer) (n =

49).
CTAnaer VCrit LAN
(m) (mfs) (m/s)
15,73 + 6,74 1,267 + 0,117 1,269 + 0,115 n.s.
r =0,8904 p <0,05

n.s.: Diferenca ndo significativa entre LAn e Vcrit.

Na FIGURA 4 e TABELA 3 estdo apresentados os resultados dos 5 x 400 m. A analise de
variancia indicou que ndo houve diferenca significativa da velocidade entre os cinco tiros de cada série
(dados ndo mostrados), contudo, houve diferenca significativa entre as trés séries. Assim, a variagdo do
lactato entre o primeiro, terceiro e quinto tiros de cada série ndo pode ser atribuida a variacdo da intensidade
do exercicio.

Na primeira série (100% Vcrit) ndo houve diferenca significativa da concentracdo de lactato
entre as trés coletas.

Na segunda série, realizada a 102% da Vcrit, houve aumento do lactato entre o primeiro e o
terceiro tiro, porém néo houve diferenca entre o terceiro e o quinto tiro. A concentracao de lactato no terceiro
e quinto tiros foi maior do que nos tiros correspondentes da série 100% Vcrit.

Ja na seérie mais intensa (104%) a concentracdo de lactato sangliineo aumentou
progressivamente ao longo das trés coletas. Além disso, no primeiro e terceiro tiros, a concentracdo de
lactato foi maior do que na série a 100% Vcrit, e no quinto tiro maior do que as demais séries.
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FIGURA 4 - Resposta do lactato sangiineo a 5 x 400 m a 100 (Série 1), 102 (Série 1) e 104%
(série 111) da Vcrit.* Diferenca significativa em relacdo ao tiro anterior (p <
0,05). 1, 1I: Diferenca significativa em relacdo a série I, ou ll.

TABELA 3 - Média £ desvio padrdo da velocidade e concentracdes de lactato sangiiineo em 3
X 5 x 400 m com 30 segundos pausa. As séries foram realizadas com
intensidades previstas para 100, 102 e 104% da Vcrit (S.1, S.11 e S.111) (n=16).

Lactato (mM)

Veloc. Média
(m/s) 1° tiro 3otiro 5otiro
S 1,293 + 0,073 2,21 + 0,86 2,14 + 0,60 2,68 £ 1,05
S 1,312 £ 0,057 2,90 + 0,61 3,71 + 0,48 *|I 4,10 + 0,711
S.1 1,370 £ 0,092 445 + 1391 561 + 1,40 *|I 6,69 £ 168 * I, D
Vecrit 1,286 + 0,124

* Diferenca significativa em relacdo ao tiro anterior (p < 0,05).
I, D: Diferenca significativa em relacdo a série I, ou D.

Na FIGURA 5 e TABELA 4 estdo apresentados os resultados das estimativas da Vcrit e LAn
no periodo de preparacdo especifica e periodo competitivo. Houve diferenca significativa para essas duas
variaveis entre os dois periodos. Contudo, os pardmetros estimados pela analise de regressdo entre Vcrit e

LAn, ndo foram estatisticamente diferentes entre os dois periodos (TABELA 5). A CTAnaer contudo
diminuiu significativamente entre PPE e PC.
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- FFE Vcrit =0,243+0,836. LAn (r=0,874, p<0,01)
a PC Vcrit=0,189+0,821 LAn (r=0,853, p0,01)
LAN (m/s)

FIGURA 5 - Grafico de dispersdo entre Vcrit e LAn obtidos no periodo especifico (PPE) e
competitivo (PC) de treinamento.

TABELA 4 - Médias * desvios padrbes do LAn, Vcrit e CTAnaer obtidos no final do periodo
especifico e no periodo competitivo (n = 21).

Periodo Especifico Periodo Competitivo
Limiar anaerébio (m/s) 1,225 + 0,103 1,312 + 0,108*
Velocidade critica (m/s) 1,226 + 0,096 1,321 + 0,103*
CTAnaerébio (m) 17,151 + 6,608 14,438 + 6,851*

* Diferenca significativa em relacao ao periodo especifico (p < 0,05).

TABELA 5 - Resultado da analise de regressdo entre o LAn e Vcrit em testes aplicados ao
final do periodo especifico e competitivo (n = 21).

Periodo Especifico Periodo Competitivo
Coeficiente de correlacao (r) 0,874 0,853
Constante () 0,243 0,189
Coeficiente de regressédo (b) 0,836 0,821

Nao houve diferenca significativa entre r, a e b, nos dois periodos de treinamento.
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DISCUSSAO

Desde o trabalho de Monod & Scherrer (1965) o teste para a determinacdo da Poténcia critica
e o significado dos coeficientes Pcrit e CTAnaer tem sido objeto de muitos estudos.

Os resultados do presente estudo evidenciam uma correlagcdo elevada entre o LAn e o Vcrit.
Além disso, a auséncia de diferenca significativa entre ambos, indica que se tratam da mesma medida.

A existéncia do equilibrio dindmico de lactato nos tiros realizados em intensidade
correspondente a Vcrit e o acumulo de lactato em intensidade superior é outro indicativo de que este indice
reflete a intensidade correspondente ao [Lac]Sssmex.

Olbrecht et alii (1985) submeteram 59 nadadores alemaes a testes de duas velocidades (2 x 400
m a 85 e 100% do melhor tempo) para determinacdo do LAn, teste maximo, 95 e 90% de 30 minutos e
méaximo de 60 minutos, séries de treinamento de 2 400 m (6 X 400 m, 12 X 200 m, 24 X 100 m, 48 X 50 m)
com 10 segundos ou 30 segundos de pausa. Verificaram que o teste maximo de 30 minutos apresentava uma
correlacdo elevada com o limiar anaerdébio (r = 0,97). Verificaram ainda que nas séries de treinamento, as
concentracdes de lactato eram significativamente menores do que os previstos pelo teste de duas velocidades.
Em particular na série de 6 X 400 m com 30 segundos de pausa, para um lactato previsto de 3,40 +0,47 mM,
observou-se concentracdes de 3,47 + 0,49 mM ap06s o primeiro tiro a 2,48 + 0,43 mM ap6s o segundo tiro,
permanecendo nesse patamar até o ultimo tiro. No presente estudo, nas séries de 5 X 400 m com 30 segundos
de pausa, semelhantes portanto ao aplicado por Olbrecht et alii (1985), ndo houve alteracdo na concentracao
do lactato ao longo da série a 100% Vcrit, porém aumento nas intensidades superiores. Deste modo, aumento
na velocidade de apenas 2% resultaram em perda do equilibrio dindmico do lactato. Este resultado é
consistente com a hipotese de que a Vcrit € um estimador do [Lac]Sssmax.

Entretanto, trabalhos realizados em cicloergdmetro tem relatado que a Pcrit tem superestimado
a intensidade correspondente ao [La]sssmex-

Jenkins & Quigley (1992) observaram que tanto antes, como ap0s oito semanas de treinamento
aerobio, os sujeitos eram capazes de realizar 40 minutos de exercicio em intensidade somente cerca de 5,4 a
5,7% inferior a Pcrit. Durante esse esforco, observaram que havia equilibrio dindmico do lactato em
concentracgOes entre 8,2 + 2,2 a 10,8 = 2,2 mM.

Esta mesma linha de evidéncia é apresentada por McLellan & Cheung (1992) quando
determinaram o limiar anaerobio individual (IAT) e a Pcrit em 14 homens (234,9 + 44,4 vs. 265,1 = 39,3
W), respectivamente. Apesar da elevada correlacdo entre os dois indicadores (r = 0,98) houve diferenca
significativa no tempo de exercicio até a exaustdo na intensidade correspondente ao IAT e Pcrit (29,9 £ 0,5
vs. 20,5 = 4,5 minutos), auséncia de equilibrio dindmica do lactato (6,8 +1,9 mM aos15 minutos na Pcrit
vs. 4,4 £ 2,4 mM aos 30 minutos no IAT), pH e pC02 sangiiineos na ultima. Mais recentemente Gasser,
Camevale, Garfinkel, Walter & Womack (1995) também verificaram que a Pcrit superestimava a
intensidade correspondente ao limiar ventilatorio (239 + 25 vs. 189 + 34 W).

O fato da Pcrit em cicloergdbmetro superestimar o [Lac]sssmax e 0 mesmo néo ter ocorrido no
presente estudo com relacdo a Vcrit merece melhor consideracao.

A determinacéo da Vcrit parte do pressuposto de que poténcia e velocidade estdo linearmente
relacionados. Contudo, Wakayoshi, D’Acquisto, Cappaert & Troup (1995) submeteram 10 nadadores a teste
progressivo em “swimming flume” tendo medido o V02 e lactato sanglineo, a partir dos quais foram
estabelecidos o LANn (velocidade correspondente a lactato de 4 mM, VObla) e 0 V 0 2pico. Observaram que a
relacdo entre 0 V02e velocidade era melhor representada pelo cubo da velocidade. A VObla foi de 1,412 +
0,017 m/s, e as velocidades correspondentes a 80 e 100% do V 0 2pj0 de respectivamente 1,507 + 0,036 e
1,658 £ 0,038 m/s. Assim, considerando-se as relacdo cubica entre V02e velocidade pode-se estimar o LAn
em tomo de 69% do V 0 2pico. Este resultado é semelhante ao IAT descrito por McLellan & Cheung (1992)
para cicloergbmetro.

A relacdo cubica entre V02e velocidade de nado (Wakayoshi et alii, 1995) contudo, viola um
dos pressupostos da linearidade entre essas variaveis, importante para a aplicacdo da relacdo hiperbdlica
entre distancia e velocidade. Entretanto, substituindo-se os valores da distancia na equacgdo para calculo da
Vcrit, pelo produto da velocidade ao cubo e tempo, a estimativa da Vcrit diminui em apenas 1,5% (de 1,267
m/s para 1,248 m/s na TABELA 1). De fato, DiPrampero, Pendergast, Wilson & Rennie (1974) verificaram
que o V02e velocidade de natacdo poderiam ser relacionados por regressdo linear simples.
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A forca de arrasto na agua equivale, segundo a lei de Bemoulli ao produto entre o coeficiente
de arrasto (Cx), a densidade da &gua (R), a superficie frontal (S) e o quadrado da velocidade (v2):

Fa= C*R Sv2 {Eq. XI1}

Admitindo-se que C*, R e Sda Eqg.XIl e E da Eq.XI permanegcam constantes, podemos fazer A
= CxR S/Ee

p fisiologica Pa V/IE = A . V3 {Eq. XIII}

Ja que

Pfisiolégica  Ptotal Paer  Panr

Podemos igualar a Eq. X com a Eq. XIII

A .v3=Paer. ™+ (Parnmex *Paernmex) (1- e )/(Kaer.1)

aJ

v = {1/A [Pcrit + CTAnaer (1- e #aert)/(Kaer .1)]}13

{Eq. XIV}
Os valores sugeridos por Toussaint & Hollander (1995) para os parametros da Eq. XIII s&o:
Cx.R.S =23 kg/m; A = 425,9 kg/m; paernmax= 18,8 W/kg; = 46,53 W/kg; Kaer = 0,031 s o que resulta
em:

Pcrit = 18,8 W/kg e
CTAnaer = (45,63 18,8)/0,031= 895 J/kg
Admitindo um nadador com peso corporal de 65 kg, podemos converter a Pcrit em Vcrit:
A . Vcrit3=Pcrit. Peso
cuja solucéo é
Verit = 1,421 m/s

Este valor tedrico para a Vcrit esta na mesma ordem de grandeza dos resultados do presente
estudo que variaram de 1,267 + 0,177 m/s (TABELA 1) a 1,321 = 0,103 m/s (TABELA 4).

Na FIGURA 6 estdo apresentadas a velocidade tedrica prevista pela equacdo XIV e o resultado
da regressdo para estimativa da Vcrit e CTAnaer no intervalo de cinco a 600 segundos. A Vcrit e CTAnaer
foram estimadas em 1,435 m/s e 15,76 m respectivamente. Esses resultados estdo bastante proximos aos
encontrados no presente estudo.

Pode-se também verificar que no intervalo entre 100 a 800 m, as curvas tedrica e da estimativa
de Vcrit apresentam velocidades bastante semelhantes. Contudo, em distancias inferiores a 100 m, o
procedimento para determinacdo da Vcrit tende a superestimar a velocidade tedrica.
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FIGURA 6 - Velocidade tedrica de nado em distancias de 50 a 800 m e a estimada pela Vcrit.
Estdo apresentados também a contribuicdo do metabolismo aerobio e anaerobio.

Estas estimativas indicam que relagdo linear distancia-tempo na natagdo parecem produzir
erro pequeno no intervalo de distancia entre 100 e 800 m. Foi aplicada a regressdo multipla “passo a passo”
entre as velocidades em tiros méaximos de 50, 100, 200, 400 e 800 m como variavel dependente e Vcrit e
CTAnaer como varidveis independentes. Os resultados estdo apresentados na TABELA 6.

TABELA 6 - Resultado da anélise de regressdo mdaltipla passo a passo entre a velocidade
média em tiros de 50 a 800 m e a Vcrit e CTAnaer.

Coeficiente de regressdo normalizado

Distancia Vecrit CTAnaer Coeficiente de
correlagdo multipla
50 m 0,488 0,604 0,846
100 m 0,666 0,662 1,000
200 m 0,757 0,458 1,000
400 m 0,957 0,400 0,960
800 m 0,988 0,988

Todos coeficientes apresentados séo significativos a p < 0,05.

Um exame da TABELA 6 indica que o peso da Vcrit na predicdo da velocidade € maior quanto
maior a distancia da prova. Aos 800 m, somente a Vcrit foi significativa como estimador da velocidade.

A CTAnaer apresenta uma tendéncia inversa. Contudo, em 50 m, o coeficiente de correlagdo
multipla foi menor, indicando que ha parcela da variancia (1 - 0,8462= 0,284) néo explicada pela regressao.
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Assim, 0 procedimento para determinacdo da Vcrit fornece pardmetros para previsdo da
velocidade méaxima em provas de natacdo entre 100 e 800 m.

A natacdo é uma modalidade que consiste de provas entre 50 e 1 500 m para o nado livre, 100
a 400 m em “medley” e 50 a 200 m em costas, peito e borboleta. A avaliacdo do estado de condicionamento
para estas diferentes formas de nado é importante assim como a previsdao do desempenho, o que pode ser
realizado através de tiros maximos de 100 e 200 m.

Os resultados do presente estudo mostram que a Vcrit e CTAnaer sdo sensiveis aos efeitos do
treinamento. Houve aumento da Vcrit, LAn e diminuicdo da CTAnaer entre o PPE e PC. A equacgdo de
regressao entre Vcrit e LAn ndo sofreram alteragdes com o treinamento, o que possibilita concluir que a
Vcrit continua sendo um bom indicador da LAN.

Jenkins & Quigley (1992, 1993) estudaram os efeitos do treinamento de resisténcia e de alta
intensidade na Pcrit e CTAnaer. No primeiro trabalho (Jenkins & Quigley, 1992), doze voluntarios ativos
foram submetidos ao teste de Pcrit antes e apds oito semanas de treinamento de resisténcia (30 a 40 min/dia,
trés dias/semana em intensidade préxima a Pcrit). A comparacdo dos resultados com seis voluntarios do
grupo controle demonstrou que o treinamento foi capaz de aumentar o VO2max, a Pcrit porém néo afetou a
CTAnaer. O segundo trabalho (Jenkins & Quigley, 1993) foi realizado de forma bastante semelhante, porém
com os sujeitos do grupo experimental sendo submetidos a treinamento intenso (5 x 60 segundos com cinco
minutos de pausa a 0,736 N/kg, trés dias/semana, com aumento da velocidade de pedalagem quando
necessario). Os resultados indicaram aumento no V02rax CTAnaer porém sem alteracdo na Pcrit. Houve
também aumento na concentracdo plasmatica de lactato e trabalho ndo aerébio nas sess@es de treinamento.

Esses dois trabalhos demonstram claramente que os indices Pcrit e CTAnaer acompanham as
alteracdes induzidas pelo treinamento. Além disso, sugere que entre os nadadores analisados no presente
estudo, a melhora no desempenho pode ser atribuida ao aumento do LAn que compensou amplamente a
diminuicdo na capacidade anaerobia.

CONCLUSOES

Os resultados do presente estudo demonstram que a velocidade critica € um bom indicador do
limiar anaerdbio, pois mantém com esta Ultima uma elevada correlacdo. Além disso, a velocidade critica
corresponde & intensidade de méximo equilibrio dindmico do lactato.

O procedimento para estimar a velocidade critica fornece também a estimativa da capacidade
de trabalho anaerdbio e ambos estdo simultaneamente correlacionados com o desempenho em provas de 100
a 800 m pelo menos.

A velocidade critica, assim como o limiar anaerdbio, sdo sensiveis as alteracdes induzidas pelo
treinamento.

Deste modo, a velocidade critica € um estimador simples, barato e relativamente confidvel para
avaliacdo de nadadores.

ABSTRACT
CRITICAL VELOCITY AS APREDICTOR OF ANAEROBIC THRESHOLD IN SWIMMING

The critical velocity (Vcrit) has been proposed to be an accurate method to estimate the
anaerobic threshold (AT). The present study was designed in order to test in swimming: a) the correlation
between the Vcrit and AT, b) whether the swimming at the Vcrit lead to maximal blood lactate steady-state
and c) the sensibility of the Vcrit to a ordinal training program. Swimmers, who were trained for at least two
years were submitted to the following tests: a) determination of Vcrit (maximal 100, 200, 400 and 800 m
times) and AT (velocity at 4 mM blood lactate in 3 x 200 m progressive load); b) blood lactate
concentrations BLa during 5 x 400 m at 100, 102 and 104% Vcrit; c) the Vcrit and AT were also determined
before competitive period and after the tapering. There was a significant correlation between the Vcrit and
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AT (r = 0.890, p < 0.05) and both parameters increased after training period (Vcrit from 1.226 = 0.096 to
1.321 £ 0.103 m.s'1 and AT form 1.225 + 0.103 to 1.312 + 0.108 m.s’)). BLa did not increase in 5 x 400 m
100% Vcrit trial (2.21 £ 0.86 mM at the 1st and 2.68 £ 1.05 mM last) but increased from 2.90 + 0.61 mM to

4.10 £ 0.71 mM at 102% Vcrit. These results showed that the Vcrit is a good predictor of the AT in
swimming.

UNITERMS: Critical velocity; Anaerobic threshold; Swimming.

NOTAS

1. Equipamento gentilmente cedido pela PROCYON INSTRUMENTACAO CIENTIFICA LTDA., Sio Paulo, SP.
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A INTERFERENCIA CONTEXTUAL EM FUNCAO DO NUMERO DE VARIAVEIS1

Umberto Cesar CORREA*
Ana Maria PELLEGRINI**

RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo testar o efeito do nimero de variaveis manipuladas na préatica
randémica, no fendmeno interferéncia contextual. O delineamento experimental constou de trés grupos
diferindo na quantidade de variaveis manipuladas durante o periodo de pratica, e foi realizado em quatro
fases: a) pré-teste; b) aquisicdo; c) pos-teste e d) testes de retencdo e de transferéncia. A tarefa consistia em
fazer com que a bola entrasse no gol. As variaveis manipuladas foram o tipo de habilidade (arremesso e
chute), a distancia de execucdo das habilidades ao gol, e o tipo de bola. Os dados foram tratados atraves de
analise de variancia fatorial com medidas repetidas (ANOVA), e os resultados ndo indicaram diferencas
estatisticamente significantes entre os grupos. Pbde-se concluir que, nas condi¢cdes do presente estudo, o
aumento no namero de variaveis manipuladas na pratica randdmica, ndo influencia o efeito da interferéncia
contextual na aprendizagem de habilidades motoras.

UNITERMOS: Aprendizagem motora; Interferéncia contextual; Pratica randémica; Retencéo;
Transferéncia.

INTRODUCAO

A pratica € um importante fator relacionado a aprendizagem de habilidades motoras e tem sido
focalizada em diversos estudos. Ela pode ocorrer em muitos lugares e tempos diferentes e sob condicdes
variadas. Tanto pode ser ndo intencional como bastante guiada e estruturada. Muitos aspectos da situagdo de
pratica podem ser variados sistematicamente para tornar a aprendizagem mais eficiente, e boa parte deles
estdo sob controle direto do professor.

Das diversas maneiras de se organizar a pratica duas tém se destacado nos ultimos estudos
sobre aprendizagem motora: pratica randdmica e pratica em blocos.

A literatura tem mostrado que a aprendizagem realizada com a pratica randémica promove
melhor retencdo e transferéncia do contetdo aprendido do que a aprendizagem realizada com a pratica em
blocos. A préatica em blocos quando comparada com a préatica randémica resulta em rapida aquisicdo com
alto nivel de “performance” mas baixo nivel de “performance” na retencdo e transferéncia. A pratica
randémica, também chamada de aleat6ria, ou ndo-sistematica, ou desordenada, produz uma aquisicdo mais
lenta com baixo nivel de “performance”, mas retencéo e transferéncia em nivel superior, quando comparada
com a pratica em blocos (Magill & Hall, 1990; Shea & Morgan, 1979). Este fato se deve ao fenémeno
interferéncia contextual.

*Escola de Educacdo Fisica e Esporte da Universidade de Séo Paulo.
** Instituto de Biociéncias da Universidade Estadual Paulista (Rio Claro - SP).

Rev. paul. Educ. Fis., Sdo Paulo, 10(1): 21-33,janJjun. 1996



22 CORREA, U.C. & PELLEGRINI, A.M.

Battig (1979) definiu a interferéncia contextual como a interferéncia produzida por outras
tarefas e as formas pelas quais elas sdo processadas. Posteriormente, Magill & Hall (1990) sugeriram que a
interferéncia contextual seria o efeito na aprendizagem, do grau de interferéncia encontrado em uma
situacdo de pratica, cujas tarefas devem ser aprendidas e praticadas juntas. Vale ressaltar que a pratica em
blocos esta relacionada com a baixa interferéncia contextual, e a pratica randdmica estd ligada a alta
interferéncia contextual.

Séo identificadas, na literatura, duas posi¢cdes tedricas que procuram explicar o efeito da
interferéncia contextual na aprendizagem. Uma posicdo prop6e que quando as tarefas sdo praticadas em uma
ordem randdémica, o beneficio para a aprendizagem das tarefas ocorre na memoria de trabalho (Battig, 1979;
Shea & Morgan, 1979; Shea & Zimny, 1983). A interferéncia criada na memoria de trabalho, durante a
pratica, resultaria no emprego de processamento multiplo e variado que facilitaria a retencdo. Estas
estratégias de processamento, ao que tudo indica, estdo relacionadas a aleatoriedade com que os estimulos
ambientais sdo apresentados. Battig (1979) e Shea & Zimny (1983) afirmam que o beneficio da codificacdo
multipla e variada surge em funcdo do aumento na distincdo e elaboracdo na memoria das tarefas
aprendidas, promovendo melhor retencéo e transferéncia, especialmente em condi¢des contextuais mudadas
(alteradas), e também, pode levar a uma menor dependéncia da memoria em relagdo ao contexto no qual a
tarefa foi aprendida.

Del Rey, Wughalter & Whitehurst (1982) sugerem que as condicdes de pratica com alta
interferéncia contextual sdo responsaveis por tracos de memoria mais resistentes a periodos longos de
retencdo e menos dependentes do contexto inicial de aprendizagem, razdo pela qual a transferéncia para
novas situacdes é facilitada. Isto seria devido a um maior esforco na elaboracdo da resposta, gerando, deste
modo, tracos de memoria, a0 mesmo tempo mais resistentes e mais adaptaveis, o que implica em
capacidades de retencéo e transferéncia acrescidas.

Evidéncias experimentais sobre a hipotese de que o uso do processamento multiplo e variado
promove, na memoria, uma maior elaboracdo e distincdo das tarefas aprendidas também foram fornecidas
por Wright (1988), citado por Magill & Hall (1990), Wright, Li & Whitacre (1992).

Uma outra posicdo tedrica sustenta que a interferéncia resulta no esquecimento do plano de
acdo na memdria de trabalho, gerando, assim, a necessidade da reconstrucdo do plano de acdo em cada nova
tentativa (Lee & Magill, 1983, 1985; Lee, Wulf & Schmidt, 1992). Este processo de reconstru¢do melhoraria
a retencdo e transferéncia das tarefas aprendidas.

Esta hipGtese surgiu como alternativa a idéia do Uso de processamento distinto e elaborado na
explicacdo da interferéncia contextual. Lee & Magill (1983, 1985) sugerem que condicBGes de pratica com
alta interferéncia contextual aumentariam, sim, o esfor¢co do processamento usado quando varias habilidades
sdo praticadas juntas, porque a informacdo sobre uma determinada habilidade seria esquecida, completa ou
parcialmente, devido a intervencdo de outra habilidade. Conseqlientemente, o plano de acdo responsavel por
aquela habilidade seria recuperado e reconstruido por ocasido da reapresentacdo da primeira tarefa. Este
esforco resulta em uma melhor representacdo da habilidade na memdria e, consequentemente, melhor
retencdo e transferéncia da mesma. Em resumo, novas tarefas requerem constru¢do e reconstrucdo dos
planos de acdo e o sujeito, na pratica em condicGes de alta interferéncia contextual, envolve-se em maior
atividade de construcdo de planos de acdo, o que facilita a retencdo e a transferéncia (Lee & Magill, 1983,
1985; Magill & Hall, 1990). Esta explicacdo sobre interferéncia contextual contém mais aporte teorico
quando comparada com aquela baseada no processamento distinto e elaborado. Pesquisas que procuram
testar a hipdtese de reconstrucdo do plano de acdo na explicacdo do efeito da interferéncia contextual na
z(apégnglizagem podem ser verificadas em Lee & Weeks (1987), Shea & Wright (1991) e Meeuwsen & Magill

1991).

Ao rever a literatura pertinente ao fendmeno interferéncia contextual, p6de-se destacar dois
aspectos, o primeiro é o pressuposto de que as mudancas ao longo das tentativas em um contexto
experimental sdo determinantes da interferéncia contextual e tais mudancas sdo chamadas de variedade
contextual, e de acordo com Battig (1979), o aumento desta variedade pode produzir um processamento mais
distinto e elaborado, o que leva a uma melhor retencéo.

O segundo aspecto é a manipulacdo experimental de apenas um fator ligado a tarefa, o que
parece ser comum a boa parte das pesquisas. Por exemplo, Shea & Morgan (1979) e Lee & Magill (1983)
usaram a tarefa de derrubar barreiras, variando o tipo de movimento; Del Rey (1989), Del Rey et alii (1982)
e Smith & Rudisill (1993) usaram a tarefa de sincronizacdo e variaram a velocidade do estimulo; Goode &
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Magill (1986) e Wrisberg & Liu (1991) usaram o saque do badminton e variaram a distancia do local de
saque ao alvo; Tumbull & Dickinson (1986) e Sekiya, Sekate, Sidaway & Anderson (1992) usaram uma
tarefa de movimento linear e variaram a amplitude do movimento; Dunahm Junior, Lemke & Moran (1991)
usaram uma tarefa de perseguicao e variaram a velocidade de apresentacdo do estimulo; Bortoli, Robazza,
Durigon & Carra (1992) utilizaram os fundamentos do voleibol variando o tipo de movimento; Wulf
(1992b), com movimentos no plano horizontal, variou a amplitude do movimento. Portanto, em nenhum
desses experimentos houve preocupacdo dos autores com a quantidade de variaveis utilizadas em seus
estudos.

Com base nos pressupostos levantados, este trabalho foi projetado com a finalidade de verificar
o efeito da quantidade de varidveis no fendmeno da interferéncia contextual. Como objetivo especifico,
comparar o efeito de uma, duas e trés variaveis manipuladas durante a pratica, na aprendizagem, retencao e
transferéncia de habilidades esportivas.

Foi levantada a hipoOtese que 0 grupo com trés variaveis manipuladas no periodo de aquisi¢ao
atingiria nivel de “performance” nos testes de retencdo e transferéncia, superior ao nivel de “performance”
do grupo com duas variaveis, e que este atingiria um nivel de “performance” superior ao do grupo com uma
varidvel. Isto é, quanto maior o numero de variaveis, melhor seria o nivel de “performance” nos testes de
retencdo e transferéncia: (H0=G3>G2>G1).

METODO
Sujeitos

Participaram deste estudo sujeitos voluntarios do sexo feminino, com média de idade de 11,97
anos e desvio padrdo 1,2 anos, pertencentes a trés classes (5as. séries) da EEPSG Prof. Gabriel Pozzi, de
Limeira - SP. Os sujeitos constituiram trés grupos de acordo com suas respectivas classes: 5a. série C -
Grupo 1 (pratica randdémica com uma variavel), 5a. série D - Grupo 2 (pratica randdmica com duas
varidveis), e 5a. série E - Grupo 3 (pratica randémica com trés varidveis). Inicialmente todas as alunas de
cada classe, na faixa etaria selecionada, participaram da coleta de dados, porém, devido a transferéncia ou
auséncia nas aulas de Educacdo Fisica, 0 nimero de sujeitos ficou constituido da seguinte forma: Grupo 1 (n
= 12), Grupo 2 (n = 13), e Grupo 3 (n = 10). Vale ressaltar que o nimero de sujeitos por grupo no presente
estudo, foi bastante semelhante aquele utilizado nos estudos sobre interferéncia contextual.

M ateriais

Os materiais utilizados nesta pesquisa foram: bolas de futebol de saldo, com 50 centimetros de
circunferéncia e 470 gramas; bolas de handebol feminino com 54 centimetros de circunferéncia e 625
gramas; bolas de borracha ndmero seis; fita adesiva, para marcar os locais de execucdo das tarefas;
prancheta, papel e caneta para o registro dos dados; numero para identificacdo dos sujeitos; e, dois gols de
ferro com 70 centimetros de altura e 70 centimetros de largura, brancos, com redes brancas, que foram
utilizados como alvo.

Tarefa

A tarefa consistiu em fazer com que a bola entrasse no gol. Duas formas para o alcance desse
objetivo foram propostas: chute e arremesso. No caso do chute, este foi executado com a parte mediai interna
do pé, também conhecido como “chute de chapa” O tipo de arremesso utilizado foi 0 “arremesso por cima
do ombro”
Delineamento Experimental

Tendo em vista o objetivo do presente estudo, as variaveis utilizadas no experimento foram o
tipo de habilidade (chute com a parte mediai do pé, ou seja, chute de chapa, e arremesso por cima do

ombro); o tipo de bola (futsal, borracha e handebol); e, a distancia do alvo (seis, 7,5 € nove metros). Estas
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distancias foram escolhidas por serem, nos esportes de saldo (handebol e futsal), correspondentes as zonas de
ataque. O numero de tentativas durante a pratica foi igual para todos os grupos (192 tentativas), numero este
que se aproxima daqueles utilizados nas pesquisas sobre interferéncia contextual que envolveram habilidades
motoras esportivas (Bortoli et alii, 1992; Goode & Magill, 1986; Wrisberg & Liu, 1991).

Este estudo constou de quatro fases: primeira fase, pré-teste. para avaliar as condi¢des iniciais
dos sujeitos; segunda fase, aquisi¢do, na qual ocorreu a pratica; terceira fase, p0Os-teste, para averiguar o
quanto os sujeitos aprenderam com a pratica; e, quarta fase, testes de retencdo e de transferéncia atrasadas,
para saber o quanto, apds um determinado tempo, 0s sujeitos eram capazes de reter e transferir o que tinham
aprendido.

No pré-teste, no pos-teste e no teste de retencdo cada sujeito executou 24 tentativas, numa
condicdo comum a todos 0s grupos, ou seja, variando apenas a habilidade (12 chutes e 12 arremessos), na
distancia nove metros do alvo com a bola de futsal. O teste de transferéncia foi feito com a bola de borracha
na distancia de 7,5 metros do local de execucdo das habilidades ao alvo, portanto com a distancia e o tipo de
bola diferente das condi¢cdes empregadas anteriormente. Os testes de retencdo e de transferéncia foram
realizados 18 dias apds o pds-teste (ap0s o recesso escolar).

A fase de aquisicdo constou de seis sessdes com 32 tentativas em cada uma, de acordo com as
condic¢Bes de préatica de cada grupo. Especificamente, 0s sujeitos do grupo 1, que variou o tipo de habilidade,
executaram 32 tentativas (16 chutes e 16 arremessos) na distancia de nove metros do alvo com a bola de
futsal. Os sujeitos do grupo 2 executaram as 32 tentativas sendo oito chutes com a bola de futsal, oito chutes
com a bola de handebol, oito arremessos com a bola de futsal e oito arremessos com a bola de handebol, na
distancia de nove metros do alvo. Os sujeitos do grupo 3 executaram as 32 tentativas da seguinte forma:
quatro arremessos com a bola de futsal na distancia de nove metros do alvo, quatro arremessos com a bola de
fatsal na distancia de seis metros do alvo, quatro arremessos com a bola de handebol na distdncia de nove
metros do alvo, quatro arremessos com a bola de handebol na distancia de seis metros do alvo, quatro chutes
com a bola de futsal na distancia de nove metros do alvo, quatro chutes com a bola de futsal na distancia de
seis metros do alvo, quatro chutes com a bola de handebol na distancia de nove metros do alvo, quatro chutes
com a bola de handebol na distancia de seis metros do alvo.

QUADRO 1 - Delineamento experimental contendo as caracteristicas de cada fase do
experimento.

PRE-TESTE AQUISICAO  AQUISICAO  AQUISICAO  POS-TESTE  RETENGCAO  TRANSFE-

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 RENCIA
arrem/chute arrem/chute arrem/chute arrem/chute arrem/chute arrem/chute arrem/chute
d=9m. d=9m. d=9m. d=6¢e9m. d=9m. d=9m. d=75m.
b. futsal b. futsal b.futsal/hand b.futsal/hand b. futsal b.futsal b.borracha
24 32 tentat. 32 tentat. 32 tentat. 24 24 24
tentativas X X X tentativas tentativas tentativas
6 sessdes 6 sessdes 6 sessoes

Procedimentos

O experimento foi realizado na quadra poliesportiva da escola que os sujeitos freqiientavam,
onde eram realizadas as aulas de Educacdo Fisica. A quadra foi dividida em duas partes iguais e os gols
colocados cada um em uma metade, paralelamente a linha lateral da mesma. Seguindo as traves, também
paralelo a linha lateral da quadra, foi colocada uma marca de 30 centimetros feita com uma fita adesiva, de
modo que ficasse visivel para o experimentador e para os sujeitos (ver FIGURA 1).
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FIGURA 1 - Representagdo csquematica da situacdo experimental: A = local de execucdo das
habilidades (Al = 6 melros, A2 = 9 metros ¢ A3 = 7,5 metros); B = local que o
experimentador se posicionava; C = local em que os sujeitos se posicionavam; D
= gol; E = marca dos 30 centimetros.

Al

Os experimentadores foram o autor e um aluno de mestrado da UNESP/RC, ambos treinados
através de estudos pilotos. Cada um deles se posicionou entre o gol e os locais de execucdo das tarefas, de
modo que pudessem observar o sujeito c o alvo. Os sujeitos, que tinham um ndmero de identificacdo preso a
camiseta, na altura do peito, se posicionaram atrds dos locais de execucdo, de forma que ficassem de frente
para o gol.

Partindo do pressuposto que a pratica randémica ou aleatdria traz mais beneficios para a
aprendizagem do que a pratica em blocos (Goode & Magill, 1986; Lee & Magill, 1983, 1985; Magill & Hall,
1990; Shca & Morgan, 1979), somente a pratica randémica foi utilizada neste estudo. A sequéncia das
tentativas da pratica e dos testes foi determinada através de sorteio aleatdrio, tendo repeticdo de uma mesma
condicdo no maximo duas vezes.

Os sujeitos do grupo 1(G1) praticaram o cluitc ¢ o arremesso com a bola de futsal na distancia
de nove metros do alvo. Os sujeitos do grupo 2 (G2) praticaram o cluitc e o arremesso na distdncia nove
metros do alvo, com as bolas de futsal ¢ handebol. Os sujeitos do grupo 3 (G3) praticaram o chute ¢ o
arremesso com as bolas de futsal ¢ handebol nas distancias seis ¢ nove metros do alvo.

A forma de execucdo das habilidades foi demonstrada aos sujeitos no inicio do experimento.
Ao comando do experimentador (por exemplo, "n°l chute com a bola defutsal dos nove metros ™) os sujeitos
executavam as tarefas. Apoés cada tentativa, os sujeitos buscavam a bola ¢ a entregavam ao proximo
companheiro a executar a tarefa.

Vale destacar que apesar do padrdo de movimento ndo ter sido considerado para a analise dos
resultados, o mesmo foi corrigido sempre que necessario.

A pontuacdo para todo o experimento constou de dois pontos para acerto, ou seja, no caso de
gol; um ponto no caso da bola tocar na trave ou passar até 30 centimetros de distancia cias traves. E. zero
ponto caso a bola passasse fora da marca dos 30 centimetros (ver FIGURA 1). Vale ressaltar que varios
estudos sobre interferéncia contcxtual tais como Bortoli et alii (1992), Goode & Magill (1986), Wrisbcrg
(1991), entre outros, utilizaram pontuacdo semelhante & adotada nesta pesquisa, ndo se apoiando somente
nos extremos (acerto c erro). Com o intuito de verificar a compreensdo dos sujeitos acerca da pontuagcdo da
tarefa, no inicio do experimento foi pedido aos sujeitos para dizerem cm voz alta, logo ap6s a tentativa, a
pontuacdo atribuida.

Além dos testes, foram feitas duas atividades durante a coleta de dados: a) no final de cada
aula, c de acordo com a vontade dos sujeitos, era praticado um jogo que envolvia as habilidades chute ou
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arremesso (bobinho, futebol, handebol, queimada, etc.); e b) no pos-teste foram entregues medalhas aos trés
sujeitos de cada grupo que fizeram mais pontos.

Os dados foram registrados em fichas previamente preparadas para cada grupo na qual
constava a “performance” de cada um dos sujeitos em cada uma das tentativas em cada fase.

RESULTADOS

No que se refere ao tratamento dos dados e a analise estatistica, o delineamento experimental ¢é
fatorial com medidas repetidas. Apesar do tipo de habilidade ter sido considerado como uma das variaveis do
presente estudo, foram feitas duas andlises de variancia (ANOVA), uma para cada uma das habilidades
(chute e arremesso), com o objetivo de verificar o efeito do nimero de variaveis na aprendizagem, retencédo e
transferéncia das mesmas: 4 (pré, pos, retencdo e transferéncia) X 3 (grupos). A variavel dependente foi a
somatdria dos pontos obtidos nos testes, cuja média é apresentada na TABELA 1

TABELA 1 - Média da somatoria dos pontos nos testes, nas habilidades chute e arremesso, de

cada grupo.
Testes Pré- teste Pds- teste T. Retencéo T. Transfer.
Grupo Arrem. Chute Arrem, Chute Arrem, Chute Arrem, Chute
Grupo 1 16 6,92 18,58 10,92 19,5 8,25 14,8 9,42
Grupo 2 15 6,31 18,54 10,92 17,23 8,77 13,38 8
Grupo 3 16,1 7,3 17,9 13 16 11,5 14,7 10

Os resultados sdo apresentados em dois momentos de acordo com o tipo de habilidade. Antes,
porém, aborda-se as curvas de desempenho dos grupos na fase de aquisicdo, em cada habilidade.

A primeira observacdo a ser feita com relacdo a fase de aquisicdo, é que em ambas as
habilidades (arremesso e chute) o nivel de “performance” dos trés grupos foi similar, e que o nivel de
“performance” no arremesso foi superior ao do chute. Pode-se observar também nas FIGURAS 2 e 3
respectivamente que, tanto para o arremesso quanto para o chute, houve uma melhora no nivel de
“performance” durante a fase de aquisicdo. Verifica-se que da primeira a terceira aula houve melhora no
nivel de “performance”, seguida por uma queda na quarta aula e nova melhora na quinta e sexta aula apenas
nos grupos 2 e 3, na habilidade arremesso.

Sessdo de Préatica

FIGURA 2 Meédia da somatdria de pontos nas tentativas de arremesso, em cada sessdo de
préatica, em funcédo do grupo.
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Sessao de Pratica

FIGURA 3 - Média da somatoria de pontos nas tentativas de chute, em cada sessdo de pratica
em funcdo do grupo.

Arremesso

Com o objetivo de verificar as diferencas entre os grupos, testes, e a interacdo dos grupos e
testes na aprendizagem do arremesso, foi efetuada uma analise de variancia, cujos resultados séo
apresentados na TABELA 1 A andlise de variancia ndo revelou diferenca estatisticamente significante entre
0S grupos, pois para um F(2;32) = 0,77 a probabilidade é de 0,47. Na interacdo dos testes e grupos também
ndo foi encontrada diferenca significante, pois seus valores foram F(6;96) = 1,48 com a probabilidade de
0,19. Como se pode observar, ainda na TABELA 1 a analise de varidncia mostrou diferenca
estatisticamente significante apenas entre os testes, tendo para o F(3;96) = 17,87, p = 0,00.

TABELA 2 - Andlise de variancia da habilidade arremesso em funcéo do grupo e teste.

Fontes de Variacao Soma de Graus de Quadrados

Quadrados Liberdade Médios F P
Grupo 28,52 2 14,26 0,77NS 0,47
Sujeitos dentro
dos grupos 590 32 18,43
Testes 385* 3* 128,34* 17,87* 0,00*
Testes X Grupos 64,07 6 10,68 1,48NS 0,19
Testes X Sujeitos
dentro do grupo 689,48 96 7,18

NS = Né&o Significante
* = Diferenca Significante

Uma vez detectada diferenca entre os testes (pré, pos, retencdo e transferéncia) foi aplicado o
teste a posteriori de Scheffé (p < 0,05) com o intuito de detectar entre quais testes existiam diferencas
(TABELA 2). Pode-se observar diferenca estatisticamente significante entre o pré-teste e o pos-teste, p =
0,00; entre o pré-teste e o teste de retencdo, p = 0,04; entre o pds-teste e o teste de transferéncia, p = 0,00; e,
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entre o teste de retencdo e o teste de transferéncia, p = 0,00. Especificamente, o nivel de “performance dos

sujeitos no pds-teste e no teste de retencdo foi superior ao do pré-teste; o nivel de “performance dos sujeitos
no teste de transferéncia foi inferior ao do pds-teste e ao do teste de retencéo.

TABELA 3 - Médias da somatdria de pontos nos testes de arremesso com o respectivo valor

critico.
TESTES Pré-Testc Pos-Teste Retengdo Transferéncia
X = 15,70 X = 18,34 X = 17,57 X = 14,06
Pré-Testc 0,001292* 0,040863* 0,093591
Pds-Tcstc 0,701340 0,000000*
Retencdo 0,000008*

Transferéncia

* = Diferenca Significant

Chute

O tratamento estatistico usado para os dados do arremesso também foi usado para os dados do
chute. Os resultados da analise de variancia sdo apresentados na TABELA 3. Como se pode observar, a
analise de varidncia ndo apontou diferenca estatisticamente significantc entre os grupos, assim como na
interacdo dos testes com os grupos. No caso dos grupos, para um F(2;32) = 2,56 obteve-se p = 0,09, e na
interacdo teste/grupo para um F(6,96) = 0,51 obtevc-sc p = 0,80.

TABELA 4 Analise de variancia da habilidade chute em funcdo do gmpo e testes.

Fontes de Soma de Graus de Quadrados

Variagao Quadrados Liberdade Médios F P
Grupo 93,02 2 46,51 2,56NS 0,091NS
Sujeitos dentro
dos gnipos 581,15 32 18,16
Testes 396,36* 7% 132,12* 11,89* 0,00*
Testes X Gnipos 33,78 6 5,63 0,5 INS 0.80NS
Testes X Sujeitos
dentro do gmpo 1066,45 96 11,10

NS = Néo Significantc
* = Diferencga significantc

A analise de variancia demonstrou diferenca estatisticamente significantc entre os lestes,
semelhante ao resultado do arremesso, F(3:96) = 11.89, p = 0,00. A partir deste resultado utilizou-se o leste
a posteriori de SchciTé (ver TABELA 4) para verificar entre quais testes as diferencas eram significanlcs.
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TABELA 5 - Médias dos pontos nos testes de chute, com os valores criticos.

TESTES Pré-Teste POs-Teste Retencdo Transferéncia
X =6,84 X= 11,6 X =951 X =914
Pré-Tcste 0,000001* 0,013860* 0,045695*
Pos-Teste 0,79099 0,026291*
Retencéo 0,975357

Transferéncia

* = Diferenca Significante

As seguintes diferencas significantes foram detectadas: a) entre o pré-teste e o pos-teste (p
0,00); b) entre o pré-teste e o teste de retencdo (p = 0,01); c) entre o pré-teste e o teste de transferéncia (p
0,04); c, d) entre o pOs-teste e o teste de transferéncia (p = 0,02).

Tais resultados indicam que a pratica foi suficiente para produzir melhoria no nivel de
“performance” independentemente da condi¢cdo em que foi realizada. Esta aprendizagem foi duradoura o
suficiente para se manifestar no teste de retencdo realizado 18 dias apos ter sido encerrado o periodo de
pratica. Ela foi suficiente também para que ocorresse transferéncia para uma condi¢cdo ndo praticada
anteriormente, embora apenas no chute.

O efeito da pratica teve mais impacto na retencdo do que na transferéncia, no que diz respeito
a habilidade arremesso, tanto que os resultados do teste de retencdo foram estatisticamente superiores aos do
teste de transferéncia. J& na habilidade chute, o efeito da pratica teve impacto em ambas as condicdes
(retencdo e arremesso). Isto €, 0s sujeitos conseguiram manter o mesmo nivel de “performance” nos testes de
rentecéo e de transferéncia.

Uma vez ndo observada diferencga estatisticamente significante entre os grupos para ambas as
habilidades, é apresentada, na FIGURA 4, a curva de “performance” dos sujeitos, nos testes (pré, pos,
retencdo e transferéncia), em cada habilidade.

FIGURA 4 - Média da somatdria de pontos em cada um dos testes (pré, pos, retencdo e
transferéncia), em cada habilidade.

DISCUSSAO E CONCLUSAO
No presente trabalho foi verificado o efeito da quantidade de varidveis da pratica randémica no
fenbmeno da interferéncia contextual. Para tanto foi utilizado um delincamcnto experimental com quatro

fases (pré-teste, aquisicdo, pos-teste, c testes de retencdo c transferéncia), e com trés grupos diferindo na
quantidade de variaveis manipuladas na pratica randémica.
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Primeiramente o fator grupo seré discutido, e em seguida os resultados referentes aos testes.
Finalmente os resultados da interagcdo grupo e teste serdo abordados.

De acordo com Battig (1979), as mudancas ao longo das tentativas em um contexto
experimental sdo determinantes da interferéncia contextual, e tais mudancas sdo chamadas de variedade
contextual. Este autor afirma que o aumento desta variedade pode produzir um processamento mais distinto
e mais elaborado, o que leva a uma melhor retencdo. Com base neste pressuposto esperava-se que houvesse
diferenca significante entre os grupos, ou seja, que no pds-teste e nos testes de retencdo e transferéncia, o
grupo cuja préatica envolvesse a manipulagédo de trés variaveis obtivesse nivel de “performance” superior ao
nivel de “performance” do grupo cuja pratica envolvesse a manipulacdo de duas variaveis, e que este, por sua
vez, apresentasse um nivel de “performance” superior ao nivel de “performance” do grupo de pratica com
manipulacdo de apenas uma variavel.

Todavia, ndo foi encontrada diferenca significante entre os grupos, e portanto a hipotese
levantada neste estudo ndo foi confirmada. Este resultado pode ser devido ao fato das diferencas entre os
grupos serem manipuladas quanto a classe de movimento e aos pardmetros, ou seja, a primeira variavel,
manipulada em todos os grupos, implicava em dois programas motores generalizados (e portanto ndo
envolvia mudanca em paramentros). As outras duas variaveis (grupos 2 e 3) diziam respeito a paramentros
dentro da mesma classe de movimentos, ou seja, 0 que diferiu entre as tarefas (grupos) foi o parametro
“forca” (necessaria para distancias diferentes e para bolas de peso diferente). Isto sugere que modificacdes
nos parametros podem ndo ter sido suficientes para “aumentar” o efeito da interferéncia contextual na
aprendizagem das habilidades motoras.

Uma explicacdo alternativa diz respeito a existéncia de um limite no efeito da interferéncia
contextual, como sugerido ppr Wright et alii (1992). Estes autores investigaram a suposicdo de Shea &
Zimny (1983) de que as condi¢des de alta interferéncia contextual seriam produzidas por ambos os
processamentos, intra e entre tarefas. Os sujeitos (N = 60) praticaram uma tarefa de pressionar uma
seqiiéncia de teclas em resposta a apresentacdo de uma seqliéncia de movimentos no monitor de um
computador. Os sujeitos praticaram trés sequéncias de movimentos em condi¢do randémica ou em blocos em
funcdo do tipo de processamento (entre tarefas, intratarefa, e nenhum processamento). A analise dos dados
indicou melhores resultados por parte dos individuos que utilizaram o processamento intertarefa durante a
condicdo de pratica com baixa interferéncia contextual. Interessante neste estudo foi que, quando foi
acrescentado a pratica randdémica um processamento adicional entre tarefas, a retencdo foi significantemente
mais pobre em relacdo aquela dos individuos que praticaram na condicdo randémica sem processamento
adicional entre tarefas. Estes resultados levaram os autores a inferirem que ha um limite no efeito da
interferéncia contextual estabelecido durante a pratica.

Quanto a comparacao entre os testes, verificou-se que o nivel de “performance” dos sujeitos no
poOs-teste e no teste de retencdo foi significantemente superior ao nivel de “performance” dos sujeitos no pré-
teste. Uma vez que a aprendizagem resulta da pratica ou da experiéncia, e que esta é relativamente
permanente, o que implica em retencdo, pode-se concluir que, tanto para a habilidade arremesso quanto para
a habilidade chute, houve aprendizagem.

O conceito de interferéncia contextual implica que a pratica feita sob alta interferéncia
contextual (pratica randémica) leva a aprendizagem e a transferéncia da tarefa praticada. Como citado
anteriormente, o teste de transferéncia foi realizado logo em seguida ao teste de retencdo. Assim, nesta
pesquisa, esperava-se uma melhora no nivel de “performance” dos sujeitos tanto no pos-teste e teste de
retencdo quanto no teste de transferéncia, ou seja, que quando 0s sujeitos praticassem uma outra versao da
tarefa (uma tarefa semelhante aquela aprendida) eles obtivessem nivel de “performance” semelhante ou até
superior ao nivel obtido no teste de retencdo. Contudo, para a habilidade arremesso houve transferéncia
negativa, pois no teste de transferéncia o nivel de “performance” dos sujeitos foi inferior ao do teste de
retencao.

Neste caso, algumas indagagOes podem ser feitas, pois as pesquisas sobre interferéncia
contextual nos tém mostrado resultados positivos tanto para os testes de retencdo quanto para os testes de
transferéncia (Bortoli et alii, 1992; Goode & Magill, 1986; Sekiya et alii, 1992; Shea & Morgan, 1979;
Smith & Rudisill, 1993; Wrisberg & Liu, 1991; Wulf, 1992a; Wulf & Lee, 1993; entre outros), mesmo
variando o nivel de complexidade da tarefa (Shea & Morgan, 1979) ou apenas parametros tais como
distancia (Smith & Rudisill, 1993) ou velocidade do estimulo (Del Rey et alii, 1982).
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Qual seria o fator responsavel pelo resultado obtido, no arremesso? No teste de transferéncia, a
distancia do alvo e o tipo de bola (peso e circunferéncia diferentes) foram alterados, o que implicaria na
mudanca do parametro forca. Vale ressaltar que um experimento que procurou testar o efeito da interferéncia
contextual manipulando o parametro “forca” (Goodwin & Meeuwsen, 1995) veio ao encontro das predicdes
da interferéncia contextual, uma vez que os sujeitos que praticaram sob condicdo randémica obtiveram nivel
de performance , no teste de transferéncia, superior agueles que praticaram sob condi¢do em blocos.

Nesta pesquisa, 0 Grupo 3 praticou as habilidades nas distdncias seis € nove metros, e a
distancia utilizada no teste de transferéncia foi uma distancia intermediaria (7,5 metros). Descartada a
possibilidade da distancia ser a causa, entdo permanece o tipo de bola, bola de borracha, pois este tipo de
bola difere das demais bolas (bola de handebol e bola de futsal) no peso e na circunferéncia, implicando na
mudanca da forca aplicada na realizacdo da habilidade. A bola usada no teste de transferéncia tinha uma
circunferéncia menor do que as bolas usadas nos demais testes, o que poderia permitir uma melhor
empunhadura e um melhor controle da bola.

Para a habilidade chute, podemos dizer que houve transferéncia positiva, pois 0s sujeitos
obtiveram, no teste de transferéncia, nivel de “performance” semelhante ao do teste de retencdo. Isto quer
dizer que os sujeitos conseguiram, em uma nova condic¢do, nivel de “performance” semelhante aquele da
condicdo de aprendizagem. Pode-se inferir que o tipo de bola, que poderia ter influenciado negativamente a

performance dos sujeitos no teste de transferéncia, no arremesso, ndo interferiu na “performance” do
chute.

O referencial tedrico utilizado neste estudo, e que seguiu a literatura dominante, serviu como
orientacdo na solucdo do problema levantado. No entanto, permanece a questdo sobre a relacdo entre as
tarefas utilizadas no experimento e os resultados obtidos. Como generalizar sobre este fendmeno relacionado
com a préatica quando os resultados experimentais obtidos parecem dependentes (ou vinculados) as tarefas
selecionadas pelo experimentador? Serd que com outras tarefas os resultados seriam 0os mesmos? Resposta
para estas questdes implicaria em replicar este experimento utilizando outros tipos de habilidades.

Outras abordagens como a dos Sistemas Dindmicos e a do Conexionismo (ver Manoel, 1995)
encontram-se em estagios iniciais de desenvolvimento, ainda ndo fornecendo o arcabouco tedrico para que se
possa enderecar questdes sobre a pratica e sobre a aprendizagem. Acredita-se no momento, assim como se
fez no inicio deste trabalho, que o referencial tedrico ja desenvolvido e verificado experimentalmente e que
serviu de.base, tem um potencial a ser explorado e devera trazer luzes a nossa compreensdo sobre o
fenbmeno da interferéncia contextual. Quando ndo mais forem encontradas respostas as indagacGes sobre o
porqué e quais fatores determinariam a interferéncia contextual, ai entdo serd necessario rever 0s
pressupostos basicos que tém norteado os estudos nesta area que tem sido tdo explorada nos Gltimos anos.
Este é o curso normal da ciéncia.

ABSTRACT
THE CONTEXTUAL INTERFERENCE AS A FUNCTION OF NUMBER OF VARIABLES

The purpose of this research was test the effect of the number of variables manipulated in the
random practice upon the contextual interference phenomenon. The experimental design included three
groups differing in the number of practice variables and consisted of four phases: pre-test, acquisition, post-
test and retention and transfer tests. The task was to hit a target with a ball (kicked or thrown). The variables
manipulated were task (throwing and kicking), distance from the target and ball type. The data were treated
by analysis of variance with repeated measures (ANOVA), and the results did not show significant
differences among groups. It was concluded that, in the conditions of the present study, the increse of the
number of variables manipulated in the random practice did not cause influence on the contextual
interference effect in the acquisition of motor skills.

UNITERMS: Motor learning; Contextual interference; Random practice; Retention; Transfer.
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NOTAS

1 Parte da dissertacdo de mestrado defendida no Instituto de Biociéncias da UNESP de Rio Claro em 18 abr. 1996.
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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo determinar em que medida a visdo horizontal periférica
de individuos classificados como esportistas e ndo esportistas € alterado pelo aumento progressivo do estresse
fisico induzido por um trabalho em bicicleta ergométrica, mantendo uma carga foveal. A amostragem foi
constituida por 59 individuos alunos universitarios de ambos 0s sexos com visdo normal, com ou sem
correcdo, dos quais 25 sdo esportistas e 34 nédo esportistas. O desenho experimental contemplou a formagéo
de um campo visual horizontal periférico segundo os protocolos de Davids (1987, 1988) e Oliva Aravena
(1990). Os grupos foram medidos num ginasio com uma luminosidade de 850 lux. Para a analise dos dados
foram utilizadas a estatistica descritiva e inferencial, teste Manova e o teste de Friedman. Os resultados
obtidos permitem afirmar que os esportistas apresentam (p < 0,01) uma sensibilidade da visdo horizontal
periférica maior que os ndo esportistas, nas capacidades perceptivas visuais, deteccdo e reconhecimento, sob
estresse fisico. Além disso, comprovou-se que as cargas de trabalho progressiva - leve, submaxima e maxima
- tém influéncia significativa (DET p < 0,05 e REC p < 0,001) na sensibilidade da visdo horizontal
periférica.

UNITERMOS: Educacéo Fisica; Esportistas; N&o esportistas; Visdo horizontal periférica.

INTRODUCAO

Os estudos da Visdo Periférica (VP) realizados por especialistas da oftalmologia e psicologia
tém sido direcionados, em primeira instancia, ao estudo da sensibilidade visual periférica e campos de viséo
funcional. Estes estudos através de tarefas de perimetria em laboratorios tém apresentado um referencial
para a avaliacdo de adultos e criancas de ambos os sexos, de atletas e ndo atletas e de pessoas deficientes e
normais. Embora as preocupac¢des com o estudo da VP tenham a sua origem no inicio deste seculo, somente
nos ultimos 50 anos os pesquisadores tém-se preocupado em oferecer informagdes com maior precisdo sobre
0 processo da VP na aquisicdo de habilidades motoras, tanto na estabilidade alcancada na coordenagéo fina
do movimento, quanto na importancia do desenvolvimento da disponibilidade variavel da “performance”

*Facultad de Educacion Fisica da Universidad Playa Ancha de Ciéncia de la Educacion, Valparaiso, Chile.
*Facultad de Ingenieria da Universidad del Bio, Concepcion, Chile.
” Facultad de Educacion y Humanidades da Universidad Catolica, Concepcion, Chile.

Rev. paul. Educ. Fis., Sdo Paulo, 10(1): 34-47,janJjun. 1996



Efeito do estresse fisico no processamento de informacdes visuais periféricas 35

Nos estudos do comportamento perceptivo o visual tem sido abordado com maior énfase. De
acordo com Gavriysky (1969) o homem normal experimenta aproximadamente 85% de sua informacdo em
forma visual. Segundo Monaco & Hemdon (1987), 80% de nossa informacdo sensorial na vida diaria
provém da visdo, pois ajudam aos individuos a determinar qual ou quais respostas se adaptam melhor ao
“input” (Alves, 1989; Harrow, 1983; Magill, 1984; Meinel & Schnabel, 1984; Simbes & Tiedemann, 1985).

Os processos de precisdo e acerto nos movimentos refinados, segundo Davids (1987), Lee
(1978), Meinel & Schnabel (1984) requerem a informacdo visual fornecida pela févea do olho. Ja a
estabilidade e a orientacdo geral do corpo no espago sdo fornecidas pelo fluxo de informacdo da retina
periférica.

Davids (1988) afirmou que a automatizacdo da organizacdo da resposta pode liberar a atencéo
visual para o uso imediato na periferia, permitindo uma agdo motora. A menor exigéncia do processamento
de informacbes da tarefa central, através de uma extensa pratica, pode resultar na intensificacdo da
qualidade da informacdo da VP para o receptor. Trabalhos de Davids & Sudgen citados por Davids (1988),
indicam que a VP ndo é uma entidade estrutural fixa dependente da maturacdo do sistema nervoso central, e
sim aparenta estar aberta aos efeitos de uma pratica guiada.

Castiello & Umilta (1986) realizaram uma pesquisa na qual foram aplicados dois testes, em 21
jovens atletas entre os oito e 15 anos de idade, que praticavam futebol e voleibol, para medir a capacidade de
orientacdo espacial em auséncia de movimento ocular e o empenho mental solicitado das duas situagdes de
integracdo viso-motora de diversas complexidades. Os resultados demonstraram que um periodo de atividade
fisica leva a um incremento da velocidade da resposta e isto é atribuido a uma maior vigilancia. A
capacidade de orientar a atencdo, ao contrario, ndo se modifica e o sujeito mais experiente demonstra obter
maior beneficio da orientacdo com um menor dispéndio de energia que o individuo mais jovem. A atividade
fisica nem sempre tem influéncia sobre a capacidade de gasto de energia mental, contudo o individuo mais
experiente demonstra maior capacidade do que 0 inexperiente em integrar as respostas Vviso-motoras
complexas.

Neste sentido Castiello & Umilta (1988), descrevem dois paradigmas: a) como se orienta a
atencdo no espaco em auséncia de movimento dos olhos e da cabeca e b) a relacdo entre a dimenséo do foco
de atencdo e a eficiéncia da elaboracdo da informacéo. Estes paradigmas estdo fundamentados na psicologia
experimental. Para melhor esclarecer como estas linhas de estudo influenciam a “performance” motora, foi
realizado um experimento com uma jogadora de ténis profissional. Os resultados demonstraram que a
capacidade de orientar a atencdo parece ndo se modificar. A tenista pode cumprir, uma vez orientada a sua
atencdo e se dispuser de tempo, com uma segunda operacgdo, ou seja, redimensionar o foco de atencdo. Isso
confirma que a atencdo é um processo flexivel, subordinado a uma estratégia de utilizacdo que depende da
tarefa e da condicdo do individuo.

A esse respeito, os trabalhos de Eriksen & Yeh (1985) e La Berge (1983), concluem que a
extensdo do foco de atencdo seria varidvel de acordo com a tarefa exigida ao individuo. Também a
orientacdo da atencdo é igualmente eficiente em condicBes de repouso e depois de um periodo de atividade
fisica (Castillo & Umilta, 1988).

A relacdo entre 0 movimento ocular e a atencdo no esporte foi estudada por Bagnara (1983),
que concluiu que a atencdo se move sobre o campo visual antecipando-se a visao. O sistema de movimento
da atencdo é aquele que regula o movimento ocular e ambos podem, muitas vezes, funcionar unidos.
Freglientemente a atencdo alinha-se com o olhar, mas também pode preceder a visdo, o vinculo € so
funcional. Um observador pode deslocar a sua atencdo independente do movimento ocular, isto quer dizer
que é possivel separar o ponto de fixacdo do foco de atencdo (Wundt, 1912 citado por Castillo & Umilta,
1988). Os resultados desses estudos mostram que a atencdo pode ser focalizada em duas posi¢cbes diferentes,
em outras palavras, parecem existir dois focos da atencéo dirigidos para posi¢oes espaciais diversas.

A capacidade de orientar a atencdo independentemente do movimento ocular € chamada VP,
que pode ser também definida como a area que estd entre a visdo foveal e os limites extremos do campo
visual, onde a informagéo disponivel que chega € menos clara.

A capacidade de fornecer rapidamente respostas motoras a sSinais visiveis em situacGes
complexas, sdo qualidades indispensaveis em quase todos os esportes e freqientemente sdo tomadas em
consideragdo na diferenciagdo dos atletas.

N&o existe duvida que a capacidade de ter uma boa e ampla VP é importante para a execucgdo
eficiente de uma tarefa motora (Castiello & Umilta, 1986; Davids, 1988; Reynolds, 1976; Sage, 1977). Além
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disso a VP, possibilita obter uma informacédo sobre a relagdo corpo - meio ambiente e significa, de alguma
forma, uma direcéo Otica da execucdo do movimento.

Estudos de Allik & Valsiner (1980), que se preocuparam com a visdo binocular do bebé e suas
fases do desenvolvimento, concluiram que a estrutura comum para a visdo forma-se com base em instrucGes
genéticas, sendo que a experiéncia visual € necessaria para a elaboracdo do sistema visual. Em certos limites,
as rotinas visuais podem adaptar-se as propriedades do ambiente visual. O grau desta modificacdo pode
variar com rotinas visuais diferentes, como por exemplo, a percep¢do binocular de profundidade, mais
atingida pela estimulagéo anormal do ambiente visual que outras rotinas. Essa experiéncia visual, segundo
Bagnara (1983) pode ser adquirida de trés formas:

a) ficando absolutamente imodvel (cabeca e olhos) - onde se tem o campo visual estacionério,
no qual podem-se distinguir duas areas principais: a visdo central ou foveal que localiza-se dentro de um
angulo visual de trés a cinco graus (com alguma variacao interindividual) e o campo visual periférico que
localiza-se dentro de um angulo perto dos 120 graus;

b) com movimento dos olhos - onde se tem o campo visual do olho, que tém dois tipos de
movimentos: um movimento continuo e linear e os movimentos de saltos ou sacédicos;

c) com movimento de cabeca onde se tem o campo visual da cabeca que nos permite
aumentar a area em 30 graus para o lado do qual adquirimos a informacé&o.

Considerada a primeira forma de experiéncia visual apresentada, o campo visual estacionario,
em um estudo classico feito em laboratdrio, comparou-se a visdo periférica vertical e horizontal em atletas e
ndo atletas de sexo feminino e masculino (Williams & Thierer, 1975). Em testes feitos com o campimetro
padrdo de Bausch & Lomb, os autores concluiram que os campos de visdo vertical e horizontal sdo
superiores nos atletas em comparacdo aos ndo atletas. N&o foi encontrada diferenca entre 0s sexos, a exce¢ao
do campo visual vertical, na qual os sujeitos de sexo feminino apresentaram uma faixa de visdo muito mais
elevada.

Os dados apresentados até agora demonstram a importancia da atencdo e da VP nas atividades
fisicas e no esporte. Considerando esta experiéncia visual pode-se questionar: o estresse pode alterar a VVP?

Neste sentido os efeitos do aumento dos niveis do estresse no tempo de reacdo no campo visual
periférico foram estudados por Reynolds (1976) em 23 sujeitos do sexo feminino entre 20 e 28 anos de idade.
Os sujeitos foram divididos em dois grupos, com aptidao fisica (CAF = 11) e sem aptidao fisica (SAF = 12),
e submetidos a niveis aumentados de estresse num cicloergbmetro. Durante o pedalar (150 a 250 watts), os
sujeitos deveriam manter ligada uma luz central e apagar as luzes periféricas quando as detectassem.
Verificou-se que: a) o tempo de reacdo periférico ndo foi afetado de forma significante pelos niveis
aumentados de estresse; b) ndo houve um estreitamento no campo visual funcional que poderia ter ocorrido
devido ao exercicio; ¢) o efeito de maior exercicio para o tempo de reacdo no campo visual periférico foi
mais negativo para os sujeitos SAF, que para os CAF; d) o grupo SAF demonstrou um tempo de reacao
maior e também perdeu mais luzes durante o teste.

Os efeitos da fadiga na habilidade de processar a informacdo visual foram estudados por
Hancock & McNaughton (1986) em seis sujeitos com pratica na orientacdo. Os sujeitos trabalharam acima
de seu limiar anaerobio e lhes foram administrados dois testes de percepcao visual pré e pos fadiga. O teste
consistiu em responder questdes sobre fotografia em “slides” em varias partes de um percurso orientado. Os
resultados demonstraram que, sob a influéncia da fadiga, a habilidade para perceber a informacéo visual
sofre uma grande deterioracdo em relacdo ao periodo de descanso. Outra tendéncia constatada foi o
estreitamento do foco de atengéo.

Por outro lado, Vlahov (1977) submeteu cinco sujeitos do sexo feminino ao teste Harvard Step,
que é uma atividade fisica intensa, e concluiu que a acuidade visual melhorou.

Fleury & Bard (1987) analisaram os efeitos de diversos tipos de fadigas metabolicas: anaerobio
alatico, anaerobio latico, aerébio subméximo e aerobio méximo; sobre a “performance” numa tarefa
sensorial (deteccdo de limiar periférico), numa tarefa sensorio-motora (antecipacdo-coincidente) e numa
tarefa cognitiva (reconhecimento em visdo central). Os diferentes tipos de fadiga foram induzidas por um
trabalho de corrida na esteira rolante. Os resultados dos trés grupos experimentais mostraram que a
“performance” para a VP melhorou em todas as condigOes de esfor¢co, mas o componente cognitivo foi
prejudicado pelas atividades que envolveram esforco aerobio méximo.
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A falta de evidéncia cientifica de como os niveis de estresse fisico, induzidos através de cargas
de trabalho progressivas e principalmente mantendo uma carga foveal, influencia a visdo Horizontal
Periférica (VHP) de individuos classificados como esportistas e ndo esportistas, levou a formulacdo da
presente pesquisa.

O objetivo do estudo foi o de determinar em que medida a VP com o recorte na VHP de
individuos classificados como esportistas e ndo esportistas, € alterado pelos niveis aumentados de estresse
fisico induzido por um trabalho em bicicleta ergométrica, nas categorias perceptivas Deteccdo (detectar se
um sinal ou estimulo estd ou ndo presente) e Reconhecimento (comparacdo entre dois estimulos, quando o
estimulo padrdo ndo esta presente), mantendo uma acuidade visual por meio da estimulacdo da fovea através
de “slides” (carga foveal).

Levantamos as seguintes hipéteses:

Hi Os individuos classificados como esportistas apresentam  diferencas
estatisticamente significantes nos graus da visdo horizontal periférica, em relagdo aos nédo esportistas,
quando sdo expostos a um estresse fisico.

H2 O aumento do estresse fisico (cargas leve, submaxima e maxima) tem influéncia
nas categorias perceptivas Deteccdo e Reconhecimento dos individuos.

MATERIAIS E METODOS

Amostra

O estudo foi desenvolvido em individuos de uma populacdo universitaria, de ambos 0s sexos,
idade media 20,7 anos, classificados como alunos esportistas e alunos ndo esportistas. Os grupos foram
constituidos em forma aleatdria causai simples e com avaliacdo por decisdo subjetiva, para determinar os
grupos de esportistas e ndo esportistas com base em seu nivel de atividade fisica na época.

A amostra foi constituida por 59 individuos de ambos os sexos com visdo normal, com ou sem
correcOes, dos quais 25 eram esportistas e 34 ndo esportistas.

Instrumentos

Para o desenvolvimento deste estudo foi utilizado um sistema eletronico (Wemekinck
Armstrong, Oliva Aravena, Esparza Henriquez, 1991a, b) que tem a funcdo de comandar os sinais luminosos
periféricos. O emissor ficou aceso ao cortar a luz infravermelha, produzindo uma saturacdo do
optotransistor, gerando uma reacdo em cadeia, de mudancas de estado, de polarizagdo e condugéo do sistema
eletronico, originando consequentemente o acendimento de uma lampada pelo tempo estabelecido (520 ms).
Dito instrumento apresenta um indice de fidedignidade de r (0,95) = p < 0,01 (Oliva Aravena, 1990).
Também foi utilizada uma bicicleta ergométrica marca Tunturi EI 400; um projetor de “slides”; 10 emissores
luminosos com filamento de tungsténio; 30 “slides”- um infravermelho; um optotransistor; 10 suportes de
cano plastico pvc e um luximetro marca Hioki 3422.

Aplicou-se uma prova piloto (Oliva Aravena, Alarcén Jimenez, Arriaza Ardiles, Femandez
Uribe, Guzman Nova, Wemekinck Armstrong & Esparza Henriquez, 1993) a uma amostragem de 24
individuos com visdo normal, com e sem corre¢cfes, dos quais 10 eram esportistas e 16 ndo esportistas. Esta
prova permitiu determinar e ajustar os seguintes elementos do desenho experimental:

a) altura dos emissores luminosos;

b) tempo de exposicdo dos “slides”;

¢) luminosidade média do espaco fisico segundo a altura de amostragem e angulos predeterminados;

d) determinacdo das cargas de trabalho (leve, subméxima e méxima) para esportistas e ndo esportistas de
ambos 0s sexos respectivamente.

Os itens acima serdo detalhados na secéo de procedimentos.
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Procedimentos

Tendo como centro o individuo cujas reacGes foram medidas sobre, a bicicleta ergométrica,
formou-se um semicirculo de 180 graus com um raio de 6 m. A base deste semicirculo passou pela
perpendicular anterior do pedal, localizado em posi¢do horizontal em relacdo ao pé dianteiro do testado. Os
emissores luminosos foram localizados sobre a linha do semicirculo.

A localizagdo dos emissores luminosos seguiu as seguintes angulagdes: 90, 80, 70, 60 e 50
graus para o campo visual esquerdo (CVE) e 85, 75, 65, 55 e 45 graus para o campo visual direito (CVD). A
utilizacdo destes graus angulares, deveu-se ao fato de que até 60 graus o individuo com visdo normal ainda
pode detectar um estimulo periférico numa tarefa dupla de recepcdo de bola (Davids, 1987, 1988; Oliva
Aravena, 1990).

A cor dos emissores luminosos foi definida com base no espectro das radiacOes
electromagnéticas visiveis da sensibilidade do olho humano -azul, verde e vermelho-, além da cor branca,
que é produto da mistura das cores primarias.

Para determinar o tempo de acendimento dos emissores luminosos, se utilizou o protocolo
operado por Oliva Aravena (1990), Oliva Aravena, Medalha, Wemekinck Armstrong & Kaiser (1990) de
520 ms, para individuos que realizaram uma tarefa motora de recepcdo de um passe de peito e processaram
um sinal luminoso periférico -detectar e reconhecer-,a 6 255 m.

O tempo de exposicdo do “slide” foi de quatro segundos.

Os testes foram realizados num ginéasio, utilizando-se uma luminosidade média de 850 lux,
medida segundo a altura média da amostragem, nos angulos predeterminados. Utilizou-se um luximetro
marca Hioki 3422, com um fundo de escala de 2 000 lux. Kaufman & Haynes (1981), recomendam uma
luminosidade minima de 500 lux, para ginasio.

Para a aplicacdo do estresse fisico foi utilizada uma bicicleta ergométrica elétrica, na qual
submeteu-se o individuo a trés cargas progressivas: leve, submaxima e maxima.

Para manter a visdo central (acuidade visual) se usou uma carga foveal para evitar movimentos
voluntérios de olhos (horizontal preferencialmente) e da cabeca, com um “set” de “slides” de figura neutras
(conteddo), projetadas a 6,50 m do individuo que foi testado.

Aos sujeitos foi aplicado um estresse fisico, a cada dois minutos de trabalho por carga. Logo
foi provocada uma duplicacdo desta, o que permitiu a passagem por cargas leves, submaximas e maximas. O
esportista e 0 ndo esportista tiveram, para iniciar o trabalho, um aquecimento de um minuto, sem carga, para
se adequarem ao ritmo da pedalada (60 rpm) da propria bicicleta.

Durante a prova piloto determinou-se as cargas de trabalho para as amostragens (TABELA 1)
da seguinte forma: a) a partir de uma carga submaxima de trabalho de 50 w de trés minutos aplicada aos
esportistas e ndo esportistas, encontrou-se uma grande dispersdo das freqliéncias cardiacas dos individuos
estudados, portanto, optou-se por ordenar as cargas de trabalho de acordo com as faixas preestabelecidas; b)
foi considerado o desconhecimento dos individuos na eficiéncia mecanica do pedalar na bicicleta
ergomeétrica; ¢) o ponto de referéncia foi o protocolo de Astrand & Rhyming (1954).

TABELA 1 - Distribuicdo das cargas de trabalho por sexo, para cada uma das amostras.

SEXO CARGA NAO ESPORTISTA ESPORTISTA
F la. 25w 40 w
F 2a. 50 w 80 w
F 3a. 100 w 160 w
M la. 45 w 65 w
M 2a. 90w 130 w
M 3a. 180 w 260 W
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A tarefa consistiu que o sujeito estava orientado para detectar (DET) e reconhecer (REC) os
estimulos luminosos de acordo com a sua VHP, sem movimento ocular nem movimento de cabega, enquanto
executava a habilidade de pedalar e identificar uma figura em seu campo visual central.

No momento que se iniciou a primeira carga de trabalho (estresse fisico), comecou
simultaneamente a exposicdo de “slides” a cada quatro segundos. Foram mostrados 30 “slides” por carga
para os individuos, numa bateria de trés por angulo, e se registrou a lampada que acendia segundo 0 método
aleatorio casual simples.

Somente 10 “slides” acendem as 10 lampadas, os outros 20 “slides” tém a funcéo de carga
foveal preestabelecida dentro do padréo.

O individuo estava orientado para detectar o lado e reconhecer a cor da luz acesa de uma das
lampadas colocadas na periferia.

O procedimento para a primeira carga, repetiu-se de forma idéntica para a segunda e terceira
cargas. SO modificou-se 0 momento em que acendeu a ldampada, para cada um dos angulos, ja que se seguiu
0 método aleatorio causai simples.

Definigcdo de variaveis

Para o estudo foram consideradas como variaveis independentes: os individuos classificados
como esportistas e ndo esportistas, o estresse fisico induzido através da bicicleta ergométrica e a estimulacéo
da fovea (acuidade visual). A varidvel dependente estava determinada pelo resultado dos graus de VHP.

Limitacédo do estudo

Os graus de sensibilidade da VHP dos sujeitos classificados como esportistas e ndo esportistas,
foram identificados por uma avaliagdo visual com o intuito de homogeneizar a amostra em visdo normal,
com e sem corregOes. Para a determinagdo de visdo normal, aplicaram-se 0s seguintes testes: Teste de
Acuidade Visual; Teste de Rotagdes Binoculares e Versdes, Teste de Ishihara; Teste Famsworth D-15; Teste
Titmus Test e Teste de Campimetria Dindmica no perimetro de Goldman.

Neste estudo ndo foram considerados os .aspectos da estrutura anatdmica do rosto e globo
ocular dos individuos. Assim como também ndo foram consideradas as propriedades cromaticas das paredes
do ginasio (branco, que corresponde ao fundo) e “slides” (preto, que corresponde a figura)

Coleta e analise dos dados

Foram utilizadas fichas de controle individual e grupai por amostragem, as quais incluem a
ordem de sequiéncia de acendimento dos efnissores luminosos, os acertos e os erros de deteccdo e de
reconhecimento.

Tratamento estatistico

Para a andlise dos resultados foram utilizados: a estatistica descritiva, através de medida de
tendéncia central (média) e medida de variabilidade (desvio padréo) e representagdes graficas.

Para a anélise estatistica inferencial da informacéo foi utilizado o software SPSS versdo 6.1 do
Instituto de Estatistica da Universidade Catolica de Valparaiso.

As hipdteses foram verificadas através da estatistica inferencial, a H] foi verificada através da
analise de variancia multivariada, correspondente a um desenho aleatério a um fator (Manova One Way) a
um nivel de significAncia de 0,05. A H2 foi respondida através do teste Dupla Analise de Variancia de
Friedman a um nivel de significancia de 0,05.

RESULTADOS

Os resultados das amostras de esportistas e ndo esportistas para ambas as categorias
perceptivas, que permitem quantificar descritivamente os graus da sensibilidade VHP, séo apresentados na
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TABELA 2. Também estes dados sdo mostrados nas FIGURAS la,b; 2a,b; 3a,b; 4a,b; 5a,b; 6a,b; os quais
permitem apreciar que, em ambas as categorias perceptivas e cargas 0s esportistas apresentam um campo de
VHP maior.

TABELA 2 - Graus da sensibilidade visual horizontal periférica das amostras nas categorias
perceptivas Deteccdo (DET) e Reconhecimento (REC) para cada carga.

CATEGORIA PERCEPTIVA  CARGA NAO ESPORTISTA
ESPORTISTA

la. 151° 158°

DET 2a. 153° 157°
3a. 138° 151°
la. 82° 100°

REC 2a. 72° 85°
3a. 56° 74°

Deteccdo Esportistas Ag1a
CARGANS1

13°

Deteccdo N&o Esportistas

CARGANO1

FIGURA 1 - Graus da sensibilidade visual horizontal periférica nas categorias perceptivas
deteccdo para a carga leve (1) dos esportistas e ndo esportistas.
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Deteccao Esportistas Fig.2a.

CARGAN52

Deteccdo Nao Esportistas Rg. 2b.

FIGURA 2 - Graus da sensibilidade visual horizontal periférica nas categorias perceptivas
deteccéo para a carga subméaxima (2) dos esportistas e ndo esportistas.

Deteccao Esportistas Rg.3a

CARGA Ne3

Deteccao Nao Esportistas Rg. 3b.

FIGURA 3 - Graus da sensibilidade visual horizontal periférica nas categorias perceptivas
deteccéo para a carga maxima (3) dos esportistas e ndo esportistas.
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Reconhecimento Esportistas

100-

Fig. 4 b.

FIGURA 4 - Graus da sensibilidade visual horizontal periférica nas categorias perceptivas
reconhecimento para a carga leve (1) dos esportistas e ndo esportistas.

Reconhecimento Ndo Esportistas

[

CARGAN92

FIGURA 5 - Graus da sensibilidade visual horizontal periférica nas categorias perceptivas
reconhecimento para a carga submaxima (2) dos esportistas e ndo esportistas.
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FIGURA 6 - Graus da sensibilidade visual horizontal periférica nas categorias perceptivas
reconhecimento para a carga maxima (3) dos esportistas e ndo esportistas.

A fim de verificar a Hj isto €, se entre os individuos esportistas e ndo esportistas apresentam-
se efeitos significantes nos graus da sensibilidade VHP, nas categorias perceptivas Deteccdo e
Reconhecimento, quando foram expostos a um estresse fisico (cargas leve, submaxima e maxima), os
resultados obtidos (TABELA 3) para o estatistico W. Wilks e F. de Fisher, respectivamente para cada carga
de trabalho foi confirmada (p < 0,05).

TABELA 3 - Comparacdo multipla variada (Manova One Way) das cargas de trabalho nas
categorias DET e REC, de acordo com o estatistico de W. Wilks e F. Fisher.

CARGAS DE TRABALHO

ESTATISTICO
LEVE SUBMAXIMA MAXIMA
WILKS 0,63551* 0,72455* 0,42948
(S= 1 M=0 N=27)
FISHER 16,05943 10,64459 37,19479
(2, 56)
*p<0,01
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Para determinar se o aumento das cargas exerceu influéncia (H2) na sensibilidade VHP
aplicou-se o teste de Friedman (X2), que permite observar que 0os ndo esportistas, tanto na DET quanto no
REC, apresentam diferencas estatisticamente significantes (p < 0,05 e p < 0,001) nos graus na medida que a
carga aumenta (TABELA 4). De igual forma observa-se que os esportistas, tanto na DET (p < 0,01) quanto
no REC (p < 0,001) apresentam diferencas estatisticamente significantes nos graus a medida que a carga
(estresse fisico) aumenta. Em resumo, apresenta-se diferencas estatisticamente significantes nos graus de
VHP a medida que a carga de trabalho é mais intensa.

TABELA 4 - Anélise estatistica dos dados através do teste Friedmann (X2) das amostras e
categorias perceptivas.

CATEGORIA PERCEPTIVA ESTATISTICA NAO ESPORTISTA ESPORTISTA

DET X 6,30* 9,37**
REC X2 29,66*** 23,09***
* p<0,05
** p<0,01
***p< 0,001

DISCUSSAO

Os resultados mostram que os individuos classificados como esportistas possuem uma VHP
mais ampla que os ndo esportistas, provavelmente em virtude de ser capacidades fisicas essenciais para
responder as variaveis independentes deste estudo melhor desenvolvidas. Isto confirma as conclusdes de
Bursill e Leibowitz (Reynolds, 1976), que, sob a influéncia de estresse fisico, mental e emocional os sujeitos
tém demonstrado usar os sinais visuais periféricos disponiveis de forma ineficiente. Ainda segundo os
autores, em termos gerais, as pesquisas tém proporcionado dados que indicam que sob diferentes tipos de
estresse, o campo visual funcional de um sujeito se toma mais estreito.

De acordo com Bagnara (1983), o campo visual periférico localiza-se dentro de um angulo
proximo aos 120 graus. Por outro lado, Coleman citado por Godinho (1986), afirma que o campo visual pode
passar de 90 a 180 graus ou mais em atletas de alto nivel. Davids (1988) mencionando o trabalho de
Harrington, afirma que o campo visual pode-se estender até os 200 graus no plano horizontal. Ja num
trabalho anterior Koslow (1985), afirma que a habilidade de deteccdo periférica ndo foi afetada até que a
posicdo do estimulo ficou fora dos 60 graus do plano de visao.

Os resultados da TABELA 2 mostram que a medida que os individuos passaram por cargas de
trabalho fisico crescente, os graus da sensibilidade VHP diminuiram, fazendo-se quantitativamente mais
evidente na categoria perceptiva REC. Estes dados reafirmam os estudos realizados por Hancock &
McNaughton (1986) que, sob a influéncia da fadiga, a habilidade de perceber a informacdo visual sofre
grande deterioracdo em relacdo ao periodo de descanso. Também os reafirmam o trabalho de Reynolds
(1976) que verificou que uma maior carga de trabalho -exercicio-, para o tempo de reacdo no campo visual
periférico foi mais negativa para individuos sem condicionamento fisico, que para o0s condicionados
fisicamente.

A Hj foi confirmada para as trés cargas de trabalho, o que sustenta a hipotese de Oliva
Aravena et alii (1993, 1994), de que existe uma interacdo significante nos graus de sensibilidade do campo
VHP entre esportistas e ndo esportistas. Isto também pode ser explicado pelos trabalhos de Eriksen & Yeh
(1985) e La Berge (1983), que concluem que o foco de atencéo seria varidvel de acordo com a tarefa exigida
do individuo. Por outro lado, Castiello & Umilta (1986), afirmam que um periodo de atividade fisica leva a
um incremento da velocidade da resposta, atribuido a uma maior vigilancia.

Por sua vez, a Hz, também foi confirmada, pois os resultados indicam diferencas estatisticas
significantes, mostrando que nos individuos em condicdes de estresse fisico, a atencdo tem a tendéncia de ser
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levada mais ao centro do dispositivo do que a sua periferia. Também estes resultados podem ser explicados
pela especificacdo e caracteristicas proprias das amostras contrastadas. De acordo com Sage (1977), a
capacidade perceptiva esta continuamente sendo modificada como resultado da maturacdo e da experiéncia.
Para Castiello & Umilta (1988) a capacidade de orientar a atencdo independentemente do movimento ocular
e a capacidade de redimensionar o foco de atencdo estdo subordinadas a uma estratégia de utilizacdo que
depende da tarefa e da condicdo do individuo.

O fato de que os esportistas apresentam um campo VHP maior que os ndo esportistas confirma
as observacOes de Crevecoeur & Smets (1984), que nédo é so através de exercicios particulares que se pode ser
desenvolvida a VP, mas também pela pratica dos jogos esportivos, porque sdo as partes periféricas da retina
que sdo particularmente afetadas nestes jogos. Por exemplo, os jogadores de basquetebol de elite necessitam
ter a capacidade para enfocar a sua atencdo na configuragdo geral do jogo, embora, a0 mesmo tempo, devam
estar alertas para distinguir sinais importantes e especificos (Loader, Edwards & Henschen, 1982).

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste estudo podemos concluir que:

a) Os alunos de selecdo esportiva universitaria apresentam uma sensibilidade visual horizontal
periférica maior que os alunos universitarios ndo esportistas nas capacidades perceptivas visuais Deteccdo e
Reconhecimento, sob estresse fisico;

b) O treinamento formal e sistematico que caracteriza aos alunos de selecdo esportiva
universitaria de alto rendimento, faz com que o campo visual horizontal periférico seja maior em ambas as
categorias perceptivas, o que significa que possuem habilidade superior de orientar e redimensionar o foco
de atencdo sem movimento ocular e sem movimento de cabeca, em relagdo aos alunos universitarios néao
esportistas;

c) Numa tarefa de trés componentes -visual (detectar e reconhecer emissores luminosos),
motor (pedalar bicicleta ergométrica) e verbal (identificacdo de “slides”)- a quantidade de informacdo visual
horizontal periférica disponivel para o processamento de informacdo durante a execucdo da tarefa, € menor
nos alunos universitarios ndo esportistas em relacdo aos alunos de selecdo esportiva universitaria de alto
rendimento.

ABSTRACT

EFFECT OF PHYSICAL STRESS ON PERIPHERIC VISUAL INFORMATION PROCESSING:
COMPARISON BETWEEN ATHLETES AND NON-ATHLETES

The objective of this study was to determine if the peripheric horizontal vision of athletes and
non-athletes is altered by the progressive increase of physical stress produced by a work done in
cicleergometer, with a foveal load. A sample of 59 university students (25 athletes and 34 non-athletes) of
both sexes, with normal vision, with or without correction participed in the study. The experimental desing
allowed the formation of a horizontal peripheric visual field according to the protocol of Davids (1987,
1988) and Oliva Aravena (1990). Both groups were measured in a gymnasium with a light of 850 lux.
Descriptive, inferential statistics, Manova One Way and Friedman test were used to analyse the data. The
results showed that athletes have (p < 0.01) higher sensibility of peripheric horizontal vision than non-
athletes, in the visual perceptive abilities, in detecting and recognizing under physical stress. Furthermore,
progressive load (light, submaximal and maximal) had significant influence (DET p < 0.05 and REC p <
0.001) on visual peripheric sensibility.

UNITERMS: Physical education; Athletes; Non-athletes; peripheric horizontal vision.
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INTERFERENCIA CONTEXTUAL: MANIPULACAO DE ASPECTO INVARIAVEL E VARIAVEL

Herbert UGRINOWITSCH”
Edison de Jesus MANOEL

RESUMO

A estrutura da pratica € uma importante varidvel na aprendizagem de habilidades motoras. A
pratica variada tém sido proposta como um dos mais relevantes fatores nesta perspectiva (Schmidt, 1975). A
teoria de interferéncia contextual, por sua vez, prop6e que a aprendizagem sera mais eficaz quando a pratica
variada é estruturada de forma randomizada. Entretanto, “o que” esta sendo alterado durante a pratica -
programa motor ou parametrizacdo (aspecto invariavel e variavel, respectivamente) - € uma questdo ainda
pouco investigada. O presente estudo relata dois experimentos realizados para verificar os efeitos da
interferéncia contextual quando as variagdes na tarefa sdo definidas de acordo com os aspectos invariaveis ou
variaveis. No primeiro experimento foi manipulado um aspecto invariavel (seqiéncia de eventos) e, no
segundo, o aspecto varidvel (selecdo de grupo muscular). Em cada experimento dois grupos foram formados:
por blocos (GB) e randomizado (GR). Quando o aspecto invariavel foi manipulado, o GR apresentou
diferenca significante na fase de aquisicdo e também nos testes de retencdo e transferéncia em comparacéo
ao GB. Todavia, quando o aspecto variavel foi manipulado, o GR obteve “performance” muito similar ao GB
em todas as fases do experimento. Cada grupo mostrou diferenca significante apenas entre os blocos de
pratica na fase de aquisicdo. Embora nos testes de retencdo e transferéncia houvesse uma tendéncia de
superioridade do GB, essa diferenca ndo foi estatisticamente significante. Os resultados estdo em
conformidade com as predig0es feitas por Magill & Hall (1990).

UNITERMOS: Aprendizagem motora; Interferéncia contextual; Pratica em blocos; Pratica randomizada;
Programa motor; Parametros.

INTRODUCAO

Até o final da década de 60 as pesquisas de aprendizagem motora ficaram conhecidas por
possuirem uma abordagem orientada a tarefa. As questdes de pesquisa giravam em tomo de temas como:
qual a melhor forma de pratica (macica ou distribuida; todo ou partes); qual a quantidade de pratica resulta
em aprendizagem superior, dentre outras. No inicio dos anos 70, a abordagem predominante passou a ser
orientada ao processo (Tani, 1989), cuja preocupacdo era investigar 0s mecanismos subjacentes a
“performance” motora e a aprendizagem. Neste periodo surgiram teorias de aprendizagem motora com
enfoque nos mecanismos de controle motor, de circuito aberto e fechado, propostas, respectivamente por
Adams (1971) e Schmidt (1975).

A teoria de Adams (1971) baseou-se no papel do feedback’ durante a pratica, assumindo que
ele auxiliaria na correcdo do movimento e, conseqiientemente, na formacdo de um quadro de referéncia para

a auto-avaliacdo do movimento (trago perceptivo). Esta teoria propunha a repeticdo sistematica da habilidade
a ser aprendida (préatica constante).

*Universidade de Guarulhos.
**Escola de Educacao Fisica e Esporte da Universidade de Sao Paulo.
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Ja a teoria de esquema motor (Schmidt, 1975, 1982) prop6s que com a pratica os individuos
ndo adquiriam programas motores especificos para cada movimento, mas sim regras abstratas (esquemas)
para produzi-los e avalia-los. Essa teoria indicou uma nova maneira de estruturacdo da pratica no sentido de
que a aprendizagem seria superior quando a pratica era variada em contraposicdo a pratica constante. Essa
proposicdo tomou-se a principal hipotese a ser testada dentro dessa teoria. Embora os resultados ainda se
mostrem controversos no seu todo (exemplo van Rossun, 1990), o efeito da pratica variada tem sido
observado em varios estudos, principalmente com criancgas (Shapiro & Schmidt, 1982).

A hipotese da variabilidade da pratica ganhou uma nova perspectiva com a teoria de
interferéncia contextual proposta por Battig (1979). Através de pesquisas em aprendizagem verbal, Battig
prop6s que a aquisicdo de conceitos é otimizada quando eles sdo praticados de forma randomizada (alta
interferéncia contextual), em contraste a pratica em que as tarefas sdo apresentadas em blocos (baixa
interferéncia contextual). A verificacdo dessa proposicdo na area de aprendizagem motora foi iniciada por
Shea & Morgan (1979). Seus resultados corroboraram aqueles obtidos nas pesquisas de aprendizagem
verbal, em que os sujeitos mostraram uma maior retencdo das habilidades quando a pratica era organizada
com alta interferéncia contextual.

Em linhas gerais, o delineamento inicialmente proposto por Battig (1979) tem sido seguido em
todos os estudos de interferéncia contextual. Ele se constitui de uma fase de aquisicdo, em que a pratica pode
ser estruturada em blocos e randomizada. Na pratica em blocos (baixa interferéncia contextual), o executante
realiza repetidas execucdes de uma mesma tarefa, para entdo iniciar a pratica da proxima tarefa (Magill,
1989; Schmidt, 1988, 1991). enquanto que na pratica randomizada (alta interferéncia contextual), a ordem
de execucdo das tarefas € randomica.

O estudo de Shea & Morgan (1979) estimulou a realizacdo de varios outros, particularmente
em situacdes de laboratorio. As habilidades motoras utilizadas consistiam em apertar botes em resposta a
estimulos luminosos sequenciais ou bater em blocos de madeira em sequéncias determinadas no menor
tempo possivel (Del Rey, 1989; Del Rey, Wughalter & Whitehurst, 1982; Gabriele, Hall & Buckolz, 1987;
Gabriele, Lee & Hall, 1991; Lee & Magill, 1983; Shea & Wright, 1991; Shea & Zimny, 1983; Wood &
Ging, 1991). Alguns estudos procuraram testar a hipotese em situacdes mais proximas do mundo real (por
exemplo Bortoli, Robazza, Durigon & Carra, 1992; Goode & Magill, 1986; Wrisberg, 1991; Wrisberg &
Lui, 1991).

Além da pratica randomizada e em blocos, testou-se ainda uma terceira maneira de organizar
a pratica variada denominada seriada. Neste tipo de pratica o executante realiza as tarefas em pequenas
séries. Até o momento, os estudos realizados ndo encontraram diferencas significativas entre a préatica
seriada e a randomizada (Lee & Magill, 1983).

Em linhas gerais, a analise dos experimentos realizados sobre interferéncia contextual mostra
uma certa consisténcia nos resultados. Na fase de aquisi¢do, o grupo que pratica em forma de blocos obtém
melhor “performance” que o grupo randomizado. Todavia, nos testes de retencdo e transferéncia, o grupo
randomizado apresenta “performance” superior ao grupo blocos. Tais resultados sdo explicados através de
duas hipdteses: a) hipotese dos niveis de processamento e b) hipotese do esquecimento. A hipoOtese
explanativa dos niveis de processamento (Shea & Morgan, 1979; Shea & Zimny, 1983), sugere que a alta
interferéncia contextual leva a uma melhor elaboracdo da representacdo na memdaria sobre os critérios de
variacdo da habilidade. Os executantes sdo levados a variar as estratégias durante a pratica, o que nao
acontece com 0s executantes sob baixa interferéncia contextual. Na pratica sob alta interferéncia contextual,
as variagdes praticadas sdo processadas conjuntamente na memoria, permitindo a comparacgédo e conseqiiente
melhor distin¢cdo das variacdes da habilidade (Magill, 1989).

Para Schmidt (1988), a pratica sob alta interferéncia contextual leva o executante a um
processamento de informagdes mais profundo da tarefa em foco. Isto €, quando a tarefa é alterada a cada
tentativa, a “performance” do sujeito envolve mais opera¢des cognitivas, o0 que resulta em representacdes
mais significativas de uma dada tarefa e uma melhor distin¢do entre as suas variagoes.

Battig (1972) e Shea & Morgan (1979) afirmam que a pratica sob alta interferéncia contextual
leva a uma melhor distincdo e elaboracdo da representacdo da tarefa a ser aprendida. Esta explicacdo é
baseada no entendimento de que diferentes tarefas a serem aprendidas sdo armazenadas na memaria de curto
prazo, devendo o executante em cada tentativa identificar qual das representa¢cdes armazenadas precisam ser
utilizadas na implementacdo de uma dada resposta.
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A segunda hipotese foi elaborada por Lee & Magill (1983) e baseia-se na possibilidade de que
a alta interferéncia contextual ndo aumenta necessariamente a representacdo armazenada na memona.
Haveria sim um processamento de informacdes mais ativo durante a pratica, tendo em vista a necessidade do
executante reconstruir um programa motor a cada tentativa. Assume-se que o programa motor elaborado na
tentativa anterior € esquecido devido a interferéncia criada pela interpolacdo de execucGes de outras tarefas.
A pratica sob alta interferéncia contextual leva o sujeito a esquecer a “solucdo” para uma dada habilidade
motora, de maneira que a solugdo deve ser gerada quando a tarefa é apresentada novamente. A constante
geracdo de habilidades motoras diferentes (planificagdo, programacdo, comparacdo, etc) tem sido
considerada crucial para a aprendizagem (Schmidt, 1988). Este processo de reconstrugdo ativa explicaria a
melhor retencéo observada nos grupos que praticam em condicOes com alta interferéncia contextual.

As duas hipoteses explicam os efeitos da interferéncia contextual através de caminhos
distintos, mas ambas concordam que a pratica com alta interferéncia contextual leva a uma representagéo
mais significativa na memoria e, conseqlientemente, a uma melhor aprendizagem em comparagdo com a
pratica sob baixa interferéncia contextual (Blandin, Proteau & Alain, 1994).

Um fator que tem merecido pouca atencdo da teoria de interferéncia contextual diz respeito a
“0 que” é alterado nas variacGes de uma tarefa durante a pratica. As caracteristicas de um programa motor
tém sido objeto de muito debate. Em funcdo da “performance” habilidosa apresentar ao mesmo tempo
consisténcia e variabilidade, reconhece-se a necessidade de conceber um programa motor com graus
relativos de invariancia e flexibilidade. Apesar de uma das caracteristicas da habilidade ser a capacidade de
executar movimentos novos, o conceito original de programa motor (Keele, 1968) ndo conseguia responder
ao problema da novidade - individuos habilidosos realizam comumente movimentos nunca praticados
anteriormente (Schmidt, 1975). Ele era incapaz de explicar também o problema de armazenamento, ou seja,
0 sistema teria que possuir uma capacidade extremamente grande para guardar na memoéria todos os
movimentos que o individuo seria capaz de realizar.

O programa motor é um conceito que tem recebido constantes alteracbes e aperfeicoamentos.
A sua conceituacdo mais moderna propde uma estrutura abstrata geral (responsavel pela consisténcia na
“performance” habilidosa), a qual, ao ser acrescida de parametros (por um esquema na teoria de Schmidt),
garantindo a flexibilidade. Neste sentido, os programas motores podem ser visto como representacoes
abstratas com instrugdes generalizadas, ndo de um, mas de uma classe de movimentos (Wright, 1990). Por
exemplo, na habilidade de escrever, um programa refere-se a um nivel de representacdo da ordem serial dos
tracos, que é generalizada para diferentes efetores.

O conceito de programa motor generalizado, originalmente proposto por Schmidt (1975),
sugeriu a existéncia de dois aspectos relevantes da “performance”: os invariaveis e os variaveis. Os aspectos
invariaveis seriam os que ddo identidade ao programa motor generalizado. Os aspectos variaveis sao
atribuidos quando da geracdo de um programa motor especifico. Os aspectos invariaveis do programa motor
devem ser 0s que se mantém constantes de uma execucdo para outra. Ha evidéncias de que o tempo relativo,
a forca relativa e a sequiéncia de eventos caracterizam estes aspectos (Schmidt, 1988).

Os aspectos variaveis ndo existem “a priori” no programa, mas sdo parametrizados de acordo
com uma série de fatores (objetivo, tipo de tarefa, condicdo ambiental, etc) para cada execucdo. Tempo
absoluto, forca total e selecdo do grupo muscular tem sido considerados os aspectos variaveis mais evidentes.

Keele, Cohen & Ivry (1990) afirmam que, para aprender uma nova habilidade, os executantes
reorganizam um pequeno numero de movimentos elementares j& dominados, que produzirdo uma nova
habilidade. Porém, quando estas pessoas devem aprender seqiiéncias novas e arbitrarias, seria mais
apropriado falar sobre programas motores. A producdo correta das sequéncias requereria um plano para
guia-las. Os mesmos autores também propGem uma codifica¢do hierarquica, onde haveria uma representacdo
superior que comandaria 0 objetivo do movimento. Isto traria uma grande vantagem, pois as novas
seqliéncias poderiam ser construidas através da reorganizacdo da sequéncia de um agrupamento a nivel
superior, sem a necessidade de reaprender o agrupamento a nivel inferior.

Para Keele et alii (1990), o programa adquirido através da utilizacdo de um determinado
sistema efetor é independente daquele sistema efetor, o que pode indicar que a selecdo do grupo muscular
ndo é um fator que identifica o programa motor, pois o sistema ndo estd vinculado ao sistema efetor pelo
qual o executante aprendeu. Por outro lado, a dificuldade com sequiéncias em que os elementos séo repetidos
em diferentes ordens em diferentes partes da seqliéncia, pode indicar que a sequéncia de eventos é um fator
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qgue dé identidade ao programa motor, pois ao alterad-la o executante mostra grandes dificuldades na sua
execucao.

A grande maioria dos experimentos de interferéncia contextual realizados até 1990 néo
considerava quais aspectos do programa estavam sendo manipulados (Magill & Hall, 1990).
Consequentemente, pouco se sabia sobre o que estava sendo realmente aprendido. A revisdo de literatura
mostra que, em Varios experimentos realizados em laboratorio, 0s aspectos invaridveis estavam sendo
manipulados. Uma das tarefas mais utilizadas foi a de bater em blocos de madeira, onde o aspecto invariavel
manipulado era a alteracdo da sequéncia de eventos, ou seja, a sequéncia em que os blocos de madeira
deveriam ser tocados (Gabriele et alii, 1987; Lee & Magill, 1983; Shea & Morgan, 1979; Shea & Wright,
1991; Wright, Li & Whitacre, 1992). Em outros experimentos, os aspectos variaveis foram manipulados
através da alteracdo do tempo total de movimento (Del Rey, 1982, 1989; Del Rey, Wughalter & Carnes,
1987; Del Rey et alii, 1982).

Deve-se ressaltar, no entanto, que nestes estudos esses aspectos ndo foram manipulados
intencionalmente com o objetivo de investigar qual dos aspectos propicia uma melhor aprendizagem. Apenas
recentemente as questdes sobre os efeitos da interferéncia contextual em funcdo da alteracdo dos diferentes
aspectos do programa motor comecaram a ser investigadas (Sekiya, Magill, Sidaway & Anderson, 1994;
Wulf & Lee, 1993; Wulf & Schmidt, 1988, 1994).

FIGURA 1 - Fatores a serem estudados na aquisicdo de habilidades motoras.

A FIGURA 1 mostra os elementos importantes a serem manipuladas no estudo de interferéncia
contextual em aprendizagem motora. Wulf & Schmidt (1988) realizaram um experimento com dois grupos,
um na forma esquema (utilizava a pratica variada com modificacGes de parametros do mesmo programa
motor) e o outro de forma randomizada (durante a pratica havia solicitacdo de diferentes programas
motores). Os fatores manipulados na tarefa motora foram o tempo total e o tempo relativo, ou seja, aspectos
variaveis e invariaveis, respectivamente. Ja nas tarefas de transferéncia foram utilizadas tarefas distintas,
onde em uma era solicitado o mesmo programa motor da fase de aquisicdo (tempo total diferente e o tempo
relativo igual), e em outra era solicitado um programa motor diferente da fase de aquisicdo (tempo total e
tempo relativo diferentes). Os resultados sugeriram que quando a tarefa de transferéncia exige um novo
programa motor, a pratica randomizada com variagdo do programa motor pode produzir melhores
resultados. Por outro lado, quando a tarefa de transferéncia exige 0 mesmo programa motor, ou seja, com a
variagdo somente de parametros, a utilizacdo da pratica na forma esquema pode produzir melhores
resultados.

Em outro experimento, Wulf & Schmidt (1994) utilizaram a combinacdo de diferentes fatores
do programa motor (diferentes parametros ou programas motores generalizados) com a manipulagdo do tipo
de feedback™ Os resultados indicaram que, na pratica randomizada, a representacdo do programa motor
generalizado torna-se mais precisa, ou seja, 0 numero de erros na selecdo do programa motor € menor. Isto
pode ter implicacbes relevantes para a organizacdo do tipo de pratica, uma vez que as mudancas no
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programa motor generalizado devem ser mais dificeis de aprender em relagdo as mudangas na
parametrizacao.

Sekiya et alii (1994), por sua vez, encontraram resultados controversos, pois ao manipularem
tanto programas motores quanto parametros, verificaram que o0s resultados apresentaram diferenca
significante somente na capacidade de parametrizagdo, e ndo na selecdo do programa motor requerido. A
compreensdo de como a interferéncia contextual afeta a aprendizagem em fUncdo de aspectos variaveis e
invariaveis merece, portanto, novos estudos.

EXPERIMENTO Is ASPECTO INVARIAVEL

Método

A amostra constituia-se de 20 individuos voluntéarios do sexo masculino com idade variando
entre 12 e 13 anos, sendo todos jogadores de voleibol federados.

Um aparelho foi especialmente construido para os propositos do experimento utilizando-se
também de duas chaves existentes no aparelho de tempo de reacdo e de movimento da Lafayette Instruments,
modelo 63017. A tarefa requeria do sujeito pressionar para baixo com o dedo indicador a chave 1
correspondente ao inicio do movimento. Ap6s um sinal luminoso de alerta, um sinal sonoro foi apresentado
indicando que a tarefa deveria ser iniciada. O sujeito deveria entdo soltar a chave 1, pegar uma bola de ténis
colocada em um suporte e leva-la para o seu respectivo recipiente. Esta operacédo foi repetida com mais duas
bolas, apertando-se ao final a chave 2. Ao soltar a chave 1 e pressionar a chave 2, um relégio foi acionado
indicando o tempo total de execugdo em milisegundos.

Neste primeiro experimento considerou-se como aspecto invariavel a “sequéncia de eventos”
operacionalmente definida como a ordem em que as trés bolas eram apanhadas e colocadas nos seus
respectivos recipientes. Para tomar possivel a manipulacdo da seqtiéncia, os suportes de bola e o seus
respectivos recipientes foram denominados, respectivamente, de “ABC” em ordem espacial da esquerda para
a direita. Na fase de aquisicdo, os 10 sujeitos que praticaram em forma de blocos (GB) realizaram 15
execugdes nas sequéncias ABC, BCA e CAB. Os 10 sujeitos que praticaram na forma randomizada (GR)
realizaram as 45 execucdes (15 de cada seqiiéncia) em ordem determinada previamente através de sorteio
(randomizada). Antes do inicio de cada tentativa, os sujeitos recebiam a informacdo através da apresentacéao
de um cartdo de 6,5 x 11,0 cm indicando a proxima sequiéncia a ser realizada. Apo6s esta fase seguiram-se 10
minutos de intervalo, sendo realizados entdo os testes de retencdo e transferéncia. No primeiro teste, os
sujeitos realizaram um bloco de cinco execugfes de cada uma das trés sequéncias (ABC, BCA e CAB,
respectivamente), realizando no segundo teste cinco execucdes de uma nova sequéncia (A, C e B), que
requeria a utilizagdo de um novo programa motor.

Os dados da fase de aquisicdo foram organizados em trés blocos, cada qual com médias de
cinco execucgOes de todos os sujeitos. O mesmo foi feito com mais dois blocos dos testes de retencéo e
transferéncia. Para a analise estatistica dos dados foram realizadas duas ANOVAs two way com medidas

repetidas no Gltimo fator, 2 (grupos) x 3 (blocos). Uma foi para a fase de aquisi¢do, e outra para os testes de
retencdo e transferéncia, juntamente com o Gltimo bloco da fase de aquisicao.
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FIGURA 2 - Aparelho para a realizacdo do experimento.
Resultados
Aquisicao

Ao observar a FIGURA 3 é possivel verificar que ambos os grupos tiveram uma melhora na
“performance” com a diminui¢do do tempo total de execucdo. Nesta fase, a ANOVA two way (Grupos X
Blocos) com medidas repetidas no segundo fator indicou diferenca entre os grupos, com F(3,916) = 8,964 e p
< 0,05 e também interacdo, com F(2,174) = 3,16 e p < 0,05. N&o foi detectada diferenca significante entre os
blocos (p > 0,05). Durante toda a fase de aquisicdo observou-se a superioridade do GR, em particular no
bloco trés.

Retencéo e transferéncia

A ANOVA two way (Grupos x Blocos) com medidas repetidas no segundo fator, utilizando o
ultimo bloco de aquisicdo e os blocos de retencdo e transferéncia, detectou diferenca significante entre os
grupos, com F(2,54) = 4,3 e p < 0,05, mas ndo apresentou diferenca significante entre os blocos e nem
interacdo (p > 0,05). No teste de retencdo o GR teve desempenho superior. No teste de transferéncia, em que
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a tarefa requeria a implementacdo de um novo programa motor, a diferenca entre os dois grupos tornou-se
ainda mais acentuada em favor do GR em comparagdo com o GB.

Sequiéncia de movimentos

2,300 t
[]
'S 2,200 - ¢
L]
2,100 .. [] ]
N []
2,000-- R .
¢
0 1,900”
" 1,800”
‘] 1,700 - - — + + + H
bloco 1 bloco 2 bloco 3 retenc. transfer.

Fases do experimento

FIGURA 3 - Resultado das fases de aquisicdo, teste de retencéo e de transferéncia do aspecto
manipulado - seqiiéncia de eventos.

EXPERIMENTO H: ASPECTO VARIAVEL

Método

A amostra consistia-se de 20 individuos voluntarios do sexo masculino com idade entre 12 e
13 anos, sendo todos jogadores de voleibol federados, constituindo-se em uma amostra diferente da utilizada
no experimento I. O aparelho e a tarefa foram os mesmos utilizados no experimento |.

O aspecto manipulado neste experimento foi o varidvel “selecdo de grupo muscular”
operacionalmente definido como utilizagdo de membros superiores direito e esquerdo. Foi empregada
somente uma sequéncia (A, B, C) na fase de aquisicdo. Os 10 sujeitos que praticaram na forma blocos (GB)
realizaram 15 execucdes desta sequéncia com o braco direito. Em seguida, realizaram 15 execugbes com o
braco esquerdo. Os 10 individuos que praticaram na forma randomizada (GR) realizaram as 30 execuces
(15 com cada membro), em ordem aleatéria, determinada previamente através de sorteio. Antes da execucao
de cada tentativa o0s sujeitos recebiam a informacéo, através da apresentacdo de um cartdo de 6,5 x 11,0 cm,
de qual seria o proximo membro a ser utilizado. A seguir houve 10 minutos de intervalo, ao final do qual
foram realizados os testes de retencdo e transferéncia. No teste de retencdo os executantes realizaram cinco
execucdes seguidas com cada membro, e no teste de transferéncia cinco execucdes de uma nova sequéncia
(A, C e B), a mesma utilizada no teste de transferéncia do experimento I, com ambos 0s bracos.

A andlise estatistica descritiva e inferencial foi a mesma relatada no experimento 1.

Resultados
Aquisicéo

A FIGURA 4 mostra que houve uma diminuicdo marcante do tempo total de execucdo para
ambos 0s grupos nos trés blocos da fase de aquisi¢cdo, mesmo considerando que o nimero de execugdes (30)
do presente experimento foi pequeno. O GB teve “performance” muito similar ao GR durante esta fase do
experimento. A ANOVA two way com medidas repetidas no segundo fator indicou diferenca significante
somente entre os blocos F(3,168) = 11,928 e p < 0,05. Isto ressalta o efeito da pratica na melhora da
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“performance” o que € um indicativo de aprendizagem para ambos os grupos. N&o foi detectada diferenca
entre 0s grupos e nem interagdo (p > 0,05).

Retencéao e transferéncia

A FIGURA 4 mostra a deterioracdo da “performance” nos testes de retencdo e transferéncia
em comparacdo com a fase de aquisicdo, apesar de ndo apresentar diferenca significante. O GR obteve uma
“performance” inferior ao GB, representado por tempos de movimento mais longos. Vale ressaltar que no
experimento | ambos os grupos praticaram programas motores diferentes, e foram testados igualmente num
outro programa. Ja no presente experimento, 0s grupos praticaram sempre 0 mesmo programa, mas foram
testados num programa motor diferente. No entanto, a ANOVA two way considerando o Ultimo bloco de
pratica juntamente com os blocos referentes aos testes de retencdo e transferéncia, ndo indicou diferencas
significantes entre os blocos, os grupos e nem interacdo (p > 0,05), embora haja uma ligeira tendéncia do GB
ser melhor que o GR, em particular, no teste de transferéncia.

FIGURA 4 - Resultado das fases de aquisicdo, teste de retencdo e de transferéncia do aspecto
manipulado - selecdo de grupo muscular.

DISCUSSAO

Os resultados obtidos nos dois experimentos estdo em conformidade com as predigOes feitas
por Magill & Hall (1990). Primeiro, quando as variagdes nas tarefas durante a pratica levam a constante
modificacdo do programa motor, espera-se um efeito mais acentuado da interferéncia contextual sobre a
aprendizagem. No experimento | o GR teve um melhor desempenho tanto na fase de aquisicdo como nos
testes de retencdo e transferéncia quando comparado com o GB. Segundo, quando as variagcdes nas tarefas
durante a pratica levam a constante modificacdo de pardmetros de um mesmo programa, a variabilidade de
pratica randomizada ou em blocos tém efeitos similares sobre a aprendizagem. De fato, no experimento Il o
GR e 0 GB tiveram um o desempenho muito similar.

A maioria dos estudos realizados sobre interferéncia contextual, e principalmente aqueles
preocupados com a manipulacdo de diferentes aspectos relacionados ao programa motor, mostra que o GR
apresenta desempenho superior ao GB tanto no teste de retencdo como no de transferéncia (Lee, Wulf &
Schmidt, 1992; Magill & Hall, 1990; Sekiya et alii, 1994; Shea, Kohl & Indermill, 1990; Wulf, 1992; Wulf
& Lee, 1993; Wulf & Schmidt, 1988, 1994). No experimento |, o fato do GR ter obtido “performance”
estatisticamente superior ao GB também no teste de transferéncia, onde foi exigido um novo programa
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motor, favorece a hipdtese do esquecimento para a explicacdo do efeito da interferéncia contextual (Magi
& Hall, 1990; Wulf & Schmidt, 1994). A préatica randomizada leva os sujeitos a obterem uma melhor
distincdo entre as tarefas, durante a fase de aquisicdo devido a constante reconstru¢do do programa motor.
Resultado similar também foi obtido no estudo de Wulf & Schmidt (1988). Lee et alii (1992), por sua vez,
além de obterem os mesmos resultados, ainda verificaram a melhor “performance” do GR quando o teste de
transferéncia requeria um parametro diferente. Vale ressaltar que mesmo ndo existindo diferenca
estatisticamente significante entre os blocos na fase de aquisi¢do, ndo houve deterioragdo da *“performance

nos testes de retencdo e transferéncia, o que pode ser um indicativo de que houve aprendizagem.

Ja no experimento Il ndo houve diferenca significante entre 0 GB e 0 GR, inclusive com uma
tendéncia do GB ser superior ao GR nos testes de retencdo e de transferéncia. Além disto, a deterioracdo da
“performance” foi maior no experimento Il que no I. Segundo a hipotese dos niveis de processamento, a a¢éo
da interferéncia contextual ocorre através da constante alteracdo dos parametros adicionados ao programa a
cada tentativa. Desta maneira, os resultados obtidos ndo ddo sustentacdo a essa hipotese, corroborando as
colocacdes de Lee et alii (1992).

Um fato chama a atencéo, principalmente no experimento I. O GR obteve um desempenho
estatisticamente superior em relacdo ao GB ja durante a fase de aquisicdo. A maior parte dos estudos
realizados mostra que, na fase de aquisicdo, o grupo que pratica com baixa interferéncia contextual é
superior ao com alta interferéncia contextual. Uma possivel explicacdo diria respeito as experiéncias
passadas dos individuos que tomaram parte nos experimentos, todos eles praticantes da modalidade esportiva
voleibol. Dois experimentos relatados na literatura (Del Rey et alii, 1987; Goode & Magill, 1986), sugerem
que, sujeitos com experiéncia prévia na pratica de habilidades abertas, tendem a responder mais
positivamente aos efeitos da pratica com alta interferéncia contextual. Del Rey et alii (1987) afirmam que os
individuos com essa experiéncia ndo prestam atencdo a itens individuais, mas a conjuntos ou blocos de
informacdes, 0 que resulta numa maior capacidade para lembrar e codificar dados na memoria.

A confirmacdo das predicGes feitas por Magill & Hall (1990) no presente estudo é interessante
na medida em que foram manipulados fatores da tarefa diferentes dos relatados na literatura até o0 momento
(a0 menos com o proposito de testar essas predigdes). As pesquisas tém manipulado basicamente o “timing”
relativo e absoluto. Nos experimentos aqui relatados foram manipulados a seqiiéncia de eventos (invariavel)
e selecdo de grupo muscular (variavel). Um ponto que merece ser considerado é a dissociacdo dos aspectos
do programa na medida dependente. Sekiya et alii (1994) conduziram experimentos nos quais essa
dissociacdo foi feita. Seus resultados indicaram que tanto a manipulacdo do aspecto invariavel como do
aspecto variavel favorece somente a aprendizagem de selecionar parametros do programa, ndo a
aprendizagem do programa em si. O estudo de Sekiya et alii (1994) ndo apenas sugere modificagbes nas
predicdes originais de Magill & Hall (1990), como também aponta para a necessidade de novos estudos.

Outro fator a ser considerado diz respeito ao niumero de execugdes durante a fase de aquisicao.
A quantidade de pratica neste estudo foi pequena. A tendéncia do GB ser superior a0 GR nos testes de
retencédo e transferéncia no experimento Il, por exemplo, pode ser devida a este aspecto, ainda que o efeito
do fator bloco encontrado pela analise de variancia possa sugerir a ocorréncia de aprendizagem. Shea et alii
(1990) verificaram que os maiores efeitos da interferéncia contextual sdo encontrados quando o ndmero de
execucbes na fase de aquisicdo é grande e sugerem que, nessas condicbes, os efeitos de interferéncia
contextual seriam observados mais facilmente nos testes de retengéo e transferéncia.

Varios sdo 0s pontos que merecem maior atencdo para que uma explicacdo mais consistente
seja proposta sobre os efeitos da interferéncia contextual, tais como as variaveis manipuladas durante o
experimento, as caracteristicas da tarefa de transferéncia, a forma de utilizacdo do “feedback”, o nimero de
execucdes durante a fase de aquisicdo e a natureza das tarefas utilizadas na aquisicdo. Esse Gltimo ponto é
particularmente importante, pois os estudos relatados foram realizados em laboratorio com habilidades
simples, muito diferentes das situacbes do mundo real. Ao considerar o tipo de tarefa, torna-se necessario
continuar investigando as questfes de natureza basica também em situacfes que apresentem maior validade
ecoldgica, com habilidades mais complexas, capazes de fornecer maiores subsidios sobre qual das estruturas
de prética propicia aprendizagem superior. Sdo temas para futuras investigacoes.
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ABSTRACT
CONTEXTUAL INTERFERENCE: MANIPULATION OF INVARIABLE AND VARIABLE ASPECT

The practice schedule is an important variable in the acquisition of motor skills. The variable
practice has been proposed as one of the most important factors in this perspective (Schmidt, 1975). The
contextual interference theory, on your turn, proposes that learning will be more effective when the struture
of variable practice is randomized. However, “what” is being altered during practice - motor program or
parameter (invariant or variant aspects, respectively) - is a question waiting for further investigation. The
present study reports two experiments which were carried out to verify the contextual interference effects
when the task variations are defined according to invariant and variant aspects. In the first experiment an
invariant aspect (sequencing) and, in the second, an variant aspect (muscle selection) were manipulated.
Two groups were formed in each experiment: blocked (BG) and random (RG). When the invariant aspect
was manipulated, the GR showed a significantly better performance in the acquisition phase and also in the
retention and transfer tests as compared to BG. However, when the variant aspect was manipulated, the RG
showed a very similar performance to BG in all phases of the experiment. Both groups showed a significant
difference only within blocks of practice in the acquisition phase. Although in the retention and transfer tests
there was a trend of superiority of BG, the difference was not statistically significance. The results confirmed
Magill & Hall’s predictions.

UNITERMS: Motor learning; Contextual interference; Blocked practice; Random practice; Motor program;
Parameter.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADAMS, J.A. A closed-loop theory of motor learning. Journal of Motor Behavior, v.3, p. 111-50, 1971.
BATTIG, N.F. The flexibility of human memory. In: CERMAK, L.S.; CRAIK, F.J.M., eds. Levels of processing in
human memory. Hillsdale, Lawrence Erlbaum, 1979. p. 23-44.
Intratask interference as a source of facilitation in transfer and retention. In. THOMPSON, R.F.; VOSS, J.F,,
eds. Topics in learning and performance. New York, Academic Press, 1972.
BLANDIN, Y.; PROTEAU, L.; ALAIN, C. On the cognitive processes underlying contextual interference and
observational learning. Journal of Motor Behavior, v.26, p. 18-26, 1994.
BORTOLI, L.; ROBAZZA, C.; DURIGON, V.; CARRA, C. Effects of contextual interference on learning technical
sports skills. Perceptual and Motor Skills, v.75, p.555-62, 1992.
DEL REY, P. Effects of contextual interference on the memory of older females differing in levels of physical activity.
Perceptual and Motor Skills, v.55, p. 171-80, 1982.
. Training and contextual interference effects on memory and transfer. Research Quarterly for Exercise and
Sport, v.60, p.342-7, 1989.
DEL REY, P.; WHITEHURST, M.; WOOD, J.M. Effects of experience and contextual interference on learning and
transfer by boys and grils. Perceptual and Motor Skills, v.56, p.581-2, 1983.
DEL REY, P.; WUGHALTER, E.H.; CARNES, E. Level of expertise, interpolated activity and contextual interference
effects on memory and transfer. Perceptual and Motor Skills, v.64, p. 175-84, 1987.
DEL REY, P.; WUGHALTER, E. H.; WHITEHURST, M. The effects of contextual interference on females with vaired
experience in open sport skill. Research Quarterly for Exercise and Sport, v.53, p. 108-15, 1982.
GABRIELE, T.E.; HALL, C.R.; BUCKOLZ, E.E. Practice schedule effects on the acquisition and retention of a motor
skill. Human Movement Sciences, v.6, p. 1-16, 1987.
GABRIELE, T.E.; LEE, T.D.; HALL, C.R. Contextual interference in movement timing: specific effects in retention
and transfer. Journal of Human Movement Studies, v.20, p. 177-88, 1991.
GOODE, S.; MAGILL, R.A. Contextual interference effects in learning three badminton serves. Research Quarterly
for Exercise and Sport, v.57, p.308-14, 1986.
KEELE, S.W. Movement control in skilled motor performance.” Psychological Bulletin, v.70, n.6, p.387-403, 1968.
KEELE, S.W.; COHEN, A.; IVRY, R. Motor programs: concepts and issues. In: JEANNEROD, M., ed. Attention and
performance XI11: motor representation and control. Hillsdale, Lawrence Erlbaum, 1990. p.77-110.
LEE, T.D.; MAGILL, R.A. The locus of contextual interference in motor-skill acquisition. Journal of Experimental
Psychology: Learning, Memory and Cognition, v.9, p.730-46, 1983.

Rev. paul. Educ. Fis., Sdo Paulo, 10(1):48-58,jan./jun.1996



58 UGRINOWITSCH, H. & MANOEL, E.J.

LEE, T.D.; WULF, G.; SCHMIDT, R.A. Contextual interference in motor learning: dissociated effects due to the nature
of task variations. Quarterly Journal of Experimental Psychology, V.44A, n.4, p.627-44, 1992.

MAGILL, R.A. Motor learning: concepts and applications. 3.ed. Dubuque, W.C. Brown, 1989.

MAGILL, R.A.; HALL, K.G. A review of the contextual interference effect in motor skill acquisition.Human
Movement Science, v.9, p.241-89, 1990.

PIGOTT, R.E.; SHAPIRO, D.C. Motor schema: the struture of the variability session. Research Quarterly for
Exercise and Sport, v.55, p.41-5, 1984.

SCHMIDT, R.A. Motor control and learning. Champaign, Human Kinetics, 1982.

. . 2.ed. Champaign, Human Kinetics, 1988.
» Motor learning and performance: from principles to practice. Champaign, Human Kinetics, 1991.
. A schema theory of discrete motor skill learning. Psychological Review, v.82, p.225-60, 1975.

SEKIYA, H.; MAGILL, R.A.; SIDAWAY, B.; ANDERSON, D.l. The contextual interference effect for skill variations
from the same and different generalized motor programs. Research Quarterly for Exercise and Sport, v.65,
p.330-8, 1994.

SHAPIRO, D.C.; SCHMIDT, R.A. The schema theory: recent evidence and developmental implications. In: KELSO,
J.AS.; CLARK, J.E., eds. The development of movement control and coordination. New York, John Wiley,
1982. p. 113-50.

SHEA, C.H.; KOHL, R.; INDERMILL, C. Contextual interference: contribuitions of practice. Acta Psychologica,
v.73, p. 145-57, 1990.

SHEA, J.B.; MORGAN, R.L. Contextual interference effects on the acquisition, retention, and transfer of a motor skill.
Journal of Experimental Psychology: Human Learning and Memory, v.5, p. 179-87, 1979.

SHEA, J.B.; WRIGHT, D. When forgetting benefits motor retention. Research Quarterly for Exercise and Sport,
v.62, p.293-301, 1991.

SHEA, J.B.; ZIMNY, S.T. Contextual effects in memory and learning movement information. In: MAGILL, R.A., ed.
Memory and control of action. Amsterdam, North-Holland, 1983. p.345-66.

TANI. G. Aprendizagem motora. In: SIMPOSIO PAULISTA DE EDUCACAO FiSICA, 2., Rio Claro, 1989. Anais.
Rio Claro, UNESP, 1989. p.82-7.

VAN ROSSUM, J.H.A. Schmidt’s schema theory: the empirical base of the variability of practice hypotesis: a critical
analysis. Human Movement Science, v.9, p.3877435, 1990.

WOOD, C.A.; GING, C.A. The role of interference and task similarity on the acquisition, retention and transfer of
simple motor skills. Research Quarterly for Exercise and Sport, v.62, p. 18-26, 1991.

WRIGHT, C.E. Generalized motor programs: reexamining claims of effector independence in writing. In:
JEANNEROD, M., ed. Attention and performance XHI: motor representation and control. Hillsdale, Lawrence
Erlbaum, 1990. p.294-320.

WRIGHT, D.L.; LI, Y.; WHITACRE, C. The contribuition of elaborative processing to the contextual interference
effect. Research Quarterly for Exercise and Sport, v.63, p.30-7, 1992.

WRISBERG, C.A. A field test of the effect of contextual variety during skill acquisition. Journal of Teaching in
Physical Education, v.11, p.21-30, 1991.

WRISBERG, C.A.; LUI, Z. The effect of contextual variety on the practice, retention and transfer of an applied motor
skill. Research Quarterly for Exercise and Sport, v.62, p.406-12, 1991.

WULF, G. Reducing knowledge of results can produce context effects in movements of the same class. Journal of
Human Movement Studies, v.22, p.71-84, 1992.

WULF, G.; LEE, T.D. Contextual interference in movements of the same class: differential effects on program and
parameter learning. Journal of Motor Behavior, v.25, p.254-63, 1993.

WULF, G.; SCHMIDT, R.A. Feedback-induced variability and the learning of generalized motor program. Journal of
Motor Behavior, v.26, p.348-61, 1994.

. Variability in practice: facilitation in retention and transfer through schema formation or context effects?
Journal of Motor Behavior, v.20, p. 133-49, 1988.

Recebido para publicagdo em: 01 jul. 1996
la. revisdo em: 07 out. 1996

2a. revisdo em: 30 out. 1996

Aceito em: 31 out. 1996

Agradecimentos: a professora Martha Francheschelli Cervi pela colaboragdo com todos os individuos que participaram da
pesquisa. O primeiro autor ainda agradece ao Prof. Dr. Go Tani pela colaboracdo na discussdo tedrica e incentivo para seguir na area
académica, e a CAPES pelo apoio financeiro permitindo que participe do programa de Mestrado.

ENDERECO: Herbert Ugrinowitsch
R. Fonseca da Costa, 59
04151-060 - Sdo Paulo - SP - BRASIL

Rev. paul. Educ. Fis., S&o Paulo. 10(1):48-S8,jan./jxin.1996



59

CDD. 20.ed. 370.153

ANALISE COMPARATIVA DAS EMOCOES VIVENCIADAS PELOS ALUNOS COM A
DESCRICAO QUE SEUS PROFESSORES FAZEM DAS MESMAS

Pedro José WINTERSTEIN*
Vilma Leni Nista PICCOLO*

RESUMO

Apesar da importancia das emoc¢des no processo de interacdo dos seres humanos, este aspecto €
negligenciado pela literatura, inclusive aquela que trata do processo ensino-aprendizagem. Este trabalho tem
por objetivo a identificacdo de discrepancias entre as emocgdes vivenciadas por alunos(as) de 20. grau em
aulas de Educacdo Motora na escola e a visdo dos professores sobre estas emogdes, através de uma anélise
quantitativa. Para isto, foi utilizado o instrumento “Inventario de Emog6es”, que € composto de um elenco de
emocdes, avaliadas em sua freqiiéncia de ocorréncia. Os resultados ratificam aqueles encontrados por
Winterstein (1995), em pesquisa realizada com outros sujeitos, onde foram verificadas discrepancias entre a
ocorréncia e frequéncia de emocdes percebidas pelos professores e aquelas realmente vivenciadas pelos
alunos.

UNITERMOS: Percepcdo emocional; Comportamento humano.

INTRODUCAO

EmocBes, sentimentos, afetos... sdo fenbmenos com alguma caracteristica comum mas que
apresentam distingdes entre si (Engelmann, 1978). Termos diferentes, muitas vezes usados, por autores
diversos, para denotar o mesmo sentido. Sejam palavras sindnimas ou com significados diferenciados
(Mandl & Euler, 1983), elas tem importancia vital no comportamento humano.

Emocdes tem funcdo regulativa na preparacdo, execucdo e avaliacdo de agbes (Nitsch &
Hackfort, 1981). Pelas dificuldades de sua investigacdo, e pela complexidade de seus processos de
desenvolvimento, as emocdes fixaram-se como fenébmeno dos mais controvertidos.

Esta complexidade ndo se limita ao &mbito tedrico ou cientifico, mas se verifica amplamente
no ambito pessoal. Cada vez mais, nos defrontamos com individuos que encontram dificuldades em controlar
as préprias emocgdes, ocasionando problemas nas interagdes pessoais, seja no trabalho, na escola ou no
ambiente familiar. O principal problema é que este descontrole pode interferir nas relagbes sociais, alterando
inclusive os processos emocionais de outros individuos (Engelkamp, 1983). Uma pessoa que demonstra
medo excessivo diante de determinada situagdo, pode provocar a mesma emogdo em outra pessoa que, se
estivesse sozinha, talvez ndo tivesse a mesma reacdo. Pode-se ainda alterar o estado emocional de uma
pessoa com um simples olhar, uma expressdo mimica ou com uma frase (Brandstaetter, 1990).

A aprendizagem, isto é, a modificacdo da estruturacdo do meio ambiente e do comportamento
de um individuo, com o objetivo de melhorar o dominio deste meio ambiente, ndo € um processo somente
cognitivo, mas também afetivo. Educador e educando constroem, em sua interacdo, um relacionamento
emocional, cuja qualidade pode fomentar, mas também prejudicar, o aprendizado (Brocher citado por
Andreas, 1975).

* Faculdade de Educacdo Fisica da Universidade de Campinas.
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Assim, é de se supor que determinadas agdes dos individuos envolvidos no processo educativo
- aqui com énfase no professor e no aluno levam ao desencadear de emogfes que, muitas vezes, interferem
negativamente nos processos motivacionais, nas relacbes interpessoais, no desenvolvimento da
personalidade, etc., que por sua vez exercem forte influéncia na aprendizagem (Singer & Wessling-
Lunnemann, 1993, p. 140; Weber, 1975). Estas interferéncias podem também, por outro lado, ser positivas.
A titulo de exemplo, Lembo afirma que “ouvir com atencdo e simpatia é, talvez, a condi¢do fundamental e
mais necessaria para possibilitar o desenvolvimento de um relacionamento franco e confiante e para permitir
ao estudante alcancar niveis mais construtivos de comportamento” (1975, p.88). Aqui, portanto, a simpatia,
enquanto emocéo, exerce papel importante no processo de aprendizagem.

Heckhausen (1989, p.16) afirma que, parte decisiva do processo de motivacdo depende das
emocOes que acompanham as avaliagbes dos resultados de uma acdo. Na medida em que, uma intengdo de
acéo foi realizada ou néo, e a que causas se atribui esta realizacdo ou ndo-realizacdo, resultam emocg6es que
sdo caracteristicas para o respectivo sistema motivacional (Weiner, 1980, 1982, 1984, 1986, 1992).

A teoria da atribuicdol oferece, neste sentido, bons indicios de que, se atribuigcbes relativas a
um evento determinam o surgimento de certas emoc@es, entdo deve ser possivel avaliar uma atribuicao,
atraves da emocdo manifestada por um individuo (Meyer, Schutzwohl & Reisenzein, 1993). Sendo assim,
um professor pode, através de uma emocdo manifestada pelo aluno, verificar a que ele atribui éxitos e
fracassos e, conseqiientemente, interferir no caso de atribuicdes inadequadas. A atribuicdo é um dos
componentes importantes no processo de motivagdo (Meyer, 1973; Winterstein, 1992).

E preciso identificar as emogdes que aparecem com maior freqiiéncia, durante o processo de
aprendizagem, assim como as causas atribuidas a estas emocfes, do ponto de vista dos alunos e dos
professores.

No presente trabalho séo estudadas, especificamente em aulas de Educacdo Fisica, a
manifestacdo e a atribuicdo de causas, de processos emocionais vivenciados por alunos, relatados por eles
proprios e pelos professores.

JUSTIFICATIVA

Se 0 tema “emoc¢Oes” tem sido pouco investigado, no &mbito da pesquisa em Psicologia de
maneira geral (Scherer, 1981), ndo é de se admirar que na area das Ciéncias da Educacdo permaneca a
mesma situacdo. O professor, na preocupacdo cada vez maior de transmitir conteddos e em meio a aspectos
organizacionais, de rendimento e de avaliacdo, perde de vista os sentimentos, desejos e emocdes de seus
alunos (Cunha, 1986). Nas aulas de Educacéo Fisica, onde se imagina que as emog¢des possam Vir a tona sem
qualquer tipo de bloqueio2, a situacdo ndo é melhor. Os poucos trabalhos publicados na &rea concentram-se
na emocdo “medo” (Allmer, 1984), seja ela manifestada por parte do professor ou do aluno (Singer &
Wessling-Linnemann, 1993; Weidenmann, 1975, 1981).

Guiada por uma tradicdo extremamente dualista, a Educacgédo Fisica tem se preocupado com o
aprimoramento fisico do homem, aumentando o seu rendimento através da melhoria das capacidades e
habilidades fisicas, deixando de lado, quase que totalmente, os aspectos emocionais dos individuos
envolvidos em sua pratica (Moreira, 1991).

Neste sentido procura-se, através do presente trabalho, resgatar a importancia dos aspectos
emocionais nas aulas de Educacdo Fisica, principalmente aqueles relacionados com a interacdo Professor-
Aluno no processo Ensino-Aprendizagem.

Um professor pode, através de suas acoes, desencadear diferentes reacGes emocionais nos seus
alunos, podendo ser positivas ou negativas e, até mesmo, influenciar as suas atitudes momentaneas. E
possivel ainda que determinadas acdes venham modificar caracteristicas de personalidade (como auto-
estima, auto-valor, etc.) e de motivacdo (Winterstein, 1991). Segundo McClelland, Atkinsons Clark &
Lowell (1953), pioneiros no estudo da motivagdo, motivos possuem um forte componente emocional

A influéncia das estratégias didaticas do professor sobre as caracteristicas e tendéncias
motivacionais dos alunos, puderam ser comprovadas em alguns estudos, inclusive em aulas de Educacéo

Fisica (veja entre outros Beier, 1980; Hecker, 1984; Kleine, 1980; Krug, Mrazek & Schmidt 1980
Wessling-Linnemann, 1983).
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No Brasil, Winterstein (1991) verificou melhorias no Motivo de Realizacdo, em escolares de
Campinas, apos oito meses de aulas de Educacdo Fisica ministradas por professores orientados para este fim.
Esta melhoria na motivacdo deveu-se principalmente ao desenvolvimento de um Nivel de Aspiracéo
adequado e na correcdo de atribuicBes incorretas, atraves de medidas didatico-pedagogicas (Winterstein,
1992). Isto significa que objetivos sdo determinados de acordo com as capacidades do individuo e com
possibilidades de se obter éxito, o que evita a vivéncia de emocg0es tais como medo, descontentamento, auto-
valor negativo, etc.

A identificacdo, por parte dos professores, dos tipos de emocgdes mais freqlientes, manifestadas
nas situacdes de ensino, sejam elas desencadeadas por suas a¢fes ou ndo, assim como o conhecimento de sua
intensidade e consequiéncias, podem colaborar de maneira significativa para seu aprimoramento profissional,
aumentando as possibilidades de se relacionar afetivamente com seus alunos, de compreendé-los melhor e
até de melhorar a sua eficiéncia e eficacia no ensino.

OBJETIVOS

- Avaliar, através da manifestacdo de alunos, quais emocBes ocorrem durante as aulas de
Educacéo Fisica na escola e com que frequiéncia.

- Avaliar, através da opinido de professores, quais emocoes eles acreditam ocorrer com seus
alunos durante as aulas de Educacéo Fisica.

- Verificar se ha discrepancia entre a avaliacdo que professores fazem das emocdes vivenciadas
por seus alunos e as emocgdes realmente vivenciadas pelos mesmos, tanto na sua qualidade quanto na sua
frequéncia.

METODOLOGIA

Este trabalho se caracteriza por uma investigacdo exploratéria analisada através de metodos
guantitativos.

AMOSTRA

Participaram da Pesquisa um total de 58 sujeitos, sendo 40 alunos da 2a. série do 20. grau de
escolas estaduais da cidade de S&o Paulo e 18 professores de Educacdo Fisica, neste primeiro momento nédo
foi levado em consideragdo o sexo e a idade dos participantes.

Optou-se neste estudo pela participacdo de aluno(a)s de 20. grau face a complexidade e a
dificuldade da expresséo verbal de emocg6es por parte de alunos do lo. grau.

INSTRUMENTO DE PESQUISA

Para se verificar as concordancias e divergéncias com que professores e alunos de Educacéo
Fisica avaliam a manifestacdo e frequéncia de emocgbes vivenciadas pelos proprios alunos foi desenvolvido
um instrumento de pesquisa (0 intrumento esta reproduzido na TABELA 1, no original as caselas com a
porcentagem estdo em branco) que visa dar aos pesquisados uma relacdo de emocgOes baseada na lista de
emocdes de Mayring (1992). Este instrumento procura verificar, respectivamente, na opinido de professores
e de alunos, quais sdo as emocdes vivenciadas pelos alunos durante as aulas e qual é a frequéncia destas
emocodes. Ele é composto de uma lista de 22 emogdes, havendo ainda a possibilidade de serem incluidas, por
parte do individuo pesquisado, outras emogfes ndo mencionadas. Para cada emocdo escolhida devera ser
atribuido o grau de incidéncia desta emocdo em uma escala bipolar que inclui as possibilidades “nunca” *“as
vezes” “com freqiéncia” e “com muita frequéncia” e “sempre” Antes de se aplicar o teste séo dadas
intrucdes padronizadas aos respondentes. Embora haja evidéncias de validade do instrumento utilizado o
mesmo ainda se encontra em processo de validacéo.
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COLETA DOS DADOS

Os questionarios foram aplicados a alunos e seus respectivos professores bem como a outros
professores que participavam de cursos de aperfeicoamento.

TRATAMENTO ESTATISTICO

A comparacdo entre os resultados do instrumento, respondidos por professores e alunos, foi
submetido ao teste "U" de Mann-Whitney, considerando-se um nivel de significancia de 0,05%.

RESULTADOS

Quanto as respostas apresentadas pelos alunos no questionario de multipla escolha (TABELA
1) pode-se verificar que as emog¢des mais mencionadas como nunca ocorrentes nas aulas de Educacgéo Fisica
s&o Nojo, Desprezo, Medo, Odio, Citime, Inveja, Depressdo, Culpa e Ocio. Todas elas podem ser entendidas
como emocgOes “negativas” (Schlattmann & Hackfort, 1991). As emocdes apontadas pelos alunos como
sempre ocorrentes foram Simpatia, Esperancga, Alegria, Satisfacdo e Felicidade, todas elas “positivas” Com
as emocodes que se manifestam as vezes, ha também uma crescente freqiiéncia de emocgdes “negativas”, como
Desprezo, Aborrecimento, Tristeza e Vergonha.

TABELA 1 - Quadro de ocorréncia de emogdes apontadas por alunos e suas respectivas
freqliéncias (n = 40).

Emocéo nunca asvezes  com c/muita sempre

freq. freq.

Amor 28% 52% 10% 8% 2%

Simpatia 9% 22% 38% 8% 23%

Orgulho 27% 42% 8% 5% 18%

Esperanca 13% 32% 13% 8% 34%

Surpresa 28% 39% 15% 13% 5%

Nojo 69% 23% 3% 5%

Desprezo 54% 43% : 3% .

Aborrecimento 15% 60% 15% 5% 5%

Medo 57% 40% 3% -

Odio 57% 30% 8% 5% —

Ciime 69% 23% 3% : 5%

Inveja 88% 12% : . :

Prazer 3% 32% 20% 15% 30%

Alegria . 15% 18% 25% 43%

Satisfacdo 8% 15% 15% 20% 42%

Alivio 15% 44% 15% 3% 23%

Felicidade 3% 15% 20% 20% 43%

Depresséo 60% 35% 5%

Tristeza 40% 60% . .

Vergonha 33% 59% 5% 3%

Culpa 51% 43% 3% 5% ;

Ocio 72% 18% 5% 3% 3%
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Para os professores (TABELA 2), apesar das emocdes que eles acreditam nunca ocorrerem
com seus alunos também serem “negativas”, elas sdo em menor numero: Nojo, Odio, Depressdo e Ocio. Na
opcdo as vezes cresce, também, a freqiéncia de emocgbes negativas, tais como Aborrecimento, Medo,

Tristeza e Vergonha. As maiores frequéncias na op¢do sempre foram todas positivas, sdo elas Esperanca,
Prazer, Alegria e Satisfacao.

TABELA 2 - Quadro de ocorréncia de emocdes apontadas por professores como manifestadas
por seus alunos suas respectivas frequéncias (n = 18).

Emocéo nunca  as vezes com c/muita  sempre

freq. freq.

Amor 6% 32% 17% 28% 17%

Simpatia . . 45% 44% 11%

Orgulho 11% 17% 49% 17% 6%

Esperanca 11% 33% 22% 6% 28%

Surpresa 6% 22% 60% 6% 6%

Nojo 44% 56% .

Desprezo 39% 44% 17% . .

Aborrecimento - 77% 11% 6% 6%

Medo 6% 50% 22% 11% 11%

Odio 44% 44% 6% 6% -

Ciume 11% 34% 33% 22%

Inveja 17% 38% 28% 17% .

Prazer - - 11% 50% 39%

Alegria - - 28% 39% 33%

Satisfacdo . - 33% 56% 11%

Alivio 17% 44% 16% 17% 6%

Felicidade 6% - 44% 22% 28%

Depressao 44% 50% 6%

Tristeza 6% 83% 11% -

Vergonha 17% 44% 28% 11%

Culpa 33% 50% 17% : :

Ocio 39% 49% 6% 6% -

Comparando as respostas do teste de multipla escolha, entre professores e alunos, pode-se
verificar diferencgas estatisticamente significantes em algumas emoc6es (TABELA 3).

Todas as diferencas apontam para uma média maior por parte dos professores, o que significa
que estas emocdes, na opinido dos professores, ocorrem com maior freqiiéncia com seus alunos, do que o0s
proprios acreditam que ocorra.
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TABELA 3 - Quadro de emocdes com diferencas estatisticamente significantes (p < 0,05)
entre a freqiiéncia apontada por professores e alunos.

Média dos Pontos

Professor Aluno y4 P
Amor 39,54 24,94 -3,26 0,001
Surpresa 36,50 26,35 -2,20 0,02
Medo 43,31 23,29 -4,53 0,000
Cilime 42,83 23,50 -4,39 0,000
Inveja 44,78 22,63 -5,48 0,000
Prazer 37,22 26,02 -2,42 0,01
Tristeza 37,72 25,80 -3,03 0,002
Vergonha 36,64 26,29 -2,40 0,01
Ocio 35,78 26,76 -2,13 0,03
Tensao 37,47 25,91 -2,56 0,01
Solidao 36,17 26,50 -2,30 0,02

O quadro apresenta maior discrepancia com emocdes “negativas” (Medo, Ciume, Inveja,
Tristeza, Vergonha, Ocio, Tensdo e Solid4o), embora aparecam também o Amor e o Prazer com um indice
menor.

Verificou-se que tanto os professores, como os alunos, manifestam como sempre, emogoes
positivas, sendo que a Alegria aparece como a emocdo mais citada por ambos. Pode-se dizer que as
oportunidades dos alunos expressarem esta emocao ¢ amplamente oferecida em aulas de Educacdo Fisica,
justificando esta op¢do. Em pesquisa realizada por Picollo & Winterstein (1995) os alunos deixam claro que
a aula de Educagdo Fisica € um momento de distracdo, de diversdo, chegando a denomina-la de
“relaxamento de aulas macantes”

DISCUSSAO

A predominancia de manifestacdo de emocGes positivas em relacdo as negativas nas aulas de
Educacédo Fisica, revelada pelos alunos, aponta que, apesar das constantes criticas que se faz a esta disciplina
no 20. grau, o clima emocional, e consequentemente o motivacional (Weiner, 1980, 1986) é bom.

N&o se deve, no entanto, desprezar a hipotese de que os alunos tenham apontado com maior
frequéncia emocdes positivas com o intuito de agradar os professores, embora sua participacdo tenha sido
andnima e ndo se tenha estabelecido o vinculo professor-aluno. E possivel ainda que eles tenham tido receio
de expressar suas emocgOes negativas, ou mesmo que as lembrancas das emocOes positivas sejam mais fortes
do que as negativas.

Existe uma relativa coincidéncia entre as emocdes apontadas com as freqiiéncias nunca e
sempre, nas respostas de alunos e professores, o que pode revelar uma certa empatia entre os sentimentos
vivenciados pelos alunos e os percebidos pelos professores.

As diferencas, estatisticamente significantes, entre a frequéncia média total da manifestacéo
das emocdes de professores e alunos, trazem alguns pontos importantes para reflexdo. Os professores
acreditam que os alunos vivenciam com maior frequéncia emocdes negativas do que os alunos revelam
vivenciar. Isto pode acarretar uma distorcdo na avaliagdo das atribuicbes dos alunos e, conseqilientemente,
erros no planejamento de procedimentos de ensino (Wessling-Linnemann, 1983; Winterstein, 1991, 1992,
1995). O professor que percebe em seus alunos uma predominéncia de emocgdes negativas em relacdo as
positivas deve, provavelmente, ser influenciado, por esta percepcdo, no seu planejamento de ensino, na
realizagdo de suas aulas, assim como em sua propria motivacdo (Winterstein, 1994).

Vale a pena lembrar aqui os experimentos realizados j4 na década de 60, onde professores se
deixavam influenciar pela imagem que outras pessoas lhes passavam sobre alunos para quem iriam dar aulas
(camaledo em sala de aula).
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O professor que percebe em seus alunos, por exemplo, maior freqiiéncia de tristeza, do que 0s
proprios alunos dizem vivenciar, pode ter suas agdes influenciadas por esta percepcdo equivocada. O
professor pode, ainda, atribuir esta tristeza, que na realidade ¢ menos frequente e iiftensa do que ele imagina,
a sua incompeténcia no trato com os alunos, o que pode levar a uma interagdo conflituosa entre professor e
alunos.

Interpretacdes como estas podem acontecer, com mais frequéncia, em aulas de Educacéo
Fisica, pois muitas vezes, as dificuldades de execucdo que um aluno pode ter, em relacdo as propostas de
atividades dadas, podem se transformar em falta de motivacdo na sua participacdo. Esta atitude pode levar o
professor a definir sua aula como ndo motivadora e, em funcédo disto, alterar seus propdsitos. Sabemos que 0s
trabalhos desenvolvidos nesta area podem promover maior interagdo entre professor e aluno, em funcéo das
oportunidades que o aluno tem de se expressar corporalmente. Engelmann (1978), cita em seus estudos que
muitos pensadores concordam que as expressdes corporais sdo manifestos das emocdes vividas. A partir
destas verificacdes, salientamos a importancia de um professor de Educacdo Fisica conseguir perceber as
emocdes expressadas por seus alunos em atividades desenvolvidas.

CONCLUSOES
Podem ser indicados como conclusfes no presente estudo 0s seguintes aspectos:

- Tanto do ponto de vista dos alunos, quanto dos professores, emocdes positivas estdo mais
presentes, nas aulas de Educacéo Fisica, do que emocdes negativas.

- Percebe-se uma discrepancia entre as emocdes vivenciadas por alunos e a avaliagdo que 0s
professores fazem das mesmas.

- Esta discrepancia mostra que professores julgam que os alunos vivenciam com maior
frequéncia emocdes negativas do que os alunos revelam realmente vivenciar.

Em funcéo destas conclusdes recomenda-se:

- Deve-se alertar os professores, tanto em sua formacdo profissional quanto em seu
aperfeicoamento e qualificacdo, para a importancia e necessidade de uma avaliacdo adequada das
manifestacbes emocionais do aluno.

- Existe a necessidade de se aprofundar no assunto, realizando outras investigacdes na area.
Sugere-se, por exemplo, verificar a que os professores atribuem a manifestacdo das emocdes que eles
detectam em seus alunos.

ABSTRACT

COMPARATIVE ANALYSIS OF EMOTIONS EXPERIENCED BY STUDENTS WITH THE
DESCRIPTION THEIR TEACHERS MAKE ABOUT THOSE EMOTIONS

In spite of the importance of the influence of emotions on the interaction between human
beings, little references are found on this subject, particulary when dealing with learning teaching process.
This research aims at the identification of discrepancies between the high school student’s opinion about
their emotions in the motor education classes and the descriptions their teachers make about those emotions.
The method used was the quantitative emotion recall, which has a set of emotions whose importance is
evaluated by their frequencies. The results confirm those found by Winterstein (1995): there is a discrepancy
between the emotions detected by the teachers and those felt by the students.

UNITERMS: Emotional perception; Human behavior.
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NOTAS

1. A teoria da atribuicdo se ocupa com as explica¢Bes causais subjetivas que os individuos buscam dar aos eventos
realizados por eles. Face a complexidade desta teoria toma-se impossivel um aprofundamento do assunto no
presente trabalho, recomenda-se, portanto, a leitura de alguns textos que tratam do assunto. Veja: Weiner 1980,
1982,1984, 1986, 1992.

2. Sao expressoes freqlientes no senso comum: “é nas quadras esportivas que se revela o verdadeiro carater” ou certas
modafidades esportivas servem para descarregar as emocdes”, etc.
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ATIVIDADE FISICA, SUPLEMENTACAO NUTRICIONAL DE AMINOACIDOS
E RESISTENCIA PERIFERICA A INSULINA

LANCHA JUNIOR, Antonio Herbert'

RESUMO

O consumo de suplementos nutricionais voltados a praticantes de atividade fisica se eleva
continuamente. Dentre os suplementos, os mais comercializados sdo os aminoacidos. A eficiéncia destes no
aumento do desempenho € ainda questionada. Dentre os aminodcidos testados, indubitavelmente, os de
cadeia ramificada (leucina, isoleucina e valina) foram os mais explorados. Estes, juntamente com asparatato
e asparagina formam o conjunto de aminoacidos metabolizados no musculo esquelético. Durante o exercicio
fisico prolongado, o consumo de aminoacidos pelo musculo se eleva proporcionalmente pela duracdo do
esforco. Recentemente, apresentamos que a suplementacdo de aspartato e asparagina promovem: aumento da
resisténcia ao esforco, aumento do consumo de lipideos e aumento no conteddo de glicogénio e
consequentemente, resisténcia periférica a insulina. A resisténcia periférica a insulina pode ser modulada
pelo exercicio fisico por aumentar a capacidade de transporte de glicose pelo musculo independente da acdo
hormonal. O presente artigo, enfoca o possivel efeito da suplementacdo de aminoéacidos (aspartato,
asparagina, leucina, isoleucina e valina) sobre a capacidade de transporte de glicose ho musculo bem como o
efeito do exercicio fisico sobre o metabolismo dos aminoacidos. A relevancia do tema em questdo se da pelos
possiveis efeitos ergogénicos propostos pelos aminoacidos e a provavel acdo periferica dos mesmos no
metabolismo da glicose.

UNITERMOS: Exercicio; Suplementacdo de aminoacidos; Resisténcia periférica a insulina.

INTRODUCAO
Tipos de exercicio fisico e demanda energética

Durante a atividade fisica, as fontes energéticas utilizadas variam de acordo com a intensidade
e a duracdo do esforco. Nos momentos iniciais do exercicio, ocorre predominancia das fontes energeéticas
primarias ATP e CP. Com o prosseguimento da atividade, o aumento das concentracbes de ADP, estimula a
atividade da enzima fosfofrutoquinase, aumentando o lise do glicogénio muscular (Newsholme & Leech,
1988). Assim, a degradacdo dos carboidratos, passa a responder com maior suprimento energético (Hultman,
1967) podendo este gerar dois ou trés moles de ATP quando utiliza glicose circulante ou glicogénio celular,
respectivamente, degradando-o até piruvato. Este piruvato pode ser transportado ao interior mitocéndrial por
sistema de transporte ativo, ou seja dependente das concentragbes citoplasmaticas de ATP. No interior
mitocondrial, pode entdo ser convertido em acetil CoA, pela a¢do da piruvato desidrogenase, dando inicio ao
processo oxidativo final da glicolise.

Como descrito anteriormente, a degradacdo da glicose ou glicogénio a piruvato nao se
apresenta como forma eficiente na producdo de grande quantidade de energia (ATP). Na fosforilacdo
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proteina/Kg de peso por dia (250% Recommended Dietary Allowance - RDA). Porém, em pelo menos um
dos cinco atletas que apresentaram balanco nitrogenado negativo, a causa pode ter sido ingestdo energetica
baixa. Torum, Scrimshaw & Young (1977) administraram por seis semanas para cinco atletas de forca 10 /o
do RDA. Nesse mesmo estudo outros dois atletas continuaram treinando por mais seis semanas com ingestéo
dobrada de proteina (200% do RDA). O resultado disto foi o aumento da massa muscular destes ultimos.
Dados recentes demonstram que a ingestdo de 0,9 g de proteina/Kg de peso por dia (112% do RDA) com
ingestdo energética adequada em praticantes de levantamento de peso, promove balanco nitrogenado positivo
(Tornopolsky, MacDougall & Atkinson, 1988). Este fato demonstra que, em diversos esportes, 0 peso
corporal representa a classificacdo do individuo em categorias. Como os atletas apresentam-se dentro do
grupo populacional como os que constantemente trabalham no limite de seus esfor¢os, é possivel que ocorra
grande ingestdo proteinica, pelos fatores ja descritos e, concomitantemente, baixa ingestdo cal6rica. Como
discutido anteriormente, o custo metabdlico elevado das proteinas, promove maior demanda energética.
Assim, ao consumir proteina em concentragbes acima do necessario, teremos maior necessidade caldrica,
dando a falsa resposta de maior necessidade energeética e consequentemente de proteina (Lemon & Proctor,
1991). De fato, a ingestdo proteinica e o desenvolvimento de massa muscular é assunto ainda obscuro para
pesquisadores e atletas. As informacg0es a respeito do ganho de massa muscular quando da ingestéo elevada
de proteinas em diversas propor¢fes aumentam as dividas a respeito. Estudos como os de Frontera,
Meredith, O’Reilly, Knuttgen & Evans (1988), trabalhando com tomografla computadorizada,
demonstraram aumento de massa muscular da coxa, quando se suplementava a alimentacdo de levantadores
de peso com 0,33 g de proteina/Kg de peso por dia. Entretanto, ndo foi encontrado aumento de forca em
relacdo aos individuos apenas treinados, ndo suplementados.

Relacdo aminoacidos & exercicio fisico

Atualmente, a utilizacdo de aminoacidos vem se difundindo largamente entre os praticantes de
atividades motoras. Hood & Terjung (1990) salientam em sua revisdo o papel dos aminoacidos ramificados
(leucina, isoleucina e valina), glutamina, alanina e aspartato no metabolismo durante o exercicio.
Sabidamente, a oxidacdo da leucina ocorre de forma acentuada nos individuos treinados (Wolfe,
Goodenough, Wolfe, Loyle & Nadei, 1982). A contribuicdo da oxidacdo dos aminoacidos ramificados para o
fornecimento de energia pode variar de um até 20% do total desta (Goodman, 1988). Entretanto, em
diabéticos, ocorre aumento nas concentracdes plasmaticas de leucina de trés vezes (Hutson & Harper, 1981).
Um anico periodo de exercicio, promove aumento nas concentracdes de leucina circulante, o que nos faz
supor que a contribuicdo deste aminoacido no fornecimento de energia possa estar, proporcionalmente,
aumentado (Hood & Terjung, 1987). Entretanto, estudos “in situ” demonstram que ndo ocorre alteracdo na
capacidade de oxidacdo da leucina em musculos de animais treinados comparados aos sedentarios, sugerindo
que outros tecidos, como o figado, possam estar envolvidos na utilizagdo da leucina no fornecimento de
energia (Hood & Terjung, 1987).

A leucina, assim como a isoleucina e valina, atuam no ciclo da alanina glicose (Newsholme &
Leech, 1988). Esta via de producdo de glicose, tem sua origem no tecido muscular que, durante a atividade
fisica quebra a glicose gerando piruvato. Os aminoacidos ramificados, presentes no tecido muscular sdo
desaminados pela alanina aminotransferase, transferindo seu radical aminico para o piruvato formando a
alanina (Newsholme & Leech, 1988). A atividade da alanina aminotransferase encontra-se elevada (cerca de
trés vezes) no tecido muscular de ratos treinados, comparada ao dos sedentarios (Miller, Bryce & Conlee,
1984). A alanina gerada no tecido muscular vai ao tecido hepatico onde, é convertida a piruvato e uréia. A
uréia é entdo filtrada pelos rins e excretada na urina. O piruvato, por sua vez, € convertido a oxaloacetato
(pela piruvato carboxilase), sendo posteriormente convertido a fosfoenolpiruvato (pela fosfoenolpiruvato
carboxiquinase) formando glicose (Newsholme & Leech, 1988). Assim, € possivel manter as concentracfes
glicémicas durante o exercicio prolongado pela metabolizacdo dos aminoacidos (Hood & Terjung, 1990).

Outro aminoacido, que tem como principal origem o tecido muscular é a glutamina
(Ruderman, 1975). A partir de sua sintese, onde o glutamato incorpora a amoénia vindo da leucina
(Newsholme & Leech, 1988), a glutamina segue para os tecidos, onde € reconvertida a glutamato, seguindo
pelo ciclo de Krebs, como fonte de carbonos a esse (Hanson & Parsons, 1980). A sintese de alanina e
glutamina é apontado por Babij, Matthews & Rennie (1983), como forma de remocdo de grupos aminicos do
tecido muscular.
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O aspartato, que no tecido muscular sofre a acdo da aspartato aminotransferase, atua como
precursor de oxaloacetato no ciclo de Krebs (Newsholme & Leech, 1988). A utilizacdo de aspartato,
asparagina (precursores de oxaloacetato no ciclo de Krebs) e carnitina, demonstraram aumentar o tempo de
resisténcia ao esforco moderado em ratos, poupando o glicogénio muscular e aumentando as concentracdes
plasmaticas de AGL (Lancha Junior, 1991). Assim, vé-se que 0s aminoacidos estdo intimamente
relacionados com a atividade motora, porém, as consequéncias da utilizacdo cronica destes sdo ainda
desconhecidas. Lancha Junior (1991) cita o envolvimento dos aminoacidos no ciclo das purinas-
nucleotideos, aumentando a producdo de RNA, o que poderia ter consequiéncias imprevisiveis na modulacéo
e/ou modificacdo dos processos de sintese proteinica. A sintese proteinica modificada, poderia resultar em
estruturas e/ou celulas modificadas, fora do padrao fisiolégico.

Uma das respostas provocadas pela suplementacdo de aminodcidos publicadas recentemente,
estd no envolvimento dos aminoacidos aspartato e asparagina com o aumento do glicogénio muscular e
tolerancia ao esforco fisico prolongado (Lancha Junior, 1991). Entretanto, a suplementacdo desses mesmos
aminoacidos podem induzir processos de aumento da resisténcia periférica a insulina (Lancha Junior, Han,
Hansen & Holloszy, 1995).

Duas sdo as hipoteses para justificar a diminuicdo da captacdo de glicose em fatias de
masculos de animais suplementados incubadas com insulina: a primeira seria 0 aumento da sintese de
glutamina pelo musculo. A ocorréncia crbénica desse fato, faria com que, essa glutamina, voltasse a ser
consumida pela propria célula muscular, resultando na sintese de glutamato e NH3. A amdnia (NH3) por sua
vez, reagiria com a glicose-0fosfato que estaria em concentraces elevadas pelo aumento do conteddo de
glicogénio muscular, gerando glicosamina. A glicosamina, por sua vez, diminuiria a sensibilidade dos
receptores insulinicos, o que provocaria reducdo da captacdo de glicose pelas células musculares, e a segunda
hipotese seria a possivel acdo dos aminoacidos, promovendo aumento da secrecdo de insulina pelas ilhotas
pancreaticas o que, cronicamente, promoveria o mecanismo de “Down Regulation” do receptor de insulina.

Estas hipoteses sendo verdadeiras, fariam com que mecanismos de translocacdo de
transportadores de glicose (Glut4) independente da insulina, como a contracdo muscular e a hipdxia, tenham
respostas semelhantes nos animais suplementados e controle. Recentemente, verificamos a resposta no
transporte de glicose em fatias de musculo soleos incubados em hipoxia e posteriormente recuperados a
atmosfera de 95% 02 5% CO02 Os resultados (dados ainda ndo publicados) demonstram que o0s animais
suplementados apresentam a mesma resposta no transporte de glicose apresentado pelo grupo controle, o que
reforca a hipotese de modificacdes no receptor de insulina.

O EFEITO DO EXERCICIO FISICO SOBRE O TRANSPORTE DE GLICOSE NO MUSCULO
ESQUELETICO

Em 1989, Cartee, Young, Sleeper, Zierath, Wallberg-Henriksson & Holloszy, demonstraram
gue uma unica sessdo de atividade fisica, promove aumento na capacidade de transporte de glicose no
musculo. Essa capacidade esta elevada imediatamente ap0s o exercicio, porém, este fato, retorna as
condi¢cBes normais apos aproximadamente trés horas. Entretanto, o dado mais interessante estd na
sensibilidade a insulina que permanece elevada até um dia apds o exercicio. Este fato, talvez, explique o
mecanismo de supercoinpensacao de glicogénio ocorrido apos o treinamento fisico (Cartee et alii, 1989).

O treinamento fisico, eleva a concentracao total de Glut4 no musculo elevando a capacidade de
transporte de glicose (Rodnick, Henriksen, James & Holloszy, 1992). O mesmo efeito é observado com uma
Unica sessdo de exercicio agudo, que promove além disso, aumento RNAm do Glut4 no madsculo esquelético
(Ren, Semekovich, Gulve, Gao & Holloszy, 1994). Assim, o exercicio fisico agudo e crbénico, promovem
respostas adaptativas que elevam a capacidade de transporte de glicose no muasculo esquelético.

Os efeitos de diferentes intensidades de exercicios, foi verificada por Hughes, Fiatarone &
Fielding (1993) que demonstraram ser os exercicios de 50% ou 75% de intensidade maxima efetivos no
aumento do transportador de glicose Glut4 no muasculo vasto lateral, em homens e mulheres indistintamente,
sem alteracdo na fragdo de gordura corporal. Consequentemente, a sensibilidade a insulina foi melhorada em
ambas as condic0es.
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AMINOACIDOS E TRANSPORTE DE GLICOSE

O modelo proposto para explicar a possivel acdo moduladora dos aminoacidos sobre os
receptores de insulina, foram descritos em 1989 (FIGURA 2). Esse modelo consistia na incubacdo de

adipocitos com solucdo contendo 15 aminoécidos (Dubelcco’s modified Eaglea’s), onde foi encontrado 60%
de reducdo no transporte e glicose na concentracdo maxima de insulina (Traxinger & Marshall, 1989).

Glicose

FIGURA 1 - Transporte da glicose modulada pela contracdo muscular: 1) contragdo muscular;

2) translocacdo dos Glut4 induzida pela contracdo; 3) transporte da glicose; 4)
sintese de glicogénio; 5) glicolise.
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FIGURA 2 - Glicosilagdo do receptor de insulina: 1) sintese da glicosamina a partir da
amodnia e glicose 6 fosfato; 2) glicosilacdo dos receptores de insulina; 3)
Eventos pos receptores de insulina ndo efetivos na translocacdo dos Glut4; 4)
reducéo do transporte de glicose para o interior da célula.

Deste estudo apontando reducdo da sensibilidade nas células adiposas, o aminoacido mais
potente para esse efeito foi a glutamina, que tem sua sintese no muasculo esquelético a partir de
intermediarios do ciclo de Krebs e aminoacidos de cadeia ramificada (leucina, isoleucina e valina)
(Nevvsholme & Leech, 1988).

Os mecanismos levantados por Traxinger & Marshall (1989), seriam posteriomente apontados
como a possivel geracdo de glicosamina que glicosaria o receptor de insulina diminuindo sua sensibilidade.
Esse fenbmeno, modularia entdo a cascata de eventos pos-receptor de insulina, impedindo a translocacdo dos
Glut4, promovendo a resisténcia periféerica a insulina (FIGURA 2) (Robinson, Sens & Buse, 1993; Traxinger
& Marshall, 1989 ).

A maioria desses estudos, foram realizados em células adiposas que, ndo apresentam a mesma
capacidade de modulagdo do transporte de glicose como a muscular. J& os resultados obtidos por Robinson et
alii (1993) foram desenvolvidos em musculos de ratos em condic¢des de repouso.

Esta situacdo pode entdo, ser modificada a partir da contracdo muscular, promotora da
translocacdo dosGlut4 sema acdo da insulina. Sabendo que os musculos representam até 40% do peso
corporal e otecidoadiposo por volta de 25%, a reversibilidade desta capacidade de transporte de glicose no
musculo é indubitavelmente mais relevante para o organismo que a resisténcia gerada pelas células adiposas,
no tocante a respostas fisioldgicas.

O efeito da atividade fisica para a modulacdo da capacidade de transporte de glicose pode ser
entendido como estratégia bastante potente. Isto se da, pois os eventos moduladores deste transporte, quando
da glicosilacdo dos receptores de insulina (FIGURA 2), ocorrem nesse sitio de ligacdo hormonal. Assim a
contracdo muscular que promove a translocacdo dos transportadores de glicose (Glut4) (FIGURA 1), age
com um mecanismo tipo “bypass” nos receptores de insulina, agindo diretamente sobre os Glut4.

Como conclusdo, podemos evidenciar que os efeitos positivos resultantes da suplementacao
nutricional de aminodcidos, estdo intimamente ligados a processos patologicos gerados pelos mesmos. A
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suplementacdo desses nutrientes traz o seguinte questionamento: seria a atividade fisica a responsavel por
gerar maior necessidade de determinados aminoéacidos no organismo ou a suplementacdo apresenta efeito
ergogénico? A resposta a esta indagacdo sera responsavel por estabelecer maior necessidade de consumo de
certos aminoacidos por praticantes de atividade fisica ou, classificad-los como ergogénicos como outras tantas
substancias j& conhecidas.

ABSTRACT

PHYSICAL EXERCISE, AMINO ACIDS SUPPLEMENTATION AND INSULIN RESISTANCE

The nutritional supplements consumed by physically active people are rising continuosly. The
most consumed supplements are the amino acids. Yet their efficiency to improve performance is not well
established. The branched-chain amino acids (leucine, isoleucine and valine) are the group most consumed
and tested. Those amino acids together with aspartate and asparagine are the group of amino acids
consumed by the muscle during in a duration related pattern exercise. Recently, we had published results
showing that aspartate and asparagine increase the time to exaustion, increase the free faty acids consumed
by the muscle by trained rats and also increase the insulin resistance in sedentary rats. Insulin resistance can
be reverted by exercise due to translocation of glucose (Glut 4) to the muscle cell membrane by muscle
contraction. The antagonism between the ergogenic effect and the insulin resistance classifie those amino
acids as a form of nutrient that is required by physically active people or else, be considered ergogenic

UNITERMS: Exercise; Amino acids supplementation; Insulin resistance.
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“DOPING” SANGUINEO NO ESPORTE

Dilson José E. RASSIER®
Antonio José NATALI
Eduardo Henrigue De ROSE*

RESUMO

“Doping” sangiineo é a infusdo ou reinfiisdo de sangue no organismo de um atleta. Seu
principio fisioldgico é que apos a flebotomia o organismo do atleta é exposto a uma hipoxia, que induz uma
eritrocitemia, gerando, assim, a producdo de novos eritrocitos. Apos a infusdo ou reinfiisdo sangiinea tém-se
como conseqliéncia uma elevada concentracdo de hemoglobina plasmética seguida de uma melhora da
“performance” Este procedimento pode ser realizado utilizando-se 0 sangue da mesma pessoa (reinfusao-
autdloga) ou de outra pessoa (infusdo-heteréloga). A eritrocitemia pode ser induzida também atraves da
injecdo de eritropoietina recombinante humana (rhEPO). Este hormdénio age sobre as colonias formadoras de
unidades de eritrdides desencadeando a formacdo de novos eritrocitos. Espera-se que individuos tratados
com rhEPO melhorem sua capacidade de realizar exercicios fisicos prolongados. Existe a suspeita de que
alguns atletas das provas de resisténcia aerdbia tém se beneficiado deste recurso. Apesar de estarem sendo
pesquisadas algumas formas de detec¢do, ndo existem, ainda, métodos analiticos de deteccdo desta forma de
“doping” que possam ser confiaveis.

UNITERMOS: “Doping”; “Doping” sanguineo; Eritrocitemia induzida.

INTRODUCAO

Nos desportos, a constante busca por melhores resultados induz técnicos e atletas a procurarem
formas diversas de melhora da “performance” Neste sentido, os treinadores buscam constantemente o
aprimoramento das formas de treino, assim como dos recursos ergogénicos utilizados para tais fins. O uso de
alguns destes recursos pelos atletas é permitido e outros ndo. Dentre aqueles que sdo repugnados pelas
entidades dirigentes do desporto encontra-se o0 “doping”

Nos desportos de predominio aerdbio, algumas evidéncias chamam a atencdo para a utilizacéo
do “doping” sangiineo. Seu principio fisioldgico é que apos a flebotomia o organismo do atleta é exposto a
uma hipoxia, gerando a producdo de novos eritrocitos. Assim, a subsequente infusdo ou reinfiisdo sangiinea
causaria uma elevacdo na concentracdo de hemoglobina ([Hb]) plasmética e uma conseqiiente melhora da
“performance” (Berglund & Hemmingsson, 1987; Pace, Consolazio & Lozner, 1945; Spriet, Gledhill, Froese
& Wilkes, 1986).

Mais recentemente, baseando-se nos referidos principios fisiologicos, sabe-se que vem sendo
utilizada por atletas a injecdo de eritropoietina recombinante humana (rhEPQO) (Casoni, Ricci, Ballarin,
Borsetto, Grazzi, Guglielmini, Manfredini, Mazzoni, Patracchini, De Paoli Vitali, Rigolin, Bartalotta,
Franze, Masotti & Conconi, 1993; Conconi, Casoni, Manfredini, Mazzoni, Grazzi, Guglielmini, Ballarin,
Borsetto, Buzzoni, Guerra, Ricci, Dapporto & Rigolin, 1994), substancia produzida a partir da glicoproteina
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hormonal eritropoietina (EPO) por técnica DNA recombinante, que também induz a producdo de novos
eritrécitos e proporciona os mesmos efeitos relativos a elevacdo da [Hb] e melhora da “performance”
eliminando, assim, a necessidade de infusdo ou reinfusdo sanglinea (Adamsom & Vapnek, 1991; Casoni et
alii, 1993; Conconi et alii, 1994; Ekblom & Berglund, 1991). Desta forma, o Comité Olimpico Internacional
(COI) tem banido o uso deste hormdnio sintético pelos atletas, disponivel no mercado desde 1988 (Casoni et
alii, 1993; Conconi et alii, 1994; International Olympic Committee, 1992). Porém, sua utilizacdo ndo pode
ainda ser detectada (Adamsom & Vapnek, 1991).

O objetivo deste trabalho é discutir os fundamentos fisiologicos do “doping” sanglineo, assim
como as técnicas pesquisadas para sua deteccdo. Para tal abordar-se-a primeiramente o “doping” sanguineo,
em seguida as suas formas para, posteriormente, expor suas bases fisiologicas e as propostas de detecgédo
existentes. Ao final serdo feitas algumas consideracdes sobre o tema.

“DOPING” SANGUINEO

De acordo com o United States Olympic Committee (USOC) citado por Fox, Bowers & Foss
(1991), o “doping” sangliineo € a injecdo intravenosa de sangue (Sangue total, papa de hemaécias ou
derivados de sangue) no organismo de um atleta independentemente do fato desse sangue ser do préprio
atleta ou de outra pessoa, com a finalidade de aprimorar o desempenho.

A partir do conhecimento de que quando um atleta € submetido a treinamentos em altitudes
elevadas, sabe-se, sua capacidade aerobia € aumentada e, com base na resposta do organismo quando exposto
a uma condicdo de hipoxia, iniciaram-se, nos anos 70, as pesquisas na area do “doping” sanguineo com
Ekblom, Oldbarg & Gullbring (1972).

De acordo com McArdle, Katch & Katch (1992), admite-se, teoricamente, que o volume
sanguineo acrescentado contribui para um maior débito cardiaco maximo e que a papa de hemécias aumenta
a capacidade sangliinea de transportar oxigénio (02 e, desta forma, eleva-se a quantidade de O 2 disponivel
para 0os musculos ativos.

O “doping” sanguineo € realizado basicamente de trés formas: autologa, heterdloga e, mais
recentemente, a utilizacdo de rhEPO, as quais serdo descritas a seguir.

“Doping” autologo

A principal caracteristica deste tipo de “doping” é que o0 sangue a ser utilizado é retirado do
proprio atleta, sendo armazenado para posterior reinfusao.

Para prevenir uma reducdo drastica na concentracdo das células sangliineas, cada unidade de
sangue (uma unidade equivale a 450 ml) é retirada durante um periodo de trés a oito semanas, pois em geral
é este o periodo de tempo que o individuo leva para restabelecer os niveis hepaticos normais. Nesta técnica o
plasma € removido e reinfimdido imediatamente e as papas de hemacias sdo congeladas e guardadas
(Gledhill, 1982).

O armazenamento deste sangue pode ser feito de duas maneiras diferentes: pode ser estocado
de forma convencional, ou seja, em refrigeracdo a aproximadamente 4°C, ou pode ser congelado apés ser
centrifugado e misturado com altas doses de glicerol e armazenado em nitrogénio liquido a -80°C (Jones &
Pedoe, 1989).

O tempo minimo que o sangue deve permanecer armazenado antes da reinfusdo deve ser de
trés semanas para que os niveis normais de Hb se restabelecam no organismo dos atletas apds a flebotomia,
mas o periodo de tempo considerado ideal para o armazenamento é de oito a 12 semanas (Collings, 1988).
Este periodo é indicado com base no fato de que seis a 7% das células vermelhas armazenadas sdo perdidas a
cada semana quando € utilizada a técnica convencional (refrigeracdo a 4°C) (Jones & Pedoe, 1989).
Portanto, esta técnica é limitada quanto ao ganho em “performance” dos atletas, pois no momento da
reinfusdo, apds trés ou quatro semanas de armazenamento, o sangue pode ter perdido entre 30 a 40% dos
eritrécitos, prejudicando os resultados esperados (Gledhill, 1982; Jones & Pedoe, 1989).

Existe ainda o fato de que, mesmo com a utilizacdo de anti-coagulantes, o sangue vai aos
poucos deteriorando-se e os eritrocitos vao tomando-se progressivamente menos flexiveis e mais frageis
(Konstrup & Ekblom, 1984), o que resulta no aumento da viscosidade sanguinea (Collings, 1988). A
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fragilidade aumentada das células vermelhas pode, ainda, acarretar sua fragmentacdo quando em sua
reinfusdo (Berglund, Hemmingsson & Birgegard, 1987; Collings, 1988).

Ja o congelamento das células sanglineas com altas doses de glicerol tem duracdo
indeterminada e, por isso, é a mais utilizada. Ap6s o congelamento a -80°C com glicerol, as células sdo
descongeladas e passam por uma série de lavagens de alta osmolaridade para a remocdo do glicerol para,
depois, serem novamente suspensas em substancia salina normal e reinfundidas numa suspensdao com
hematocrito (Hct) de aproximadamente 50%. Com este procedimento, a perda de células vermelhas é de
aproximadamente 15% (Berglund et alii, 1987; Collings, 1988).

Tem sido mencionado também que durante o armazenamento das células vermelhas, nas
técnicas referidas acima, ocorre uma reducdo da enzima 2,3-difosfoglicerato (2,3-DPG) o que inibiria o
aumento da quantidade de 0 2transportado para 0os masculos e consequentemente no VC2nax (Smyth, 1979).

Tomados os devidos cuidados técnicos, as células sangliineas estocadas sdo, em seguida,
reinfundidas no atleta em um periodo de um a sete dias antes de uma prova de resisténcia aerdbia. Gledhill
(1982) afirma que a contagem de hemacias e o nivel de Hb do sangue elevam-se em aproximadamente oito a
20%, mantendo-se elevados por pelo menos 14 dias.

O “doping” autdlogo, por envolver infusdo intravenosa, resulta em alguns riscos como
trombose venosa e flebite, principalmente se a transfusdo € feita sem os devidos cuidados com a esterilizacéo.
Alem disso, o Hct elevado, a viscosidade e hipercoagulabilidade do sangue aumentados apos a transfuséo
submetem o atleta aos riscos de trombose venosa e embolia pulmonar (Jones & Pedoe, 1989). Outro
problema é que a retirada de 500 ml de sangue em uma ou mais ocasides provoca efeitos de destreinamento
(Jones & Pedoe, 1989).

“Doping” heterdlogo

Também chamado de “doping” homologo (McArdle et alii, 1992), esta forma de “doping”
pode ser colocada como precursora do “doping” sangiineo. Nesta técnica o sangue a ser utilizado € retirado
de outras pessoas que possuam um sangue compativel ao do atleta, podendo ser infundido imediatamente ou
armazenado para posterior utilizacdo (Jones & Pedoe, 1989). Os procedimentos de retirada, armazenamento
e reinfusdo obedecem os mesmos principios do “doping” autologo.

Esta forma de “doping” sangliineo expbGe o atleta aos riscos mencionados no *“doping”
sanguineo autélogo, por causa da infusdo sanglinea intravenosa, e a uma série de riscos relativos a
transmisséo de doencas infecto-contagiosas, AIDS por exemplo, bem como de outras doengas como hepatite
e doencas hepaticas cronicas (Alter, 1981; Berglund, 1988; Jones & Pedoe, 1989). Outra dificuldade que se
encontra é a possibilidade de ocorrerem reacGes a transfusdo, principalmente devido a incompatibilidade de
tipos sanguineos (Berglund, 1988; Jones & Pedoe, 1989).

“Doping” com eritropoietina recombinante humana (rhEPO)

A eritropoietina (EPO) é um horménio glicoprotéico com peso molecular de 30 400 daltons,
sendo constituido de uma cadeia polipeptidica composta de 165 aminoacidos com trés pontes dissulfidicas e
quatro cadeias polissacaridicas (Gareau, Brisson, Ayotte, Audran, & Chanal, 1994). A sua producdo é
desencadeada, principalmente, pelos rins (Fried, Barone-Varelas & Morley, 1984; Jacobson, Goldvvasser,
Fried & Plzak, 1957; Maxwell, Lappin, Johnston, Bridges & McGeown, 1990), embora, no periodo fetal e
neonatal, seja produzida, principalmente, pelo figado (Clemons, Fitzsimmons & Demanincor, 1986;
Zanjani, Ascensdo, McGlave, Banisadre & Ash, 1981).

A EPO age principalmente sobre as células chamadas de col6nias formadoras de unidades de
eritroides, que sdo muito sensiveis a sua acdo. A formacdo de eritrocitos é estimulada principalmente pelos
mecanismos desencadeados apo6s a formacdo do hemocitoblasto, antes mesmo do inicio da sintese de Ho.
Estas colbnias tendem a ser pequenas e com baixo nivel de Hb (Zanjani & Ascensdo, 1989), sendo
consideradas o foco principal de agdo da EPO.

A partir da caracterizagdo bioguimica da EPO (Cotes, 1982; Myiake, Kung & Goldwasser,
1977) utilizou-se uma técnica de DNA recombinante para desenvolver a rhEPO. Esta substancia vem sendo
utilizada ha algum tempo no tratamento de pacientes com anemia causada por insuficiéncia renal crénica
(Eschbach, Kelly & Haley, 1989; Hughes, Cotes, Pippard, Stevens, Oliver, Winearls & Royston 1990
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Winearls, Oliver, Pippard, Reid, Downing & Cotes, 1986) com comprovado sucesso, por aumentar a
producdo de eritrécitos e facilitar a doagcdo sanglinea autéloga (Adamson & Eschbach, 1990; Goodnough,
Rudnick, Price, Bailas, Collins, Crowley, Kosmin, Kruskall, Lenes, Menitove, Silberstein, Smith, Wallas,
Abels & Voft Tress, 1989).

Com o surgimento deste hormonio no mercado, a partir de 1988, existe a suspeita de que ele
venha sendo utilizado por atletas de alto nivel das modalidades de predominio aerébio (Casoni et alii, 1993;
Conconi et alii, 1994; International Olympic Committee, 1992), baseado no principio de que uma maior
producdo de eritrocitos teria como consequéncia uma melhora no transporte do 0 2 pelo sangue, seguida de
uma melhora na “performance” (Adamsom & Vapnek, 1991; Casoni et alii, 1993; Conconi et alii, 1994,
Ekblom & Berglund, 1991).

Neste tipo de “doping” sanglineo, com administracdo de rhEPO, o efeito colateral apresentado
foi aumento na pressao arterial sistdlica (PAS) (Canadian Erythropoietin Study Group, 1990) em exercicio
realizado com carga correspondente a 200 Watts (Berglund & Ekblom, 1991) e em exercicio maximo
(Rassier, Ribeiro, Prompt, Natali, Cavalcanti & De Rose, 1994) depois do tratamento com rhEPO.

BASES FISIOLOGICAS DO “DOPING” SANGUINEO

O “doping” sanguineo se apoia na idéia de que apos a flebotomia, o organismo do atleta entra
no estado de eritropoiese buscando o restabelecimento do nivel normal de eritrocitos. Apos a infuséo ou
reinfusdo sanglinea tem-se como conseqléncia uma elevada [Hb] plasméatica aumentando, assim, a
capacidade de transportar 02 e consequentemente a capacidade aerobia (Berglund et alii, 1987; Buick,
Gledhill, Froese, Spriet & Meyers, 1980; Willians, Wesseldine, Somma & Schuster, 1981).

Historicamente, o estudo experimental com homens relativo ao aumento do Hct, a0 aumento
na [Hb] e a melhora da “performance” apés transfusdo sanguinea foi feito por Pace et alii (1945). Em outros
estudos sobre infusdo ou reinfusdo sangiiinea os autores demonstraram aumento significativo no Hct e na
[Hb] (Berglund et alii, 1989; Brien & Simon, 1987; Buick et alii, 1980; Konstrup & Ekblom, 1984,
Robertson, Gilcher, Metz, Casperson, Abbott, Allison, Skriner, Werner, Zelicoff & Krause, 1979; Robertson,
Gilcher, Metz, Casperson, Allison, Abbott, Skriner, Krause & Nixon, 1984; Spriet et alii, 1980; Willians et
alii, 1981), no V02w (Buick et alii, 1980; Ekblom, Wilson & Astrand, 1976; Konstrup & Ekblom, 1984;
Robertson, Gilcher, Metz, Bahnson, Allison, Skriner, Abbott & Becker, 1978; Robertson et alii, 1979, 1984:
Sawka, Dennis, Gonzales, Young, Muza, Martin, Wenger, Francesconi, Pandolf & Valeri, 1987; Spriet et
alii, 1986) e na resisténcia aerobia (Buick et alii, 1980; Brien & Simon, 1987; Konstrup & Ekblom, 1984;
Robertson et alii, 1978, 1979, 1984; Willians et alii, 1981).

Em relacdo ao uso da rhEPO, alguns estudos (Gibilaro, Delano & Quinn, 1988; Mayer, Thum
& Cada, 1988; Robertson, Haley & Adamson, 1988) demonstraram aumento significativo no limiar
anaerébio, no V02rax na [Hb], na tolerdncia ao exercicio e na capacidade maxima de esforco de pacientes
anémicos tratados com rhEPO. Robertson, Haley, Guthreie, Cardenas, Eschbach & Adamson (1990)
demonstraram que a capacidade de individuos anémicos, que faziam hemodialise, para executar exercicios
fisicos melhorou significativamente ap0s a corre¢do de sua anemia com rhEPO. Estes autores observaram
que todos os pacientes aumentaram o Hct significativamente e isto estava associado a um aumento no
VO02rax Observaram também que em qualquer carga de trabalho, os indices de frequéncia cardiaca,
ventilagdo minuto e a percepcdo subjetiva de esforco diminuiram significativamente apds o tratamento com
rhEPO. E, finalmente, observaram que a capacidade de resistir a esforcos prolongados, assim como a forca
isométrica e isocinética do quadriceps dos pacientes tratados com rhEPO melhoraram significativamente. O
Canadian Erythropoietin Study Group (1990) demonstrou um aumento na tolerancia ao exercicio.
Braumann, Nonnast-Daniel, Boning, Bocker & Frei (1991) demonstraram aumento na [Hb], tolerancia ao
esforco, aumento do limiar aerobio e no suprimento muscular de 02 Lundin, Akerman, Chesler, Delano,
Goldberg, Stein & Friedman (1991) demonstraram aumento na [Hb], associado ao aumento no V02w e
reducdo no metabolismo anaerobio nas atividades diarias.

No que se refere a capacidade de exercitar de individuos sadios que receberam a administracéo
de rhEPO, (Berglund & Ekblom, 1991) testaram os efeitos da rhEPO nas respostas circulatorias ao exercicio
maximo e submaximo em 15 sujeitos. Além de um aumento significativo na [Hb], houve um aumento
paralelo no V 02rax N&o aconteceram mudancas significativas na freqliéncia cardiaca, ventilacdo e limiar do
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lactato durante o teste de corrida até a exaustdao. Comparando os sujeitos tratados com rhEPO com os sujeitos
reinfundidos com eritrocitos, estes autores ndo encontraram diferencas significativas entre os dois grupos no
que diz respeito ao aumento de V02w em relacdo a taxa de aumento na [Hb]. Houve aumento maior na
[Hb] no grupo submetido a reinfusdo sangiinea.

Casoni et alii (1993) trataram atletas de diferentes modalidades (ciclismo, futebol e corrida)
com rhEPO e constataram aumento significativo na [Hb], no nimero de hemécias, nos eritrocitos e no Hct.
Neste sentido, Rassier (1994) tratou 11 corredores de longa distancia e observaram aumento na [Hb] e no
tempo méaximo de exercicio até a exaustdo em esteira.

Alguns pardmetros fisiolégicos importantes para o desempenho da atividade fisica aerdbia e
inerentes ao “doping” sangiineo, tais como a sua execucdo em ambientes quentes, a acidose latica, a
carreacdo de 02 o volume sangliineo, volume sistolico e débito cardiaco e a perda de 2,3-DPG merecem
algumas consideragoes.

Relacionando o “doping” sangiineo ao exercicio de resisténcia em ambientes quentes, sabe-se
que uma parte significativa do débito cardiaco esta envolvida na dissipacdo do calor e ndo esta disponivel
para o transporte de 02 ao musculo limitando, assim, a “performance” (Jones & Pedoe, 1989). Com o
aumento dos hematdcitos através do “doping” sangiiineo, uma maior parte dos hematdcitos podera suprir o
transporte de 02 ao musculo que estd trabalhando, podendo ainda ser mantido com maior eficiéncia o
processo de termorregulacdo (Sawka et alii, 1987).

Quanto a acidose lactica muscular e sangiiinea, sabe-se que esta pode ser um fator decisivo na
prova de resisténcia aerobia, pois a concentra¢do elevada de lactato limita a “performance” (Nadei, 1985).
Considerando-se que no organismo o0 sangue € um dos principais sistemas de tamponamento acido-base,
sendo as células vermelhas responsaveis por 70% da capacidade de tamponamento do sangue (Willians et
alii, 1981), o aumento da massa de células vermelhas e, consequentemente, 0 aumento da capacidade de
tamponamento do &cido lactico faz com que os musculos trabalhem mais tempo sem serem afetados pela
acidose (Gledhill, 1982). Este efeito esta adicionado a maior capacidade aerébia produzida pelo “doping”
sanguineo (Buick et alii, 1980; Sawka et alii, 1987).

Considerando que o “doping” sangiiineo aumenta o carreamento de 0 2 no sangue e que cada
grama de Hb completamente saturada transporta 1,34 ml de 0 2 o0 aumento de duas gramas de Hb para cada
100 ml de sangue provoca um aumento potencial no carreamento de 0 2 por litro de sangue em 25 ml.
Assumindo-se a saturacdo venosa de 50%, a metade disso estaria disponivel no musculo que trabalha e no
debito cardiaco de exercicio de 24 I/min, 300 ml de 0 2extra poderia ser entregue ao tecido (Jones & Pedoe,
1989). Neste sentido, a “performance” poderia melhorar se o débito cardiaco em exercicio for mantido, néo
sendo alterado pelo aumento da viscosidade sangliinea, ou se os musculos exercitados utilizarem o0 02
adicional.

Os atletas de resisténcia aer6bia normalmente possuem um volume sangiineo e plasmatico
maior do que individuos normais (Oscai, Williams & Hertig, 1968), o que reduz a [Hb] e provoca o
fendmeno conhecido como anemia de atleta. Este volume sanguineo elevado, consequentemente, aumenta o
volume sistélico e o débito cardiaco maximo dos atletas. Estas alteracfes, juntamente com uma maior
capilarizacdo muscular proporciona uma maior extracdo de 0 2 do sangue, o que auxilia o atleta a utilizar
este consumo de 0 2elevado como suporte para permanecer mais tempo em atividades de resisténcia aerdbia.
Sawka et alii (1987) demonstraram que o0 aumento do plasma ocorreu em uma hora apds transfusdo e que a
transfusdo do sangue total teve o mesmo efeito das células armazenadas para 0s sujeitos normais, ou seja,
sujeitos com volume sangiineo normal. Entretanto, segundo Gregerson & Dawson (1959) esta hipervolemia
é corrigida pela reducdo do plasma sanguineo, sendo apenas transiente. Por outro lado, Von Rost, Hollman,
Liesen & Schultzen (1975) e Ekblom et alii (1976) ndo observaram alteracdo no volume sangiiineo 24 horas
apos a reinfusdo. Neste sentido, Buick et alii (1980) também observaram um pequeno, mas ndo significativo,
aumento no volume sanguineo no periodo de 24 horas a uma semana apos a reinfuséo.

Em relacdo a perda de 2,3-DPG, sabe-se que a Hb tem mais afinidade pela 2,3-DPG do que
pelo 0 2 assim, estando a 2,3-DPG reduzida, ocorre um aumento na afinidade da Hb pelo 0 2 Isto causa uma
inclinacdo da curva de dissociacdo da Hb para a esquerda resultando numa reducéo do transporte de 0 2para
os tecidos (Smyth, 1979). Entretanto, quando as células vermelhas sdo reinfundidas com baixo nivel de 2,3
DPG, este nivel se restabelece em menos de 24 horas (Beutler & Wood, 1969). Além disso, € possivel fazer
uma mistura das células vermelhas armazenadas com inosina, piruvato, glicose, fosfato e adenina,

Rev. paul. Educ. Fis, Sdo Paulo, 10(1): 76-86, jan./JUn i9%



“Doping” sanglineo no esporte 81

retomando o nivel da 2,3-DPG ao normal, o que causa a inclinacdo temporéaria da curva de dissociacdo da
Hb para a direita aumentando o transporte de 0 2para os tecidos (Valeri, 1976).

DETECCAO DO “DOPING” SANGUINEO

A suspeita de utilizacdo de “doping” sangliineo vem desde a década de 70. Nos Jogos
Olimpicos de 1976, a imprensa divulgou que o fundista finlandés Lasse Virem estava praticando “doping”
sangiineo, pois, conseguira o primeiro lugar nas provas de 5 000 e 10 000 metros e o quinto lugar na
maratona (Fox et alii, 1991). De acordo com o0 USOC citado por Fox et alii (1991), qualquer evidéncia capaz
de confirmar que a pratica do “doping” sangiineo foi utilizada em um atleta serd causa suficiente para uma
acdo punitiva, comparavel aquela adotada para a utilizagdo de uma substancia proibida, relativa a qualquer
um implicado por essa evidéncia.

Até pouco tempo atras, o controle anti-“doping” nas competicdes esportivas tem se limitado a
analise de amostras de urina para posterior deteccdo de agentes quimicos dopantes, por ela eliminadas, que
foram ingeridos pelo atleta ou a ele administrados antes ou durante as competi¢cdes desportivas. Assim,
somente o “doping” quimico é controlado nas competi¢cbes de uma forma geral. Em 1994, nos Jogos de
Inverno de Lillehamer deu-se a coleta de amostras de sangue para o controle anti-“doping” Mesmo assim,
esta coleta é feita somente quando a respectiva Federacdo Internacional da modalidade solicita ao COIl que
faca testes sangliineos. Este procedimento vem sendo adotado pela Federacdo Internacional de Esqui desde
1989.

Especialmente para o “doping” sanguineo ainda ndo existe um método de deteccdo plenamente
confiavel, mas existem algumas propostas de detec¢do que serdo apontadas a seguir.

"Doping” convencional

Segundo Berglund et alii (1987), os niveis de EPO do grupo que recebeu reinfusdo autdloga
reduziram-se em 62%, em relacdo ao grupo controle, apds uma semana de reinfusdo e permaneceram com 0s
mesmos indices por quatro semanas. Estes autores sugerem que se em exames realizados um dia apés a
prova apresentarem concentracdes de EPO acima de 15 mU/ml junto a uma alta [Hb], é possivel detectar
cerca de 50% de atletas que fizeram reinfusdo sanguinea. Para eles, é possivel estabelecer um algoritmo
baseado nas modifica¢des dos niveis de Hb e EPO. Com testes feitos em duas seéries de amostras um aumento
maior que 5% na [Hb] e uma reducdo maior que 50% na concentracdo de EPO entre os exames (duas a
guatro semanas), respectivamente, apos a reinfusdo, possibilita detectar 50 a 67% dos dopados.

Mais tarde, Berglund, Birgegard, Wide & Pihlstedt (1989) descobriram que a reducdo na
concentracdo de EPO deveria ser menor (30-40%) para se usar o algoritmo sugerido anteriormente como
método de deteccdo da transfusdo autéloga. Entretanto, estes autores reconhecem neste estudo que a reducao
na concentracdo de EPO sérica induzida pela transfusdo, em sujeitos com esta concentracdo normal, é
relativamente pequena. Isto coloca em duvida se o algoritmo sugerido pode ser usado com seguranca.

Uma transfusdo heterdloga pode ser detectada demonstrando-se que as células vermelhas estdo
carreando grupos sanglineos estranhos (ndo-ABO), desde que um completo confronto de todos os grupos
sanguineos fosse estatisticamente uma remota possibilidade (a menos que o atleta tivesse um irmdo gémeo)
(Berglund & Hemmingsson, 1987; Berglund et alii, 1987).

Em outro estudo, Berglund (1988) indica que a distribuicdo ndo uniforme dos tamanhos das
células vermelhas (influenciado pela idade da célula) tem sido sugerido como um método para deteccdo da
transfusdo sangiinea.

De acordo com Videman, Sistonen, Stray-Gunderson & Lereim (1990), se apds os célculos os
valores médios das concentracBes de Hb e EPO apresentarem variacdes de trés desvios acima dos valores
médios da populacdo, os dados deveriam ser submetidos a analises posteriores. Porém, estes autores
analisaram 66 amostras num campeonato de esqui de montanha e ndo detectaram nenhum caso. Além disso,

a infusdo de sangue refrigerado convencionalmente (a 4°C) produz um rapido aumento no ferro e bilirubina
séricos e uma queda na EPO sérica. Esta EPO ¢é suprida pelo exercicio fisico e, assim, o baixo nivel de EPO
dos atletas em competicGes ndo pode ser diagnosticado (Jones & Pedoe, 1989).
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Buscando outra forma de deteccdo, Fargehol & Heir (1994) indicaram que a transfusdo de uma
unidade (450 ml) de todo sangue resultara em aproximadamente 10% de eritrécitos alogénicos na circulagéo.
Para tal deteccdo estes métodos dependem da identificacdo de diferentes grupos sangiiineos entre o sangue
do individuo e o sangue transfundido. Para isso, sdo necessarias técnicas de classificagdo como. ABO-, Rh
(Cc DEe)-, K Jk, Fy e MNSs. De acordo com estes autores, para conseguir alta probabilidade de que o
sangue alogénico transfundido seja detectado, € importante investigar grande namero de sistemas
imunoldgicos de grupos sangliineos. Baseado na posicdo de Fargehol & Heir (1994), parece ser mais facil
detectar células alogénicas antigeno-positivas entre antigeno-negativo do que vice-versa. Estes métodos sdo
aceitos para demonstrar objetivamente a presenca de mais de um a 5% de células transfundidas e que o
sangue alogénico mostra que o doador e o receptor diferem em pelo menos um antigeno dos altamente
polimorfos sistemas de grupos sanguineos do homem.

“Doping” com rhEPO

Primeiramente, Wide & Bengtsson (1990) identificaram que as quatro diferentes preparacOes
de rhEPO comerciais sdo heterogéneas e apresentam carga media semelhante a isomorfa da EPO originada
no figado. Estas descobertas foram sugeridas como base de um método (eletroforese) para detectar
administracdo de rhEPO através do soro e urina de pessoas com producdo enddgena de EPO, pela
diferenciagéo entre rhEPO e EPO.

Wide, Bengtsson, Berglund & Ekblom (1994), apoiando-se em estudos anteriores, obtiveram
amostras de sangue e urina de 11 individuos sadios masculinos tratados com rhEPO. A determinacdo da
carga media indicou que a rhEPO estava presente no soro de todos os individuos 24 horas apos a injegao e
em 84% dos individuos 48 horas apds. A rhEPO foi também detectada em 19 amostras de sangue tomadas
de uma a 12 horas apo0s a injecdo em dois individuos. A rhEPO néo foi detectada no soro sete dias ou mais
apos a ultima injecdo. Os resultados com amostras de urina foram similares. Baseado nestes resultados os
autores afirmam que os principios deste método s@o validos e que ele deveria ser melhor avaliado para ser
usado em testes de controle de “doping” sanglineo.

Incentivados pelo COIl para desenvolver um método de deteccdo do “doping” com rhEPO,
Casoni et alii (1993) e Conconi et alii (1994), apoiados na idéia de que a estimulacdo da eritropoiese
medular causada pela administracdo de rhEPO pode incrementar modificagbes nas caracteristicas
morfoldgicas das hemdcias, chegaram a conclusdo de que a administracdo de rhEPO causa o surgimento, em
varios sujeitos, de eritrécitos com volume corpuscular médio maior que 120 fl (macrocitose) e com conteido
de Hb menor que 28 pg (hipocromia) em porcentagem (0,6%) nunca alcancadas pelos individuos controle.
Neste estudo, os sujeitos tratados com rhEPO diferenciaram-se da populagdo controle tendo altos valores de
Hct, volume corpuscular médio, macrocitose e hipocromia. Usando uma porcentagem limite (0,6%) de
macrdécitos hipocromicos, este limite foi ultrapassado por aproximadamente 50% dos sujeitos tratados com
rhEPO, mas por nenhum dos sujeitos controle.

Assim, a tese central de Casoni et alii (1993) e Conconi et alii (1994) é que a presenca de
macrocitos hipocrémicos no sangue do atleta indicaria o uso de rhEPO. Porém, Casoni et alii (1993)
admitem que a presenca de macrocitos hipocrémicos circulantes, em porcentagens ndo encontradas em
atletas normais (ndo tratados com rhEPQO), poderia ser empregada como um indicador indireto do uso de
rhEPO somente apds a populacdo tratada e de controle serem grandemente expandidas e o estudo incluir
atletas de outras racas, ambos 0s sexos, idade diferenciadas e praticantes de varios esportes. Entretanto,
consideram a determinacdo desta porcentagem de macrdécitos hipocrémicos como uma medida intimidadoria
ao uso da rhEPO pelos atletas, caso houvesse a possibilidade de realizar exames em periodos fora das
competicdes, pois os atletas ndo teriam como controlar as respostas individuais aos estimulos da rhEPO.

Na tentativa de elaboracdo de outro método de deteccdo do uso da rhEPO, Conconi et alii
(1994) elaboraram um estudo sobre o receptor de transferrina, uma glicoproteina transmembranica. Sabe-se
que todas as células possuem estes receptores em sua superficie, mas em adultos normais 80% deles estdo
nas celulas eritréides da medula 6ssea. Apds a maturacdo da célula, a parte extracelular deste receptor é
cortado por proteolise e liberado no plasma.

Neste sentido, baseando-se na idéia de que a concentracdo do receptor sérico de transferrina no
plasma e na célula indica a taxa de eritropoiese (Cazzola, Ponchio & Beguin, 1992), pois a EPO estimula a
eritropoiese, a determinacdo do valor de receptor de transferrina sérico poderia estar relacionada ao

Rev. paul. Educ. Fis, S&o Paulo, 10(1): 76-86, jan./jun. 1996



“Doping” sangliineo no esporte 83

tratamento com rhEPO. Assim, Conconi et alii (1994) afirmam que quando os valores individuais de
receptor sérico de transferrina observados em sujeitos tratados com rhEPO (3,35 = 1,13 mg/ml) e em

individuos ndo tratados (1,91 + 0,45 mg/ml) sdo comparados, observa-se claramente que aproximadamente a
metade dos sujeitos tratados com rhEPO apresentam uma concentracdo de receptor sérico de transferrina
nunca alcancados por sujeitos ndo tratados. Para estes autores uma elevada concentracdo de receptores de
transferrina apos tratamento com rhEPO pode ser empregada como indicadoi indireto do uso de rhEPO por
atletas.

Por outro lado, Rassier (1994) ndo encontrou nenhuma alteragdo no volume corpuscular médio
(macrocitose) e Hb corpuscular média (hipocromia) em atletas de resisténcia tratados com rhEPO, chegando
a conclusdo de que, apesar de haver um aumento na [Hb], o processo de macrocitose e hipocromia néo
aconteceram. Portanto, ndo recomenda tal técnica para auxiliar na detec¢do do uso de rhEPO por atletas.

CONSIDERACOES FINAIS

O “doping” sangiineo se apoia na idéia de que apos a flebotomia, o organismo do atleta entra
no estado de eritropoiese buscando o restabelecimento do nivel normal de eriirocitos. Apos a infusdo ou
reinfisdo sanglinea tem-se como consequéncia uma elevada [Hb] plasm .tica aumentando, assim, a
capacidade de transportar 0 2e consequentemente a capacidade aerdbia.

Os estudos com homens relativo ao aumento do Htc, da [Hb] e & melhora da “performance”
apos transfusdo sanguinea iniciaram na década de 40. Seguiram-se outros estudos nesta direcdo através dos
quais os autores demonstraram aumento também no VO02vax e na resisténcia aerdbia. Nos anos 70 surgiram
as pesquisas na area do “doping” sangiineo a partir do conhecimento de que quando um atleta é submetido a
treinamentos em altitudes elevadas e exposto a uma condicdo de hipoxia (eritrocitemia induzida) sua
capacidade aerobia é aumentada

O “doping” sangiineo pelos métodos autdlogo e heter6logo, em condicdes ideais, provocam
aumentos significativos em alguns parametros hematologicos e fisiolégicos do individuo, repercutindo
diretamente na melhoria da sua capacidade aerobia. Juntamente com o surgimento da rhEPO no mercado
surgiu a suspeita de que este vem sendo utilizado por atletas de alto nivel das modalidades de predominio
aerdbio, baseado também no principio da melhora no transporte do 0 2 pelo sangue, seguida de uma melhora
na “performance” em raz&o da eritrocitemia induzida.

Por outro lado, vale ressaltar que, por envolver infusdo intravenosa, o “doping” sanglineo
resulta em alguns riscos. No aut6logo exemplifica-se a trombose venosa e flebite, além de embolia pulmonar
pelo Hct elevado, a viscosidade e hipercoagulabilidade do sangue aumentados. No heter6logo uma série de
riscos relativos a transmissdo de doencas infecto-contagiosas, AIDS por exemplo, bem como hepatite e
doencas hepaticas crénicas. Com administracdo de rhEPO, o efeito colateral apresentado foi aumento na
PAS em exercicio realizado com carga correspondente a 200 Watts e em exercicio maximo depois do
tratamento com rhEPO.

Ainda ndo existe um meétodo de deteccdo do “doping” sangliineo plenamente confiavel, mas
existem algumas propostas de detec¢cdo, mesmo porque apenas em 1994, nos Jogos de Inverno de Lillehamer
deu-se a coleta de amostras de sangue para o controle anti-“doping”, quando a respectiva Federacéo
Internacional da modalidade solicita ao COI que faca testes sanglineos.

Finalmente, nota-se claramente a necessidade de mais pesquisas a respeito do tema para que
algumas controvérsias a respeito da fundamentacdo fisioldgica do “doping” sangiiineo sejam sanadas e,
principalmente na parte que se refere a deteccdo em exame anti-“doping”, pois ainda existe uma certa
incompatibilidade nos ultimos resultados de pesquisas tanto para o “doping” convencional, hoje menos
usada, quanto para a injecao de rhEPO.
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ABSTRACT
BLOOD DOPING IN SPORTS

Blood doping is the infusion or reinfusion of blood in the athlete’s body. Its physiological basis
Is that after bloodletting the athlete’s organism is exposed to a hypoxic condition that induces
erythrocythaemia, and consequently new erythrocytes are produced. After blood infusion or reinfusion, a
high concentration of plasmatic hemoglobin takes place followed by an increase in performance. This
procedure may be done by using either the subject’s own stored blood (autologous reinfiision) or blood
donated by another person (heterologous infusion). Moreover, erythrocythaemia may be induced by injection
of recombinant human erythropoietin (rhEPO). This hormone operates on colony forming erythroid units
inducing new erythrocytes formation. It is expected that the capacity to perform endurance exercise of
subjects treated with rhEPO increases. Blood doping has aroused interest in the sports community because it
cannot be detected in standard doping control tests. Although some methods of detection have been
proposed, a reliable analytic method to detect blood doping has not been discovered yet.

UNITERMS: Doping; Blood doping; Induced erythrocythaemia

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADAMSOM/J.W.; ESCHBACH, JW. Treatment of the anemia of chronic renal failure with recombinant human
erythropoirtin. Annals of Review Medicine, v.41, p.349-60, 1990.

ADAMSOM, J.W.; VAPNEK, D. Recombinant erythropoietin to improve athletic performance. New England Journal
of Medicine, v.324, p.698-9, 1991.

ALTER, H.J. The epidemiology and prevention of postransfusion hepatitis. In; POLESKY, R.; WALKER, P., eds.
Aspen conference as safaty in transfusions practice. Chicago, College of American Pathologists, 1981. p.1-16.

BERGLUND, B. Development of techniques for the detection of blood doping in sports. Sports Medicine, v.5, p. 127-
35, 1988.

BERGLUND, B.; BIRGEGARD, G.; WIDE, L.; PIHLSTEDT, P Effects of blood transfusions on some hematological
variables in endurance athletes. Medicine and Science in Sports and Exercise, v.21, p.637712, 1989.

BERGLUND, B.; EKBLOM, B. Effect of recombinant human erythropoietin treatment on blood pressure and some
haematological parameters in healthy men. Journal of Internal Medicine, v.229, p. 125-30, 1991.

BERGLUND, B.; HEMMINGSSON, P. Effect of reinfusion of autologous blood on exercise performance in cross
country skiers. International Journal of Sports Medicine, v.8, p.231-3, 1987.

BERGLUND, B.; HEMMINGSSON, P.; BIRGEGARD, G. Detection of autologous blood transfusion in cross country
skiers. International Journal of Sports and Medicine, v.8, p.66-70, 1987.

BEUTLER, E.; WOOD, L. The in vivo regeneration of red blood cell 2,3-Diphosphoglyceric acid (DPG) after
transfusion of stored blood. Journal of Laboratorial Clinical Medicine, v.74, p.300-4, 1969.

BRAUMANN, K.M.; NONNAST-DANIEL, B.; BONING, D.; BOCKER, A.; FREI, U. Improved physical performance
after treatment of renal anemia with recombinant human erythropoietin. Nephron, v.58, p. 129-34, 1991.

BRIEN, A.J.; SIMON, T.L. The effects of red blood cell infusion on 10 km race time. JAMA, v.257, p.2761-5, 1987.

BUICK, F.J.; GLEDHILL, N.; FROESE, A.B.; SPRIET, L.; MEYERS, E.C. Effect of induced erythrocythaemia on
aerobic work capacity. Journal of Applied Physiology, v.48, p.636-42, 1980.

CANADIAN ERYTHROPOIETIN STUDY GROUP. Association between recombinant human erythropoietin and
quality of life and exercise capacity of patients receiving haemodialysis. British Medical Journal, v.300, p.537-
78,1990.

CASONI, I.; RICCI, G.; BALLARIN, E.; BORSETTO, C.; GRAZZI, G.; GUGLIELMINI, C.; MANFREDINI, F;
MAZZONI, G.; PATRACCHINI, M.; De PAOLI VITALI, E.; RIGOLIN, F.; BARTALOTTA, S.; FRANZE, GP,
MASOTTI, M.; CONCONI, F. Hematological indices of erythropoietin administration in athletes. Internacional
Journal of Sports Medicine, v. 14, p.307-11, 1993.

CAZZOLA, M., PONCHIO, L.; BEGUIN, Y. Subcutaneous arythropoietin for treatment of refractory anemia in
hematological disorders: results of a fase I/n clinical trial. Blood, v.79, p.29-37, 1992.

Rev. paul. Educ. Fis, Sdo Paulo. 10(1): 76-86, janJjun. 1996



“Doping” sangiiineo no esporte 85

CLEMONS, B.K.; FITZSIMMONS, S.L.; DEMANINCOR, D. Immunoreactive erythropoietin concentration in fetal
and neonatal rats and the effects of hypoxia. Blood, v.68, p.892-9,1986.

COLLINGS, A.F. Blood doping: how, why and why not. Excel, v.4, p. 12-6,1988.

CONCONI, F.; CASONI, I; MANFREDINI, F.; MAZZONI, G.; GRAZZI, G.; GUGLIELMINI, C.; BALLARIN, E,;
BORSETTO, C.; BUZZONI, D.; GUERRA, G.; RICCI, G.; DAPPORTO, M.; RIGOLIN, F. Detection of
erythropietin administration in sports. In. HEMMERSBACH, P.; BIRKELAND, K.I., eds. Blood samples in
doping control. Lillehammer, Demand Publ., 1994. p. 133"40.

COTES, P.M. Immunoreactive erythropoietin in serum: evidence for the validity of the assay method and the
physiological relevance of estimates. British Journal of Haematology, v.50, p.427-38,1982.

EKBLOM, B.; BERGLUND, B. Effects of erythropoietin administration on maximal aerobic power. Scandinavian
Journal of Medicine and Science in Sports, v.l, p.88-93,1991.

EKBLOM, B.; OLDBARG, A.; GULLBRING, B. Response to exercise after blood loss and reinftision. Journal of
Applied Physiology, v.33, p. 175-80, 1972.

EKBLOM, B.; WILSON, G.; ASTRAND, P.O. Central circulation during exercise after venesection and reinfusion of
red blood cells. Journal of Applied Physiology, v.40, p.379-83,1976

ESCHBACH, JW.; KELLY, M.R.; HALEY, N.R. Treatment of the anaemia of progressive renal failure with
recombinant human erythropoietin. New England Journal of Medicine, v.321, p. 158-63, 1989.

FARGEHOL, M.; HEIR, H.E. Detection of tranfused allogenic blood. In. HEMMERSBACH, P.; BIRKELAND, K.I.,
eds. Blood samples in doping control. Lillehammer, Demand Publ., 1994. p. 161-2.

FOX, E.L.; BOWERS, R.W.; FOSS, M.L. Bases fisioldgicas da educacdo fisica e dos desportos. 4.ed. Rio de
Janeiro, Guanabara Koogan,' 1991. 519p.

FRIED, W.; BARONE-VARELAS, J.; MORLEY, C. Factors that regulate extrarenal erythropoietin production. Blood
Cells, v.10,p.287-304, 1984.

GAREAU, R.; BRISSON, G.R.; AYOTTE, C.; AUDRAN, M.; CHANAL, JL. A possible approach to erythopoietin
doping control. In. HEMMERSBACH, P.; BIRKELAND, K.I.,, eds. Blood samples in doping control.
Lillehammer, Demand Publ., 1994. p.141-51.

GIBILARO, S.D.; DELANO, B.G.; QUINN, R. Improved quality of life while receiving recombinant erythropoietin
(rhuEPO). Kidney International, v.35, p.247, 1988.

GLEDHILL, N. Blood doping and related issues: a brif review. Medicine and Science in Sports and Exercise, v.14,
p. 183-9, 1982.

GOODNOUGH, L.T.; RUDNICK, S.; PRICE, T.H.; BALLAS, S.K.; COLLINS, M.L.; CROWLEY, J.P.; KOSMIN, M;
KRUSKALL, M.S.; LENES, B.A.; MENITOVE, J.E.; SILBERSTEIN, L.E.; SMITH, K.J.; WALLAS, C.H;
ABELS, R.; VON TRESS, M. Increased preoperative collection of autologous blood with recombinant human
erythropoietin therapy. New England Journal of Medicine, v.321, p. 1163-8, 1989.

GREGERSON, M.I.; DAWSON, R.A. Blood volume. Physiological Review, v.39, p.307-42, 1959.

HUGHES, R.T.; COTES, P.M.; PIPPARD, M.J.; STEVENS, J.M.; OLIVER, D.O.; WINEARLS, C.G.; ROYSTON, J.P.
Subcutaneous administration of recombinant erytropoietin to subjects on continuous ambulatory peritoneal dialysis:
an erythrokinetic assessement. British Journal of Haematology, v.75, p.268-73,1990.

INTERNATIONAL OLYMPIC COMMITTEE. Medical Commission. List of doping classes and methods: May 1992.
/ Apresentado ao Meeting of IOC Executive Board, Monte-Carlo, 1992.

JACOBSON, L.O.; GOLDWASSER, E.; FRIED,W.; PLZAK, L. Role of kidney in eryhropoiesis. Nature (London),
v.179, p.633-4, 1957.

JONES, M.; PEDOE, D.S.T. Blood doping: a literature review. British Journal of Sports Medicine, v.23, p.84-8,
1989.

KONSTRUP, I.L.; EKBLOM, B. Blood volume and haemoglobin concentration as determinant of maximal aerobic
power. Medicine and Science in Sports and Exercise, v.16, p.256-62, 1984.

LUNDIN, A.P.; AKERMAN, M.J.H.; CHESLER, R.M.; DELANO, B.G.; GOLDBERG, N.; STEIN, R.A.; FRIEDMAN,
E.A. Exercise in hemodialysis patients after treatment with recombinant human erythropoietin. Nephron, v.58,
p.315-9, 1991.

MCcARDLE, W. D.; KATCH, F I.; KATCH, V.L. Fisiologia do exercicio: energia, nutricdo e desempenho humano.
Rio de Janeiro, Guanabara Koogan, 1992. 510p.

MAXWELL, A.P.; LAPPIN, T.J.; JOHNSTON, C.F.; BRIDGES, J.M.; McGEOWN, M.G. Erythropoietin production in
kidney tubular cells. British Journal of Haematology, v.74, p.535-9, 1990.

MAYER, G.; THUM, J.; CADA, E.M. Working capacity is increased following recombinant human erythropoietin
treatment. Kidney International, v.34, p.525-8, 1988.

MYIAKE, T.; KUNG, C.K.H.; GOLDWASSER, E. Purification of human erythropoietin. Journal of Biological
Chemistry, v.252, p.5558-64, 1977.

NADEL, E.R. Physiological adaptations to aerobic training. American Scientist, v.73, p.334-43, 1985

Rev. paul. Educ. Fis, Sdo Paulo, 10(1): 76-86, jan./jun. 1996



86 RASSIER, D.J.E. et alii

OSCAI, L.B.; WILLIAMS, B.T.; HERTIG, B.A. Effects of exercise on blood volume. Journal of Applied Physiology,
v.24, p.622-4, 1968.

PACE, N.; CONSOLAZIO, W.V.; LOZNER, E.L. The effect of transfusion of red blood cells on the hypoxia tolerance
of normal men. Science, v.7, p.589-91, 1945,

RASSIER, D.J E. Efeitos da eritropoietina recombinante humana em indices hematologir > e hemodindmicos de
atletas. Porto Alegre, 1994. 128p. Dissertacdo (Mestrado) - Escola Superior de Educacdo Fisica da UFRGS.
RASSIER, D.J.E.; RIBEIRO, J.P.; PROMPT, C.; NATALI, AJ.; CAVALCANTI, A.; De ROSE, E.H. Efeitos da
eritropoietina recombinante humana nas respostas hemodinamicas no exercicio em atletas. Arquivos Brasileiros

de Cardiologia, v.63, p. 109, 1994. Suplemento 1

ROBERTSON, H.l.; IALEY, N.R.; ADAMSON, J.W. Increase in maximal exercise capacity in hemodialysis (HD)
patients following correction of the anemia with recombinant human erythropoietin (r-huEPO).  Kidney
International, v.33, p.206, 1988.

ROBERTSON, H.l.; HALEY, N.R.; GUTHREIE, M.; CARDENAS, D.; ESCHBACH, J.M.; ADAMSON, JW.
Recombinant erythropoietin improves exercise capacity in anemic hemodialysis patients. American Journal of
Kidney Disease, v.15, p.322-5, 1990.

ROBERTSON, R.J.; GILCHER, R.; METZ, K.F.; BAHSON, H.; ALLISON, T.G.; SKRINER, G.S.; ABBOTT, RA,
BECKER, R. Effect of red blood cell infusion on physical working capacity and perecived exertion at normal and
reduced oxygen pressure. Medicine and Science in Sports, v.10, p.49, 1978.

ROBERTSON, R.J.; GILCHER, R.; METZ, K.F.; CASPERSON, C.J.; ABBOTT, R.A.; ALLISON, T.G.; SKRINER,
G.S.; WERNER, K.; ZELICOFF. S.; KRAUSE, J.R. Central circulation and work capacity after red blood cell
reinfusion under normoxia in women. Medicine and Science in Sports, v. 11, p.98, 1979.

ROBERTSON, R.J.; GILCHER, R.; METZ, K.F.; CASPERSON, C.J.; ALLISON, T.G.; ABBOTT, R.A.; SKRINER,
G.S.; KRAUSE, J.R.; NIXON, P.A. Hemoglobin concentration and aerobic work capacity in women following
induced erythocythemia. Journal of Applied Physiology, v.57, p.568-75, 1984.

SAWKA, MN.; DENNIS, R.C.; GONZALES, R.R.; YOUNG, A.l; MUZA, S.R.; MARTIN, JW.; WENGER, CB;
FRANCESCONI, R.P.; PANDOLF, K.B.; VALERI, C.R. Influence of polycythemia on blood volume and
thermoregulation during exercise-heat stress. Journal of Applied Physiology, v.62, p.912-8, 1987.

SMYTH, S. Blood doping recap. Track and Fj~d News, v.32, p.58, 1979.

SPRIET, L.L.; GLEDHILL, N.; FROESE, A.B.;AVILKES, S.L. Effect of graded erythtocythemia on cardiovascular and
metabolic response to exercise. Journal of Applied Physiology, v.61, p. 1942-8, 1986.

VALERI, C.R. Blood banking and the use of frozen blood products. Cleveland, CR Press, 1976.

VIDEMAN, T.; SISTONEN, P.; STRAY-GUNDERSON, J.; LEREIM, I. Experiments in blood doping testing at 1939
world cross-country ski championships in Lahti, Finland. In: INTERNATIONAL ATHLETIC FOUNDATION
WORLD SYMPOSIUM ON DOPING IN SPORT, 2., London, 1989. Proceedings. London, IAF, 1990. p.5-12.

VON ROST, R.; HOLLMAN, W.; LIESEN, H.; SCHULTZEN, D. Uber den einfluss einer erythrozyten-retransfusion
auf die kardio-pulmonale leistungsfahigkeit. Sportarzt und Sportmedizin, v.26, p. 137-44, 1975.

WIDE, L.; BENGTSSON, C. Molecular charge heterogeneity of human serum erythropoietin. British Journal of
Haematology, v.76, p. 121-7, 1990.

WIDE, L.; BENGTSSON, C.; BERGLUND, B.; EKBLOM, B. Detection of administered recombinant erythoropoietin
in human blood and urine samples. In: HEMMERSBACH, P.; BIRKELAND, K.I., eds. Blood samples in doping
control. Lillehammer, Demand Publ., 1994. p.59-160.

WILLIANS, M.H.; WESSELDINE, S.; SOMMA, T.; SCHUSTER, R. The effect of induced erythocythemia upon 5-mile
treadmill run time. Medicine and Science in Sports and Exercise, v.13, p. 169-75, 1981.

WINEARLS, C.G.; OLIVER, D.O.; PIPPARD, M.J.; REID, C.; DOWNING, M.R.; COTES, P.M. Effect of human
erythropoietin derived from recombinant DNA on the anaemia of patients maintained by chronic haemodialysis.
Lancet, v.2, p.l 172-8, 1986.

ZANJANI, E.D.; ASCENSAO, J.L. Erythropoietin. Transfusion, v.29, p.46-57, 1989.

ZANJANI, E.D., ASCENSAO, J.L.; McGLAVE, P.B.; BANISADRE, M.; ASH, R.C. Studies on the liver to kidney
switch of erythropoietin production. Journal of Clinical Investigation, v.67, p. 1183-8, 1981

Recebido em: 09 ago. 1995
Revisado em: 28 fev. 1996
Aceito em: 16 abr. 1996

ENDERECO: Antbnio José Natali
Departamento de Educacgéo Fisica

Universidade Federal de Vigosa
Av. P.H.Rolfs, s/n

36571-000 - Vigosa-MG - BRASIL

Rev. paul. Educ. Fis, Sao Paulo, 10(1): 76-86, jan./jun. 1996



87

CDD. 20.ed. 001.42

A PESQUISA QUALITATIVA EM EDUCACAO FIiSICA

Sheila Aparecida Pereira dos Santos SILVA*

RESUMO

O artigo, tendo como pano de fundo a pesquisa cientifica realizada na area da Educacéo Fisica,
apresenta as origens, caracteristicas basicas, modalidades e instrumentos da pesquisa qualitativa, com o
objetivo de defender a sua adequacdo a investigacdo da motricidade humana.

UNITERMOS: Educacéo fisica; Motricidade humana; Pesquisa qualitativa; Metodologia da pesquisa.

INTRODUCAO

Ao buscar-se ampliar a compreensdo a respeito do campo de conhecimentos denominado
Educacdo Fisica, torna-se necessario lancar mdo de diferentes modalidades de pesquisa. Aos métodos
descritivos e/ou experimentais associados as analises estatisticas que estudam desde processos e mecanismos
de aprendizagem motora, efeitos do treinamento fisico, dimensdes, composicdo e mecanica corporal,
aspectos nutricionais, até variaveis de aptiddo fisica, j& tdo largamente utilizados nesta area, toma-se
necessario acrescentar métodos que permitam conhecer, com maior profundidade, os aspectos culturais e
psico-afetivos do ser humano.

E notéavel, apesar da dificuldade em dimensiona-lo, o crescimento da aplicacdo de abordagens
de pesquisa inspiradas nas ciéncias sociais e na psicologia ao estudo de fendmenos ligados ao ser humano
em movimento. Por se tratar de metodologias implantadas recentemente, algumas ainda em pleno
desenvolvimento, os esforcos para sua divulgacéo e aperfeicoamento sdo perfeitamente validos.

Busca-se, através destas abordagens, apreender a dindmica e a complexidade dos fendmenos
sociais em seu contexto natural (Ludke & André, 1986) apresentando-se como alternativa para a rigidez, a
fragmentacéo e o distanciamento entre pesquisador e objetos pesquisados.

Neste trabalho buscarei explicitar as abordagens de pesquisa conhecidas como “qualitativas”
tentando destacar suas caracteristicas e aplicabilidade.

A DENOMINACAO

Atualmente h& uma grande variedade de pesquisas que recebem a denominacdo de
“gualitativas”: naturalistas, poOs-positivistas, antropoldgicas, etnogréficas, estudos de caso, hermenéuticas,
fenomenologicas, ecoldgicas, construtivistas (Alves, 1991).

Talvez a utilizacdo do termo “qualitativa” ndo seja um qualificativo adequado para designar
tais modalidades de pesquisa visto que as pesquisas ditas “quantitativas” também analisam qualidades dos
seus objetos de estudo. Na falta de condi¢es, no momento, de selecionar uma denominacdo mais adequada
ao que se conhece como pesquisa qualitativa, optei por apresentar as justificativas daqueles que buscam
defender a singularidade deste tipo de pesquisa em relacdo a outros.
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Stake (1983) menciona a importancia em distinguir as abordagens quantitativa e qualitativa
de pesquisa afirmando, todavia, que todos os pesquisadores quantitativos fazem discriminacgdes qualitativas,
assim como todos os pesquisadores qualitativos descrevem importantes quantidades em seus relatos.
Segundo ele, e corroborado por Alves (1991), a diferenca reside numa questdo de énfase que as pesquisas
quantitativas e qualitativas conferem aos aspectos dos objetos investigados. Caracterizam a pesquisa
quantitativa por extrair dados de um grande numero de casos sobre um pequeno numero de variaveis
confrontando-a a pesquisa qualitativa que obtém dados de um pequeno numero de casos sobre um grande
numero de variaveis.

Na pesquisa qualitativa enfatiza-se a compreensdo da singularidade e a contextualidade de
fatos e eventos, no entanto, Stake esclarece que esta ndo é uma distincdo fundamental. A distingdo mais
importante é de natureza epistemoldgica entre as generalizagfes que os dois tipos de pesquisa proporcionam
e que serdo abordados no decorrer deste artigo.

ORIGEM DOS METODOS QUALITATIVOS DE PESQUISA

Foi na &rea das ciéncias sociais, no século XIX, que primeiro se questionou a adequacdo do
modelo vigente de ciéncia aos propositos de estudar o ser humano, sua cultura, sua vida social. Bogdan &
Taylor (1975) afirmam que, desde entdo, h& duas perspectivas tedricas predominando neste cendrio: as
positivistas e as fenomenologicas.

A diferenca fundamental entre ambas é que, enquanto a primeira busca fatos ou causas dos
fenbmenos sociais devotando pouca consideracdo pelos estados subjetivos individuais, a segunda busca
examinar o mundo como € experienciado, compreendendo o comportamento humano a partir do que cada
pessoa ou pequeno grupo de pessoas pensam ser a realidade.

Nestas duas abordagens, as vias de entrada para compreensdo da existéncia humana sio
diferentes: a primeira da-se pelo macro-social e a segunda pelo micro-social. Desta forma, acabam por
abordar problemas diferentes e, conseqlientemente, conseguindo respostas diversas. Devido a esta
diversidade, a metodologia de pesquisa empregada pelas duas perspectivas precisa diferenciar-se para
atender as necessidades especificas de cada uma.

Enquanto a perspectiva positivista busca informacdes através de dados quantitativos que lhe
permite estabelecer e provar relacbes entre varidveis operacionalmente definidas, a perspectiva
fenomenoldgica vé-se envolvida com a utilizacdo e com o desenvolvimento de metodologias que possam
produzir dados descritivos que Ihes permitirdo ver o mundo como os sujeitos estudados o véem.

Percebe-se que as perspectivas podem tornar-se excludentes pela pressuposicdo da localizagdo
da verdade referente a sociedade: a positivista admite que esta reside no estudo de grandes contextos e de um
numero estatisticamente significativo de pessoas, numa perspectiva mais objetiva, enquanto a
fenomenoldgica admite que é possivel conhecer a sociedade a partir de contextos menores, a partir do estudo
dos significados individuais possuindo um inegavel componente subjetivo.

No contexto brasileiro, Luna (1988) tenta demonstrar que ndo ha conflito entre tendéncias
metodoldgicas positivistas e ndo-positivistas alegando que qualquer tendéncia atende aos mesmos quesitos:
a) existéncia de uma pergunta que se quer responder; b) elaboracdo de passos que permitam respondé-la e c)
indicacdo do grau de confiabilidade na resposta obtida. Continuando sua analise, afirma que é comum, em
diferentes tendéncias metodologicas, a escolha da técnica de pesquisa somente ap0s uma clara delimitacdo
do problema a ser investigado. Quanto a teoria deduzida apds os procedimentos de pesquisa, serve para
indicar lacunas no conhécimento da realidade gerando novos problemas, como também sdo restritas,
circunscritas a um contexto, e com poder explicativo limitado.

Apesar destas similaridades, Luna é contestado pelo argumento de Franco (1988) segundo o
qual ao se submeter diferentes perspectivas teoricas e tendéncias metodoldgicas a um exame mais apurado é
possivel detectar conflitos entre elas. Tais conflitos evidenciam-se quando se tenta identificar a postura do
pesquisador em relacdo a ciéncia, a realidade, ao conhecimento cientifico, quando se analisa o tipo de
vinculo que se estabelece entre o sujeito e a realidade a ser apreendida ou, até mesmo, ao se analisar a
intencdo pratica do sujeito em busca da apreensdo da realidade.
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Franco (1988) vincula o conhecimento e a pesquisa a préatica social global do pesquisador
destacando que ndo pode haver neutralidade ou objetividade total no estudo da realidade. O pesquisador
participa da vida social e, por isso, € impossivel olha-la “de fora”

Chizzotti (1991, p.80) defende a adocdo de métodos qualitativos visto que “(...) os métodos
guantitativos acabam distanciando o pesquisador do verdadeiro objeto da investigacdo e se tomam ineficazes
para compreender as a¢les praticas dos sujeitos, em sua vida pratica”

Podemos observar, com base nestas afirmacdes, que ha mudancas visiveis na forma do homem
encarar sua vida no universo. Para Chizzotti (1991, p.77-8) tais mudancas de visdo tem resultado de algumas
revelagdes produzidas através do progresso do conhecimento humano:

o desenvolvimento da fisica atdmica, a teoria da relatividade, da termodinamica e da cosmologia
revelaram (...) a complexidade imprevisivel dos fendbmenos, a mutabilidade, a fluéncia e a
instabilidade dos eventos naturais; (...) tanto o desenvolvimento da fisica quanto o da matematica
puseram em crise o edificio de certezas seguras do cientificismo, questionaram a infalibilidade de
previsdes absolutas e recuperaram a validade da interpretacdo dos fendmenos.

Tais mudangas implicaram na admissdo da ndo neutralidade do pesquisador frente aos
fenbmenos investigados, do fato social ndo visto como “coisa” mas como um universo de significacdes
individuais, do questionamento das generaliza¢cBes nas pesquisas sociais. Estas generalizacGes sdo sujeitas a
critica de que acabavam por velar, ainda mais, o cotidiano das pessoas, ndo colaborando para retratar a
realidade como naturalmente se da.

Decorrente deste panorama, nota-se um impulso para o desenvolvimento dos métodos
qualitativos em oposicdo as orientagbes positivistas e experimentais como forma Unica e absoluta de se
produzir conhecimento sobre o humano.

Historicamente, Bogdan & Taylor (1975) situam o surgimento da pesquisa qualitativa no final
do século XIX e inicio do século XX, na Europa, obtendo mais sucesso entre antropologos do que entre
socidlogos. Os antropdlogos sentiam grande dificuldade em aplicar os métodos positivistasl ao estudo dos
povos primitivos e viram com bons olhos a possibilidade de estudos mais descritivos e extensos.

Entre os socidlogos americanos da Escola de Chicago2 os métodos qualitativos tomam-se
populares entre 1910 e 1940, aproximadamente, fazendo uso de registros e documentos pessoais e de
observagdes participantes.

A década de 50 acusa uma ligeira decadéncia da pesquisa qualitativa, acusada pelos
positivistas, entdo em evidéncia, de “metodologia fora-de-padrdo” (Bogdan & Taylor, 1975). Ela reemerge
nos anos 60 e 70 atraves da proliferacdo de ensaios e monografias que abordavam como interpretar dados
qualitativos (Bogdan & Taylor, 1975) sendo, desde entdo, utilizada pela sociologia, antropologia, psicologia,
lingUistica, educacdo e, mais recentemente, em educacédo fisica.

ORIGEM E EVOLUGCAO DA PESQUISA QUALITATIVA EM EDUCAGCAO FISICA NO BRASIL:
UM BREVE RELATO

Nesta area, podemos atribuir 0 aumento da frequéncia da sua aplicabilidade a uma ampliacéo
do préprio entendimento do que seja a Educacéo Fisica enquanto um dominio do conhecimento voltado ao
estudo das mais diferentes manifestacdes da motricidade humana.

Mostra a histéria brasileira (Betti, 1991), que um reconhecimento do valor da Educacéo Fisica
para a vida das pessoas faz-se notar a partir das duas Gltimas décadas do século XIX sendo regulamentada e
instituida sua pratica nas escolas na década de 30 do século XX.

Percebe-se, no entanto, que nunca houve clareza e consenso a respeito de suas caracteristicas,
limites e finalidades, assumindo, ora a feicdo da “ginastica” ora a da “recreacdo e jogos” ora do “esporte”,
mostrando-se como um fendmeno que se desvela a medida em que € mais e mais questionado3

Tal ampliacdo de visdo sobre a area acarretou mudancas curriculares nos cursos de graduacao4
no Brasil passando-se a admitir a necessidade de conhecimentos, ndo apenas a respeito dos aspectos bio-
fisiol6gicos e mecéanicos da motricidade humana, como também passando a conferir maior importancia aos
conhecimentos relativos as dimensdes antropoldgicas, historicas, sociais, filoséficas e psicoldgicas que
condicionam o comportamento do ser humano em movimento.
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Convém lembrar que o primeiro curso visando a preparacdo de pessoal especializado em
Educacdo Fisica no Brasil, data de 1909, ligado as Forcas Armadas; 0s civis passam a ser preparados para
atuar em escolas somente a partir de 1933 na Escola de Educagdo Fisica do Exercito (Betti, 1991).

A partir de 1968, quando ocorre uma grande expansdo quantitativa no ensino superior
brasileiro a nivel de graduagdo, aumenta a necessidade de formacdo de recursos humanos para este nivel de
ensino como também o desenvolvimento de pesquisas numa area de conhecimento em consolidagéo.

O primeiro curso de Po6s-Graduacdo, a nivel de Mestrado, na Ameérica Latina foi instalado
apenas em 1977, na Escola de Educacéo Fisica da Universidade de S&o Paulo, com &rea de concentracdo em
“Biodindmica do Movimento Humano” Posteriormente, foram sendo implantados no Brasil os seguintes
cursos: Universidade Federal de Santa Maria em 1979, Universidade Federal do Rio de Janeiro em 1980,
Universidade Gama Filho - RJ em 1985, Universidade de Ribeirdo Preto - SP em 1986, Universidade de
Campinas - SP em 1988, Universidade Federal de Minas Gerais e Universidade Federal do Rio Grande do
Sul em 1989, sendo que nesta o curso recebe a denominacdo de Ciéncias do Movimento Humano,
Universidade Estadual Paulista - UNESP, em Rio Claro, em 1991.

A Universidade de Séo Paulo foi também a pioneira na implantacdo dos cursos de Doutorado
no paisem 1989, havendo apenas mais trés em funcionamento: nas Universidades de Campinas - SP, Santa
Maria - RS e Gama Filho - RJ. Ha, portanto, nove cursos de Mestrado e quatro cursos de Doutorado
funcionando no Brasil.

Com o objetivo de ilustrar a quase auséncia da pesquisa qualitativa na producdo cientifica a
nivel doscursos de pos-graduacao no Brasil nas décadas de 70 e 80, tomou-se como exemplo 0s resumos das
100 primeiras dissertacGes produzidas no Curso de Mestrado da Escola de Educacdo Fisica da Universidade
de S&o Paulob5, onde se constatou que 86 delas buscaram sua garantia de rigor cientifico através da utilizacéo
de algum tipo de procedimento estatistico conforme pode ser visto no QUADRO 1

Nestas pesquisas evidenciou-se o interesse predominante sobre a descricdo e analise de
variaveis morfologicas e funcionais do corpo humano; efeitos do treinamento fisico-desportivo; analise de
metodologias para o treinamento e aprendizagem de habilidades motoras; analise do desempenho de
praticantes de esportes em situacdes competitivas. Aspectos psico-sociais, aspectos didaticos, representacdes
em relacdo a Educacdo Fisica e Esportes também foram alvo de interesse, porém sempre estudados através
de instrumentos que buscavam apreender a realidade de uma forma dirigida, altamente pré-estruturada, néo
permitindo uma apreensdo dos fendmenos como se ddo no seu contexto natural.

A anélise destas primeiras 100 dissertac6es produzidas no curso de Pés-Graduacdo da Escola
de Educacdo Fisica da Universidade de S&o Paulo evidencia a visdo positivista-experimental como sendo a
predominante na comunidade académica a respeito do que seja ciéncia e producdo de conhecimento.

Gostaria de salientar que, delineamentos menos pré-estruturados comecam a aparecer por volta
de 1987 a exemplo da dissertacdo de Aguiar (1987), que estuda os significados da Educacgdo Fisica no ensino
de lo. Grau através de entrevistas semi-estruturadas com professores e dindmicas de grupo com alunos, e 0
trabalho de Claro (1988) em que, através do relato de sua experiéncia vivida enquanto professor, analisa e
fundamenta o método danca-educacéo fisica.

Em relacdo a década passada, percebe-se nos dias de hoje uma respeitabilidade maior em
relacdo aos delineamentos ndo-experimentais, fenomenoldgicos e naturalistas de pesquisa no meio
académico da Educacdo Fisica. O que antes era visto como ndo cientifico hoje se admite enquanto
procedimentos mais adequados ao estudo de determinados tipos de fendmenos ligados ao ser humano e a sua
vida em sociedade. E perceptivel, todavia, a necessidade de maior compreensdo, dominio e discussdo a

respeito dos procedimentos de pesquisa qualitativa, tarefa para a qual buscamos contribuir com a
apresentacdo deste artigo.
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INSTRUMENTOS/PROCEDIMENTOS DE PESQUISA (N)
analise documental 09(*)
testes de aptiddo + analises estatisticas 12
testes biométricos + analises estatisticas 05
entrevistas semi-estruturadas 01
entrevistas + anélise documental 02
entrevistas + analises estatisticas 03
exames clinicos 03
exames clinicos + anélises de treinamentos + andlises estatisticas 01
filmagens + andlises de movimentos 02(*)
gravacdes sonoras + analises da fala segundo escalas + analises estatisticas 01
historia de vida (depoimento pessoal) 01(*)
observacao + anélises estatisticas 03
questionarios + andlises estatisticas 16
questionarios + observacdes + analises estatisticas 02
questionarios + testes de desempenho 01
questionarios + analise documental 02(*)
comparacdes entre grupos controle e experimental + analises estatisticas 29
testes de desempenho 03
nédo identificados no resumo 04
TOTAL 100

(*) ndo utilizaram procedimentos estatisticos para analise de dados.

PRINCIPIOS E CARACTERISTICAS BASICAS DA PESQUISA QUALITATIVA

Neste tipo de pesquisa hd uma contraposicdo ao modelo experimental como um padrdo Unico
de pesquisa para todas as ciéncias.

Os cientistas que a adotam julgam que as ciéncias humanas e sociais precisam conduzir-se por
paradigmas proprios, isto €, ndo derivados das ciéncias da natureza.

E fundamental a consideracdo da existéncia de uma relacdo dindmica entre o mundo real e o
sujeito, uma interdependéncia entre o mundo objetivo que se deseja conhecer e a subjetividade do
pesquisador. O mundo é visto como uma realidade complexa, ndo sendo cognoscivel de maneira adequada
através de fracionamentos, “recortes”, que ndo levem em consideracao esta sua caracteristica.

O conhecimento ndo se reduz a um rol de dados isolados, conectados por uma teoria explicativa; o
sujeito-observador é parte integrante do processo de conhecimento e interpreta os fenémenos,
atribuindo-lhes um significado. O objeto ndo é um dado inerte e neutro; esta possuido de
significados e relagcdes que sujeitos concretos criam em suas agdes (Chizzotti, 1991, p.79).
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Nas metodologias qualitativas, os sujeitos de estudo ndo sdo reduzidos a variaveis isoladas oua
hipdteses, mas vistos como parte de um todo, em seu contexto natural, habitual. Considera-se que ao reduzir
pessoas a agregados estatisticos, perde-se de vista a natureza subjetiva do comportamento humano. Ha uma
possibilidade de conhecer melhor os seres humanos e compreender como ocorre a evolucdo das definicoes ce
mundo destes sujeitos fazendo uso de dados descritivos derivados de registros e anotagoes pessoais, de falas
de pessoas, de comportamentos observados. :

Com estas caracteristicas, tem se apresentado como uma modalidade de pesquisa
extremamente util para a psicologia visto que permite o estudo de conceitos relativos a sentimentos, emogdes
(dor sofrimento, beleza, esperanca, amor) da forma como sdo experienciadas pelas pessoas.

As duas vertentes filosoficas que fundamentam as atuais modalidades de pesquisa qualitativa
encontram-se na fenomenologia e no materialismo-histérico. A primeira torna-se presente na pressuposicao
de que a percepcdo da realidade e, conseqiientemente, a apreensdo da verdade € atributo de um sujeito,
situado temporal e espacialmente, ocorrendo sua percep¢cdo do mundo sempre de uma forma perspectivai.
Conhecer, para a fenomenologia6 implica em perceber 0 mundo e somar as proprias percepcdes, aquelas ce
outros seres numa relacéo intersubjetiva, multiperspectival:

“(...) el mundo fenomenoldgico es (..) que se transparenta en la interseccion de mis
experiencias y en la interseccion de mis experiencias con las dei otro, por el engrenaje de unas con otras; €s
inseparable, pues, de la subjetividad e intersubjetividad que constituyen su unidad (...)” (Merleau-Ponty,
1975, p. 19). i
Segundo Chizzotti (1991, p.80), “a pesquisa ndo pode ser o produto de um observador postado
fora das significacdes que os individuos atribuem aos seus atos; deve, pelo contrério, ser o desvelamento do
sentido social que os individuos constréem em suas interacfes cotidianas”

A influéncia do materialismo-histérico pode ser deduzida através de propostas de pesquisa,
podendo citar como exemplo a pesquisa acdo, que considera o pesquisador como um ser histérica e
socialmente condicionado, cujo trabalho de pesquisa privilegia a participacdo e/ou interferéncia do mesmo
no contexto pesquisado (Thiollent, 1992). Acreditando que ndo basta conhecer ou contemplar o mundo
sendo necessario modifica-lo, Wanderley citado por Silva, 1991, p.9) afirma que “(..) pesquisadores ce
formacdo mais vinculada a praticas de integracdo entre agentes e setores populares, saudam-na (a pesquisa
participante) com louvor, interpretando-a como a Unica valida para um projeto de transformacéo social

Silva (1991, p.21) menciona um trabalho de Thiollent que, analisando 0 marxismo
contemporaneo, registra a partir dos anos 60, o comec¢o do desenvolvimento de uma “(es) preocupacao de
investigacdo socio-politica voltada para a analise concreta das situacfes de classe” e assinala a enquete
operaria de Marx como o primeiro exemplo histérico de uma pesquisa ndo encomendada pelos donos do
poder, permitindo uma insercdo do pesquisador no grupo pesquisado.

O pesquisador e os pesquisados

Nos métodos qualitativos, o pesquisador é necessariamente envolvido na vida dos sujeitos visto
que seus procedimentos de pesquisa baseiam-se em conversar, ouvir, permitir a expressao livre dos
interlocutores. Tais procedimentos acabam por resultar num certo clima de informalidade e o simples fato
dos sujeitos poderem falar livremente a respeito de um tema sem que um roteiro pré-estabelecido ou questdes
fechadas lhe tenham sido impostas, colabora para diminuir o distanciamento entre pesquisador e
pesquisados. Esta proximidade exige que o pesquisador constantemente esteja se auto-examinando para néo
perder de vista o sentido inicial da pesquisa e para que consiga conduzir 0s encontros com 0s sujeitos
pesquisados na direcdo das respostas procuradas.

Dentre as habilidades necesséarias a quem conduz este tipo de pesquisa, podemos enumerar: a)
atencédo ao fendmeno estudado; b) capacidade para ouvir; c) acuidade para efetuar observagdes; d) disciplina
para efetuar registros; e) organizacdo para armazena-los e classifica-los; f) capacidade para realizar sinteses;
g) habilidade para colocar-se na perspectiva do outro como forma de facilitar a comunicacdo e conseguir
colaboragdo; h) paciéncia e perspicécia para captar nos acontecimentos da vida diéria os aspectos que trardo
a compreensdo desejada daquilo que se esta estudando.

Talvez a habilidade mais dificil de ser desenvolvida, no entanto extremamente necessaria, € a
de buscar, primeiramente, compreender o contexto onde a pesquisa sera realizada, suas estruturas de poder,
suas redes de comunicacéo, seus valores e simbolos, controlando a ansiedade de intervir sobre este contexto.

Rev. paul. Educ. Fis., Sdo Paulo, 10(1):87-98, janJjun. 1996



A pesquisa qualitativa em educacdo fisica 93

Bogdan & Taylor (1975) sugerem que o pesquisador olhe para o fendmeno de uma forma aberta, ou seja,
como se 0 visse pela primeira vez, como se nada soubesse sobre ele, como se estivessem sendo apresentados
um ao outro.

Um dos riscos que se corre ao efetuar intervengdes sem o conhecimento da situacdo é de que as
mesmas ndo atinjam 0s seus propositos por chocarem-se frontalmente com grupos e valores tradicionalmente
estabelecidos. Na execucdo de propostas que envolvem a intervencdo do pesquisador, normalmente ja
identificou na realidade algo que julga precisar ser modificado e interage com 0s sujeitos da pesquisa para
que estes atinjam consciéncia semelhante e conduzam suas ac¢0es para 0s mesmos fins.

Outro risco,,como lembra Chizzotti (1991), é do pesquisador considerar sua pesquisa como
sendo “concessdo de um sabio” ou seja, como um favor que o pesquisador, que sabe mais, esta prestando ao
grupo pesquisado, que sabe menos. Nesta modalidade de pesquisa, supde-se o0 conhecimento como obra
coletiva em que todos os envolvidos podem identificar seus problemas e buscar solugdes, encontrar
alternativas e propor estratégias de acdo. Enquanto obra coletiva, o0 pesquisador apresenta-se como alguém
pronto a dialogar e, com seu conhecimento ja adquirido, partilhar com o grupo estudado formas de conduzir
a vida cotidiana.

E importante considerar que nem sempre as decisdes coletivas sdo consensuais, devendo ser
refletidas para que sejam adequadas a um projeto de realidade. A relacdo entre pesquisador e pesquisados é
dindmica e constante durante todo o transcurso da pesquisa.

Os ciados e as generalizag6es

O que se considera como dados de pesquisa qualitativa normalmente sdo alvos de criticas
daqueles que s6 tem em mente os modelos tradicionais (quantitativos/experimentais).

O primeiro aspecto que constitui um dado “qualitativo” é sua insercdo num contexto
naturalistico, ou seja, fora de ambientes organizados artificialmente para realizacdo de estudos ou
experimentos.

O conhecimento que se busca é de como ocorrem as experiéncias cotidianas e quais 0s
significados das mesmas para 0s sujeitos ndo fazendo sentido retird-los do seu “habitat” natural para estuda-
los.

O segundo aspecto € a representatividade do dado. N&o se vé como necessario buscar dados
num grande nimero de pessoas ou casos pois pressupde-se que em cada manifestacdo de um fendmeno esta
presente um aspecto invariante, que o define como tal, que faz com que este fenbmeno se diferencie de
outros e que os procedimentos de pesquisa tratam de desvelar. O critério para busca de dados representativos
reside na condicdo de serem selecionados sujeitos e contextos onde a experiéncia do fenémeno a ser estudado
esteja ocorrendo. Ha pesquisas, por exemplo, que relatam a reflexdo aprofundada, radical e rigorosa sobre
apenas um caso.

Uma vez identificados os contextos e sujeitos-alvos da pesquisa, o0 que tem ocorrido com maior
freqiiéncia em pesquisas de orientacdo fenomenoldgica, € a coleta de dados s6 se interromper quando 0s
depoimentos, as perspectivas desveladas, comecam a se mostrar repetitivas. Neste estagio, diz-se que se
atingiu o que Lincoln & Guba (1985, p.235) denominam de “ponto de redundancia”

O conceito de amostra, portanto, possui uma conotacdo completamente diversa das amostras
estatisticamente constituidas ndo sendo previamente determinados o numero de locais e sujeitos a serem
pesquisados. Tal critério para selecdo das fontes de dados implica, diretamente, na forma como ocorrera a
generalizacdo dos conhecimentos obtidos.

Distintamente de uma generalizacdo formal, normalmente oferecida como resultado de
pesquisas quantitativas pautadas pelo rigor estatistico7, fala-se de uma ‘generalizacdo naturalista” (Stake,
1983). Por percorrerem caminhos epistemoldgicos diferentes, desde a percepcdo do fenbmeno até o seu
conhecimento, por utilizarem diferentes bases de validacdo e interpretacdo, terminam por produzir
generalizacBes também diversas, aspecto este que Stake (1983) define como a distingdo mais importante
entre a pesquisa quantitativa e qualitativa.

Os caminhos percorridos (Stake, 1983) sdo mostrados no QUADRO 2
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PESQUISA QUALITATIVA PESQUISA QUANTITATIVA
1- Percepcdo do fenbmeno. 1- Percepcdo do fenémeno.
2- Isolar casos. 2- ldentificar propriedades.
3- Observar sequéncias, testemunhos, contextos. 3- Medir, correlacionar escalas.
4- Selecionar casos especiais para observar. 4- Conceituar populagdo, amostra.
5- Observar, entrevistar, registrar. 5- Selecionar situagdes p/ estudo.
6- Determinar padrdes, selecionar classificar. 6- Medir, comparar, explicar variancia.
7- Triangular8, validar, interpretar. 7- Interpretar.
8- Fazer estudos de caso ou outros relatorios. 8- Preparar tabelas, quadros e elaborar relatorios.
9- PRODUTO: compreensao com énfase 9- PRODUTO: explicag@es enfatizando
em generalidades. propriedades, populacoes.
GENERALIZACOES NATURALISTAS GENERALIZACOES FORMAIS

(Adaptado de Stake, 1983)

A generalizacdo naturalista € aquela deduzida pelo leitor ou usuario da pesquisa a partir dos
elementos e informagdes fornecidas pela mesma; origina-se a partir de como a experiéncia vivida do usuario
esteja configurada.

Hamilton citado por Stake (1983), afirma que este tipo de generalizacdo € uma “moeda ndo
negociavel” o que pode gerar questionamentos do tipo: “Se ndo ha possibilidade de troca, entdo, para gue
serve?”

Na verdade, acreditamos que todo tipo de generalizacdo deve ser vista com ressalvas sempre
comparando-se as condicdes de producdo de um certo conhecimento as condicBes apresentadas pelo contexto
que pretendemos compreender.

O que o pesquisador qualitativo deve fazer para que os leitores elaborem suas generalizagdes é
apresentar:

a) relatos ou descricdes suficientes dos fendmenos estudados, discursos e entrevistas realizadas,
de modo a propiciar ao leitor uma experiéncia vicaria;
b) interpretacOes prdprias e de outros pesquisadores sobre 0 assunto;

c) os processos pelos quais os dados foram coletados, analisados, sintetizados e interpretados,
bem como os procedimentos de validagcdo empregados.

O planejamento da pesquisa

A pesquisa qualitativa por ainda ndo ter percorrido uma longa histéria e por enfatizar a
su jetividade do pesquisador no processo de busca do conhecimento, permite que varias rotas sejam tracadas
e que diversos procedimentos metodologicos sejam utilizados.

_ . maior parte dos pesquisadores adota uma abordagem indutiva onde “(e..) parte de
0 servacdes mais livres, deixando que as dimensdes e categorias de interesse emerjam progressivamente

urante o processo de coleta e analise de dados” (Alves, 1991, p.54), ou seja, o foco de estudo vai sendo
progressivamente ajustado.

a a Apesar de mostrar-se como um caminho, até certo ponto, novo e desconhecido, o pesquisador
pode e deve elaborar um projeto para avaliar a viabilidade e a relevancia do estudo.
« N oves destaca que os delineamentos podem ter niveis maiores ou menores de

es ru uracao. sque e endem um grau minimo de estruturacdo prévia imposta ao estudo, argumentam que
a realidade e multipla, socialmente construida, devendo o foco e o delineamento da pesquisa surgir,
mil! ? contexto construido pelos participantes em suas influéncias reciprocas. Defendem, ainda,

ai° 3 PniOn” é capaz,de dar con|a da realidade, dada a sua especificidade e

gesconsiggrarmt ° lrcclOnar. e Imitar a visdo do pesquisador para determinados temas levando-o a
esconsiderar outros igualmente importantes.
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Aqueles que defendem uma estruturacdo maior, argumentam que 0 pesquisador sempre possui
uma teoria orientando seus procedimentos e que, ao escolher uma situacdo a investigar, ja possui alguns
pressupostos a respeito dela, devendo estar explicitos ao inicio da pesquisa. Os defensores da pre-
estruturacdo alertam para o aspecto de que a auséncia de focalizacdo e de critérios na coleta de dados resulta
em perda de tempo, excesso de dados e dificuldade de interpretacdo, dificuldades estas agravadas quanto
menor for a experiéncia do pesquisador.

Alves (1991) recomenda que o projeto contenha:

a) uma formulacéo clara das questdes que pretende investigar que, no entanto, podem ser
reformuladas, abandonadas ou acrescidas de outras (processo de focalizacdo progressiva);

b) descricdo da maneira pela qual se pretende respondé-la (procedimentos metodoldgicos);

c) argumentacdo que destaque a relevancia do estudo, mencionando sua contribuicdo para a
construcdo do conhecimento (nivel académico), para a pratica profissional (nivel profissional) e para a
formulacédo de politicas (nivel macro-social).

Além dos aspectos ja citados, Worthen & Sanders (1988), recomendam que sejam feitas
analises de custo-beneficio (examina se o0 custo dos estudos excede o beneficio decorrente); custo-eficiéncia
(considera os efeitos das alternativas adotadas); custo-possibilidade (analisa se o custo de um projeto
viabiliza ou ndo a sua execucéo).

No planejamento da pesquisa € necessario estabelecer as técnicas de coleta e analise de dados,
prevendo 0s materiais necessarios e o armazenamento das informacdes obtidas.

Ainda que o delineamento da pesquisa ndo seja completamente estruturado ao inicio da
mesma, 0 pesquisador precisa levantar os possiveis locais e sujeitos que Ihe fornecerdo as informacdes
pretendidas e organizar o tempo e os limites para a realizacdo dos seus estudos, principalmente se tiver
necessidade de prestar conta deles a instituicBes ou 6rgdos financiadores.

As técnicas e instrumentos de pesquisa

A busca da adequacdo das técnicas e instrumentos de pesquisa as especificidades do fendmeno
a ser estudado exige do pesquisador uma dose de senso critico e de criatividade no momento de seleciona-los
e/ou compor combinacdes entre 0S mesmos.

E importante que o pesquisador esteja suficientemente esclarecido sobre os limites e
possibilidades de cada instrumento, utilizando-os de forma eficaz e consciente. Os instrumentos e técnicas
que vém sendo utilizados na pesquisa qualitativa sdo: observacao participante, histérias de vida, depoimentos
pessoais, entrevistas ndo-estruturadas ou semi-estruturadas (individuais ou coletivas), analises de discursos,
analises documentais, isolados ou nas mais diversas combinacoes.

Chizzotti (1991) afirma que o pesquisador mobiliza a acuidade inventiva, sua habilidade
artesanal e sua perspicacia para elaborar a metodologia da pesquisa, “(*s¢) 0 que ndo quer dizer que outros
métodos, inclusive quantitativos, ndo possam ser usados” (Alves, 1991, p.60).

Validacao dos resultados

Além do critério dafiabilidade, onde o pesquisador confronta suas interpretaces com as dos
sujeitos pesquisados ou com as de outros pesquisadores (juizes) como forma de controle da prépria ideologia,
os resultados de pesquisas qualitativas precisam ser validados por outros critérios.

Pelo critério da credibilidade (Alves, 1991; Chizzotti, 1991), da-se credito ao pesquisador
através da busca da garantia de que o estudo tem alto grau de exatiddo, avaliando a qualidade e a quantidade
das observacdes efetuadas e das informacdes colhidas.

O critério da transferibilidade ou generalizacdo, conforme ja visto, (Alves, 1991; Chizzotti,
1991) analisa a possibilidade de estender as conclusdes a outros contextos.
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MODALIDADES DE PESQUISA QUALITATIVA

As modalidades de pesquisa qualitativa sdo varias e analisar todas neste trabalho o tomaria
extremamente extenso. Por sua difusdo ainda escassa na area da Educacdo Fisica, torna-se necessério
conhecé-las com maior profundidade, devendo ser objeto de préximos artigos. Para ndo deixar de menciona-
las, as mais frequentemente empregadas tém sido:

a) 0 estudo de caso;

b) a histéria de vida;

C) a pesquisa etnografica/antropoldgica e, uma forma derivada destas, a pesquisa participante;
d) a pesquisa-acéo;

e) as abordagens fenomenoldgicas.

Nestas modalidades € possivel perceber diferencas no que se refere ao grau de participacéo e
interferéncia do pesquisador na realidade estudada. Buscando situa-las num “continuum”, onde os polos so
representados pela maior ou menor intervencdo do pesquisador no contexto investigado de acordo com sues
orientagdes filosoficas, foi elaborado o QUADRO 3:

abordagens pesquisa antropologica/
fenomenoldgicas  historias de vida  estudos de caso etnografica/ pesquisa-acao
*) ™ *) participante (**) (*%)

(*) menor intervencao/orientacdo mais fenomenologica
(**) maior intervencao/orientacdo mais dialética

CONTRIBUICAO PARA COMPREENSAO DA EDUCACAO FISICA

A pesquisa qualitativa pelas caracteristicas apresentadas, € particularmente atil para a
investigacdo de questbes ligadas a vida das pessoas e aos significados que as mesmas atribuem ao mundo.

Uma das questdes cruciais que vem sendo anunciada ha pelo menos trés décadas e que tem
colocado esta area de conhecimento em efervescéncia no Brasil desde a década de 80 ¢é a da identidade da
Educacdo Fisica.

Ha uma grande quantidade de discursos a respeito do significado da area académica (por
exemplo: estudo do movimento humano, ciéncia da motricidade humana, ciéncia do ser-que-se-move), cono
também a respeito da profissdo ou da sua caracterizacdo enquanto componente curricular (por exemplo:
educacdo do movimento, educacao através do/pelo movimento, educacdo a partir do movimento, educagdo do
fisico).

Na busca de se conseguir mais luz sobre este questionamento, vejo que 0s instrumentos e as
modalidades de pesquisa qualitativa demonstram boas perspectivas de sucesso. Através de analises
historicas, hermenéuticas, atraves da pesquisa do que especialistas, profissionais e populacdes em geral
pensam e conhecem sobre a corporalidade e o0 movimento, é possivel conseguir uma melhor compreensao
sobre estes fendmenos.

Além de responder a esta questdo fundamental, muitas outras questdes podem ser

adequadamente investigadas através dos delineamentos qualitativos de pesquisa. Para tomar mais claro,
citarei alguns exemplos:

_ a) questdes histdricas: analise e evolugdo da atividade fisica e do conhecimento sobre a mesma
em diferentes locais e epocas;

b) questdes psicoldgicas', analise e compreensdo de como pessoas e grupos de pessoas sentem a
atividade fisica; influéncia das atividades fisicas sobre o desenvolvimento da auto-imagem e da imagem
social, auto-percepcao e percepcdo interpessoal em diversos ambientes que envolva os sujeitos em atividades
fisicas (universo escolar e ndo-escolar);

c) questdes filoséficas: significado da motricidade humana historicamente construido e
academica/socialmente disseminado; finalidades da Educacdo Fisica e das atividades motoras para
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populacgdes, considerando-se diferencas de género, idade, classe social e condigdes fisicas (atividades fisicas
adaptadas);

d) questbes antropoldgicas: compreensdo de como diferentes povos e culturas vivem e
desenvolvem atividades motoras;

e) questdes socio-politicas\ analise e compreensdo de como sdo geradas politicas de promogéo
de atividades fisicas; aspectos administrativo-gerenciais de programas de atividades fisicas para diferentes
populacdes; planejamento e analise de efeitos dos veiculos de comunicacdo de massa para disseminacao de
conhecimento relativo a motricidade humana; discussdo dos direitos e condi¢cbes materiais para a pratica da
Educacdo Fisica em diferentes locais.

Gostaria de frisar que estes sdo apenas exemplos das possibilidades de aplicacdo da pesquisa
qualitativa em Educacdo Fisica sem ter ao menos, mencionado a possibilidade da combinacdo dos seus
instrumentos e técnicas para a complementacéo dos processos de pesquisa quantitativa ja tradicionalmente
empregados na area.

Busquei expor caracteristicas e possibilidades de modo que pudessem soar como um convite
para que pesquisadores e professores-orientadores buscassem aprofundar o conhecimento a respeito destas
formas de pesquisar e também encoraja-los a ousar investir em procedimentos diferentes, apresentando
delineamentos criativos que venham a responder melhor ao estudo da complexidade do ser humano.

ABSTRACT
THE QUALITATIVE RESEARCH IN PHYSICAL EDUCATION

This article, having as a background the scientific research carried out in the area of Physical
Education, presents the origins, basic characteristics, modalities and instruments of the qualitative research,
In order to emphasize its suitability to the investigation of human motricity.

Uniterms: Physical education; Human motricity; Qualitative research; Research methodology.

NOTAS

1 Analises demogréaficas e questionarios tipo “survey”

Dois sociologos de destaque desta época foram: W.I. Thomas e Florian Znaniecki.

3. A respeito da crise e do questionamento que vem ocorrendo neste dominio do conhecimento leia Silva (1994), p.58-
68.

4. Vide legislacdo federal nacional que disciplina os curriculos dos cursos de Bacharelado e Licenciatura em Educacédo
Fisica - Res. CFE n.03/87.

5. Resumos publicados na Revista Paulista de Educacdo Fisica, v.4, n.1/2, jan./dez. 1990, editada pela Escola de
Educacédo Fisica da Universidade de Séo Paulo.

6. Refiro-me a fenomenologia de raiz Husserliana, expressa nos escritos de Merleau-Ponty.

Segundo 0 meu ponto-de-vista também restritas aos contextos e métodos que lhe deram origem.

8. Triangular, segundo o autor, € uma forma de validagdo da pesquisa que consiste em realizar observacdes repetidas,
com multiplos observadores, multiplos métodos de observacdo e multiplas interpretagfes tedricas. Buscam-se
evidéncias ou explicagdes alternativas como procedimento de rigor.
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