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1

INTRODUCAO

A tarefa do profissional do Desporto e da Educagéo Fisica encontra por vezes
alguns escolhos. Fundamentalmente porque a nossa cultura ocidental, herdeira
do pensamento judaico-cristdo, continua ainda de alguma forma a colocar o
corpo como secundario e a valorizar a cultura intelectual. O peso da tradigao
cultural ainda se nota faciimente na obrigagdo de ter que evidenciar os
beneficios da actividade desportiva sobre a melhoria das condutas motoras
(encaradas aqui como manifestagdes do comportamento humano). Quanto a
nds, estas manifestacdes devem-nos permitir “empurrar” algumas das portas
do saber para entrarmos, a pari passu com as outras areas cientificas, no vasto

dominio do conhecimento.

Outra questao a colocar como justificacdo da dificuldade na implementag&o das
actividades fisica (por exemplo, de lazer e/ou recreag¢éo) e desportiva reside na
juventude da Educagé@o Fisica e Desporto como "assunto cientifico" a
transmitir. Ora, as actividades gimnicas inserem-se particularmente neste
contexto pois a sua contribui¢cdo cientifica para o conhecimento do homem
assenta em algumas ciéncias anexas provocando nestas um interesse apenas
secundario pelo objecto daquelas: o MOVIMENTO HUMANO (MH). A
Fisiologia, a Sociologia ou a Psicologia prestam-lhes grandes contributos mas

ndo encaram como seu objecto central o MH.

Uma ultima quest&o reside no fosso existente entre a teoria e a pratica. O
Desporto em geral e as actividades gimnicas em particular principiaram a
estabelecer-se... no mundo da ciéncia quando comegaram a utilizar as ciéncias

naturais e biolégicas passando por uma fase mecanicista e materialista a que a
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Pedagogia e Psicologia vieram posteriormente pér cobro. Assim, hoje em dia
ouvimos falar de Ciéncia do Desporto que na nossa perspectiva se trata de
uma ciéncia compdsita ou, metaforicamente, uma arvore fecundada por

accoes relevando de outras actividades cientificas.

O nbsso trabalho insere-se na tematica geral da Psicologia do Desporto
(Aprendizagem Motora) e apenas vai incidir sobre factores bio-informativos

como determinantes psicofisioldgicas do comportamento.

Na verdade, a Educagao Fisica e o Desporto tém dado muita importancia ao
estudo e avaliagdo dos custos da prestagao desportiva dando-se grande realce
a analise dos factores bioenergéticos e biomecanicos com seus suportes
estruturais (morfo-funcionais), deixando para a Psicologia do Desporto,
nomeadamente no que toca a Aprendizagem Motora, a preocupacgdo das
determinantes comportamentais, ou melhor, dos factores psicomotores como
indicadores de produtividade. Com efeito, em Educagéo Fisica e Desporto
(EFD), sobretudo nos desportos gimnicos de elementos acrobaticos, além de
haver necessidade de um processamento da informagéo num espaco de tempo
muito curto, ha necessidade de seleccionar as informagdes visuo-espaciais
pertinentes para diminuir quer a carga de processamento quer principalmente a

influéncia do factor risco no inéxito da prestagido motora.

Ora, assistimos frequentemente ao aparecimento de estudos interessando-se
pela analise das estratégias exploratoérias visuais de individuos mais ou menos
aptos em situagbes proximas das condi¢cdes reais da pratica desportiva,
mostrando-nos a existéncia de estratégias especificas adaptadas a um alto

nivel de desempenho. Contudo, ndo nos permitem estudar de maneira precisa
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como € que 0s processos mentais se organizam em termos de processamento
da informagéao visual no seio do Sistema Nervoso Central (SNC). Portanto, nés
pretendemos compreender melhor as modalidades de utilizagdo/gest&o dos

recursos atencionais e de decisdo no individuo como operador humano.

Duas classes de metodologias sdo adoptadas a fim de estudar estes
processos: a primeira assenta em paradigmas experimentais ligados a
cronometria mental (na linha de investigagcdo de Posner, 1980) onde a
necessidade de resolver simultaneamente diferentes tarefas ou manipular
consignas de orientagdo da atengdo visual sdo os processos mais correntes; a
segunda, apoiando-se nos principios da Teoria da Detec¢édo do Sinal permite
dissociar quer os efeitos de origem perceptiva quer os efeitos de origem
estratégica (na exploragcé&o do envolvimento observado). Ora, em Desporto, nao
se tem dado grande importancia ao estudo dos processos subjacentes a forma
como os seus praticantes captam as informagdes visuo-espaciais a fim de
responder eficazmente a critérios particulares de precisdo e velocidade
(Kelso,1982). Por isso, raramente se utilizam métodos neurofisiolégicos,
embora os mais utilizados até agora sejam os que assentam na interpretacéo
do Electroencefalograma (EEG) (por ex: sincronismo ou assincronismo de
ritmos - Pfurtscheller e Klimesch, 1991; Gevins, 1986; Brunia e Boelhouwer,
1988; etc.) - para estudo de revisédo cf. Beaumont (1983), Mangun e Hillyard
(1988, 1990). Ora, neste ambito de estudo salientam-se as expectativas
criadas pelos Potenciais Evocados (PE). Segundo Naatanen (1992, pag. 76)

«in view of de limitations of traditional methods, the non-invasive evoked

potential (EP) or event-related potential (ERP) techniques raised greated




expectations. These new techniques made it possible to study stimulus-evoked

brain responses in normal human subjects».

ENQUADRAMENTO DO PROBLEMA

Admite-se hoje em dia que a pratica de qualquer actividade desportiva provoca
modificagées no individuo tanto no aspecto fisiolégico como no psicolégico e
mesmo no social. Por sua vez, estas alteragcdes levam o préprio individuo a
questionar-se sobre o seu comportamento e o dos seus semelhantes. Quer
dizer, estes fendbmenos déo lugar a um processo interrogativo para explicar o
comportamento humano em situagéo de pratica desportiva. Assim, resultaram
diferentes ramos de investigagdo assentes tanto na Fisiologia como na
Psicologia e Sociologia. Uns centraram as suas inVestigagées nos suportes
anatomo-funcionais da activ‘idade fisica (Malina, 1980; Soares e Appell, 1990;
Gongalves, 1990; Castro, 1993; Lebre, 1993; Janeira, 1994; Santos, 1995;
etc.); outros, subdividiram as suas preocupag¢fes em dois aspectos
particulares: a "performance" perceptivo-motora por um lado (Missoum e cols.,
1987; Locke e Latham, 1990; Tavares, 1993; etc.) e as medidas da
personalidade ou inteligéncia por outro (Nideffer, 1976, 1987, Brito, 1983, 1990;
Alves, 1990; Ferreira, 1990; Singer e cols., 1991; etc.); por ultimo, autores
houve que centraram o seu interesse na caracterizagdo do etos desportivo e
seu envolvimento (Costa, 1987; Bento, 1987,1991, etc.; Bruant , 1992; Junior,

1992; Garcia, 1993; Gomes, 1995, etc.).

Todas estas preocupagdes e investigagdes levaram a identificagdo de uma
multivariedade de factores de analise determinantes para a compreenséao do

comportamento humano. Destes esforgos resultou necessariamente uma
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selecgdo de diferentes par&metros como variaveis determinantes da
competéncia motora do individuo. Ndo esquecendo que o homem & uma
unidade interactiva de factores biolégicos, psicolégicos e sociais, optamos por
enquadrar o nosso estudo no campo psicofisiologico dessa mesma

competéncia.

A sintese deste trabalho assenta na verificagdo das seguintes preocupagoes:
as actividades desportivas, particularmente os desportos gimnicos com
elementos acrobaticos, exigem da parte dos praticantes uma leitura eficaz do
envolvimento. Quer dizer, o processamento das informagoes (P1) visuais exige
uma interpretacdo semasiolégica correcta da situagéo a fim de permitir
respostas adequadas. Ora, se por um lado a velocidade de identificagéo,
decisdo e a propria precisdo sdo exigéncias do ponto de vista da eficacia
gestual, por outro lado, pode levar a conflitos inter e intra sensoriais que
afectam a organizacdo da fung¢do visuo-espacial impedindo uma escolha
selectiva. Entdo, os alunos/praticantes de qualquer desporto gimnico poderao
distinguir-se dos outros individuos segundo algumas caracteristicas-tipo
definidoras de uma determinada eficacia, que poderd ser expressa aos

seguintes niveis:

— Maior eficacia nas fases preliminares do processamento das

informacdes provindas do exterior (“ vertente perceptiva “) (Theios, 1975);

— Uma vigilancia e atengao selectiva elevadas e dai uma mobilizagdo

mais facil da concentragao;

— Maior capacidade de organizag¢ao espacial.
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Nougier (1989, pag. 248) ao falar-nos da “orientago da atengdo visual em
desporto”, particularmente nos desportos colectivos, diz-nos que «les
difféerences observées reléevent moins de dispositifs structuraux, que de
stratégies originales mises en oeuvre par les athlétes de haut niveau. Ce
constat suggére du méme coup que ce n'est pas dans les étapes précoces du
traitement de l'information que peuvent étre repérés les processus cognitifs
d’optimisation d’une performance sportive». Contudo, o0 mesmo autor refere
que «les stratégies différencielles pouvant étre observées ici ou 13, selon le
niveau d’expertise des sujets ou les exigences de la tache, reléveraint
principalement d’'une optimisation de certaines étapes privilégiées du traitement
de l'information, particuliérement impliquées dans la tache ou l'activité sportive
considérée» embora tenha que haver «complémentarité étroite qui semble se
faire jouer, entre les processus d’orientation de I'attention dans I'espace visuel,
et les processus préparatoires a 'action». Por isso Ripoll (1989, pag. 73) afirma
que «la function visuelle est mise au service de I'extraction d’informations
nécessaires a la résolution des problémes posés par la situation. Elle joue une
function “sémantique” qui conditionne la mise en jeu d’'une gestion cognitive de

recherche d’'indices pertinents et qui contribue a étayer I'activité décisionelle».

Ora, no tocante a Ginastica Artistica Masculina (GAM), Ferreira (1990) afirma
que ndo ha relagdo entre a pratica e o Tempo de Decisdo (TD), mas sim entre
a pratica e o Tempo de Reacgéo Simples (TRS) e Tempo de Reacgéo de
Escolha (TRE). Isto de acordo com Alves (1990) esta mais relacionado com
as fases periféricas (iniciais e terminais) do Pl. «<O TRS envolve os
processos periféricos sensoriais, a detecgdo a nivel central, parte da

programagao motora e os processos periféricos motores. Por sua vez, o TRE
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envolve todos estes processos mais a identificagdo do estimulo, a escolha da
resposta e programagéo da resposta completa» (Alves, 1990, pag. 114). A
nossa experiéncia, pela observacéo/descricdo das tarefas a executar nas
acrobacias gimnicas, leva-nos a pensar que serdo as fases iniciais as mais
importantes para o rendimento dos alunos/ginastas. Goossens (1984, pag. 5)
afirma que, em relacdo a Ginastica Desportiva , «pour I'apprentissage méme, le
départ de la chainé d'informations est le point le plus important; c'est la
fourniture d'informations qui a le plus de poids». A velocidade do Pl pode
constituir um factor geral que esta subjacente as diferengas individuais
na performance de tarefas intelectuais complexas (Alves, 1990). O nosso
problema esta em esclarecer esta duvida, pelo que utilizamos um paradigma
experimental baseado no registo de indices neurofisiologicos e testes
psicologicos: na verdade, a atencéo e a velocidade perceptiva estdo de acordo
com os modelos tedricos do PI, tendo usado para o efeito o teste de Toulouse -
Pieron e o de Velocidade Perceptiva de Figuras Idénticas (FIl); como indices
neurofisiolégicos centramos a nossa atengdo na técnica dos Potenciais

Evocados Visuais (PEV) endogenos ou cognitivos (P300).

Com efeito, a velocidade mental, como componente fundamental no
processamento da informacgdo, desde sempre concitou o interesse dos
investigadores. Ora, com o advento das técnicas electroencefalograficas varios
autores se tém dedicado ultimamente aos Potenciais Evocados,
nomeadamente aos Potenciais Cognitivos, para melhor compreender a
organizagdo dos processos cognitivos, e a temporizagéo de tais processos, que

permitem respostas comportamentais.
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Assim, em termos de Potenciais Evocados Cognitivos poderemos falar de

componentes enddgenas precoces, fruto ou reflexo da concentracdo da
atengao do individuo sobre o estimulo, e de componentes enddgenas tardias
pés-decisionais (P300 e N400) - ndo sendo do nosso interesse a Variacao
Contingente Negativa (VCN) porque dificil de conseguir com individuos muito
ansiosos e também n&do sabemos até que ponto podera permitir ao individuo
criar uma certé habituag&o ao estimulo avisador influenciando assim a resposta
ao estimulo imperativo (para tal «os intervalos entre estimulos devem variar ao

acaso entre 1 a 15 segundos» (Desmedt, 1987, pag. 58).

O mesmo autor afirma que «il est admis que P300 est observeé pour les stimuli
qui sont pertinents pour la tache d’attention sélective et qui permettent au sujet
de prendre une décision» (Desmedt, 1987, pag. 56). Desmedt e Tomberg
(1990) demonstraram que ha um significativo aumento da amplitude nos PE
quando se pede ao individuo para centrar a sua aten¢c&o no objecto estimulado.
Guerit (1991, pag. 322)afirma que «plusieures constatations expérimentales
indiquent que la focalization de I'attention sur un stimulus donne lieu a des
modifications extrémement précoces des PE obtenus en réponse a ce
stimulus». VEP« work is not only one of the few available methods to study the
intact central nervous system in man; ... VEP have a second important
application: as a tool in system analysis, they allow measurements of the intact
system at an intermediate stage between the receptors and retfnél circuitry on
one end, and the perceptual stage on the other end» Dagnelie, (1986, pag. 11 e
12). Ou, como nos afirma Raymond Thomas e cols. (1987, pag. 39)«l'étude des
potenciels évoqués cérébraux permettrait non seulement d'apprécier le niveau

de vigilance global, mais aussi d'apprécier la focalisation par rapport a la
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situation du stimulus». A justificacdo da nossa escolha prende-se com o facto
de os parametros Laténcia e Arhplitude dos PE serem «considérés comme des
indices valables de l'effort requis par chaque opération du processus de
traitement de l'information» (Rossi e Zani, 1990, pag. 103). Assim, a Amplitude
da onda diz respeito ao nivel do controlo atencional debitado a execugao
e a Laténcia a temporizagao especifica do processamento (Donchin e cols.,

1986).

Por outro lado, como complemento da nossa investigagcédo, usamos o teste das
Matrizes Progressivas de Raven (o mais divulgado na Psicologia do Desporto),
porque saturado no factor g de inteligéncia (medida da inteligéncia geral), factor

importante para a decis&o e identificagéo.

Assim, somos levados para o campo das neurociéncias, mais concretamente
para a Neuropsicologia. Esta, apoiando-se nos recentes contributos das
investigacées com técnicas electroencefalograficas (ressonéncia magnética
nuclear (“MRI - Magnetic Ressonance Image”) e tomografia por emissdo de
positrdes (“PET Scan - Positron Emission Tomography”)), tem-nos enriquecido
com enorme reportério de conhecimentos que nos permitem compreender
melhor a percepg¢éo ou a «natureza da actividade cognitiva para a execugado de
uma tarefa motora» Collins e cols., (1991, pag. 313). Esses contributos
permitiram chegar a "Modularity of function", isto €, identificar unidades de
processamento (moédulos) no cérebro e determinar as suas interligagdes
(Fodor, 1983, in Banks e Krajicek, 1991). «The neuropsychological approach
further attempts to associate modular functions with specific brain areas and to

identify the functional associations among these with actual neural
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connections» Banks e Krajicek, (1991, pag. 313). «The application of
multichannel magnetoencephalography greatly contributes to exact localisation
of corresponding neuronal generators responsible for attention» Sokolov (1992,
- in N&atanen, 1992, pag. Xl). Na verdade sem postular os mecanismos da
percepg¢do, ndo podemos explicar propriamente os fenbmenos perceptivos

envolvendo acuidade mental (“cognitive penetration”) (Rock, 1983).

Apesar dos debates entre os
defensores de uma perspectiva
holistica e a modular, esta Gltima
continua com mais adeptos
preconizando areas cerebrais | vl
com uma funcionalidade
especifica formando um mapa de iree B i / ~

el / supplémentuive
zonas neuro-conectadas. «Ces
dernieres années, le

developpement de nouvelles

techniques d'observation de

olfactives

l'activité cérébrale in situ a

considérablement renforcé la

tion d . Figura n® 1 — Areas cerebrais (adaptado de
conception d'un cerveau organisé Vernier Vincent, 1996)

en unités hautement spécialisées Cada um dos nossos sentidos depende de uma area
primaria e de areas secundarias. As suas ligagbes

reciprocas formam os eixos do dialogo entre os

et anatomiquement localisées» neurénios da percep¢do e os da acgdo. Sdo elas que
) servem de base a elaboracao das cartas cognitivas

(Rosenfield, 1993, pag. 146).
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3 OBJECTIVO DE ESTUDO

Confrontados, portanto, com uma multiplicidade de factores, qual deles o mais
preponderante, vemo-nos perante a necessidade de utilizagdo de um certo

instrumental no sentido de um meio e ndo no de um objecto servindo de meio.

Contudo os processos e operagdes mentais s6 ha pouco mais de 30 anos a
esta parte tém merecido estudos mais aprofundados. Com efeito, € com a obra
de Neisser "Cognitive Psychology" (1967) que se desenvolveram trabalhos
referentes a identificagdo dos processos e operagdes cognitivas, estruturas
mentais no ambito do Pl. «La cognition a été définie par Neisser (1967) comme
"l'ensemble des processus au moyen desquels les entrées sensorielles sont
transformées, codées, élaborées, stockées, retrouvées et utilisées” - ont dit
parfois, d'une fagon générale, que la cognition correspond au traitement de

I'information» (Thomas e cols., 1987, pag. 98).

Na verdade, a perspectiva do processamento da informag&o surge da
Electrénica: € o matematico Norbert Wiener o criador do termo "Cibernética"
(do grego xvBepvetng = piloto) com a sua obra Cybernetics (1948) para
designar a ciéncia de todo o sistema - maquina ou ser vivo - capaz de auto
regulagdo e de comunicagdo. Também Claude Chanon (1948), dos laboratdrios
da Companhia dos Telefones de Bell, publica a "Teoria Matematica da
Informag&o” na qual a informacéo é independente da natureza do cédigo
empregue e em fungdo da probabilidade dos acontecimentos. Quatro anos
antes, com o aparecimento do primeiro calculador electronico (ENIAC -
Electronic Numeric Integrator And Computer) de Eckert e Manchly, da-se um

avango tecnolégico, de tal forma que hoje podemos estar familiarizados com os
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computadores pessoais, levando-nos ao estado actual, verdadeira civilizag&o
cibernética, cujo expoente se consubstancia nas “auto-estradas” informacionais

da Internet.

Assim, sobretudo a partir da década de sessenta, s3o langadas as bases para
o desenvolvimento de equipas mistas de psicélogos e técnicos de
computadores investigando a percepg¢do visual, a teoria da informacéo e
comunicagao, a inteligéncia artificial, etc., de modo que a analogia cérebro-
computador n&o é um modelo de sentido Gnico mas um modelo interactivo! O
conceito simbiose "homem-computador" foi introduzido por Licklider, (1960). «A
simbiose homem-computador € um desenvolvimento que se pretende obter em
matéria de cooperacdo interactiva entre o homem e os computadores
electronicos, implicando um forte ajustamento de ambos os membros -

humanos e electronicos» (Whitfield e Stammers, 1982, pag. 229).

Portanto, a informatica vai permitir mais facilmente estudar os mecanismos
subjacentes aos processos comportamentais especificamente ao Pl como
paradigma de conduta do ser vivo. Card, Moran e Newell (1986) comparam o
Pl dos sistemas cognitivos do homem aos sistemas de processamento dos
computadores, criando o que chamaram Modelo de Processador Humano

como melhoramento do modelo ja antes proposto pelo préprio Newell em 1973.

As teorias cognitivas em confronto com as behavioristas tentam agora
demonstrar os mecanismos subjacentes a actividade cognitiva a fim de tentar
explicar as respostas comportamentais. Comegam a aparecer técnicas de
cronometria mental para tentar balizar as diferengas entre individuos com mais

ou menos capacidade de execugao de tarefas. A reacciometria faz imensos

Péag. 28




progressos propondo conclusdes sobre a velocidade de circulagdo da
informacg&o no Sistema Nervoso (SN). Protocolos experimentais diversos tém
sido utilizados tanto na Educacéo Fisica e Desporto (EFD) como noutros

campos da actividade humana, sobretudo no tocante a Ergonomia.

Como na reacciometria estd sempre subjacente a estratégia individual de cada
individuo, variavel a considerar sobretudo devido ao seu etos vivencial, torna
dificil distinguir os efeitos de origem perceptiva e os de origem estratégica,
sobretudo de caracter decisoério. Por exemplo, Pachela (1974) numa revisao de
alguns estudos sobre reacciometria, nomeadamente sobre o conceito de
velocidade de preciséo, fala-nos por um lado de "fast-guess model" e paré 0
conceito de precisdo cumulativa (alternativa aquele) apresenta o "acumulator
model" e o "random walk model". Proteau e Girouard (1987) serviram-se
destes conceitos para explicar o compromisso entre o tempo de reacgao de

escolha e os erros na resposta.

Por outro lado, autores ha como Dempster (1981) e Stratton (1980) que
preconizam a utilizagdo de estratégias de processamento da informagdo, como

veremos mais tarde.

Assim, a nossa op¢do em nos preocuparmos substancialmente com o inicio da
cadeia, isto &, o fornecimento de informacgbes (Goossens, 1983) e seu
processamento em detrimento de outras questdes também com interesse mas
francamente mais sujeitas a variaveis dependentes por serem de dificil

controlo.

Portanto, apontamos como objectivo saber se a actividade gimnica influencia a

velocidade de PI, verificando de que modo individuos com diferentes niveis de
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pratica e individuos sedentérios se diferenciam na velocidade de PI. Isto &, os
alunos/ginastas com diferentes tipos de pratica serdo mais rapidos a processar
a informag&o e essa maior rapidez resultara do facto de captarem e
identificarem mais rapidamente o estimulo e por isso mesmo decidirem em

conformidade?

Conforme nos diz Glencross (1992, pag. 72), numa revis&o dos Ultimos estudos
sobre a "Habilidade Humana e a Aprendizagem Motora", «... in the skills
learning research literature, little interest has been shown in what is considered
the first phase of memory-sensory information storage or sensory memory»,
também conhecida por alguns autores como "short-term sensory store". “In the
case of vision, the sensory memory is usually called iconic memory; for hearing,
sensory memory is called echoic memory” (Schwartz e Reisberg, 1991, péag.
254). - Ora, é através do mecanismo selectivo da atencio, analisados os
“‘input” sensoriais, que se passa para a memoria de curto termo ou meméria de
trabalho (short-term memory ou working memory) e depois ao local de maior
armazenagem informativa, a meméria de longo termo (long-term memory).
Estes recursos sdo fundamentais para o processamento e andlise da

informacg&o.
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4 HIPOTESES

Face aos objectivos acabados de descrever colocamos as seguintes hipoteses

de estudo:

1 — Sera que os alunos/praticantes de desportos gimnicos de competi¢ao
com elementos acrobaticos (Ginastica Artistica e Trampolins) sdo mais
eficazes nas fases preliminares do processamento da informagédo do que

os individuos sedentarios sem habitos desportivos significativos?

2 — Terdo maior eficacia na focalizagdo da atencéo sobre estimulos

pertinentes de uma determinada tarefa?
3 — S3o mais eficazes na tomada de decisdo face a informagéo recebida?

A consecugao do nosso estudo pressupde a constituicdo de um fio director

conducente a validagdo dessas hipoteses. A primeira vista parece inferir-se que
delas emana a convicgdo de que a eficacia dos praticantes desportivos se
prende com o poder de concentragéo ou de selecgdo das informagdes para

decidir de uma forma ajustada as circunstancias do momento.
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Il - SEGUNDA PARTE




1 DESPORTOS GIMNICOS

1.1 SUA CARACTERIZAGAO

A actividade gimnica como qualquer outra actividade desportiva € reconhecida
como uma realidade importante na vida social sobretudo quando reduzida ao
infimo papel terapéutico (um «principio de vida» e ndo «uma verdade absoluta»
Bento(1991, pag. 18)). Contudo, o atestado de competéncia cientifica dos
técnicos das actividades fisica e desportiva continua, quanto a nés, num
esforgo titAnico de afirmagdo no meio universitario portugués. Qual crianga
dando os primeiros passos como forma de marcar bem o seu espago no
envolvimento familiar, também a actividade desportiva tem que se libertar das
vestes paroquianas do saber empirico. Para facilmente acompanhar o esforco
de resposta na aquisi¢gdo de um estatuto proprio entre as ciéncias ditas adultas
ha que cortar com o aventureirismo técnico-pedagégico das metodologias
pré-determinadas ou pedagogia descritiva. Pelo contrario, tem que se encontrar
uma definicdo de conhecimentos proprios e definir os seus meios ou
metodologias que caracterizam o seu tronco no campus das Ciéncias do

Homem.

O objectivo deste trabalho nZo é a procura ou 0 acesso a um modelo de "hard-
science"! A investigacdo ndo se pode desinserir de uma pratica consequente,
isto &, o corpo de conhecimentos assente na actividade do homem tem
necessariamente que observar e entrar nessa mesma actividade para a poder
explicar. Somos apologistas de que o estudo das aprendizagens desportivas

ndo existe sem o estudo do controlo e/ou comportamento motor tal como a
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Psicologia Cognitiva ndo existe sem a Psicologia Geral ou a investigacao
laboratorial sem a investigagéo no terreno. Por isso «Gagné (1985) suggested
five types of learning, these being verbal information, intellectual skills, cognitive
strategies, attitudes, and motor skills» (Singer, 1990, pag. 119). Isto reflecte um
corpo de conhecimentos assentes nas neurociéncias muito particularmente na
investigagé@o do processamento da informagéo (PI). No que toca & percepgéo,
«les différentes aires spécialisées agissent de concert: nous voyons une robe
rouge parce que le centre de “traitement” de la couleur et ceux qui sont
impliqués dans l'analyse de la forme travaillent ensemble a une synthése
commune. Et, point trés important, cette synthése serait impossible sans les

functions cerébrales motrices» (Rosenfield, 1993, pag. 147).

Ora, escolher a actividade gimnica como objecto de estudo é pensar na
afirmagéo de Paillard: «A "ginastica" da investigacéo cientifica tem também as
suas regras, 0s seus exercicios e as suas virtudes. Elas podem também
permanecer uma "ginastica para todos" mesmo se, como no dominio do
desporto, ela requer o treino particular de especialistas capazes de afrontar a
competicdo internacional que caracteriza a investigagdo de "alto nivel"» (in

Bourgeois, 1980, pag. 11).

Com efeito, os desportos gimnicos de competigdo ac mais alto nivel parecem
assemelhar-se a uma linguagem ortogréfica cujo prontuério os ginastas recitam
o melhor possivel! Contudo, dar-se preferéncia aos processos de apropriacéo
da matéria para se chegar as pequenas realizagdes do ginasta-aluno ou a
melodia cinética do ginasta-atleta & contrariar a perspectiva reducionista em

que estes desportos tém caido ultimamente.
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Numa observagao sumaria do etos desportivo actual podemos constatar uma
proliferacdo cada vez mais acentuada de novos desportos. Uns numa procura
aventureira recusando o confronto directo com o adversario por um
afrontamento instrumentado frente a natureza (por exemplo, os chamados
desportos da natureza e ar livre); outros, na busca do prazer ou satisfacdo em
praticas desportivas que rompem com o tradicionalismo: as figuras técnicas e
acrobaticas sdo manifestag¢des artisticas gestuais. Contudo, tanto os desportos
actuais como os tradicionais pressupdem um saber enquadrar-se no meio
envolvente, isto €, o individuo & obrigado a saber equacionar as informagdes
no minimo de tempo e num determinado espaco. «Uma boa capacidade de
rendimento corporal (ou «condi¢do fisica») expressa ndo apenas um bom
estado de adaptagdo mas constitui também um passaporte importante para a

conquista do envolvimento» (Bento, 1991, pag. 41).

Neste sentido, quanto aos desportos gimnicos com (ou sem) elementos
acrobaticos, sdo os pressupostos inerentes as tarefas motoras que
merecem a nossa atencg&do. Na verdade, o processamento informativo
(sensorial e/du cognitivo) é bastante solicitado na aprendizagem daquelas em
virtude da complexidade da coordenagéo exigida aquando da sua realizagdo.
Assim, o movimento acrobatico tem diferentes representagcées: motora,
cinestésica, v isuo-espacial e simbdlica (Heuer, 1989). Portanto, em
qualquer acrobacia as suas representagdes motora e cinestésica deverdo ser
elaboradas a partir das representagdes simbolica e visuo-espacial. Daqui,
portanto, que a motora e cinestésica sejam construidas através da repetigdo
fisica do gesto, e a componente imagética visual (bio-informacional) gragas a

elaboragéo rapida das representagdes visuo-espaciais e simbolica. «A relagédo
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entre estes dois tipos de representagdes estabelecer-se-ia no decurso da
aprendizagem gracas ao armazenamento das correlagdes entre a informagéao
ligada ao movimento (informag&o motora e cinestésica) e a informagéo ligada
aos aspectos simbolico e visuo-espacial» (Delmez, 1992, pag. 10). Portanto, &
indispensavel o confronto fisico com as dificuldades de execugao (nas praticas
gimnicas) para um proficuo desenvolvimento estrutural do saber tanto

intelectual (teoria) como praxeoldgico (culto das capacidades).

A aquisicdo de habilidades motoras complexas, isto é, as acrobacias gimnicas,
implica a memorizagdo de movimentos segmentares. Ora, em desporto €
costume utilizar a terminologia de Poulton (aplicada a EFD por Gentile (1972)):
motricidade fechada, inerente aos desportos gimnicos e motricidade aberta,
aos desportos colectivos. Porém, nés preferimos uma outra nomenclatura:

tarefa de requlacao interna, quando a informagao externa é invariante ou pouco

embaracosa em termos relacionais (exercicio de movimentos livres na

ginastica desportiva, por exemplo); e tarefa de requlacdo externa quando a
informacao varia constantemente em termos quer de tempo quer de espago
(qualquer desporto colectivo). «Estas duas categorias podem ser consideradas
como os extremos de um continuum ligado ao tamanho do processamento da
incerteza da informagdo externa ou dos embaragos impostos por esta»
(Delmez, 1992, pag. 10) - numa fase inicial da aprendizagem de qualquer
habilidade desportiva, seja individual ou colectiva. Ndo convém assim
«confundir uma habilidade no decorrer da formagdo com uma habilidade ja
formada» (Bourgeois, 1980, pag. 16). Uma coisa € o atleta ja formado e outra o
atleta iniciado! Por outro lado, ndo se pode menosprezar o facto de que o

homem esta habituado a um referencial de bipedia organizado da cabega para
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os pés e suportada pela vigilancia (tonicidade) dos musculos antigravitarios e
pela sensibilidade visuo-vestibular. «L’homme pendant les deux tiers de sa vie
est en position verticale. Pendant le tiers restant, il est en position horizontale,

mais ce tiers correspond ao sommeil (...). La position fundamentale de I'étre

humain est donc debout» (Bonnet, 1983, pag. 45). Ora, os desportos gimnicos
ao colocarem o individuo em situacées sistematicamente inabituais obrigam-no
a uma reorganizagao bio-informativa tanto no plano postural como motor. Além
\ disso, contrariamente a grande maioria dos desportos colectivos e individuais,

o inéxito da execucdo arrasta quase sempre o risco de acidentes

quase sempre passageira
sendo a maior parte das
vezes a partida e a chegada
de gestos complexos
executados com ou sem

rotagéo do corpo.

| comprometedores. Na verdade, a posi¢cdo de pé nos desportos gimnicos €
Portanto, a eficacia do gesto
gimnico estd dependente néo
apenas de leis biomecéanicas
(relagcdo dinamica do
peso/forga do praticante e a

estrutura proépria dos

diferentes aparelhos - cf

; o
fi gura n 2 ) mas, Figura n° 2 - Salto de eixo para suspensio dorsal
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fundamentalmente, assenta na adaptabilidade do individuo as situagées que se
Ihe deparam: perceber a cada instante, quer parado quer em rotacdo ou
suspenséo, qual a postura coordenada mais idénea (adaptavel) aos pontos de
apoio ou rotagées no espago permitindo uma grande independéncia na
mobilidade de diferentes partes do corpo. Ora, tudo isto é fruto de uma
aprendizagem sistematizada que, para levar a optimizagéo de execucdo, exige
uma actividade perceptiva permanentemente reguladora das condutas
motoras. A ginastica demonstra o dominio mais perfeitoc do corpo ora em
movimento nos aparelhos, ora em atitudes ou posigbes imoveis de forca ou

equilibrio (Thomas e cols., 1989).

Com efeito, a aprendizagem gimnica assenta em trés etapas fundamentais
segundo Pozzo (1989, pag. 4): «les caractéres dynamogéniques du tonus,
predispositionnel et antigravitaire de la posture, et directionnel du mouvementy,
isto €, para os treinadores «ces phases sont connues en terme de: 1) gainage;
2) maintien et attitudes; 3) réalisation globale de I'élement». Ent&o, qualquer
individuo para se manter em equilibrio tem necessariamente que projectar o
Centro de Gravidade do seu corpo (CGC) no interior do seu poligono de
sustentagdo. Ora, seja qual for o movimento do corpo, o seu equilibrio assenta
nas modalidades habituais de captagdo e processamento das mensagens
sensoriais (do Pl). O défice informativo gerador de desequilibrio ndo passa pela
incerteza do meio mas fundamentalmente pela capacidade do individuo
reso]ver com éxito as contrariedades ou dificuldades das tarefas que se lhe

apresentam.
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Portanto, na actividade gimnica é vulgar falar-se de situag¢des inabituais porque
o ginasta ao realizar qualquer movimento necessita de utilizar varios
referenciais espaciais ao mesmo tempo. A ginasta executando um exercicio
com bola ou o ginasta num exercicio de argolas'deve ter em conta trés
referéncias: uma, o praticavel ou o tapete de recepgao; a segunda, o aparelho
portatil ou as argolas médveis; a terceira, o seu proprio corpo em movimento.
«Na verdade, pensamos que o ‘contetido gimnico” tem uma caracteristica
essencial que o distingue de qualquer modalidade desportiva: o individuo esta
permanentemente em “situacdo inabitual” (posi¢cdes invertidas, perda-
‘recuperagéo do equilibrio, variagdes bruscas da posi¢cao do corpo) que tem a

ver com o seu etos de ser bipede» (Botelho, 1991, pag. 65).

Figura n° 3 -- Desmonte em duplo mortal Figura n® 4 Diamidov
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Uma das caracteristicas fundamentais dos desportos gimnicos € o seu
dinamismo e amplitude de movimento regulados por uma actividade perceptiva
gue é fruto de exercitagao constante. Por exemplo, a execugdo de saltos nos
trampolins tem uma particularidade: proporcionando o aumento de voo (fase
aérea) permite a superagao do receio e consequentes reacgdes de defesa ou
panico (trabalho tonico-perceptivo) e sobretudo a aquisi¢do de aferéncias

espaciais, temporais e ritmicas por parte do executante (Botelho, 1992).

Fagamos, por exemplo, uma comparagcdo entre o praticante de um desporto

gimnico e um nao praticante (cf. Quadro |):

Quadro |
Relagdo entre praticantes e nido praticantes de desportos gimnicos (adaptado de Bridoux, 1991)

NAO PRATICANTE

PRATICANTE

"Organiza" o seu olhar, na horizontal, acima
do solo mas apenas a sua propria altura. O
eixo de rotacdo da cabeca é a maioria das
vezes vertical, variando lentamente, nao tem
rotagbes completas para trds ou para a
frente e as reacgbes ao equilibrio da cabeca
fazem-se no sentido do eixo vertical: queda
para trds = cabega em extensao.

As tensdes ou pressdes exercem-se
essencialmente da mao para o ombro, bacia
e depois para os pés; a mao € a parte movel
e o corpo transmite as forcas aos pés (ou a
bacia) que se apoiam no solo. Os reflexos
plantares tém uma grande importdncia em
toda a vida normal (posi¢do bipede): assim
que os pés deixam de ter apoio os membros
inferiores ficam semi-flectidos. Numa
situacdo de embaraco nao integra as
mudangas de apoio (por ex : saida ou
entrada num autocarro quando os pés
falham o apoio).

No praticante de qualquer desporto gimnico,
com excep¢do da Ritmica Desportiva, o olhar
horizontal também é orientado em todas as
direcgbes a alturas variaveis até quatro ou
seis metros do solo. A cabega passa por
todas as posicdes no espacgo, roda
rapidamente e acelera no decorrer de
rotagcdes combinadas. O ginasta tem
consciéncia dessa velocidade e altura de
rotacdo. A posicdo da cabega, em
consonéncia com a coluna vertebral, esta
colocada de tal maneira que os olhos tém
referéncias com o solo, o aparelho (Ginastica
Artistica e Tampolins) ou os colegas
(Ginastica Acrobatica - GAC) qualquer que
seja a sua orientagdo ou movimento no
espago (Fig. 3). O sentido das acgdes de
forca nos muasculos ou "cadeias” musculares
€& muitas vezes invertida: os pés tanto sao
parte movel como parte fixa em contacto
com o solo, um aparelho ou o corpo do par
(GAC). Por outro lado, ao nivel das
articulagbes e dos musculos, onde
habitualmente ha pressdes e tensdes, por
vezes ha tracgbes quer em apoio quer em
suspensdo, no sentido invertido (Fig. 4).
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1.2 DESPORTOS GIMNICOS E OS FACTORES VISUAIS

A orientagdo e planificagdo da actividade desportiva do homem (no espago
envolvente) pressupde a partida a disponibilidade de um suporte de
informacao, isto &, de meios de comunicagdo, no caso vertente, visuais. Na
verdade, a linguagem nao é mais do que a transformag&o simbidtica de sinais
visuais em auditivos (alids os meios visuais de comunicagédo foram mais
valiosos e duradouros que os auditivos) que acompanhou a evolugdo do homo

faber até ao homo sapiens: «Si la langage articulé est la transformation de la

pensée en mots, la langage "pour soi" est un instrument de structuration et

d'autocontrdle de la pensée» (Piard, 1992, pag. 152).

Por outro lado, a pratica de qualquer actividade fisica pressup6e a recepgéo de
informacdes visuais, 0 seu armazenamento e memorizagéo (Bonnet, 1983).
Estas informacgdes sensoriais sdo determinantes no condicionamento da

actividade motora.

Com efeito, qualquer desportista deve possuir uma acuidade visual proxima de
10/10 ou entdo corrigida: por oculos ou lentes de contacto, quando
necessarios. Isto pressupde uma visdo estereoscopica indispensavel as
informacdes topograficas necessarias para a actualizagdo das condutas
motoras face as tarefas que se nos apresentam (por exemplo, as
desmarcacdes nos desportos colectivos) ou o langar/agarrar do arco ou bola na
Ginastica Ritmica Desportiva (GRD). Por outro lado, a visdo fotopica permite-
lhe reagir adequadamente as diferencas de luminosidade, isto €, a passagem
de zonas sombreadas a zonas ensolaradas e vice-versa. - Sabemos da

momentanea necessidade de adaptacdo dos ginastas, sobretudo dos
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executantes de trampolins, quando os tectos dos pavilhdes possuem uma
luminosidade fora do vulgar (o chamado deslumbramento), pois o0s
fotoreceptores n&o tém todos a mesma sensibilidade (propriedade luxoténica)a
diferenga de comprimento de onda dos fotdes e também devido ao «
antagonismo espacial das células horizontais e amacrinas » (Kowaliski, 1990,

pag. 201).

A vis@o tem particular importancia no tocante a regulacao postural (Baron e
Ripoll, 1982) como critério de normalizag&o e generalizagdo para o homem na
sua forma de se deslocar em bipedia. Em 1973, Baron e colaboradores.
puseram em evidéncia a hipétese de uma via funcional 6culo-espinal, porque
no homem em ortoestatismo uma mudanga no tonus éculo-motor produz um
deslocamento do centro de gravidade analogo ao que aparece depois de uma
estimulag&o labirintica. «Vision also is recognised as playing an additional role
in terms of controlling body movements, including postural adjustments»
(Keogh, 1981, pag. 221). E por outro lado, «the role of vision in grasping is not
only to activate the proper schemas and specify the composition of the virtual
fingers but also to determine the relative positions of the hand and the object to

be grasped ...» (Jeannerod e cols. , 1995, pag. 314).

Ea visualizagdo do espago circundante que enriquece a experiéncia vivencial
contribuindo fortemente para o desenvolvimento da aprendizagem motora
estabelecendo programas de um nivel superior menos dependentes das
informagdes imediatas. Quando o estimulo e o receptor sensorial permanecem
em ligagdo constante ha o que se chama adaptag&o e posterior habituagao.

Por exemplo, a habituagéo do nistdgmo 6ptico produzida por uma estimulagéo
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rotatéria de 25 estimulagbes expressa-se numa diminuicdo da velocidade,
amplitude e frequéncia de componentes lentos e rapidos durante a aceleracdo
pré-rotatéria e no desequilibrio pés rotatério. Os desvios a velocidade ou
amplitude dos componentes nistagmicos podem reduzir-se a 30-40% do valor
original (Brunas e Marelly, 1985). - Pelo reflexo da acomodacéo os olhos
convergem para a visao de objectos proximos e os musculos ciliares contraem-
se modificando a forma da lente (sua convexidade)e a pupila torna-se mais

pequena para aumentar a profundidade do foco (cf. fig n° 5).

Assim, como afirma Paillard

o acto motor apar o v i B
(1986), to motor aparece g T~ o .
. ¢ o et ontos de luz puntiformes
como um instrumento de \ . oo
| B8 Cisalino|
conquista, de aperfeicoa- [

mento adaptativo e de pro-

gresso evolutivo. Portanto, a

&% _Pontos de luz puntiformes

fronteira que existe entre o

cognitivo e o sensoério-motor

n&o esta claramente definida Figura n° 5 - Representacido esquematica da abertura

pupilar

e por isso nos esforgamos

Em cima, mais pequena, maior profundidade do foco; em

i ifi baixo, ntrario (adaptado de Guyton, 1989
num contributo para clarificar X0, 80 co (adaptado de Guyton, 1989)

esta distingdo. Como nos diz Ripoll (1986, pag. 68) «importa ndo confundir os
mecanismos funcionais assegurando a parte "hard" do sistema ndo sé assen-
tando sobre o equipamento sensério-motor de base e os processos opcionais
assegurando a parte logica do sistema mas também definindo as modalidades
adaptadas da gestdo destes mecanismos». Nesta perspectiva, os comporta-

mentos exploratérios visuais e motores implicam dois tipos de actividade: a
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"psicossemantica" que informa o praticante desportivo sobre o significado da
situagdo em que participa; e a "psicossensorio-motora" que assegura as fun-
¢cOes de troca motora entre o individuo e o meio fisico. «Na maioria das modali-
dades, o "sentido do espago” caracteriza-se pela percep¢ao activa e nao pas-
siva das relagbes espaciais directamente ligadas a regulagdo dos parédmetros
espaciais do movimento com base no funcionamento global dos analisadores.
Podemos, portanto, falar de um perfeito "sentido do espago" do atleta apenas
quando este é capaz de avaliar correctamente as condigbes espaciais das ac-
cOes e de as regular com exactidao, modificando os seus movimentos em

conformidade com eles» (Matveiev, 1986, pag. 172).

O sistema visual é tdo importante que hoje qualquer atleta ou praticante de
desporto utiliza a visualizagdo ou imagética ndo apenas como processo de
treino mas sobretudo como acto que precede imediatamente um exercicio.
«"Mental imagery” refers to this process of constructing a visual representation
of a stimulus from memory» (Farah , 1993, pag. 233). «L’efficacité de la
répétition mentale est bien mise en évidence dans l'acquisition d’habilités
comportant une importante composante cognitive et requérant des
coordinations visuo-motrice fines» (Denis, 1989, pag. 240). Tanto a observacéo
natural (video, por exemplo) como o uso mental das imagens comprometendo
a Area Motora Suplementar (AMS) permite-lhe consciencializar voluntariamente
o que vai fazer. Na verdade, Wiesendsanger (1986, pag. 5) diz-nos que «SMA -
has a programming function and that it plays an important role in self-initiated
volitional movements». Quer dizer, a AMS é a estrutura hierarquicamente
superior envolvida nos processos de iniciagdo do movimento (Wiesendsanger e

cols., 1989, 1991). Quando se tem a intengdo de realizar um movimento, os
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neurdénios da AMS s&o os primeiros a ser activados «bem antes dos neurénios
motores» (Eccles, 1989, pag. 180). Durante aquilo a que se chama
“programacao interna”, o processo mental de inteng@o desencadeia, na AMS, a
actividade necessaria ao movimento voluntario (Eccles, 1982, 1989). Ha
mesmo uma correlagéo entre a flutuagdo negativa de potenciais precedendo
movimentos voluntarios sugerindo que a «SMA act as a timing mechanism in

control of motor behaviour» (Naatanen, 1992, pag. 397).

A concentragéo no "fotograma" do exercicio que o atleta vai desempenhar
permite-lhe um maior controlo emocional e uma abstracgdo de factores

distractivos. A isto alguns autores apelidam "plano geral de acg¢éo" e as

unidades elementares que entram na organizagao deste plano podem ser
unidades provindas de aprendizagens anteriores (Famose, 1991). Alguns
autores chamam a estas unidades "subrotinas" e para Gentile (1972) sdo as
unidades «“TOTE" (Test-Operate-Test-Exit)» de Miller, Galanter e Pribam
((1960) - in Corraze, 1987, pag. 25 e Simonet, 1985, pag. 75): compara-se a

intengAo com a acgao, quer dizer, o resultado desejado e o resultado actual.

Mahoney e Avener (1977) verificaram que os ginastas de alto nivel utilizavam

mais frequentemente a visualizag&o interna (imagética) que externa.

Ora, nos elementos gimnicos, quer simples quer sobretudo os mais complexos
a elaboracdo de uma resposta adaptada so6 é possivel apés a integragdo pelo
SNC de mensagens fornecedoras de uma caracterizagdo correcta do espago
situacional (meio envolvente). Com efeito, «a imagem do meio envolvente
deslizando na retina obriga a fixagdo da févea sobre o alvo ou superficie de

apoio devido ao reflexo opto-cinético - € que se a cabega for sujeita a uma
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velocidade superior a 120°/s 0 nosso sistema visual ndo consegue distinguir de

forma precisa os objectos» (Botelho, 1992, pag. 1).

Com o desenvolvimento dos meios audiovisuais aumentaram as investigagées
sobre o efeito da imagem na memoria, contrapondo-a por vezes as
informagdes verbais (Allan Paivio no Canada, Gordon Bower nos Estados
Unidos da América e em Franca Paul Fraisse e Michel Denis). A superioridade
das informagdes por imagens quer internas quer externas (Denis, 1989) esta
patente na facilidade em serem memorizadas: constata-se que n;
memorizacdo de acgbes, a representagéo das etapas da acgado, sob a forma de
filme ou fotograma, melhora substancialmente a sua recordacao (Lieury, 1990).
Treinadores de ginastica desportiva utilizam frequentemente para os seus
atletas uma sinalética "muito prépria" com as maos para acompanhar uma
descrig&do técnica de um elemento gimnico. «Informagdes com apontamentos
significantes - ligados ao esclarecimento do movimento, - sob a forma (...) de
sinais visuais inscritos em gestos ou em mimica, recordam e avivam aspectos
importantes aos alunos, ajudando-os a executar correctamente os
movimentos» (Bento, 1987, pag. 119). « On comprend bien que la présentation
figurative (qu’elle soit concréte, graphique ou photographique) a pour effet de
faire appréhender de fagon directe par le suject les propriétés des objects qui

sont pertinents pour le traitement du probléme posé» (Denis, 1989, pag. 233).

« A number of reasons for using visualization have been proposed. First, it
apparently produces a stronger attentional focus state by providing
task-relevant information and facilitating an attentional condition that helps to

inhibit the potential to become distracted. Second, the technique prepares the
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nervous system for subsequent movements (e.g., sequence, location, and
duration). A third possibility is that visualization enhances concentration»

(Singer e cols., 1991, pag. 105).

Estudos relativos a interac¢cdo das modalidades visual e auditiva no adulto
mostram que a informacgdo visual é dominante. Quando os individuos
respondem, pressionando um botdo, a estimulos auditivos e visuais, o tempo
de reaccao € menor para os estimulos auditivos. Porém, quando a resposta se
refere a ambos, pressionam o botdo para o visual e agem como se nao
existisse o estimulo auditivo. Obtém-se um resultado idéntico quando a
intensidade do estimulo auditivo é duas vezes superior a do estimulo visual;
mesmo quando os individuos sédo instruidos a responder ao estimulo auditivo

durante a apresentacao simultédnea (Colavita e Weisberg, 1979).

Na aprendizagem de elementos quer acrobaticos quer simplesmente
coreograficos em que o corpo sofre rotagao nos planos sagital ou frontal é
frequente o executante/ginasta ser acometido de ilusdo. Isto &, face as
restricbes proprias de cada sistema sensorial (visual, vestibular ou cinestésico)
pode haver divergéncia de informagbes e por isso uma dificuldade na
integracdo dos sinais (estimulos) nos centros nervosos superiores. O
movimento aparente (vection mouvement) revela-nos este conflito de
informagdes: «por exemplo, a sensagao de movimento que a retina periférica
nos fornece quando, numa estagdo de caminho de ferro, estando parados
dentro do comboio, havendo um outro ao lado em marcha ou entdo os vomitos
provocados pelo acompanhar do balancear do barco no alto mar» (Botelho,

1992, pag. 158).
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Também apds a permanéncia no espago, os astronautas necessitam de um a
dois dias de readaptac¢éo no controlo da postura devido a “confusao sensorial”
provocada pelo novo meio ambiental. « It is important to remember that tilt
responses are not exclusively due to graviceptores but involve a complex
sensory interation between rotational cues (e.g. those measured by the
semicircular canals,), inertial cues (e.g. those measured by graviceptores), and

other sensory influences like vision» (Merfeld, 1996, pag. 57).

Quando se colocam quer 6culos prismaticos quer uma mascara de mergulho
torna-se necessario recalibrar o reflexo oculo-vestibular reorganizando o anel
visuo-manual: os mergulhadores profissionais adaptam-se imediatamente; esta
adaptacao € tanto mais rapida quanto mais treinado for o individuo. O mesmo
acontece em relacdo aos astronautas com ou sem experiéncia no Espaco
(Oman e cols., 1996), assim como ginastas experientes e principiantes
(também com 6culos prismaticos) «exhibited a deterioration in movement
performance» (Robertson e Elliot, 1996, pag. 367) a caminhar sobre a Trave

Olimpica.

Autores ha defendendo a predominéncia do sistema visual sobre os outros em
caso de conflito. Isto deve-se fundamentalmente a exigéncia da orientagéo da
cabeca em qualquer programa locomotor. Como nos diz Paillard (1982, pag.
22) « On va retrouver, la encore, des “points nodaux” du systéme qui tiennent
hiérarchiquement sous leur contdle 'unité synergistique a fonction locomotrice
et l'unité synergistique a fonction posturale antigravitaire. lls procedent par
réglage de la balance ténique des secteurs droit et gauche du corps et dévient

la trajectoire locomotrice dans la direction qu’a prise la téte.». Assim, ha

Pag. 50




acidentes em exercicios acrobaticos, instrumentados ou ndo (o voo cego das
acrobacias aéreas, por exemplo), que tém a sua explicagéo. Na verdade,
sempre que a posicdo da cabega ndo esta no eixo vertical do corpo, os otolitos
nos utriculos e saculos avisam o cérebro da falta de equilibrio e reflexamente
os olhos desviam-se na direcgdo igual e oposta a angulagéo da cabega (os
utriculos apercebem-se da inclinagdo do corpo para a frente entre os cinco a
dez graus). Por outro lado, ao executar uma curva, os canais semicirculares
apenas sdo excitados nos primeiros segundos apos o inicio e alguns mais
depois do seu término (devido a deslocagéo da endolinfa). Ora, ndo fossem os
receptores articulares cervicais (proprioceptores do pescogo) a oporem-se a
sensacao de desequilibrio do aparelho vestibular e a prépria orientagdo do
olhar para o respectivo instrumentarium (superficie de apoio nos desportos
acrobaticos, ou painel de comandos na aviagéo), ndo conseguiriamos resolver
o conflito proveniente da combinacdo de movimentos/rotagées quer
transversais quer longitudinais. Assim, a visdo melhora a fung&o taximétrica do
sistema vestibular, porque contribui para a avaliagdo da velocidade dos
movimentos da cabecga que o labirinto ndo detecta quando estes se processam
a uma velocidade constante. Portanto, o canal visual & muito importante no
controlo da retroacgéo, sobretudo em condigbes de velocidade de execugdo. A
estabiliza¢do da imagem na retina com estimulos em espagos pequenos € «
always optimal for object rotation, intermediate for head translation and worst
for object translation » (Cornilleau - Peres e Gielen, 1996, pag. 199). Zelaznik e
colaboradores ((1983) - in Corraze, 1987, pag. 82) « constataram que a
privacdo do canal visual afecta movimentos de duragéo inferior a 190 ms, isto

¢, na ordem de 100 ms » (Carnahan e Marteniuk confirmam esta verséo -
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138 ms). Na verdade, quando ha erros de selecgdo é preciso mudar o
programa motor e, conforme nos diz Corraze (1987, pag. 43), o conjunto
«constatation de l'erreur, organization d’un noveau programme, début

d’exécution, exige environ 200 ms».

Com efeito, a organizagédo temporal de um gesto pelo SNC aquando da
preparagao de qualquer movimento tem sido motivo de numerosos estudos
sobre AMS, ja mencionada. Na verdade, ela desempenha uma fungdo muito
importante na planificagcdo e execugdo de movimentos voluntarios. Como vimos
atras, para Eccles (1985), é nesta area que comeca a intengdo de fazer o
movimento. Utilizando o método de registo dos fluxos sanguineos cerebrais
localizados, torna-se evidente o papel particular desempenhado pela AMS na
preparagdo e execugéo de tarefas motoras (Heuer, 1989) quer na execugéo

real quer na mental.

A “medig¢do” do fluxo sanguineo regional cerebral mostra-nos que a AMS exibe
um alto nivel de débito sanguineo durante a execucdo imaginada de
sequéncias motoras (Roland e cols. (1980) - in Kandell, Schwartz e Jessel,
1991). Segundo Deeke (1987), a AMS é apenas activada no quadro da
preparacao e execug¢ao de movimentos sequenciais complexos. Além disso, a
AMS antecipa cada mudanga de direcgdo numa tarefa de fixagao/pesquisa
visual (seguimento do olhar) cuja sequéncia temporal é previsivel (Goldberg,
1985). Para Paillard a AMS dirige o movimento na base da informacéo
proprioceptiva e estaria implicada no sistema de programacido de modo

predictivo (Paillard, 1987). Dai que Libet (1985) afirme (...) da existéncia de um
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potencial lento negativo, situado no vertex aquando da preparagao dos

movimentos espontaneos dependentes dessa area.

Tém-se feito experiéncias importantes neste sentido: Ainscoe e Hardy (1987)
convidaram dez ginastas a imaginar a sua competicao (a rotina ou exercicio)
escutando o registo sonoro dos barulhos especificos (tocar das maos nos
arcdes); Lee e Hewitt (1987) convidaram 36 ginastas a praticar a visualizagao
das suas séries (rotinas) em determinadas condi¢ées ambientais (sobre um
tapete ou dentro de um tanque). Em ambas as experiéncias houve diferengas

significativas para melhor em relagéo aos grupos controlo!

«A anadlise» de filmes ou de kinegramas gimnicos deixa transparecer que em
todas as rotagdes (simples ou com piruetas) a cabeca esta em "avango" em
relacdo ao corpo, permitindo assim que o ginasta referencie o solo enquanto a
sua rotagdo continua» (Bonnet, 1983, pag. 46). Nao admira por isso que nos
saltos acrobaticos, quer no solo quer nos trampolins, o papel da cabecga e
sobretudo a orientagao do olhar, sejam de capital importancia. Na verdade a
hiper-extensao ou flexdo da cabega em quaisquer rotagées sao um fendmeno
naturalmente constatado nos neofitos praticantes de quaisquer desportos
gimnicos. Este facto é notério tanto em apoio normal bipede como manual

(invertido). Embora Paillard chame a este fenomeno "reflexos ténicos de

equilibracdo", Fukuda (1961) diferencia estes reflexos como "reflexo ténico do

pescoco por rotacdo da cabega" (nas posigdes invertidas); "reflexo ténico do

pescogo por dorso-flexdo da cabega" em que os membros superiores estdo em

extensao (esta é reflexamente facilitada pelos estimulos provenientes das

articulagdes das vértebras cervicais superiores) e os membros inferiores
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flectidos (flic-flac); "reflexo ténico do pescogo por ventro-flexao da cabeca",

quando os quatro membros estao flectidos (saltos mortais engrupados); e

"reflexo tonico labirintico", conseguido pela rotagcdo da cabega em torno do seu

eixo frontal (por exemplo, numa queda facial os bracos reflexamente estendem-
se para a frente e o pescogo torna-se rigido por acgao dos estimuladores do

ouvido interno).

Hellbrandt e colaboradores ((1956), (1962) - in Corraze, 1987) afirmam que a
adopgéo por parte do corpo de uma postura conforme a um reflexo elementar
aumenta a adaptacao e singularmente as forgas musculares (registo da for¢a
exercida sobre um ergografo). Mas nos desportos gimnicos, por vezes, ha
oposigao entre os efeitos dos reflexos, como por exemplo, no Apoio Invertido
(Al), em que o corpo, sujeito a for¢as gravitarias diferentes do habitual, sofre

perturbacio na sua geometria corporal (Ripoll, 1982).

A postura ou a actividade postural, como fungdes antigravitarias, também
pressupdem a manutencdo do corpo no espago envolvente mediante os
reflexos de endireitamento: estes dependem das aferéncias visuais, labirinticas
e mio-articulares. Estes reflexos tém por fungao orientar a posi¢cdo da cabeca
no espaco, a sua posicao e dos olhos em relagéo ao tronco, e a dos membros

e dos olhos em relagéo a cabega (Best e Taylor, 1976).

Gurfinkel e Levik (1979) apresentam-nos um modelo de regula¢do postural
apoiando-se na existéncia de uma carta ou esquema corporal (representagdo
interna inconsciente) assente em caracteristicas biomecanicas do organismo e
informagdes proprioceptivas vestibulares e visuais. Por outro lado, segundo

Nashner (1985) o individuo mantém o seu equilibrio utilizando uma estratégia,
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mobilizando quer o tornozelo ("ANKLE STRATEGY") quer a anca ("HIP
STRATEGY") quando os pés se apoiam num suporte estreito ou amovivel (cf.
fig. n° 6 e 7): « o sujeito esta de pé numa plataforma que pode ser movida para
diante ou para tras (...). Ha duas estratégias alternativas que ele deve escolher
antecipadamente. Na estratégia do tornozelo, os extensores do tornozelo
contraiem-se primeiro para mover a perna de tras, como esta indicado no
desenho do trago grosso ao trago fino, e depois os flexores do joelho e os
musculos do baixo tronco completam o restabelecimento da posi¢éo do centro
de gravidade do corpo sobre a plataforma, como o mostra a seta grande. A

cabega movimenta-se igualmente para trds. Na estratégia da anca ha um maior

balango e a superficie da plataforma é insegura; por isso, a compensagéo

principal é feita através de uma flexao forte da articulagdo da anca, que
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Figura n® 6 - Padrdes de Figura n° 7 - Estratégias de estabilizagdo

movimento corporal segundo em perturbagoes de rotagao e translac¢ao

Nashner (1986) segundo Keshner e Allum, (1990) - in
Toussaint e cols.(1995).
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restabelece também o centro de gravidade com o sujeito inclinado e debrugado
com a cabega para a frente (...). Surgem problemas muito complexos,
particularmente relacionados com o papel da visdo e dos mecanismos
sensoriais vestibulares que assinalam a posi¢do e rotagdo da cabeca,
provavelmente com os mecanismos vestibulares a actuarem para uma mais
rapida adaptagéo e com os da visdo para orientagdes mais estaveis» (Eccles,

1989, pag. 56 Ed. Inglesa).

Portanto, tem que haver uma relagéo estreita entre a organizagdo do controlo do
movimento e o equilibrio postural nos desportos gimnicos pois o CGC esta em
modificagdo constante. Isto pressup6e a mobilizagdo sinérgica dos musculos néo
individualmente mas no conjunto da musculatura do individuo (Toussaint e cols.,
1995). Daqui se infere aquilo a que Gahéry e Massion (1981) chamam
"ajustamentos posturais antecipados e de reacc¢ao": os primeiros, séo
desencadeados antes do movimento voluntario com o objectivo de deslocar o CGC
na direc¢do oposta a que resultaria do movimento se fosse efectuado sozinho; os
segundos, produzem-se como resposta a desestabilizagdo e destinam-se a
restabelecer o equilibrio postural. Assim, a actividade antecipada permite atenuar
ou minimizar os efeitos desestabilizadores do movimento em questdo no momento
em que ele é efectuado e ndo simplesmente aquando da sua preparacao. Por isso
€ que os ajustamentos antecipados dependem da aprendizagem o que nos

desportos gimnicos € uma constante.

Parece contradi¢do, mas «dans la classification de Piaget et Inhelder (1966),

c’est le caractére de “reproduction” ou bien d’ "anticipation” qui constitue le
critere essentiel de différenciation des images visuelles. Les images

reproductrices évoquent des objects ou événements déja connus, tandis que
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les images anticipatrices représentent des événements non pergus
antérieurement. Cette dichotomie correspond a une succession génétique: les
images reprodutrices se constituent dés le niveau pré-opératoire et méme des
I'apparition de la fonction symbolique, tandis que les images anticipatrices, qui
résultent de lI'imagination préalable de processus non encore réalisés, ne se
développent qu’a partir du niveau des opérations concrétes» (Denis, 1989, pag.

63).

Ora, o ajustamento postural (ou qualquer actividade motora) depende dos
sinais ou estimulos captados pelos diferentes 6rgédos dos sentidos
interpretados por sua vez pelos centros sensoriais. Antes que o SNC mande
executar a tarefa poe em jogo programas motores a partir das
informagoes recebidas, conserva uma copia dos comandos desta acgao e
prediz as informagoes de retorno a periferia a fim de controlar o
desenrolar ajustado da acg¢ao. Assim, no que toca a contribuicao das
informagdes visuais (IV) para o ajustamento ou controlo postural a sua
influéncia é conhecida desde Romberg ha mais de um século quando
comparou a atitude postural de individuos com olhos fechados e olhos abertos.
Nashner e Berthoz (1978) demonstraram que a visdo € importante para
reacgdes posturais rapidas, na ordem de 100 a 200 ms. Van der Meulen e
colaboradores (1991) num estudo comparativo entre dois grupos de criangas
(normais, umas e com pouca habilidade, outras) chegaram a conclusdo que,
em movimentos rapidos de bragos dirigidos a um alvo, as dificuldades motoras
estdo ligadas a imprecisdo do controlo em anel aberto e a um emprego menos
eficaz do feedback visual. Lumb e Burwitz (1988), confirmando um pouco os

estudos de Schmidt em que eram necessarios pelo menos 190 ms para

Pag. 57




processar a informagao de um feedback visual antes de iniciar a mutacao de
uma resposta, chegaram a conclusdo de que a recep¢ao de uma bola de ténis
(cor branca) por uma sé mao, langada em movimento muito rapido por um
"canhao a ar comprimido" «nao aumenta significativamente de sucesso com o

aumento de tempo de visdo apos os 200 ms».

E interessante aqui referir que tem havido ao longo dos anos alguns estudos
referentes aos aspectos visuais no acto de preensado. O trabalho pioneiro de
Woodworth (1899) estabeleceu em 450 ms o tempo para o processamento Util
da IV. No entanto, outros autores se tém debrugado sobre o tempo minimo de
IV situando esses valores entre 190 a 260 ms (Keele e Posner, 1968) e 100 ms
(Carlton, 1992). Temos para ndés que esta questdo nado é pacifica pois
comporta processos visuo-motores € ao mesmo tempo cinestésicos definidores
do chamado tempo de contacto visual e de preensao, ou, utilizando a
terminologia de Jeannerod (1981), quando fala de manipulagao, “componente
de transporte” (pér a mao na localizagao espacial do alvo) e “componente de
manipulagdo” (preensdo propriamente dita) além, evidentemente, do
ajustamento postural do corpo na sua globalidade, tal como nos afirmam Silva
e Barreiros (1995, pag. 99): «uma importante consideragcdo no estudo do
desenvolvimento da acg¢ido de preensdo é a sua relagdo com o
desenvolvimento de aquisi¢bes posturais como o controlo da cabega e a

aquisi¢do da posigao de sentado».

Isto s6 vem confirmar o que as neurociéncias nos dizem sobre a chegada do

estimulo visual as areas occipitais, isto €, o tempo que medeia entre o
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1.3

desencadear do estimulo e a sua captagdo é na ordem dos 100 ms (P100

conforme veremos).

CONCLUSOES

Em suma, torna-se fundamental que os ginastas ou alunos no decorrer de
qualquer tarefa individual possam captar e descodificar com éxito a
complexidade dos sinais emergentes, de tal forma que o deslocamento do
corpo no espaco seja fungdo de um referencial capaz de levar ao controlo da
postura. «La gymnastique, ce n’est vraiment se faire peur ou se donner le
vertige parce que le sense de I'équilibre est fortement sollicité. En fait, I'objectif
est contraire: se libérer de ces noeuds d'émotion qui inhibent et bloquent
I'action, pour jouer avec sont corps sur les agrés, pour rechercher d'autres
émotions et sensations valorisantes par la difficulté vaincu grace au cran et a

l'audace» (Thomas e cols., 1989, pag. 10).

Esta audacia leva o ginasta/aluno a contrariar as leis da gravidade,
ultrapassando por vezes os limites do bioldgico, no climax do homo performator
cujo esforco, empenhamento e suor se consubstanciam na beleza cinética do
corpo em movimento, executando qualquer exercicio de Ginastica Desportiva,
Acrobatica, Ritmica ou Trampolins. Tal como Miguel Torga, também o ginasta
diz ao seu corpo «exigi-lhe sempre o irrazoavel sem o poupar em nenhum
momento» (Torga, 1990, pag. 74). Contudo, o espectaculo desportivo ou o
show gym orquestrado pelos negociantes do desporto hodiernos permite-nos

perguntar até onde vai o limite da capacidade humana?

Ora este reconhecimento deve levar-nos a pensar que esta actividade

desportiva, tal como qualquer desporto de alto rendimento, deve ser encarada
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dentro dos parametros do risco calculado, sem abusos, obrigando a uma
constante vigilancia perceptiva quer do executante quer de quem propde as

tarefas. “Saber ler” o envolvimento é o ponto crucial do éxito.

2 PERSPECTIVAS PSICOLOGICAS NO PROCESSAMENTO

DA INFORMACAO (PI)

2.1 CONSIDERACOES GERAIS

E na década de 60 que surgem as chamadas teorias cognitivas ou de Pl como
ja vimos. Contudo, ja o alemdo Helmoltz em 1850 se preocupou com a
velocidade de condugéo dos impulsos nervosos. Também em 1866 o holandés
Donders constroi o "nomatacoégrafo” (noematachograph) e o "nomatacémetro”
(noematochometer) para «determinar a duragdo mais ou menos complexa das
acgbes da mente», criando assim o método subtractivo, isto &, subtraindo ao

Tempo de Reacgdo de Escolha o Tempo de Reacgdo Simples, media os

Quadro If
Factores que influenciam os mecanismos implicados na analise da informagéo (adaptado de Bard e Fleury, 1976)
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processos mentais, ou seja, o tempo gasto no processo de discriminagéo e no

processo de escolha.

Na verdade a analise do Pl é complexa pois além da fase sensorial
propriamente dita também ha as fases que se desenrolam no SNC. Ora, os
processos a nivel central, vulgarmente considerados objecto de investigagao,

sd0: codificacido sensorial, atencdo selectiva, utilizacdo da memodria,

identificacdo, escolha da resposta e programacio.

Craik e Lockhart (1972, - in Eysenck e Keane, 1994) definem trés niveis de
processamento: o sensorial, 0 perceptivo, e 0 semantico. No entanto, Johnston
e Heinz (1978) apresentam e distinguem trés niveis em interligacao: o primeiro,
chamado sensorial, tem por resultado a construcdao de representacdes
sensoriais dos estimulos; o segundo, semantico, constréi representagdes
semanticas a partir das sensoriais; o terceiro e ultimo faz passar as
representagdes saidas dos dois niveis de processamento precedentes para a

consciéncia.

Johnston e Dark (1982, 1986) colocam em relagdo os diversos niveis de Pl com
as noc¢bes de processamento automatico (automatic processing) e
processamento controlado (control processing) de Schneider e Shiffrin (1977)
conforme tal processamento seja mais ou menos consciente: apresentam as
unidades de Pl como noés, fazendo parte de uma enorme rede associativa; o Pl
é conhecido como a activagao destes nds. Esta activagdo pode expandir-se a
outros nés através de fortes lagos associativos. Por isso, varios conjuntos de

noés (chamados esquemas) podem activar-se ao mesmo tempo.
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Norman e Shallice (1980) e Shallice (1982) apresentaram uma teoria
distinguindo entre processos totalmente automaticos e os processos
parcialmente automaticos. Em vez de processos automaticos e atencionais ou
controlados, identificavam trés niveis distintos de funcionamento:
processamento totalmente automatico controlado por esquemas, ou seja,
planos organizados; processamento parcialmente automatico envolvendo uma
gestdo dos conflitos (sem controlo consciente) entre os esquemas; e um
controlo deliberado por meio de um sistema de supervisdo da atencéo (atengio

supervisora).

Norman (1988, pag. 493) afirma que esta «automaticidade é a recuperacao de
informag¢des da memodria: o desempenho sera automatico quando se basear
numa recuperacdo de simples etapa com acesso directo as solugdes do
passado armazenadas na meméria». Para este autor, cada vez que um
estimulo & processado, sdo armazenados tragos distintos e treinar com o
mesmo estimulo leva a um armazenamento maior de informagdes; isto permite
uma recuperagdo rapida das informagdes pertinentes logo que o estimulo

adequado seja apresentado.

Assim, o processamento perceptivo é encarado como activagdo por um
estimulo fisico da sua representacéo interna, esta compreendendo por sua vez
0 nucleo representando as propriedades fisicas do estimulo e aqueles aos
quais se expande a activagado. O processamento perceptivo pode assim activar
esquemas inteiros e dar lugar ao processamento sensorial e semantico tudo

isso segundo um modo de processamento automatico. Em contrapartida, os
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processamentos pondo em jogo um tratamento controlado das informagdes

arrastam a passagem dessas informagdes tratadas para a consciéncia.

Estas nogbes levaram a dimensionagéo da organizagdo das informagbes em
memoria definidas por Mandler (1967): a integracdo e a elaboragdo. S&o estes
os dois processos que agem sobre os esquemas: a integragdo consiste na
activacdo de um esquema e por consequéncia tem que reforgar a sua
organizacao interna reforgando os lagos entre as diversas unidades (o
esquema é entdo mais disponivel para uma utilizagdo ulterior); ao contrario, a
elaboracao corresponde a relacionagéo de varias representagdes (unidades ou
esquemas) e permite constituir varios esquemas. Como nos diz Pinto (1992,
pag. 165) «é possivel identificar trés tipos diferentes de processos basicos de

memoria que formariam uma sequéncia de fases de processamento:

- Os processos de aquisicdo referem-se a criagao de uma representagao
interna da estimulagdo sensorial, que uma vez seleccionada ficaria

armazenada na memoria;

- Os processos de retengdo ou processos de armazenamento, seriam
usados para manter a informacédo ja existente na memoria. A retengéo
refere-se ao modo como a informacdo sensorial é processada na
memoria;

- O processo de recuperago refere-se ao mddo como a informacgao
armazenada é recordada e relaciona-se com o problema importante do
esquecimento. Os processos de recuperagdo seriam usados para se ter
acesso a informagédo armazenada na memoria e incluiriam, entre outros,

0s processos de evocagao e reconhecimento».
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Quer dizer, «isto significa que a retengdo da informagdo ou conhecimento
depende do modo como a informacgao foi codificada ou adquirida» (Pinto, 1992,

pag. 170).

MODELOS DE PI

Desde Welford (1968), Sternberg, (1969), Whiting (1972), Theios (1975),
Marteniuk (1976), Teasdale e Taylor, (1981), Alves (1990), Sanders (1990),
Singer (1991) e Schmidt (1991), etc., que varios modelos de Pl nos aparecem
com o intuito de organizar um quadro conceptual capaz de analisar os
processo subjacentes a execug¢do e ao controlo de uma resposta perante

determinado estimulo (cf. Quadros Ill, IV e V).

Quadro Iif
Modelo de Pl e Comportamento Motor de Singer (1980, 1991)

Descarga coroldria

+———— Informagéo inesperada
Informagéo , [ MEMORIA Detecgdo ,_[ MECANISMO ] I GERADOR ]
sobre & stuacéo SENSORIAL PERCEPTIVO MOVIMENTOS

4 Decis&o de
movimenta
ME%‘? RIA Comando
URTO PRAZO efererte
infraliminar Pertinéncia =+
Guarda Recuperagao

me?nrgria ‘ EFECTORES I

A

;L MEMORIA DE LONGO PRAZO ]

Informag&o
pré-processada

Indices irternos

Informacgbes retroactivas produzidas pela resposta

Efetto sobre a situagéo do conhecimento dos resultados

Embora acentuando pontos diferentes, no fundo sdo todos similares. Singer
(11982| - in Singer, 1991, pag. 12) entende que «a habilidade é fungdo de

entradas (operac¢des sensoriais e perceptivas), de processos centrais

Pag. 64




Quadro IV
Modelo da relagdo da inteligéncia e as fases do Pl de Alves (1990)

INTELIGENCIA
QUALIDADE DO NUMERO DE COMPATIBILIDADE ~ PROBABILIDADES §-R

ESTIMULO ALTERNAT IVAS ESPACIAL S-R

FACTORES :
i

FEe _ | SENSORIAL |} PERCEPTIVA nssocmw eFEcTORA|| EXECUCROYL L
37 =]l [_‘_] MOTORA

Y

Processos - Recepqao - Oassificag o - Decisfo - Escolha do - Condugdo efe-
- Transdugéo - Categorizagdo - Escolha daresposta programa motor  fente
- Condug aa - dentificag o - - Bspecificagdo - Activagio mus-
aterente .- dos pardmetros  cular
do movmento - Execugfo da res

posta

(organizacdo e gestdo da informagado, consequentes a uma actividade de
resolucdo de problemas e a uma tomada de decis&o) e de uma saida (fungéo
motora e utilizagdo das informacgdes retroactivas)». O mesmo autor (Singer,

1991, pag. 13) afirma que

. . Quadro V
«0 nivel de eficiéncia Modelo sequencial discreto de Sanders {1990)
atingido nao importa em
Estimuto

que tarefa depende do :

[ Pré-proces samento ] ------------ :‘ intensidade do estimulo |
funcionamento e da I UOTRS

Eixtracq%'o das caracten'slicasl ............ ' Qualidade do sinal !
integracdo de numerosos l

[ Idertificagio ]
processos isto e I . )

! ! [ Selecgio da resposta } ------------ *  Compatibiidade S-R

|
[ Programag8o motora ]
|
1 - Centrar a atengdio | [ caregamento do programs ]
l

habilidade em:

nas informag(jes Si- [ Ajustamentos motores ] ............ -Ir’;f;e.rﬁezanempom-l--
- . . R .
tuacionais  pertinen- esposta
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tes;

2 - Dar sentido a informag&o disponivel utilizando as informagdes anterior-

mente armazenadas (experiéncia como referéncia);
3 - Efectuar as decisbes apropriadas na selecgao da resposta;

4 - Tratar a informagéo, tomar decisdes e reagir tdo depressa quanto a

tarefa o pede;
5 - Controlar as informagdes retroactivas pertinentes;

6 - Afinar e adaptar a resposta a situagdo imposta a fim de atingir o fim

Quadro VI
Modelo de Pl segundo Whiting (1972)

Feedback externo

Feedback intrinseco

Feedback intrinseco

Irformagdo f ORG A0S mecamismo | f MECANISMO) ' canismo SISTEMA
SENTIDOS PERCEPTIVO DECIS Ao EFECTOR MUSCULAR

COMm sucesso».

Esta perspectiva de seis pontos em nada colide com o modelo sequencial de

Whiting (1972) (cf. Quadro VI):

1 - Um estadio de tratamento sensorial que corresponde a andlise das

caracteristicas da informacéo visual;
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2 - Um estadio perceptual em que intervém uma primeira série de
operacdes encarregada de traduzir os sinais num codigo interpretavel

pelo SNC;

3 - Um estadio de decisdo em que é efectuada a selecgéo da resposta

adaptada aos objectivos gerais da situagao;
4 - Um estadio de execugdo.

Por outro lado estes quatro n&o contrariam, pelo contrario, os cinco estadios
preconizados por Theios (1975) (cf. Quadro VIl) para quem «uma sequéncia
serial de transformagdes tem lugar antes do emergir da resposta» (Dickie e
Kerr, 1987, pag. 40):

—~ Estadio dos processos sensoriais ou captagdo dos indices

significantes através dos receptores sensoriais;

— Estadio da identificacdo ou de comparagéo dos estimulos com as

informagdes armazenadas em memodria;

- Estadio da determinagéo da resposta ou escolha de uma classe de

respostas possiveis face as informagdes previamente antecipadas;

~ Estadio da selecgéo da resposta mais pertinente perante a tarefa a
realizar (definir o parametro de movimento, no caso concreto dos

desportos);

- Estadio dos processos motores que permite a transmiss&do das
informagdes as unidades motoras implicadas, mediante a

especificidade do programa motor.
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Quadro VI
Representagao esquematica dos diferentes estadios do Pl de Theios (1975, - in Nougier, 1989)

ESTADIOS OPERAGOES
ENTRADA

s 1 PROCESSO SENSORIAL

SINAL CAPTACAQ E CODIFICACAO DO SINAL

2 IDENTIRCAGAO DO SINAL

".' DETERMINAGAO DA RESPOSTA
(2

NnO —O>r—Hum
w=rDHZMO

SELECCAO DO PROGRAMA MOTOR

SAIDA

_* o5y PROCESSOS MOTORES
pC I g

RESPOSTA

:] VERTENTE PERCEPTIVA

PR XN
%% VERTENTE MOTORA
PLICICY

Perante isto somos levados a crer que estes estadios se sucedem de uma
forma linear e sequencial, na linha de Sternberg (1969), Theios (1975), Whiting
(1976), Sanders (1980), Dickie e Kerr (1987), Massaro (1989), Ripoll (1989) e
Alves (1990). Autores ha que partilham uma outra forma de acesso continuo e

paralelo das informagdes aos centros nervosos (também conhecido como
processo em cascata) como Miller (1982, 1988), Mcllelland (1979) e Rumelhart
(1981). Porém, hoje em dia é comum encarar todas estas operagdes como
‘uma estrutura e unidade funcional de processos” (Leeper,1972 e Nougier
1982), isto €, um continuum decisional dependente das caracteristicas
diferenciadas da tarefa a executar (Famose, 1990). No dizer de Damasio
(1989, pag. 26) «all states of cerebral activation and cognitive operations must
rely are serial and parallel, recursive and iterative, convergent and divergent».

«Detection of simple features in a multielement display appears to involve
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parallel processing, but detection of feature conjunctions probably requires
serial processing» (Egeth e cols. (1984), Hoffman (1979), Treisman e Gelade

(1980), Treisman (1982) - in Naatanen, 1992, pag. 52).

Lindsay e Norman (1980) partem dos conceitos de base dos computadores
para explicarem como se processa o tratamento da informag&o. Falam-nos de
"processador”, "meméria" e "entradas/saidas". Estes autores apresentam
também o conceito de "multiprocessadores especializados" (controlados por
um supervisor), distinguindo no pensamento trés formas ou tipos de controlos

do processamento:

- O orientado pelos conceitos que dizem respeito ao conhecimento geral
dos acontecimentos e suas previsées na orientacdo dos diferentes

estados de analise da informacgao;

- O dirigido pelos dados fornecidos pelos sinais sensoriais, comegando
pela sua analise como estimulos desencadeadores do processo e

acabando com a sua interpretacao;

- E, finalmente, aquele que corresponde aos procedimentos
predeterminados (mais ou menos automatizados) que é dirigido por

programas - 0s raciocinios algoritmicos, por exemplo.

Quanto a nds esta concepc¢ao apenas tem interesse como forma diferente de
encarar o pensamento humano em relagdo ao estudo tradicional do operador
mental como um simples sistema de respostas a estimulos externos

(Seperandio, 1984).

Em suma, as principais caracteristicas dos modelos de Pl assentam num

quadro tedrico ou conceptual com algumas divergéncias e até oposigdes.




Enquanto alguns autores, como vimos atras, preconizam modelos em estadios

de Pl (modelos estruturais), outros ha defendendo modelos em recursos

(modelos energéticos):

- Os modelos em estadios (estruturais) defendem o fluxo da informacéao
no organismo em termos de etapas do processamento entre o
aparecimento do estimulo e a resposta envolvendo cada uma das etapas
as suas operacgdes e 0 seu tempo de duracdo. Pelo contrario, os modelos
em recursos (energéticos) propdem que o Pl e a variabilidade da
performance pertencem primeiramente a nogédo de controlo de estratégia
no abono destes recursos a fim de facilitar o processamento das tarefas
em situagdes variadas: «organisation modulaire, optmisée en fonction des
exigences de la situation» (Lecas, 1992, pag. 97). Estes modelos
energéticos estdo baseados no facto de que os actos do organismo
humano tém um processo limitado que pode ser carregado a diferentes
graus: um conceito geral de carga e de uma medida correspondente aos

limites da capacidade (Kahnemann, 1973).

- Também no quadro dos modelos estruturais do Pl aparecem muitos
trabalhos convergindo para a hipétese de uma seriagao do
processamento, como vimos atras (cada processo desenrola-se um a
seguir ao outro desde a entrada do sistema até a saida). Ha autores
contestando e propéem o modelo em paralelo ou em cascata onde os

estadios comegariam ao mesmo tempo e terminariam um depois do outro.

- Finalmente, os modelos estruturais do Pl sao muitas vezes reportoriados

como sendo discretos ou continuos: no primeiro caso a informagao é
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2.3

transmitida de tal forma que a saida de um estadio se efectua num unico
bloco. Para os modelos sequenciais isto implica que um processo tem o
seu inicio quando o precedente esta totalmente acabado: o modelo em
cascata de McClelland (1979) propondo uma transmisséo de informag&o

do tipo gradual pertence a esta categoria de modelos continuos.

Porém somos da mesma opinido de Miller (1988) quando afirma que os termos
“discreto” e “continuo” se referem a trés aspectos do Pl: o cédigo interno
definido como o produto final de um estadio podendo ser activado segundo a
lei do tudo ou nada (modelo discreto) ou podendo ser um codigo interno
dividido em varios codigos cuja transmissao é gradual (modelo continuo); a
transformac&o do codigo interno pelo estadio podendo realizar-se por bloco(s)
distinto(s) (modelo discreto) ou desenvolver-se gradualmente (modelo
continuo); a transmissdo da informagdo de um estadio a outro podendo
realizar-se discretamente ou gradualmente. Em resumo, «it is also possible to
have hybrid models involving both types of information transmission» Osman e

cols. (1992, pag. 217).

ESTRATEGIAS NA MELHORIA DAS OPERAGOES
INTERNAS DO PI

No momento em que o individuo se compromete na realizagdo de uma tarefa
tem necessariamente uma determinada capacidade, um certo nivel de
proficiéncia.

Entdo, como conceptualizar este nivel possuido pelo individuo?

Uma nogédo importante esta ligada a de fungdo e a nogdo de estratégia. Esta é

um processo sistematico colocado em jogo pelo praticante no momento de
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realizar uma fung&o e para utilizar melhor as suas fontes de P, quer dizer,
evitar fazer muito esforgo mental para realizar a fungéo. Virtualmente, todas as
operagdes de Pl exigem determinada quantidade de esforco mental. Este esta

relacionado com os processos activos da atencao e decisado (cf. Quadro VII).
N&o admira, por isso, que a “medi¢ao” do fluxo sanguineo regional cerebral em
tarefas exigindo grande atengao visual apresentem um aumento de trés a
quatro mililitros por 100 gramas de tecido por minuto (ml/100g/min) no cortex

(Kinomura e cols., 1996) (cf. fig. n°® 8).

Figura n® 8 - Imagens das regides do cérebro correspondendo a diferentes
actividades visuais: olhos fechados, abertos e fixando uma cena complexa

2.3.1 PERSPECTIVA PSICOLOGICA

2.3.1.1 A ATENGAO OU PROCESSO ATENCIONAL
Hoje em dia a atenc&o é vista como uma energia dinamica do PI, isto é,
falamos de “modelos de capacidade atencional” (capacidade de reserva e
capacidade central de Kahneman (1973)) pondo de parte as teorias

reducionistas do “filtro de Broadbent” e seus seguidores.
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«Todas as estimulagdes (auditivas, visuais e tacteis) que exercem um efeito
excitador sobre a reticulada sdo acompanhadas por uma reacgéo de alerta e

por um reforgo da atengéo e do comando motor» Eclache e Jaunet, (1986).

Assim, o estudo do Pl da-nos indicadores sobre as limitages da atencg&o. Por
isso, a proficiéncia da execugdo de movimentos simples ou complexos
dependera, em grande parte da capacidade do organismo em seleccionar as

“chaves" adequadas para essa realizagdo (Veiga, 1987).

Para Singer (1991), o conceito de atengao significa diferentes coisas:
focalizuagéo em indices pertinentes (vigilancia perceptiva) ou grau de
distribuigdo ou concentragdo numa Gnica fonte; ou, entdo, selectividade de
indices menos importantes para mais importantes. Estdo aqui expressas as
duas componentes da atengdo a que Kahneman (1973) identificava por
"selec¢do" e "intensidade" (por sua vez ligada ao grau de "activagdo" (Moray,
1969) devido as caracteristicas dos estimulos). O trabalho de Kahneman e
colaboradores com pilotos de avides e condutores de autocarros ("em tarefas
auditivas dicéticas") levou mais tarde ao desenvolvimento de estudos

aprofundados sobre a flexibilidade ou flutuabilidade atencionais.

Com efeito, os processos atencionais que estdo associados com a
antecipagéo, a pesquisa visual, a concentragdo e a selectividade mudam
funcionalmente com o crescimento do individuo, com o seu desenvolvimento e
sobretudo com a experiéncia: além de controlarem os indices que entram no
sistema humano como a forma e o momento da entrada das informagées,
também regulam a actividade dos prbcessos sequenciais do processamento de

informacgdes.
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«O potencial do processamento da informacdo em paralelo ou processamento
rapido da informacgdo em série parece mais importante nos adultos do que nas
criangas. Se tais funcdes de entradas se melhoram com a idade, a habilidade
faz dar também varias respostas simultaneas...»(Singer, 1991, pag. 15). Por
isso, «os limites na capacidade de tratar a informacdo podem ser devidos
menos a estrutura genética do que a estratégias de processamento eficaz no
jovem aprendiz» (Singer, 1991, pag. 15). Dai que os custos atencionais no Pl
também variam com a idade sendo menos dispendiosos até aos 60-69 anos
como confirmam os estudos de Parasuraman (1986, 1989, 1991). No Pl o
adulto é favorecido na execugdo de muitas actividades devido ao conhecimento
das estratégias requeridas pela actividade (Dan Sereau (1983) - in Famose,
1991). Ross ((1976) - in Haywood, 1993) define mesmo trés estadios de
desenvolvimento da atengdo: “overexclusive mode” - nas criangas (atendem
apenas a um estimulo); “overinclusive mode” - na pré-adolescéncia (atende a
varios estimulos) e “selective attention” a partir da adolescéncia (focam o

estimulo pertinente quando necessario). (cf. Quadro VIII).

Quadro Vil
Principios de organizacao da estratégia visual nos desportistas (adaptado de Ripoll, 1995)

PRINCIPIANTES ATLETAS EXPERIENTES

A IV é pontual correspondendo a uma colecta de
acontecimentos (eventos)

A IV é inter-eventos. Ela relaciona os diferentes
acontecimentos.

A informagdo é tratada sobretudo em viséo
central.

A informagdo é tratada sobretudo em viséo
periférica (dirige o olhar privilegiando uma
posicio intermediaria do espacgo a explorar).

A “leitura” dos diferentes eventos é cronoldgica
segundo as suas apari¢des.

A “leitura” € muitas vezes antecipada. O atleta
dispde o seu olhar na direcgdo precisa em que
vai aparecer o evento.

E analisado um numero importante de eventos. O
tempo total de andlise é elevado.

S3o analisados apenas os eventos mais
pertinentes - o seu numero € restrito. O tempo
total de analise é reduzido.

O tempo passado a consultar cada evento é curto
- a informacéo é incompleta.

O tempo passado a consuitar cada evento é
longo - a informacgdo é completa.

O prazo intervindo entre a informagéo e o
desencadeamento da resposta € longo.

A resposta é desencadeada durante a analise da
situagdo. O prazo é curto pois tratam rapida e
eficazmente o conjunto do campo informacional.

Maiores gastos atencionais a construir a decis3o.

Vantagem em construir a decisdo previamente
ao movimento.

As respostas motoras sdo muitas vezes
inapropriadas.

As respostas motoras séo pertinentes.
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Nao admira, por exemplo, que tenha havido autores preconizando estratégias

concretas de ensino facilitando o Pl, como fez Stratton (1980, pag. 288):
«paradigms incorporating the acquisition of strategies for processing of
information requisite to motor skill learning and performance by children should
be more fruitful» (cf. Broman, pag. 90). Temperado (1991, pag. 152) fala-nos
mesmo da «ajuda activa na aquisigdo e estruturagdo de conhecimentos»:
«cette aide s'appuie sur la pénétrabilité cognitive des représentations par la

verbalisation».

Dempster (1981) fala-nos da utilizagdo de “estratégias activas” de
processamento apresentando, como mais usuais, “a categorizagdo, o
agrupamento e a repeti¢do”: a primeira consiste na organizagao de dois ou
mais itens de informagéo numa unidade significativa e muito familiar ao
individuo (s6 material significativo e familiar pode ser categorizado); “o
agrupamento” € a reunido por parte do individuo dos itens percebidos em
grupos de dois ou trés a medida que est&o a ser apresentados; “a repeticao” é
uma das diferentes estratégias que sob a influéncia directa da vontade do
individuo consiste na articulagdo continua dos itens de forma ordenada e
seriada na memoria quer de curta quer de longa duragdo (o processo de
repeticdo evolui com a idade e demora certo tempo a adquirir). Para este autor
as diferencas individuais s&o resultado sobretudo da velocidade com que os

itens apresentados séo identificados ou reconhecidos pelos individuos.

Na verdade, o advento da interac¢do homem-maquina, sobretudo a partir da Il
Guerra, leva a estudos sobre a actuagdo do homem operador de grandes

fluxos de informacdo onde o erro tem por vezes implicagdes catastroficas
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(controladores de trafego aéreo, técnicos de controlo das centrais nucleares,

pilotos de avibes a jacto, etc.).

Porém, a nossa preocupagdo no tocante a atengdo apenas se refere no
concreto ao campo da percepgao visual, isto €, no tocante aos niveis de
vigilancia e concentragdo na tarefa, ou, utilizando a nomenclatura de Posner e
Boies (1971): atencéo selectiva, capacidade e vigilancia atencionais ("selective
attention”, "attention capacity" e "attentional alertness"). O nosso interesse
reveste-se apenas no sentido da implicagdo do individuo em orientar-se na
direcgdo das fontes informativas significantes. «In relation to attention and
sport, we are generally concerned with selectivity and alertness. Selectivity
relates to how a person limits attention to selected objects or ideas; alertness
relates to the keenness of cognitive attention» (Diana, 1986, vpég. 43). Em

suma, fazer a ponte entre a fonte informativa e os receptores sensério-corticais

por um lado, e o grau de implicagéo do individuo, pelo outro.

Portanto, ndo pretendemos analisar as diferentes teorias da atengdo mas
apenas como uma energia dinamica do processamento da informagéo visual
(PIV) - numa palavra, tratar de forma sucinta do problema da atengdo como
uma necessidade para a percepgéo dos objectos - embora haja varios estudos
sobre a teoria da integragdo atencional dos atributos (Feature-Integration
Theory of Attention) de Treisman como liderando na ateng&o visual (cf. Quadro

n® IX).

Sobre os mecanismos selectivos da atengio visual varios autores se tém
debrugado, tentando definir uma teoria da atengao visual. Shiffrin e Schneider

(1977), por exemplo, falam de “attention director” como um agente que dirige a
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Quadro IX
Modelo de processamento na percep¢ao do objecto segundo Treisman (1989)

Representagio temporaria

Rede de reconhecimento do objecto
Descrigbes |- Tempao t Lugar x
armazenadas Propriedades Relagdes
de objectos, -
com nomes Identidade
Home etc.
T F
Mapas de cores Mapaz de
orientagdo
Vermelho / i /
/ .

\/
ararets 3( . “// o
S /S

-~
L"" T i Mapa de localizagbes
]
~

\
- T
Egtimulos Y

Atencido

ateng&o para representagoes internas de itens de estimulos negligenciando as
vias como tal acontece (estudo de revisdo sobre a atencédo, de Johnston e
Dark, 1986). Bundesen (1990, pag. 542) fazendo uma revisdo dos diferentes
autores preconiza uma teoria matematica em que a «visual recognition and
attention selection consists in making perceptual categorisations of elements in
the visual field. A perceptual categorisation is made (selected) if and when it
enters a limited capacity short-term-memory store» - sendo as relagdes entre

categorias dependentes dé trés tipos de parametros: «valores eta (strength of

“sensory evidence), beta (perceptual decision bias), e pi (pertinence)».

Como se define tal orientagdo e quais as suas estratégias de suporte?
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Perante qualquer estimulo ha um factor determinante da atencdo capaz de
produzir mudangas funcionais no homem, isto é, ha uma alteragao da conduta.
Deve-se isto ao «reflexo de orientagdo ou resposta de orientagdo» (Lynn
(1966), Sokolov (1963) - in Warm e Dember, 1990, pag. 141). Assim, nao
admira que qualquer estimulo pertinente obrigue a uma resposta de orientacéo.
Investigadores ha que defendem a construg@o constante de modelos neuronais
dos factos externos cuja rede pode manipular o enorme volume de informacao

que chega continuamente ao sistema perceptivo.

Por outro lado, uma outra estratégia da atengéo € a chamada "flutuabilidade"
ou flexibilidade atencional (mencionada atras) que alguns autores pensavam
depender da rivalidade binocular mas que os resultados da investigagao (por
ex: a sobreposigédo de imagens) levaram a concluir tratar-se ndo de um controlo
por factores periféricos mas sim por mecanismos centrais. Keele e cols. (Keele
e Neil, 1978; Keele e Hawkins, 1982) entendem flexibilidade atencional como a
habilidade do individuo em rapidamente comprometer, orientar e
descomprometer a ateng&o em varios locais do espaco, quer dizer, deslocar a

atencao de um sitio para o outro.

Posner (1980) distingue dois tipos de orientacdo: "orientagcdo aberta" ou
manifesta (overt changes in orienting) e uma outra "encoberta" ou néo visivel
(covert orienting) («orientagcédo implicita» Lecas, 1992, pag. 55). A primeira
«pode ser observada nos movimentos da cabeca e dos olhos» na direcgao de
qualquer alvo ou fonte informativa (dlhar e atencdo estdo orientados para o
mesmo objectivo); a segunda pertence «ao mecanismo central», isto é, a

mente do préprio individuo: «it is important to distinguish between overt
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changes in orienting that can be observed in head and eye movements, and the
purely covert orienting that may be achieved by the central mechanism alone»
(Posner (1980) - in Nougier, 1989, pag. 63). Assim, Posner entende como
orientacdo o alinhamento da atenc&o sobre uma fonte de informacg&o(¢oes)
sensorial(ais) ou uma estrutura semantica interna armazenada em memoria:
«the ability to orient prior to the occurrence of the target separates the act of
aligning attention from the act of perceiving the presence of the target» (Posner,

1982, pag. 170).

No campo sobretudo da reacciometria fizeram-se varias experiéncias no
sentido de provar a orientacdo da atengao visual. O sistema mais classico é o
chamado "priming", isto &, o individuo orienta o seu olhar para um ponto central
a fixar, aparecendo a esquerda ou a direita deste um sinal preparatério. Este
sinal indica ao individuo o local onde vai aparecer provavelmente o sinal a
detectar (indice significativo). Contudo, o experimentador pode estabelecer
critérios diferentes: o estimulo pode aparecer no sitio pré-informado em certo
namero de ensaios mas também pode surgir noutro local diametralmente
oposto. Portanto, mal o estimulo surja, o individuo tem que carregar num bot&o
e o tempo de reacgdo € a medida do movimento de orientagdo (Posner, 1978;

Posner e cols. 1978).

Outro protocolo apresenta o ponto central de fixagdo como indicador da
aparicdo de um sinal a detectar por via indirecta de um codigo semantico
arbitrario utilizado pelo experimentador. O tempo de reac¢do sera tanto maior

guanto mais o estimulo estiver afastado do ponto de fixagédo. «Processing is
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most efficient when attention is aligned with the center of the fovea and directed

to consolidated regions of space» (Johnston e Dark, 1986, pag. 53).

Com estas experiéncias levantam-se questdes que preocupam cada vez mais
os investigadores hoje em dia: os mecanismos de orientagdo da atenc&o visual
que Posner (1982) designa por "desingage", "move" e "engage" que nds
traduzimos por desobrigagdo, mobilizagdo e compromisso. Enquanto que o
primeiro desvia a ateng&o do individuo da fonte inicial, o0 segundo mecanismo
mobiliza a ateng&o de forma "linear" (Kosslyn, 1980; Tsal, 1983) para uma
outra fonte, e o terceiro diz respeito a orientagdo da atencdo para o

comprometimento na nova fonte informativa.

Rizzo e Robin (1990) utilizam a mesma linguagem: a habilidade para orientar a
atengdo entre estimulos visuais pode ser dissecada em subcomponentes
computorizadas tais como deslocagéo (shifting), compromisso (engaging) e
desobrigacdo (disengage), e quantificados, usando a analise do conjunto
custo/beneficio do tempo de reaccdo. Posner e colaboradores (1980)
descrevem o aumento na velocidade de resposta para localizagGes assinaladas
como “attentional benefit" e a diminuicdo na velocidade de resposta para
“uncued location as an attentional cost". Portanto, a quantificagdo dos custos
(inibicdo) e dos beneficios (facilitacées) determina o tamanho do efeito

atencional.

Contudo, sabemo-lo empiricamente, ha pelo menos dois modos diferentes de
Incidirmos a nossa atengao na localizag@o espacial de qualquer alvo ou fonte
informativa: por exemplo, perante o aparecimento repentino de um sinal

luminoso desviamos o olhar na sua direcgao (Jonides, 1981); por outro lado,
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também se pode prestar atengao a um alvo periférico sem contudo para la
olhar. McCornick e Jolicoeur (1992, pag. 73) chamam ao primeiro caso
«deslocacdo exbégena» (propriedade proexigena do estimulo para H. Piéron,

1973) e ao segundo «enddgenan.

Ora, isto ndo é mais do que, em termos classicos , no primeiro caso, a
chamada captagdo automatica (o ja falado reflexo de orientagédo de Sokolov) e
orientagdo voluntaria, no segundo caso. Schneidder e Schiffrin (1977) chamam
a estes fendmenos "processos automéaticos" uns, "controlados" outros
(conforme vimos, em 2.1). Os processos automaticos diferem dos controlados
porque mais rapidos, autbnomos e consistentes, isto &, em tarefas dificeis ou
nas nao familiares tornam-se necessarios processos de controlo. As
capacidades de exigéncia diminuem com a prética e a automaticidade depende
da memédria e das habilidades restabelecidas (Logan, 1988). Contudo, ao
observar coisas simples os olhos fazem cerca de quatro movimentos sacadicos
por segundo e cada um deles demora cerca de uns dez milissegundos
(depende da distancia do objecto visado). Assim, Neisser e colaboradores
(1963 e 1964) estudaram a habilidade de individuos para encontrarem uma
determinada letra (ou letras) inseridas numa longa lista ou série de letras
escolhidas ao acaso. Mais tarde (Murphy e cols., 1978) utilizou-se outra
técnica: apresenta-se uma série de caracteres durante duzentos milissegundos
com intervalos em branco entre cada série de quarenta milissegundos sendo
os individuos instruidos no sentido de fixarem o centro da amostra. Ora,
invertendo as sequéncias para as posi¢cdes dos caracteres em dez
milissegundos e duzentos e trinta milissegundos de intervalos em branco,

aparecem variagdes significativas (Sperling e Melchnev, 1976, 1978).
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Entdo, na apresentagdo de estimulos ha dois factores desconhecidos: a
estratégia do movimento dos olhos e o tamanho do campo da atengdo na
fixagdo dos olhos ("attention field around the eye fixation"). Portanto, a
estratégia do movimento dos olhos tem que ser conhecida para determinar os
factores da ateng&o. Enquanto na apresentagdo sequencial de estimulos por
computador os movimentos dos olhos podem ser eliminados também se pode
determinar o campo da atencdo na fixagdo dos olhos. Daqui, que outras
experiéncias feitas na mesma base da versdo do teste de Neisser (mas
computorizado) chegaram a conclusdo que pelo menos trés factores estao
sempre presentes: a incerteza do estimulo, a ndo homogeneidade da retina e a

estratégia da propria atencdo (Fisher, 1982).

Niemi e Valitallo (1980), utilizando varios estimulos visuais de diferentes

Quadro X
Representacao esquematica de possiveis interacgoes entre processos atencionais e automaticos,
segundo Nougier, Stein e Bonnel (1991)

- EFEITOS DO MODELO DE DESENVOLVYIMENTO DE
ATLETA EXPERIENTE » ESTRATEGIAS
FfEE{FB?ng:[?E - ] AUTOMATIZAGAO
_DEUSAG DISTRIBLIGAQ DE RECURSOS MENTAIS:
. - - DESLOCAGAO
- FOCALIZACAD CPARTILMA
ESCOLHA DA INFORMA- REDUGAO DO
CAQ SIGNIFICANTE ESFORGCO MENTAL
-INBIGAO
- FACILITAGAQ
PROCESSAMENTO DA
INFORMACAO
PERCEPGAOQ
DECISAD
PROGRAMAGAD

| DESEMPEHHO DESPORTIVO |




intensidades, chegaram a conclus&o de que a sua intensidade tem efeitos para
l4 do processo sensorial; e quando comparam esses efeitos prevaleceu sempre

a atencao na totalidade da intensidade da estimulagao.

Segundo Vincent Nougier (1989, pag. 1) «peu de recherches ont été réalisées
dans le domaine du Sport, en relation avec I'attention...» contrariamente aos
estudos «realisées en psychologie générale, pour tenter de mieux comprendre
les modalités d'utilisation et de gestion des ressources attentionnelles, chez
“lopérateur” humain» (pag. 3) «The research however, examining the role of
attention in sport is underdeveloped... Thus, a suitable framework to study the
influence of attention on sport skills has not been established» (Boutcher, 1992,

pag. 251).

Porém, ndo concordamos que tal seja uma verdade t&o linear. Ultimamente,
tém-se feito alguns estudos com praticantes desportivos visando alguns
aspectos da atencdo. Alves (1983) verificou a relagéo entre atengao
concentrada e os tempos de reacgdo simples e de escolha: os atletas com
indice de melhor velocidade perceptiva obtiveram melhores resultados nas
tarefas exigindo concentracdo. Ja Nougier e colaboradores (1989, 1991)
estudando as relagbes da atencdo entre atletas experientes e ndo experientes
(cf. Quadro X), e entre atletas e estudantes de Educagéo Fisica, ndo chegam a
conclusdes semelhantes no tocante aos tempos de reacgdo, isto €, sustentam
a ideia da existéncia de varias estratégias de compromisso velocidade-precisao
da resposta apresentada pelos individuos, de acordo com as diferentes
condigdes da tarefa a executar. Konzag (1981) diz que s&o necessarias iguais

quantidades de "habilidade de concentragdo" e "habilidade de distribuigao”
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para um adequado Pl em situagdes variadas de jogo. Por outro lado, ao
comparar ginastas com tenistas (em relagdo a tais habilidades), Maxeiner
(1987), chegou a conclusdo de que num teste de tarefa simples ndo ha
diferenca entre eles; mas em teste de dupla tarefa os tenistas tém melhor
indice de "ateng&o dividida". Quanto a concentragdo, a exigéncia é igual tanto
em varias situagdes de jogo como na gindstica. Isto prende-se concerteza com
as diferengas na capacidade de PI visual expressas pela seleccdo de
processos de cada praticante. Tanto mais que nas tarefas desportivas a maior
parte das vezes a sua execucgdo é realizada «sur un mode balistique
impulsionnel, difficilement compatible avec un contrdle visuel continue et

limitant les possibilités de correction» (Ripoll, 1987, pag. 8).

Comegam a examinar-se as capacidades atencionais (attentional styles) e as
suas diferengas tanto no comportamento como no rendimento desportivo. O
modelo mais utilizado tem sido o de Nideffer: «attentional style exists along two
dimensions - width and directions. Width ranges from narrow to broad; narrow
attention is focusing on a limited range of cues, whereas a broad focus takes in
a wide range of cues. Direction shifts on a continuum from a internal focus on
one's own thoughts and feelings to an external focus on objects and events
outside the body» (Nideffer (1976) - in Gill, 1986, pag. 42). Além disso, Nideffer
defende a diferenciagéo atencional dos individuos tanto na habilidade como no
uso das capacidades da atengdo, propondo assim o Teste de Atengéo e Estilo
Interpessoal (Test Of Attentional And Interpersonnal Style). Este inventario de
144 questbes, destinado a fornecer informagbes sobre a capacidade dos
individuos em controlar alguns dos factores (atencionais e interpessoais)

relacionados com o nivel de rendimento e mudltiplas situagdes desportivas,
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levou alguns autores a modifica-lo aplicando-o em diversas modalidades: ao
ténis (T-TAIS) por Van Schoyck e Grasha (1981); ao Basebol e Softbol (B-
TAIS) por Albretch e Feltz (1985); outros houve que o aplicaram tal e qual na
Natacao (Bond, 1985), no Surf (Bond, Lowdon e Patrick, 1988) e nos desportos
colectivos (Nettleton, Schoulder e Smith, 1984 e Cei, 1994) - entre nés Serpa
aplicou-o a vela (1995). Uns fazem a sua adaptagao as diferentes modalidades,
outros ha que entendem este conjunto ou inventario de disposi¢des
psicolégicas estar fora do contexto real ou entdo n&o revela as estratégias
cognitivas aquando da realizagdo de uma habilidade desportiva e por isso
mesmo ter um valor limitado em desporto (estudo de reviséo feito por Landers,
1985). Portanto, as propriedades psicométricas do TAIS-Teste ndo colhe a
unanimidade dos autores (Landers, 1981,1985; Zaichowsky, Jackson e

Aronson, 1982; Vallerand, 1983).

Alguns trabalhos, seguindo a ideia de Landers, propdem medidas
comportamentais e/ou fisiolégicas (Starkes e Allard, 1983), tanto em estudos
da atengdo como na visualizagdo ou execugdo de tarefas em situacdes
desportivas. Desde a marcha, a corrida ou o salto em altura (Girouard, Vachon,
Perrault e Black, 1979) até ao futebol, hoquei no gelo, voleibol e basquetebol,
todos requerem um compromisso da atenc¢do apesar do alto grau de

automatismos que muitas modalidades exigem.

Missoum e colaboradores (1987), num estudo com atletas de alto rendimento,
chegaram a conclusédo de que os atletas, em relagdo aos ndo desportistas,
tinham vantagem na realizag@o de tarefas de ateng¢do e organizagao espacial,

utilizando estratégias mais elaboradas e também mais econdmicas. (...) «ou le
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traitement de l'information est induit par un modele de réponse plutét que par

les données » (Missoum e cols., 1987, pag. 510).

«Quanto menos atengdo tiver que prestar o desportista a realizagdo do
movimento completo melhor percebera os detalhes conscientemente. Dito de
outra maneira, com a progressiva automatizacdo de uma técnica desportiva
sera mas facil concentrar-se en cada ponto do movimento, sem que a

execucao sofra » (Grosser e Neumaier, 1986, pag. 66).

2.3.1.2 O PROCESSO DE DECISAO

Processos atencionais e de decisao nao sdo uma e mesma coisa e tornam-se
complicados pelo facto «that the relevant decision-making considerations
depend on which response-selection rule is assumed » Shaw, (1979 - in Shaw,
1980, pag. 278). Por isso se fala de "independent-decisions model" (Gardener,
1973, Green e Sweets, 1966, Starr, Metz , Lusted e Goodenough, 1975 - in
Shaw, 1980) como sendo a capacidade do individuo tomar uma decisdo na
base de observagoes ou fontes de informagéo estatisticamente independentes
(varias localizag6es do sinal ou varias observagbes da mesma localizagdo):
«for each observation a separate, binary decision (positive or negative) is
made. The response is based on all the observations; it is yes if anyone of the
separate decisions is positive and no if all are negative» (Shaw, 1980, pag.

278).

«Segundo Lacombe, Sarrazine e Alain (1986), as teorias que podem influenciar
de forma mais significativa a investigacao em tomada de decisao no desporto
dizem respeito a teoria da decisdo racional, a teoria da deciséo psicologica e

aos modelos respeitantes a teoria da resolugéo de problemas pelo Homem»
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(Duarte Aratjo, 1995, pag. 14). A primeira nao tem grande aplicagdo no
desporto pois assenta na escolha de varias alternativas multidimensionais
numa coeréncia com as leis da matematica — ora, o desportista ao tomar uma
decisdo socorre-se normalmente de regras simples face a informagéo
disponivel da memoria e/ou do envolvimento. A teoria da decisdo psicologica
tenta perceber os processos cognitivos utilizados pelos individuos que néo
seguem os postulados tedéricos racionais (por ex., a tendéncia que as pessoas
do povo tém em generalizar o0 presente face a evocagdo e casos passados). A
teoria da resolugcdo de problemas esta mais no dmbito do nosso trabalho pois
trata dos processos cognitivos subjacentes quer a tomada de decisdo quer
propriamente a resolugédo dos problemas que se deparam a qualquer sujeito.
Embora nao consensual entre os diferentes autores, é costume apresentar
cinco fases na resolugéo de problemas: 12 colocag&o do problema; 22 definigéo
dos objectivos; 32 recolha, organizagao e tratamento da informagao; 42
integracao da informagdo; 52 decisao e avaliagdo. Assim, «tomada de deciséo,
resolugdo de problemas e julgamento implicam pensamento e acgdo (...) visto
que a tomada de decisdo toma caracteristicas particulares quanto mais
complexos forem os comportamentos, o conceito de tomada de deciséo é
completado por Ripoll (1994) que associa este conceito ao de estratégia, sendo
esta a resposta que permite resolver um problema de forma adequada numa
situacdo ambigua» (Duarte Araujo, 1995, pag. 23).

A actividade de decisdo apoia-se portanto nas representagées que permitem
compreender ou interpretar uma situagéo a fim de planificar ac¢gées (Temprado,
1991). Como referenciamos atras, a complementaridade dos processos de

atencdo visual e os processos preparatérios para a ac¢do € evidente na

actividade de decisdo a nivel de qualquer ac¢ao motora, nomeadamente

Pag. 87




desportiva. De facto, a engenharia de sistemas e sobretudo a ergonomia tém
dado muita importancia ao estudo do homem operador de informag¢des mais ou
menos complexas. Os controladores de trafego aéreo, pilotos de avibes e
automoveis, controladores de sistemas de seguranca de barragens e de
centrais nucleares, etc., sdo por vezes confrontados com uma muiltiplicidade de
informagdes que os obriga a selecgdo de indices pertinentes. «Num estudo
feito pela Universidade de Toulouse (Chistol e cols., 1979) chega-se a
conclus&o de que num trabalho com um grau de automatizacéo muito grande a
actividade dos operadores depende do seu estado funcional variavel e a
adaptacdo e o modo operatorio sdo ditados menos pelas exigéncias da tarefa
do que pela busca de uma estratégia compativel com as capacidades
funcionais momentaneas do individuo» (Botelho, 1988, pag. 504).

Portanto, a actividade decis6ria aparece ndo apenas ao nivel da ac¢do mas

igualmente ao nivel do PI. Para Neboit (1982, - in Ripoll, 1989, pag. 6) «nous

Quadro XI
Modelacao dos processos de decisao no P! segundo Neboit (1982- in Ripoll 1989)

iNDICES ARQUIVO DE COMPORTA-
FiSICOS RECEPTORES HIPOTESES MENTO REAL
|nf0rmag'a'0 - - - Parte i——-—-"r Represen‘t&qao N m
recebida sensorial | dos estimulos ’
/ H P i m
" i © )M Acgéo 2
intormagéo Parte ¢ 1 [PREVISAO]} i :
procurada motora Represen’(agéo : ' i
das relagbes | :
+ 1T |
Representagéo IR
das acgles |-

appelons donc décision, 'ensemble du processus de sélection et de choix
(défini par les critéres de choix par exemple) et non par I'acte final que nous ne
considérons que comme le produit de “sortie” du processus décisionnel» (cf.

quadro n° XI).
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Alguns trabalhos relativos ao desporto tém realgado a importéncia da tomada

de decisdo tanto para o treinador como na investigagédo (Ripoll, 1987,

apresenta alguns factores que influenciam os critérios de decisdo no

comportamento dos atletas:

— Factores extrinsecos determinados pelas caracteristicas da situagao
impondo a intervencdo de embaragos especificos multiplos (determinado

tipo de desporto-aventura, por exemplo);

Schellenberger, 1990 e Temprado, 1991). Neste sentido Ripoll (1989)
\

1

’ — Factores de execugdo que constituem o conjunto das respostas
|

possiveis de que dispbe o atleta ou o jogador em relagéo com o seu grau

de experiéncia (vivéncias),

— Factores objectivos sob os quais ele se baseia para efectuar as

inferéncias (por exemplo os conhecimentos técnicos ou tacticos),

— Factores de personalidade que se referem ao compromisso

velocidade/precisdo adoptada individualmente.
E nds acrescentamos ainda mais duas classes de factores:

— Factores motivacionais relacionados com os aspectos emocional e

volitivo. Num estudo sobre a “motivagao e performance” Christian George
(1989, pag. 58) afirma que é preciso atribuir & motivagdo uma pluralidade
de efeitos possiveis que n&o estao necessariamente todos presentes em
simultaneo. «Estes efeitos podem ser repartidos em duas grandes
categorias no caso de serem n&o especificos, isto €, dependentes do grau

de motivagdo mas ndo da sua natureza, ou especificos. Os principais

efeitos ndo especificos sdo os seguintes:
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— O aumento do nivel de vigilancia;

— O aumento do nivel geral da actividade;

— O aumento da perseveranca;

O aumento da “carga mental” permitida numa tarefa cognitiva.
Entre os efeitos especificos:
— Uma orientagéo da actividade motora para certos estimulos;

— Aintervengdo de processos “pré-atencionais” que permitem a detecgéo
de estimulos pertinentes nas modalidades sensoriais ou as dimensdes de

uma modalidade que escapam a fiscalizagao da atencao selectiva;

— O aumento do “vigor” das respostas instrumentais, avaliadas para as
condutas motoras pela laténcia, a rapidez de execug¢do, a energia

despendida».

— Factores de diferenca quer quanto ao sexo quer quanto a idade. Varios

estudos tém sido feitos neste sentido. Um trabalho de revisdo de Kirby e
Nettelbeck (1991, pag. 186) mostra «that while age increases the time
required to identify stimuli correctly and to check the accuracy of the
previous response and to prepare for the next stimulus, it has less effect
on the time required to initiate a response after having correctly identified

the stimulusy.

O conjunto destes factores contribui para a organizagdo de uma representacgéo
interna que o atleta elabora para resolver o problema perante o qual é
confrontado (Ripoll, 1989). Proteau e colaboradores (1987) ao falarem da

situagdo desportiva do guarda-redes de futebol no penalti, tarefa cuja
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velocidade de decisdo influencia enormemente 0 sucesso, afirmam que o
individuo pode ter em conta pelo menos dois elementos de informagédo para
melhorar a performance: «la probabilité d’occurrence de chacune des
alternatives susceptibles de se produire et le temps qui lui est alloué pour
compléter la réponse requise par la situation» (Proteau cols., 1987, pag. 211).
N&o admira, por isso, que haja autores que comparam a tomada de decisdo a
processos de inferéncia estatistica, isto &, o individuo comporta-se como um
estatistico questionando-se se a observagao que ele efectua & mais
representativa dos sinais a detectar do que do barulho (embaragos ou
simulagcdes) que os acompanham (Tiberghien, 1984). O caracter
multidimensional dos acontecimentos desportivos (podem ser comparados a
“sinais” em oposi¢ao a “barulhos” ... provocados pelo adversario com o fito de
os atenuar ou dissimular) permite comparar estas eventualidades as classicas
situagdes do laboratorio no estudo da detecgéo do sinal (cf. metodologia dos
PEV). Em suma «l'activité décisionnelle dans les situations sportives est
fondamentalement une activité cognitive (Bouet, 1983) qui permet I'utilisation
planifiée des ressources du sujet pour atteindre le but fixé par la tache ou par

lui-méme» (Temprado, 1991, pag. 132).

Para o mesmo autor a decis&o traduz “o modo de resolugdo adoptado” que é
sempre fruto de uma transacgao individual e/ou colectiva entre um processo de
resolucdo optimal, os poderes de agir e as disposigdes afectivas do individuo
perante a tarefa a cumprir. Portanto, a actividade decisdria depende
primeiramente da possibilidade de elaborar, em tempo real, uma representagao
temporaria e especifica que permite interpretar a situacdo e de planificar

solu¢des para a resolver. Sdo as incertezas quer de ordem temporal e espacial
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quer do ordenamento dos acontecimentos que solicitam cada um dos
processos da actividade decisoria. Portanto, o principio fundamental da deciséo
€ o da “optimizagao”, quer dizer, maximizar ganhos e minimizar perdas - ou, em
termos psicologicos atribuir «UTILIDADE a um objecto ou a uma conduta

determinada» (Lindsey e Norman, 1980, pag. 556).

Varios trabalhos de reacciometria tém sido feitos no sentido de analisar
algumas estratégias utilizadas na optimizagcédo da prestagcdo desportiva. Uma
primeira estratégia «assenta no compromisso velocidade-exactiddo da
resposta» (Pachella (1974) - in Temprado, 1990, pag. 32). Uma outra estratégia
«portant sur le compromis vitesse-précision spatiale du mouvement a été

suggeéreé par Proteau et Girouard (1987)» (Temprado, 1990, pag. 32).

Albernetty e Russel (1987) chegam a conclusdo de que os atletas experientes
analisam apenas a necessaria informagao relacionada com o desencadear de

uma habilidade sobretudo em tarefas que envolvam movimentos muito rapidos

Quadro XII
Modelo de processamento da informagao segundo Rothstein (1977).
- of ARQUIVO MEMORIA
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de objectos (a bola). Segundo Rothstein (1985, pag. 218) (cf. Quadro Xli), isto
parece estar de acordo com o facto de os mais experientes, contrariamente aos
principiantes, «stems from their hability to identify patterns (integration) rather

than isolate stimulus».

Também Tenebaum e colaboradores (1993) utilizando testes cognitivos
durante a execucdo de um exercicio de fraca e forte intensidade, a fim de
avaliar a importancia relativa dos processos cognitivos na tomada de deciséo,
concluiram que esta esta directamente dependente dos graus de inteligéncia e
experiéncia, da «consisténcia da concentragao e do seu evitar de faltas» e da

memoria de curto prazo.

CONCLUSOES

Como afirma Famose (1986, 1990), a relagdo performance/esforgo mental
pode ser considerada como uma medida de eficiéncia no Pl. As estratégias
mais eficazes sdo as que conduzem ao maximo de eficiéncia. O processo de
reagrupamento de subrotinas numa medida mais vasta € uma estratégia que
permite ao praticante consumir menos fontes de atencdo e sobrecarregar
menos a sua memoria. Portanto, (utilizando «algumas estratégias heuristicas e
algoritmicas», segundo Lindsey e Norman, 1980, pag. 544) ha estratégias para
cada fungdo: estratégias de tomada de |V, estratégias de armazenagem da

informacéo, estratégias de procura na memoria, etc., etc..

Por outro lado, devemos considerar que a experiéncia € uma variavel que
condiciona a estratégia perceptivo-visual. Esta altera-se ao longo do tempo

como resultado da pratica de uma determinada actividade. Portanto, a

modificacdo progressiva da estratégia perceptiva estd dependente do




processamento informacional capaz de levar ao ajustamento imediato do
individuo. Ora, este PI, segundo Paillard (1986), assenta em dois niveis: um
refere-se ao dialogo entre o organismo e o envolvimento mediado pelo sistema
sensorio-motor e outro relacionado com as actividades cognitivas que langam

mé&o das representacdes armazenadas em memoéria para assim se produzir

movimento (cf. Quadro XIll).

Paillard, 1985)

Quadro Xl

Representacdao esquematica dos niveis de controlo da performance motora segundo Paillard (1979, - in

)
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performance e na escolha das estratégias .

| - O servo-motor com o seu médulo de comando e o os seus anéis de regulagdo interna.
2 - A auto-regulagao dos programas conectados pelos anéis de servo-assisténcia controlados

3 - A auto-adaptagido que coloca em jogo um processo adaptativo de modificar a estrutura

interna do programa conectado.
4 - A auto-organizagido pelos processos cognitivos intervindo nos controlos atencionais da
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Isto explica que na actividade motora e sobretudo desportiva «l'individu
apprend, non pas a créer une forme gestuelle idéale mais a utiliser des
synergies ou des structures de coordination, équilibre entre les forces internes
et les constraintes issues de l'invironement, permettent d’attendre les buts qu'il
se donne» (Fleurence, 1991, pag. 86). Esta afirmacéo esta na linha da teoria
cognitiva social de Bandura (1986, pag. 425) onde este autor identifica a «self-
efficacy as one common mechanism of behavioral change», definindo-a como
«people’s judgements of their capabilities to organise and execute courses of
action required to attain designated types of performances». E a
«aprendizagem por modelagao» onde «o auto-esforco envolve um processo
em que o individuo melhora e mantém o seu préprio comportamento,
fornecendo a si proprio recompensas sobre as quais tem controlo, sempre que
atinge certos padrdoes de comportamento auto-impostos. Esta auto-regulagdo
de comportamentos envolve componentes importantes que passam pela
capacidade de auto-observagao, processos de julgamento e de auto-avaliagao
de comportamento e que sdo aprendidos por modelagdo ou por reforgo
selectivo ou diferencial em experiéncias prévias» (Relvas, 1986, pag. 133 e

134).
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3 PERSPECTIVA PSICOFISIOLOGICA NO PROCESSA-

MENTO DA INFORMACAOQO

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

A informagdo de qualquer objecto ou acontecimento externo chega aos nossos
olhos sob a forma de energia (radiagéo) electromagnética transmitindo-se ao
cérebro através de trocas electroquimicas numa enorme rede de circuitos
neuronais. A captagdo de energia sensorial, 0 seu processamento e a resposta
consequentemente adequada é que diferencia o homem da maquina ou de

alguns outros animais.

A mensagem visual é recebida e filtrada por mecanismos sinapticos antes de
chegar aos centros nervosos superiores. Neisser (1954) provou esta afirmagéo
com a experiéncia sobre a influéncia da predisposi¢cao no reconhecimento de
palavras apresentadas no taquistoscépio durante breves segundos: a
predisposicéo facilitou a visdo das palavras induzidas mas ndo a dicgéo,
sobretudo das palavras homoénimas das que se apresentavam previamente
numa lista. Assim, a morfologia (c6digo lexical) é anterior ao conteudo
conceptual e abstracto do objecto (cédigo semantico) (Le Ny, 1976). Com
efeito, a constancia perceptiva aparece na crianga entre os 3 € os 6 meses e s6
depois conceptualiza (9 meses) permitindo-lhe procurar um objecto que saiu do
seu campo visual. Da mesma forma até aos 6/8 anos os objectos familiares
identifica-os pela acgéo que lhes € aplicada (para comer, sugar, etc.), sé
depois é que lhes aplica critérios I6gicos. A propésito do processamento de
estimulos visuais, Broman (1978) sugere que serdo adoptadas diferentes

estratégias para cada estimulo, sobretudo nos diferentes estadios de
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desenvolvimento do individuo e que esse facto sera importante em relacdo a

intensidade e a direcg2o da lateralizag&o.

Tudo isto se explica (Jeannerod, 1974) pelo facto de os sinais visuais serem
transmitidos e analisados por dois sistemas diferentes mas complementares: o
retino-tectal e o retino-cortical. O retino-cortical (rc) é o da identificacdo das
formas, estereopsia, andlise de movimentos e cor, englobando as fibras do
nervo éptico que vao da retina aos corpos geniculados no talamus (computador
da percepgéo visual) projectando-se depois até as areas occipitais (corticais); o
sistema retino-tectal (rt) serve para a localizagdo, agrupando as fibras que

seguem um trajecto diferente até aos tubérculos quadrigémeos e nucleos
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Figura n® 9 - Secgao Horizontal do olho humano com a micro-estrutura da retina
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6culo-motores no interior do tronco cerebral sobre o tectum (comandam os

movimentos dos olhos). Mas se os corpos geniculados sdo o computador da

interpretagéo dos sinais ha que considerar primeiro 0 microcomputador do olho

-a retina - que faz a prévia selecgdo dos sinais luminosos. Assim, ela é

composta por células especializadas formando uma estrutura horizontal e outra

vertical, alimentadas por células gliais (cf. fig. n°® 9):

- No Plano Vertical, os cones e os bastonetes sdo o primeiro interface

entre o organismo e o meio exterior (sdo eles os responsaveis pela
transdugéo); células altamente especializadas ndo tém dendritos mas
contém pigmentos que desencadeiam alteragbes fisico-quimicas por
acgéo da luz (fotdes) -sinal bio eléctrico. Neste mesmo plano ha depois as
células bipolares (de dois tipos: anas e difusas) e trés classes ou grupos

de ganglionares (o, B, y) '- os axénios destas convergem para a papila

constituindo o nervo optico formando o chamado ponto cego da retina
(aqui ndo ha cones nem bastonetes). «A interpretagdo das projeccoes
retinofugais, no contexto da funcdo de diferentes classes de ceélulas
ganglionares da retina, levou ao conceito do processamento paralelo da
informagdo no sistema visual» (Hoffman, 1990, pag. 90) devido as
importantes descobertas feitas nos mamiferos (sobretudo macacos e
gatos). Assim, a retina permite um duplo tratamento do sinal visual, isto é,

a retina central permite o reconhecimento das formas, a identificagdo, a

1 As células « ou fasicas respondem a estimulacdo (“ignicéo”) e a extingdo dessa estimulagdo; as g ou tonicas mantém

aproximadamente a sua resposta enquanto dure a estimulagao.
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analise pontual assim como a detec¢do das mudangas de posi¢ao; a
retina periférica é responsavel pela andlise dos movimentos e da
orientacdo espacial (Paillard, 1980). Estes dois sistemas completam-se

permitindo responder a duas questdes que suscita a mensagem visual:

Onde? - referéncia espacial do corpo ou do objecto através do sistema

retino-tectal - visdo periférica (as por¢des periféricas da retina encontram-

se mais largamente representadas no tectum ou coliculo superior segundo

uma topografia téo fiel quanto uma carta do campo visual);

O qué? - identificacdo das formas do corpo ou do objecto através do

sistema geniculo-estriado ou foveal - visdo central.

- No Plano Horizontal as células horizontais e amacrinas, reciprocamente
interconectadas, operam associagdes a diferentes niveis segundo cone-
xoes de alta complexidade com células bipolares e umas com as outras

via sinapses

amacrina-ama

crina. As hori- banda optica

. .. guiasma optico
nervo optico ot

zontais, esta-
belecendo
inameras co-

nexdes hori-

tadiagéo
optica

zontais no te-

o drea de projecgéo
cido celular visual no lobo
occipital do cérebro

retiniano, fun-

Figura n° 10 - Representagido esquematica das vias visuais no

cionam como | cérebro

Pag. 99



mecanismo inibitério lateral contribuindo para uma maior preciséo da ima-
gem; as amacrinas sdo fundamentalmente implicadas na regulagéo da

sensibilidade da retina.

Catherine Fite (1990, pag. 1) chamou a 1980 a “década da retina” pois
«modern molecular genetic techniques have been used for the first time to
successfully isolate the genes that specify individual photopigments present in
rods and three types of cones in the human retina» : pensa-se que estes trés
tipos de cones sdo, cada um, sensiveis a uma cor - vermelho, verde ou azul
(da combinag&o da estimulacéo destes trés tipos de células resultam as outras
cores). «A colocagéo da retina (superficie de transdugdo) no plano frontal, a
distribuicdo em mosaico das células fotoreceptoras (cones e bastonetes) e um
eficiente mecanismo de focagem, que assegura a constante projec¢do das
imagens na retina, garantem que as relagdes existentes no mundo exterior

sejam mantidas na retina» (Pascoal, 1995, pag. 173) (cf. fig. n° 5).

Os axoénios das células ganglionares, conhecidos por nervo éptico, entrando
por sua vez na cavidade craniana, terminam no quiasma optico (ao nivel da
sela turca do esfenoide) onde se d4 a intercussacdo das fibras nasais
(hemiretina nasal) apresentando-se depois as fitas ou bandas oépticas
constituidas portanto pelas fibras provindas das hemiretinas temporais (fita
optica homolateral), das hemiretinas nasais (fita 6ptica contralateral) e pelos

feixes maculares (com fibras directas e cruzadas).

As fibras Opticas terminam no corpo geniculado lateral (CGL) ou externo onde
as fibras nervosas fazem ligagao (destaca-se antes o feixe das fibras pupilares

que alcancga a regido pré-tectal) constituindo a via do reflexo fotomotor. Ora, no
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CGL encontramos seis camadas de neurdnios parte delas recebendo o infiuxo
do olho oposto (contralateral) e outra parte do mesmo lado (ipsilateral). Todas
se ocupam dos estimulos recebidos no hemicampo contralateral e estdo
dispostas em camadas: as quatro superiores (neurénios P ou Parvocelulares)
processam a informacgéo respeitante a visdo das cores e dos pormenores; as
duas inferiores (neurénios M ou Magnocelulares), indiferentes as cores,
respondem de maneira vigorosa a altas frequéncias temporais (objectos
deslocando-se rapidamente, pestanejar por variagdo de luminosidade, etc.) e a
fracos contrastes; de notar que entre estas zonas ainda existem os neurénios K

cujo papel ainda é pouco conhecido.

Dos corpos geniculados laterais partem as radiagdes Opticas (de Gratiollet)
para o lobo occipital dividindo-se em dois grupos: o feixe ventral, contornando o

corno temporal do ventriculo lateral, chega ao labio inferior da cisura calcarina;

u“/,,n MACRCO

Figura n® 11 - Representagdo das areas corticais que asseguram o
processamento da informacdo visual no homem e no macaco (vista
lateral e em corte sagital) (adaptado de Jean Bullier, 1996)

Pag. 101




o feixe dorsal, contornando o corno occipital do ventriculo lateral, termina no
labio inferior da cisura calcarina. Estes feixes conservam as suas afinidades
topoldgicas, isto é, chegados a area 17 ou V1 as terminagdes axonais dos
olhos direito e esquerdo sao estritamente separadas constituindo em cada um

dos dois hemisférios regiées ou colénias de dominancia ocular.

Entdo o PIV nado se limita a V1 sendo de referir que nos macacos sio
implicadas cerca de trinta areas (Coey,1994). Cada uma delas contém uma
representacdo mais ou menos completa do hemicampo visual contralateral.
Tendo sido identificadas no cortex do macaco, foram encontradas em parte no
homem conforme documenta a figura n° 11. Em cada uma destas areas os
neurdnios agrupam-se entre eles participando nas mesmas fungdes. Assim, a
V2, envolvendo a V1, estd organizada de maneira modular: em corte, ela
apresenta trés espécies de bandas perpendiculares a superficie (bandas finas
alternando com outras espessas). Ambas sao caracterizadas também por forte
concentragao da enzima citocroma oxidase (CO).? As ligagdes entre V1 e V2
fazem-se segundo varios canais que processam a informag¢ao em paralelo (cf.

fig. n°® 12):

- Um primeiro canal processa exclusivamente as mensagens provenientes dos
neurénios M; servindo-se das bandas espessas, projecta-se na area MT
(especializada no processamento do movimento, como veremos) e a seguir no

cortex do lobo parietal.

2 Nota: A CO, enzima mitocondrial, cataliza o passo final do metabolismo oxidativo, produzindo ATP para diversas
fungbes neuronais, sobretudo a manutengéo activa de um gradiente i6nico através da membrana electricamente

excitavel (Erecinska e Silver, 1989) — in Wong-Riley, 1993)
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O segundo canal faz intervir

uma convergéncia de aferen-

tes de tipo M, P e K ao nivel
dos “blobs”; insensivel a
orientacdo dos estimulos, pa-
rece especializado no proces-
samento da cor e‘: da textura
das formas (superficie) — esta

ligado a area V4 e depois ao

cortex do lobo temporal.

Finalmente, um terceiro canal

recebe o0s prolongamentos dos

neurénios M e P; muito
Figura n® 12 - Trés canais paralelos ligando as areas
corticais: um 1° canal, processa o movimento e desa-
gua no cortex parietal (liga os neurénios M as cama-
das 4ca e 4b na V1 e depois as bandas espessas na
desempenha um papel | V2); um 2° canal gera as cores e as texturas (liga os
neurénios M,P,K aos blobs da V1 e depois as bandas
. ~ finas de V2}, projecta-se na area V4 e a seguir no cor-
|mp0rtante na representa(}ao tex temporal; um 3° canal, sensivel i orientagdo (liga
neurénios M e P aos interlobs da V1 e depois as in-
das cercaduras (rebordos) :'erba:u::)s de V2) projecta-se também na V4 (ibidem ut
ig. n .

sensivel a orientagdo, ele

separando superficies de cores ou texturas diferentes — projecta-se igualmente

na area V4 e depois no cortex do lobo temporal.

Sendo assim, devemos distinguir perfeitamente dois grandes tipos de éreas
visuais. Umas, tais como a MT, MST e FST, estdo ligadas ao cortex parietal,
integram a via dorsal; outras, como a area V4, estdo ligadas sobretudo ao
cortex inferotemporal, pertencem a via ventral. A separagdo entre estas duas

vias faz-se na area V2. Com efeito, quando olhamos objectos em movimento,
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quando nos deslocamos debrugando o olhar sobre o nosso envolvimento, ou
em tarefas de coordenagdo visuo-motora, 0 nosso cortex parietal e as areas
da via dorsal sdo particularmente activas. Gragas ao PIV nestas regi6es, pode-
remos predizer a trajectéria de uma bola de ténis, apanhar um objecto com

precisdo, conduzir um automovel...

- A semelhanca da drea MT, a via dorsal, estad sob o controlo quase

exclusivo dos neurdnios M. Ora, vimo-lo ja, estes neurénios respondem a
estimulos visuais em deslocagdo rapida, assim como a contrastes fracos.
Vai dai 0 mesmo para a via dorsal. Por outro motivo, os neurénios M s&o
cegos as cores e aos pormenores. Estes critérios devem entdo
desempenhar um papel minimo na coordenagdo visuo-motora e na
percepgao do movimento no espago. Enfim, a via dorsal extrai dos
neurdnios M uma caracteristica essencial: a grande rapidez na resposta
aos estimulos visuais.
Com efeito, os neurénios
de tipo M respondem
mais depressa que os de

tipo P ou K.

Se a percepgdo do mo-
vimento €& assegurada v e

pela via dorsal, as das

i Figura n° 13 - Diferentes camadas paralelas da V1: a
formas e sobretudo |camada 4c é a porta de entrada das informagdes
retinianas estando a sua parte superior (4ca) ligada aos
neurénios M e a sua parte inferior (4cf) aos neurénio P;
as camadas 5 e 6 projectam-se respectivamente nos
tubérculos qudrigémios e no corpo geniculado; as
tral: esta liga principal- |camads 2/3 recebem aferentes dos neurénios K nos

efectuada pela via ven-

blobs (ibidem ut fig. n® 11).




mente a area V4 ao cortex infero-temporal (TE). Os neurdnios da V4 sao
sensiveis as formas e as cores. Os da TE estdo reunidos, de acordo com
a sua resposta, a visdo de formas complexas (por ex: uma rolha de
champanhe). Por outro lado, os seus campos receptores estao centrados
sobre o ponto de fixacao do olhar. Ao inverso dos neurdnios de V1, V2,
MT e V4, eles geralmente tratam o conjunto do campo visual — todas

estas caracteristicas estdo adaptadas ao reconhecimento das formas.

- A via ventral é activada pelos neurdnios M, P e K. A participacao de

aferentes tipo P facilmente se compreende: a discriminagdo das cores,
que desempenha um papel maior na percepc¢do das formas, € seu
apanagio; quanto ao contributo dos neurdénios M, € menos facil de
encarar. De facto, a presenc¢a conjunta de aferentes M, P e K na via
ventral parece ligada aos seus diferentes tempos de resposta. Estas trés
vagas sucessivas de activagao criam um funcionamento assincrono de
que o sistema visual tira partido. Na verdade, quando olhamos um
objecto, de repente os nossos olhos fixam-se sobre diferentes pontos
salientes. A cada sacada ocular os neurénios M sdo reduzidos ao siléncio
provavelmente nos CGL. A sua inibicdo poderia contribuir para sincronizar
a chegada de uma vaga de activagéo no cortex no fim da sacada, no

momento da apreensao da informagao.

- A primeira vaga de activacao que chega ao cortex infero-temporal é

transferida pela via M. Trata-se entdo de uma imagem a preto e branco e
de fraca resolug¢ao. Entretanto, a informacao é suficiente para activar um

certo numero de representacdes armazenadas no cortex temporal. O
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motivo da activagao, assim criado, corresponde as diferentes

interpretacdes possiveis do objecto. Uma vez formado no cortex temporal
propaga-se na direccdo das areas V4, V2 e V1 por conexdes
descendentes (sdo conhecidas vulgarmente por conexdes de feedback).
No seu caminho, podera encontrar as vagas ascendentes dos neurénios
P e K que transmitem uma informag&o mais precisa (cores, pormenores).
Quando os seus motivos de activagao coincidirem, havera reforgo de
reciprocidade: o influxo nervoso continuara a circular nos dois sentidos.
No caso contrario, a vaga de activacdo descendente (correspondente a

uma possivel interpretacao) extinguir-se-a.

Portanto, nos primatas ndo humanos diversas areas visuais tém sido definidas
por cartografia electrofisiolégica do cortex, sendo Zecki o responsavel pela
substituicdo da terminologia de Brodmann pois generalizou uma separagao
funcional e anatémica entre a “area de movimento” (V5-MT) e a “area da cor”
(V4) (Zecki, 1974, 1977): enquanto a area 17 corresponde a area primaria
visual (V1), a 18 e 19 contém algumas outras; nos macacos estas areas séo
desighadas V2 (area secundaria visual), V3 (terceira area visual), V4 (quarta
area visual) e V5 (quinta area visual) - de notar que esta também é conhecida
por area visual médio-temporal (“middle temporal visual area” ou MT)
responsavel pela analise ou percepgao do movimento (Clarke, 1993, pag. 143)
- Notar que a nomenclatura de Brodmman para Von Economo tem a seguinte

correspondéncia: areas 17 =OC; 18=0B; 19=0A.

A area 17 ou V1 é constituida por agrupamentos de neurénios (chamados

moédulos) dispostos em camadas ou zonas de células paralelas: as duas
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camadas do meio (4ca e 4cp) constituem a porta de entrada da informagéo
proveniente da retina sendo uma activada pelos axénios dos neurénios M e a
outra pelos axoénios dos neurdnios P (cf. fig. 13) Também elas apresentam
igualmente uma dominancia ocular: uns neurénios apenas respondem ao oiho
direito e outros ao olho esquerdo. Junto da matéria branca duas outras
camadas re(nem os neurdnios cujo alvo de projecgdo corresponde
respectivamente ao tubérculo quadrigémio anterior e ao CGL. Perto da
superficie, trés camadas de células distribuem a informag&o as outras areas
corticais do sistema visual — duas dentre elas recebem aferentes dos neurdnios
K ao nivel de zonas especificamente chamadas “blobs ou puffs” (também
aparece a designacao de “patches”): estas regides ovoides s&o caracterizadas
pela forte concentragdo de uma enzima implicada nos processos metabdlicos,
a citocroma oxidase (CO). Elas constituem igualmente pontos de ancoragem:
os neurdnios situados nos “blobs” ndo sdo sensiveis a orientagao dos

(332

estimulos visuais, mas sim os das zonas “interblobs” ou “’interpuffs”.

Hoje em dia admite-se que haja uma grande similitude funcional destas areas
visuais e as do cérebro humano, «but are much larger in area, even involving a
larger fraction of the total cerebral cortex» (Eccles, 1993, pag. 132). «The total
visual area attains to about 15 per cent for the human cortex (Eccles, 1993,

pag. 117)

Na verdade a visdo é o sistema de que conhecemos ao mesmo tempo e com
precisdo os excitantes especificos (luzes, cores, formas, movimentos), os
mecanismos de processamento e uma saida (eferéncia): os deslocamentos do

olhar.

Pag. 107




3.2

Assim, o sistema visual € ao mesmo tempo exteroceptor e telereceptor
fornecendo ao individuo informagdes sobre as propriedades estruturais do meio
ambiente; & também proprioceptor porque nos fornece informagdes sobre o
movimento do corpo a partir das variagdes do fluxo optico (observar por
exemplo o fenémeno do movimento aparente, também conhecido por
fenomeno Phi de Wertheimer) - David Lee chama “exproprioceptive
information” a esta informag&o proprioceptiva: a informag3o sobre a posigéo, a
orientagdo e o movimento do corpo como um todo, ou parte do corpo, em

relacdo ao meio envolvente (Lee e Thomson, 1982).

O Pl E A PREFERENCIA HEMISFERICA OU ESPECIALI-
ZAGAO FUNCIONAL HEMISFERICA

Os olhos, tendo uma mobilidade de trés graus de liberdade e gracas aos
mecanismos de sacada (movimentos sacadicos) e pesquisa do olhar
(sinergicamente aos deslocamentos da cabeca), sdo instrumento privilegiado
na captacdo de sinais visuo-espaciais. Ora, alguns estudos aparecem em
defesa do papel exercido pelo hemisfério cerebral direito no processamento de
informagbes visuo-espaciais, sobretudo em tarefas de localizagdo espacial,
percepgéo da profundidade, discriminagdo de angulos ou reconhecimento de
figuras (Milner, 1974; Seamon e Gazzaniga, 1973; Jones-Gotman e Milner,

1978; Jones-Gotman, 1979).

Embora varios estudos sobre reconhecimento de faces por taquistoscépio (Ley
e Brydam, 1979) comprovem existir vantagem do campo visual esquerdo
outros referem n&o haver diferencas entre eles (O’Boyle, 1985). No entanto, em

neuropatologia admite-se com uma certa unanimidade que «I’héminégligence
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spatiale est un phénomeéne particuliérement caractéristique des Iésions de
’hémisphére droity Azémar (1987, pag. 198) - Denis (1989) fala em «lesdo do
lobo parietal direito» - Aquele autor em 1982 (pag. 239) afirma que «
I'hémisphére droit est surtout impliqué dans des taches reposant sur le langage
ou sur 'usage de symbole et passant par un traitement des informations selon
un mode analytique, sériel, séquentiel. L’hémisphére droit est davantage
impliqué dans des taches faisant appel a I'organisation de I'espace et passant
par un traitement des informations selon un mode synthétique, simultané ». No
entanto o mesmo autor referencia em estudos entre destrimanos e
sinistrbmanos que nestes ultimos, um entre quatro, « ... impliquent plus au
moins I'hémisphere droit dans des taches verbales» acrescentando logo a
seguir que «les deux hémisphéres fonctionnent conjointement de maniere

complémentaire» (Azémar, 1982, pag.239).

Njemanze (1991) propds que a lateralizagdo cerebral para a linguagem esta
dependente do dominio hemisférico tanto fisiologico como do brago dominante
nas modalidades visuais e auditivas, um pouco na linha dos autores que
defendem a influéncia ontogenética da interacgéo hereditariedade e meio social

no acondicionamento da lateralidade manual da escrita, por exemplo.

Segundo Michel Denis (1989) atribui-se um papel mais acentuado ao
hemisfério esquerdo no Pl verbal enquanto que a execugdao de um grande
namero de tarefas nao verbais, implicando o processamento de informagdes
visuo-espaciais esta sobretudo dependente do hemisfério direito. Contudo,
durante muitos anos pensou-se que a “mental imagery” era funcédo do

hemisfério direito e hoje ja ndo ha consenso a este nivel. Pelo contrario, a
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geragéo de imagens mentais depende de diferentes locais, embora «the left

hemisphere superiority for image generation may lie in its ability to assembly

separately stored parts of an image» (Farah, 1993, pag. 238) - (cf. Anexo 7).

Utilizando a técnica dos Potenciais Cognitivos, Rugg e Coles (1995, pag. 13)
afirmam « the negativity becomes larger over the right scalp site, contralateral

to the left-hand movement».

«Right cerebral lesions impair visuospatial processing and visuospatial memory
to a greater extent than do left cerebral lesions» (Martin, Meador e Loring,
1991, pag. 967). Isto parece de acordo com estudos feitos em desportistas em
que a prevaléncia ocular direita ou esquerda é proporcionalmente oposta a
dominancia manual. Isto leva a afirmacgéo de N&atanen (1992, pag. 313) sobre
a prevaléncia do hemisfério direito sobre o esquerdo na estimulagdo periférica
(muito importante nos Desportos Colectivos (DC)): «These asymmetries,
together with the behavioral data indicating that detection of the direction of
motion tended to be more accurate for targets in the left then the right visual
field suggested ... that the right hemisphere played a greater role than the left in

their task».

Em suma, particularmente em relagdo ao sistema visual tudo isto ainda nao
esta totalmente esclarecido. Varios estudos apresentam distlrbios de
percepgdo da cor em pacientes com lesdes no hemisfério direito e outros,
utilizando a tomografia computorizada (emissdo de positrdes), sugerem que o
processamento da cor «follows the rules of lateralization in man» (Lneck, Zeki,
Friston e cols. (1989); Corebetta, Miezin e cols. (1990) - in Njemanze, 1992,

pag. 70. Njemanze (1992), utilizando a técnica transcranial de ultrassons
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(Doppler) concluiu pelo aumento mais acentuado de velocidade de fluxo

sanguineo no cortex visual direito.

Hoje em dia modelos biolégicos comecam a ser feitos sobre as estruturas
nervosas para saber o tipo de conexdes que sdo implicados quando o cérebro

humano recebe imagens visuais (Tsotsos, 1990).

Portanto, em termos neurofisiologicos preferimos por em evidéncia a distingado
entre sistema visual ventral (occipito-temporal) e dorsal (occipito-parietal) que
parece caracterizada respectivamente para processamento do qué e onde esta
o estimulo. Por outro lado, o sistema visual dorsal esta grandemente implicado
nas operagbes da atencao visual. Este sistema recebe selectivamente input
das chamadas células Magno-celulares que (como dissemos ja) tém proprie-
dades tais como sensibilidade para reacg¢des visuais rapidas e frequéncias es-
paciais baixas (Livingstone e Hubel, 1988 - in Farah e Ratcliff, 1994). Os papeis
do sistema visual dorsal «may thus involve providing a spatial map of occupied
regions of the visual field in order that attention is oriented to correctly spatial
locations and orienting attention to occupied locations within the map»
(Humphreys e cols., in Farah e Ratcliff ,1994, pag. 97). « Our findings indicate
that the cortex of the inferior parietal lobule and the intralaminar thalamic nuclei
form part of an integrated neural network important for visuo-spatial attention»
(Miklossy, 1993, pag. 135). «On admit actuellement que la division en deux
branches du systéme d’aires visuelles corticales recouvre une dichotomie
fonctionelle entre les opérations de discrimination et le reconnaissance des
objects statiques, des formes et des couleurs d’une part (voie inférotemporale),

du mouvement et des relations spatiales d’autre part (voie mediotemporale -
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MT - et pariétale)» ESPERADO

(Lecas,1992, pag. 133).

Por outro lado, ao nivel

E
cortical, a divergéncia
dos dois ramos
inferotemporal e parietal
depois da V1 traduz um
processamento paralelo

D

e simultdneo dos

objectos e das posi¢des

espaciais. O inferotem-
Figura n° 14 -Mapping topografico da OC para a P100 na
P ; resposta a estimulos esperados e inesperados do hemi-campo
poral € apenas visual e superior esquerdo (E) e superior direito (D) - (os estimulos
apareciam ao mesmo tempo nos quatro quadrantes). As zonas
analisa sobretudo as mais escuras representam o aumento da fonte de ocorréncia
(da polaridade) enquanto as zonas mais claras representam as
depressoes (adaptado de Mangun e cols. — in Ndatanen 1992

informagdes da retina

central enquanto que o parietal, no seio do dual 0 campo beriférico € melhor
representado, efectua uma «mise en correspondance multimodalitaire des
données visuelles et somesthésiques» (Lecas, 1992, pag. 154), estando de
acordo com os estudos realizados com PE, como veremos, onde ha efectiva-
mente uma certa unanimidade entre os autores sobre a prevaléncia do hemis-
fério contralateral na apresentacdo de estimulos visuais em hemi-campo (cf. fig

n° 14).

Em conclusao: por isso, 0 mesmo autor afirma que «I'héminégligence pariétale
comporte une dimension spécifique a ’'nomme car elle n’apparait nettement
que pour lésions de I'hémisphere droit, c’est-a-dire de I'hémisphere non

dominant. Mais comme les atteintes cérébrales gauches entrainent I'apparition
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3.3

de troubles dramatiques du langage, on ne sait pas si I'éventuelle
héminégligence de ce c6té est masquée par la gravité de I'aphasie, ou si le
caractere spectaculaire du syndrome pour l'autre hémichamp est di a la
spécialisation cérébrale de hémisphére droit dans les fonctions spatiales. Les
spécialistes discutent ces deux interprétations» (Lecas, 1992, pag. 156). Com
efeito, ja Sperry e seus colaboradores, em 1982, quando estudaram pacientes
com “split-brain”, chegaram a conclusdo de que cada um dos hemisférios
“desconectados” tem as suas préprias fungdes gndsticas e ndo apenas o
hemisfério esquerdo. Procedendo a testes de lateralidade, cada hemisfério
parece ter usado os seus préprios perceptos, imagens mentais, associagbes e

até ideias.

OS POTENCIAIS EVOCADOS VISUAIS (PEV) COMO
INDICES PERTINENTES NO PI

3.3.1 CONSIDERACOES GERAIS

Nos ultimos dez anos tem havido acentuados progressos tecnoldgicos sobre a
utilizagdo e estudo do Pl sensorial revolucionando completamente o estudo do
Sistema Nervoso. Com efeito, o “mapping” cerebral de varias areas corticais de
projecgdo sensorial € hoje uma realidade definida gragas as técnicas de
Electroencefalografia (EEG), Ressonancia Magnética (RM) e Tomografia
Computorizada (TC), ja referenciadas. Por outro lado, a exploragéo funcional
do SN segue na mesma via evolutiva permitindo grandes avangos sobretudo

nos sistemas neuro-sensorial e neuro-muscular.

Encontramos no cortex dois aspectos de actividade bio eléctrica: global e

espontanea uma, provocada por estimulagées sensoriais especificas (visuais,
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auditivas ou tacteis)outra - ha autores que apresentam ainda as gustativas e as
olfactivas. A actividade espontanea considera-se o “barulho de fundo” do
cérebro enquanto que a proveniente de estimulagdes se da o nome de
Potenciais Evocados. «Vaugham (1969) utilizou a express&o potenciais
evocados (PE) para se referir a uma variedade de actividades bio eléctricas
cerebrais, observadas nas areas de projec¢cado primaria do cérebro, como
resposta a determinados estimulos e que conservam, em relagéo a eles,

relacdes estaveis de tempo» (Teixeira, 1989, pag. 137).

O estudo dos PE aparece como um método n&o invasivo na exploragéo das
fungbes sensoriais do homem. Como afirma Desmedt (1987, pag. 3), « le
principe de la méthode de PE est connu de longue date chez I'animal: il s’agit
d’activer des fibres nerveuses sensitives par une stimulation électrique ou
naturelle et d’enregistrer la résponse électrique du cerveau exposé ». Na
verdade, a extrapolagdo da neurofisiologia animal com as suas tecnicas
invasivas ndo chega para o estudo das fungdes nervosas no homem. Pelo
contrario, torna-se importante a identificagdo das potencialidades diferenciais
entre o homem e o animal (por exemplo, a linguagem simbolica e as fung¢des
de orientagcao espago-temporais).

Concretamente em que consiste um PE?

Fisiologicamente os PE aparecem-nos com Richard Caton (em 1876), o
primeiro a registar um PE no coelho. Contudo, o verdadeiro registo do PE no
escalpe deve-se a Dawson (em 1947) que utilizou estimulos somato-sensitivos.

Com Jorge Dawson (em 1951), os PE tornam-se acessiveis a neurofisiologia

através da amplificacdo dos sinais e a técnica das médias electronicas,

Pag. 114




vulgarmente conhecidas por “averaging”, permitindo « d'extraire la réponse
évoquée du bruit de fond constitué par I'Electroencéphalogramme et
d’éventuels autres parasites d’origine bioélectrique ou en provenance de

Fenvironnement » (Guerit, 1988, pag. 7).

Barlow (em 1957) com um “averager” electronico, Clark e colaboradores (em
1961 apresentando o ARC - Average Response Computer - e em 1964 Clark
com Molnar o LIC - Laboratory Instrumente Computer - € também a aplica¢ao
comercial do CAT - Computer of Average Transient) permitiram um grande
desenvolvimento no estudo das caracteristicas, origem e aplicagéo dos PE na

Neurofisiologia clinica médica, Psicofisica e na Psicologia.

« L’'avénement des techniques de moyennage allait, dans les années 60,
definitivement sceller I'entrée des PE au sein de la batterie d’explorations de
neurophysiologie (...) et a I'éclosion d’'un nombre considérable de méthodes de
plus en plus précises d’exploration des fonctions neurosensorielles » (Guérit e

Mayer, 1988, pag. 5).

Com efeito, conforme nos diz Guérit (1991, pag. 1), « les potentiels evoques
peuvent étre définis comme des modifications de I'activité électrique cérébrale
consécutives a I'application d’une stimulation sensorielle » tal como ja o havia
afirmado Weerd (1983, pag. 3): « evoked potentials are the electrical voltage
fluctuations which can be recorded from parts of the nervous system in

response to stimulation at sensory modalities ».

Os PE aparecem-nos sob a forma de ondas numa sequéncia de picos com
uma certa morfologia definindo uma Amplitude por um lado e uma Laténcia por

outro. A Amplitude é reflexo da actividade eléctrica fornecida pelos geradores
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neuronais colocados em jogo pelo(s) orgéo(s) sensorial(is) e a Laténcia ¢é a

imagem do influxo nervoso pelas suas vias condutoras - a nivel cortical as

laténcias mais curtas sdo na ordem dos 20 ms no adulto e 15 ms na crianga

(potenciais precoces). Estas medem-se por deflexdes positivas e negativas: as

componentes negativas designam-se igualmente por N e as positivas por P,

apondo-se um nuimero de ordem quando h& mais do que uma componente do

mesmo tipo (se ha duas deflexdes negativas e duas positivas designam-se,

respectivamente, por N1, N2 e P1, P2) (cf. fig. n® 15).

alerta atencional
componente exégena ligada ao estimulo
orientacdo automatica da atencfio
orientacio controlada da atencio
detecgdo de inadequagdes
decisio
[13Y
-10 - #
efeito
5 N1 v
0 pe=mtm——
P1
+5
P2 v
+10 v
P3a P3b
| | ] | ] | |
s1 100 200 300 400 500 600 700 msec

Figura n°® 15 - Representacao esquemética das componentes do PE em relacido aos processos
atencionais segundo Timsit-Berthier (1984, - in Nougier, 1989): apés o aparecimento do sinal (81) é
implicado um sinal de alerta; depois uma orientacio da atencdo é comprometida para a fonte de
informagdo, primeiro de maneira automaética e depois de forma controlada se o sujeito acha necessario
prosseguir o processamento (N200); a decisdo da resposta, elaborada mais tardiamente, segue-se a este
processamento atencional (P300 — no esquema P3a e P3b)

Em suma, os PE s&o constituidos pela média da variagdo de potencial

bioeléctrico registado em determinadas areas do cérebro em resposta a uma

estimulagédo sensorial. Assim, teremos que diferenciar dois tipos de PE:
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exégenos ou propriamente ditos e enddgenos ou cognitivos também
conhecidos por “ Event Related Potentials ”: os primeiros, dizem respeito aos
sistemas sensoriais somestésicos ou somatosensitivos (também conhecidos
como somato-sensoriais), auditivos e visuais, - ha autores que falam ainda nos
olfactivos e gustativos; os segundos, referem-se a actividade perceptiva e «
furent les premiers a étre décrits et appliqués au diagnostic neurologique chez

'homme au début des années 60» (Mayer, 1990, pag. 8) .

Segundo a mesma autora (Mayer, 1990, pag. 77) « les Potentiels Evoqués
Somésthésiques (PES) explorent de maniére objective 'ensemble du systeme
de la sensibilité proprioceptive et épicritique de la périphérie jusqu’au cortex, et
peuvent localiser une lésion a chacun de ses niveaux, périphérique,

médullaire, sous-cortical ou cortical».

3.3.1.1 Vantagens do Método dos PE

Pelo facto de ser um método n&o invasivo no estudo do homem ja nos da
garantias de continuidade. Assim, « la méthode permet enfin I'analyse non
ihvasive des activités électriques des divers régions du cerveau associées aux
activités cognitives du sujet conscient » (Desmedt, 1987, pag.4). « Plusieurs
composants cognitives ont été ainsi identifiées qui refletent la mise en jeu de
processeurs cérébraux distincts au cours des élaborations perceptuelles qui
aboutissent a l'identification de chaque message sensoriel et a la décision
perceptuelle éventuellement requise du sujet. Un atout majeur de la méthode
est la précision des mesures de latence, ces divers étapes du traitement par le
cervéau de l'information pouvant étre définies avec une résolution temporelle

de l'ordre de la ms » (Desmedt, 1987, pag.4).
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3.3.1.2 Nomenclatura e Registo dos PE

A fim de registar a resposta eléctrica das fibras nervosas a estimulagéo
sensorial, utilizam-se eléctrodos normalmente colocados no escalpe embora
haja situagbes laboratoriais com animais em que os mesmos sdo introduzidos
no cranio explorando areas cerebrais definidas para o efeito. Os eléctrodos
deverdo ser de facil aplicagdo utilizando-se normalmente os de agulha
subcutadnea ou os de superficie: quer numa situagdo quer noutra, as areas de
aplicagdo devem ser bem limpas de gordura e aplicar-se uma pasta condutora
para permitir um contacto perfeito com o couro cabeludo e também reduzir
consideravelmente a impedancia em alguns Kohms. Os eléctrodos de
superficie tém vantagens pela sua inocuidade e, sendo bem colocados,
apresentam geralmente a resisténcia mais fraca; os de agulha, embora de
impedancias idénticas aqueles, s&o mais invasivos e necessitam de medidas

estritas de esterilizagao. )

A posicdo dos eléctrodos deve respeitar o sistema “standard” internacional
10/20, isto &, devem ser posicionados na intersec¢do de cinco planos frontais
(pre-frontal - Fp, frontal - F, central - C, parietal - P e occipital - O), trés planos
sagitais (médio e paramédios direito e esquerdo) e um plano horizontal (tem-
poral). Estes planos sdo espagados uns dos outros numa percentagem de 10
ou 20% (dai o nome do “sistema standard”) da distancia nasion - inion e da

distancia bi-auricular. Conforme a

documenta, os eléctrodos sao afectados por um indice “Z” para a linha média
(FPz, Fz, Cz, Pz, e Oz), com numero par para os eléctrodos do lado direito

(FP2, F4, C4, O2, F8, T4 e T6) e namero impar no lado esquerdo (FP1, F3, C3,
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01, F7, T3 e T5).A
deteccao de PE exige
condi¢cdes técnicas
especificas porque
assenta num sinal bio
eléctrico de fraca
amplitude, imersa na
actividade eléctrica

giobal e espontanea

do cérebro que

normalmente e | Figura n°® 16 — Sistema “standard” 10/20 |

registada pelo EEG. A amplitude dos PE cifra-se na ordem de 1 a 10 microvolts
(w v) enquanto o EEG engloba sinais cuja amplitude vai a 100 e mais n v. Ora,
esta diferenga advém do facto de os PE serem mais sensiveis as modificagbes
de registo por causa da sua fraca amplitude atras referida - dai a utilizagéo de

material de registo mais sensivel.

Com efeito, a variagdo do potencial eléctrico desencadeado pela estimulagéo e
captada pelos eléctrodos é de fraca voltagem. Por isso, para evitar distorgéo e
perda de amplitude, é necessario que tais variagées de potencial devam ser
amplificadas através de um amplificador diferencial com « high input
impedance » (Weerd, 1983, pag.22): uma entrada do amplificador tem um po6lo
activo (também conhecido por negativo ou catédico) e um polo passivo (dito
positivo ou anédico). Dai que usualmente na morfologia dos PE o pic cujo sinal
provém do pélo catédico aparegca com uma deflexdo dirigida para cima se &

mais negativo do que o provindo do pdélo anddico (na Oftalmologia por vezes
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n&o seguem esta conven¢do). Também para descrever morfologicamente um

PE costuma designar-se pela letra N ou P essa polaridade negativa ou positiva
seguida do numero correspondente a Laténcia, conforme veremos no caso dos

PEV.

3.3.2 POTENCIAIS EVOCADOS VISUAIS

Como vimos atras, a complexidade morfo-funcional das vias visuais explica
que os PEV dependem do caracter fisico do estimulo empregue e da regido do
escalpe ao nivel do qual se recolhem tais potenciais . Segundo Mayer (1990) e
Guérit (1991) esta complexidade pode-se resumir numa dualidade anatomica e

funcional opondo os sistemas macular e periférico:

- No primeiro , a macula é a porg&o da retina onde incide o eixo optico (aqui a

acuidade visual é muito elevada). De tamanho reduzido, nela se concentra uma
grande quantidade de cones (fotoreceptores sensiveis ao amarelo e vermelho)
ligados cada um a uma célula ganglionar (cf. fig n® 9). As fibras dai resultantes
s&o responsaveis pela visdo fotopica, pela discriminagcdo das cores e dos
contrastes, e constituem a parte mais central do nervo 6ptico, projectando-se

no cortex occipital (areas 17 -19) por meio das radiagbes opticas.

- No segundo , a retina periférica € constituida por fraca quantidade de cones,

dando lugar a localizagdo dos bastonetes. Estes (fotoreceptores sensiveis ao
azul), ligados cada um a varias células ganglionares, explicam a fraca acuidade
visual desta zona. As fibras daqui resultantes sdo responsaveis pela viséo
escotdpica e pela dicriminagdo das variagoes de luminancia, projectando-se de

maneira difusa cortical ou subcorticalmente no cortex visual primario na
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periferia do polo occipital e também no cortex visual associativo, no cortex

parietal e frontal.

Posto isto, compreendemos mais facilmente os dois tipos de estimulagéo
utilizados no estudo dos PEV porque «la vision maculaire sera au mieux
étudiée en regard des pdles occipitaux en ambiance photopique par stimulation
de contraste, exarcebant la fonction de discrimination spatiale(...). La vision
périphérique sera mieux étudiée en multipliant les sites d’enregistrement sur le
scalp a l'aide d'une stimulation par variation de luminance en ambiance

scotopique» (Mayer, 1990, pag. 50).

Com efeito, até ao inicio dos anos sessenta o Unico meio de estimulagio para
obtencdo destes potenciais era o dispositivo para estimulagdo luminosa
intermitente (tipo flash) no EEG - flashes estroboscopicos ndo estruturados, de
luz difusa. A meados dos anos setenta da-se o advento da estimulagio por
padrdo alternante. As estimulagbes usadas para evocar uma resposta ao
contraste consistem sobretudo quer na inversdo de uma estrutura quer na sua
apari¢éo e desaparigdo: as mais utilizadas s&o o tipo xadrez ou o feixe de
bandas ou barras cuja luminancia varia de diferentes formas - as variagées
sinusoidais ou quadrados, brancos e pretos, sdo os mais frequentes. Porém, o
tamanho dos elementos da estrutura, o tamanho do conjunto dessa mesma
estrutura, e a zona da retina estimulada s&o trés variaveis interactivas que
levam & variagdo dos estudos referentes aos PEV, conforme o laboratorio e

técnica utilizada.
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Portanto, convém referir que os estimulos baseados nas modificagdes dos

contrastes (Guérit e Meyer, 1988) (sem haver alteragdo da luminancia

ambiental) podem variar em fungéo:

- Da forma dos contrastes : o estimulo mais utilizado é o xadrez

(quadrados pretos alternam com os brancos e vice-versa). Convém referir
a existéncia de estimulos mais simples (barras horizontais, verticais ou
obliquas) ou mais complexos (nameros, letras, asas de moinho de vento,

etc.);

- Da porgdao do campo visual estimulado : em fung&o da posigéo do
ponto de fixacdo em relagdo ao conjunto do estimulo, distinguimos as

estimulagdes em campo central, hemi-campo ou por quadrante;

- Da frequéncia espacial de estimulagao : estes estimulos apresentam
um aspecto espacialmente periodico, repetitivo. Podemos definir a
frequéncia espacial de estimulagdo como uma fun¢cdo do numero de

periodos por grau de angulo de viséo;

- Da modulagdo temporal das alternancias : estas podem ser bruscas
(as modificagbes dos contrastes produzindo-se de forma quase
instantdnea) ou entdo sinusoidais (da ao estimulo um aspecto mais
suave), sem descurar o referenciado acima: inversdes ou apari¢des e

| desapari¢des de contrastes.

O aparecimento da estimulagdo por padrdo alternante xadrez leva ao
abandono progressivo do flash embora haja laboratérios que utilizam ainda
| esta técnica por meio de 6culos LED em situagdes clinicas especificas:

pessoas com grande baixa de acuidade visual face quer a idade quer ao
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estado de saude - em coma, por exemplo - ou entdo individuos que nao
controlam a direccdo do olhar ou a acomodagdo. De qualquer forma a
observagdo de PEV de xadrez e de flash « normaux permet d’affirmer qu'un
traitement des informations visuelles a pu étre réalisé au niveau rétinien, que
ces informations ont correctement cheminé par les voies visuelles sous-
corticales et que les aires corticales primaires, au minimum, ont été stimulées»

(Guérit e Mayer, 1988, pag. 35).

De salientar que trés grandes escolas se desenvolvem entre os anos 70 e 80,
no estudo dos PEV: a escola inglesa com Halliday, a escola Novayorquina de
Bodis-Wollner e a de Chicago com Célésia. Estas trés correntes, parcialmente
convergentes, ndo tem interesse caracteriza-las neste nosso estudo pois a sua

importancia situa-se mais no campo clinico-patolégico.

Em suma: «les PEV sont étudiés soit par une stimulation au flash intermittent
(variation de luminance), soit une stimulation par damier réverse, échiquier
apparaissant sur un téléviseur et dont les carrés noirs et blancs alternent
réguliérement, réalisant ainsi une variation de contraste» (Mayer, 1990, pag.
52). Portanto, os écrans catodicos tipo TV s&o os mais utilizados devido a

simplicidade de funcionamento e manuseamento.

3.3.2.1 POTENCIAIS EVOCADOS VISUAIS DE XADREZ (PEVx)

EXOGENOS

3.3.2.1.1 Consideragées sobre o registo

Para obtengdo deste tipo de PE & imprescindivel a cooperag&o por parte do
individuo, isto &, torna-se necessario que o sujeito preste atengéo ao écran

onde aparecem os quadrados, através da fixagdo do olhar, e evitando
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movimentos oculares anormais capazes de criar artefactos no registo dos PE.
Com efeito, como se torna relativamente importante a prestacéo atencional do
sujeito ao estimulo, e por uma questdo metodologica, é costume dividir os PE
em duas classes conforme o “tempo” da ocorréncia dos eventos ou tarefas:
componentes exogenas e/ou enddégenas. As primeiras, ocorrendo nos
primeiros 100ms, dependem essencialmente das propriedades fisicas dos
estimulos; as segundas, posteriores, dependem da interacgéo do sujeito com o
estimulo, isto €, sdo mais influenciadas por manipulagdes cognitivas. Porém,
quer umas quer outras, dependem do grau atencional do individuo: por isso,
autores ha que preferem falar na “dimensao exégena-enddégena” dos PE do

que dividi-los em potenciais exégenos e enddégenos (Coles e Rugg, 1995).

Os PEVx s&o constituidos por uma resposta relativamente precoce, com uma
grande estabilidade no plano intra e interindividual, de forma bastante simples:
a curva ou onda maior é uma positividade (P1)cuja laténcia sobrevém pelos
100 ms (85 a 115 ms) e dai o seu préprio nome de P100. Esta onda é
precedida por uma componente negativa mais ou menos marcada (N1)que
sobrevém pelos 70 ms (entre os 65 a 85 ms) e dai 0 nome mais conhecido de

N70 ou N75 (conforme o uso dos laboratérios em causa).

Na verdade no tocante ao P100 (cf. fig. n° 17), Marechal e Faidherbe (1990,
pag. TD25) afirmam que «I'étude des champs de potentiels a la surface du
scalp montre q'une référence médio frontale est idoine a 'enregistrement du
potentiel P100 occipital: cette région frontale est négative aux environs de la
100e ms apres le stimulus. Par ailleurs, il est classique de situer la projection de

I'aire 17 & 3 cm au dessus de l'inion, sur la ligne médiane». Por isso, € comum
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colocar os eléctrodos em O1 e O2 (pdlos catdédicos ou negativos) e as

referéncias mais usuais sdo em Cz ou em FPz (p6los anodicos ou positivos),

]5u¥div  Olka dir. ] Olhm 254,

-
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Figura n® 17 - — Representacdo de um Potencial Evocado visual (P100) de
xadrez de padriao alternante: tempo de laténcia na ordem dos 100ms ou
positividade maior(Pm) segundo Guérit (1991).

embora também seja normal coloca-los nos I6bulos das orelhas ou em

referéncia extracefalica.

Estudos recentes sobre os PE e a atengao visual sao mais explicitos ainda. Na

verdade, as areas visuais primarias sao occipitais mas a componente P100 tem

o seu foco primordial « about 5 cm lateral to the mid-sagittal plane » (cf. fig.
n® 14). Portanto, ndo é originaria do cortex estriado mas sim do « lateral
prestriate cortex » (Naatanen ,1992, pag. 310), quer dizer, um pouco acima dos
bordos dos lobos occipital e parietal posterior. Por isso, « the P1 attention effect
reached its maximum amplitude approximately over extrastriate visual cortex
(areas 18 and 19) » (N&aatanen, 1992, pag. 309). Mangum e Hillyard (1995,
pag. 54) também estdo de acordo afirmando que este potencial € gerado « in
the ventro-lateral extrastriate cortex (Brodman’s areas 18 and/or 19) » néo se

opondo a que a componente P1 represente a actividade do sistema dorsal
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visual focado ja (“ projecting from the striate cortex to the posterior parietal
lobe”) sendo-lhe imputados os aspectos de codificagdo espacial do PIV. Assim,
nao admira que seja vulgar entender a area visual primaria como sendo
estimulada por volta dos 80-90 ms e a activagdo do cortex extraestriado por

volta dos 110-120 ms (Aine e cols., 1990).

3.3.2.1.2 Factores de Variagoes Fisiologicas do PEVx

A frequéncia espacial do estimulo influencia o tempo de laténcia e a amplitude
dos PEV nomeadamente do P100 (Bodis-Wollner e cols., 1990), segundo leis
complexas, dependendo da idade e do sexo. Geralmente as respostas obtidas
por meio de frequéncias espaciais muito importantes (diametro angular de 7’
30” com Guérit e Meyer (1988), 12' com Marechal e Faidherbe (1990), 14’ com
Bodis-Wollner e cols. (1990), efc.) sdo mais tardias e de menor amplitude do

que as obtidas por frequéncias espaciais mais fracas.

A idade influencia profundamente (Bodis-Wollner e cols., 1990) o tempo de
laténcia e a amplitude do P100 (cf. fig. n°® 18). « Shaw et Cant (1980) montrent
que la relation entre age et latence de P100 est influencée par la luminance du
pattern, ce qui pourrait expliquer que Célésia et Daly (1977), utilisant un
stimulus de faible luminance, trouvent une augmentation linéaire du latence

avec I'age » (Marechal e Faidherbe, 1990, pag. TD26).

A relagdo idade - tempo de laténcia e amplitude € mais importante nas criangas
com menos de 13 anos (sdo mais amplas e tardias) enquanto que acima dessa
idade assistimos a uma progressiva diminuigdo da amplitude e a um aumento
do tempo de laténcia. « Sokol et cols. (1981) puis Sokol (1982) trouvent une

augmentation constante de latence de P100 entre 20 et 82 ans » (Marechal e
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Faidherbe, 1990, pag, TD26). As modificacdes do tempo de laténcia do P100

ligadas a idade (Visser e cols., 1983) sao tdo importantes quao importante for a

Tempo de laténciams) . (f

140 | 1401

1201 ' 120

100 100

Ampilitude {pV)
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2" T4 &0 - pAY] 4y “Tou

Figura n° 18 - - Relacdo entre idade, o sexo, o tempo de laténcia da P100 e a sua amplitude
segundo Guérit (1991).

frequéncia espacial chegando a ser duas vezes mais rapida com pequenos

quadrados (12’) do que com grandes (48’).

O sexo também influencia os PE (Baumann e cols., 1991) nomeadamente o
P100: « certains trouvent des latences plus courtes et des amplitudes plus
élevées chez des femmes que chez des hommes » (Marechal e Faidherbe,
1990, pag.TD26), o mesmo acontecendo nos estudos de Visser e
colaboradores (1983). Guérit e Meyer (1988) afinam pelo mesmo diapaséo
encontrando interac¢des complexas entre sexo e amplitude sobretudo aquando

da menopausa feminina, o que se nao observa na andropausa.
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A variacdo inter e intra-individual em condigbes de pratica normal, isto &, n&o
sendo todos os parametros de estimulacdo constantes (variando, por exemplo,
o tamanho dos quadrados do xadrez), tem as suas caracteristicas: a laténcia
tendo maior estabilidade que a amplitude, aumenta com a diminuigdo do
tamanho dos quadrados do xadrez. « La pratique habituelle est fixer la limite
supérieure de normalité a 2,5 ou 3 DS calculées dans une population de sujets
normaux, ce qui rcorrespond a des écarts en valeur absolue de 15 a 20 ms par

rapport a la moyenne » (Marechal e Faidherbe, 1990, pag. TD29).

3.3.2.2 POTENCIAIS EVOCADOS VISUAIS COGNITIVOS (PEVc)

Os PEVc dependem nao apenas das caracteristicas fisicas do estimulo mas
também da reaccgao do sujeito perante a estimulagdo, da relevancia da tarefa «
and the nature of the pocessing required by the stimulus» (Coles e Rugg, 1995,
pag.16), quer dizer, sdo influenciados por manipula¢des cognitivas, como atras foi
referido. Varias experiéncias nos indicam que a focalizagdo da atengdo num
determinado estimulo da lugar a modificacées extremamente precoces dos PE
obtidos em resposta a tal estimulo (Guérit, 1991). Ora, a apresentagdo de um
estimulo visual de maneira aleatéria e rara em relagdo a um outro estimulo do
mesmo tipo sensorial (visual, neste caso), mas de caracteristicas fisicas diferentes
(dois sinais visuais diferentes), induz a apari¢do de um potencial tardio positivo que

sobrevém pelos 300ms ap6és a apresentacao do estimulo raro, como veremos.

3.3.2.2.1 Génese dos PEVc
O resultado da incidéncia atencional concedida pelo individuo ao estimulo
determina uma componente cognitiva dita “precoce” em contrapartida com as
tardias pos-decisdo. Numa palavra, o sujeito focaliza a sua atengdo num estimulo-

alvo, diferente do estimulo frequente, reconhecendo o seu significado e a sua
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diferenca. Esta componente enddgena também pode acontecer na auséncia
externa da tarefa ou do evento, por exemplo, quando o estimulo esperado nao

ocorre, gera-se na mesma um PE.

3.3.2.2.2 Componentes cognitivas “precoces”

As componentes precoces mais conhecidas recebem o nome de “Nd” (do termo
inglés “negative difference wave” atribuida a Hansen e Hillyard (1980)) e, na
estimulacdo auditiva , aparece o PN (“ processing negativity “ de Na&itianen,
Gaillard e Mantysalo (1978) - in Na&tdanen,1992, pag. 258 e também in Coles e
Rugg, 1995, pag.17): a primeira «emphasizes the polarity and operation used to
identify the component, the Nd being isolated by taking the difference between two
ERP waveforms that are elicited in response to the same physical stimulus.
‘Processing negativity’ emphasizes the fact that the component is related to some
form of extra processing accorded to attended events on the basis of a preceding

selection process» (Coles e Rugg, 1995, pag.17).

Contudo, ndo ha consenso a este respeito. Alguns autores através de estudos
cartograficos recentes, apresentam a Nd com trés componentes: Nd1 (tempo de
laténcia compreendido entre os 60 e 110 ms) provinda da area cortical primaria em
causa, uma componente média Nd2 provinda de outras areas corticais da mesma
natureza e uma componente mais tardia Nd3 com distribuigdo frontal e cujos

geradores poderiam situar-se mais profundamente no cérebro.

Na estimulagcdo auditiva e visual também ha alguns autores que referem a
existéncia de uma componente negativa denominada N200 ou N2 porque aparece
por volta dos 200ms como sendo provocada pelo desvio atencional quando
aparece o estimulo raro numa sequéncia standard de estimulos iguais, isto é,

como o desvio da tarefa contextual . Contudo, estudos mais recentes tornam esta
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componente controversa porque a sua amplitude pode ser influenciada pela maior
ou menor atencdo sobre o estimulo relevante, isto €, sobre o aparecimento do
estimulo raro. « In many circunstances this component appears to covary with a

later positive component, the P300, or P3b » (Coles e Rugg, 1995, pag. 19).

3.3.2.2.3 Componentes Cognitivas “Tardias”

As componentes que mais atencdo e estudo tém despertado sédo a onda P300 e,
em alguns casos a N400: « probably no other component has received as much
attention as the P300 and related positive deflections» (Coles e Rugg, 1995,pag.

20).

A P300 é usada normalmente quer para estimulagdo visual e/ou somatosensorial

quer auditiva.

O paradigma mais utilizado no estudo da P300 consiste no aparecimento de uma
série ou sequéncia de eventos (estimulos) de duas espécies sendo uma mais rara

do que a outra, vulgarmente conhecida na literatura pelo nome de “oddball task”.

Esta componente consiste numa deflexdo positiva maxima sobre a area parietal-

central cuja Amplitude vai de 5 a 20 uv e Laténcia dos 300 aos 900 ms.

A sua importancia advém do facto também de que esta onda ndo pressupde uma
resposta comportamental, isto é, ela aparece independentemente da reaccao
motora pois ela apenas é fruto da estimulagdo rara” (Guérit,1991): « that there
exists a causal relationship between the triggering event and the specific brain-

wave pattern that follows » (Blackburn e cols., 1990, pag.95).

ApoOs o input sensorial a P300 é importante para conhecer os processos de
mediagao no processamento da informagéo a nivel cortical: « the amplitude of the

response is assumed to be an empirical measure of the strength of the internal
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process and its /atency the timing of that process» (Backburn e cols., 1990, pag.
96). « The latency of one of the ERP components, P3 or P300, has been
associated with diverse cognitive processes (1) such as stimulus evaluation time
(2) task difficulty (3) or the update of working memory (4) » (Barajas, 1991, pag.

157).

A significacdo funcional da P300 visual ainda requer mais investigagGes para nos
darem a conhecer melhor qual ou quais os sistemas neuronais envolvidos no seu
processo (Guérit, 1991; Coles e Rugg, 1995) embora se aceite genericamente as
areas pré-estriadas como as zonas de selec¢do do input informacional ligadas em
rede com o lobo parietal, pulvinar e talvez o coliculo superior (Posner e

cols.,1994)- (cf. organizagdo do sistema visual j& mencionado atras).

A onda P300 ¢é formada por duas componentes: a componente P3a, mais precoce
e predominante em frontal, e a componente P3b, mais tardia e de topografia
centro-parietal. A primeira (P3a) constituiria o reflexo de toda a discordancia no
seio de uma sequéncia regular de estimulagdes e sobreviria quer o sujeito preste
ou nao atencdo as estimulacdes (tratar-se-ia do reflexo de uma reacgao de
orientagdo atencional) a um estimulo que nada tem a ver com o contexto
(Knight,1991- in Coles e Rugg,1995); a componente P3b corresponde a uma fase
pos-deciséria aparecendo apenas quando o sujeito presta atencéo a tarefa em
causa. Tradicionalmente a P300 « is then referred to as the ‘P3b’ or ‘parietal P3’»

(Coles e Rugg, 1995, pag. 22).

Estudos recentes vao no sentido de tentar precisar ou localizar cada vez mais os
geradores neuronais da onda P300. Aliam-se os estudos de RM, TC e PE (Srebro
e Purdy,1990; Aine e cols.,1990,1991; N&atanen, 1992, etc.), mas por enquanto

pensamos que a génese da P300 é multifactorial porque é « déterminé, non par le
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stimulus, mais en fonction de l'activité cognitive d'identification perceptuelle de

cette cible » (Desmedt,1987,pag.57), e da carga atencional sobre o mesmo
(Naatanen, 1992), embora, como veremos, as estruturas hipocampicas

desempenhem um papel essencial na sua génese (Guérit,1991).

Portanto, os muitos estudos devotados a P300 permitem afirmar com propriedade
que pode ser considerada como “indice de percepgao do estimulo” (Guérit, 1991,
pag.328) e que, afirmado ja, « il est admis que P300 est observé pour les stimuli
qui sont pertinents pour la tache d'attention selective et qui permettent au sujet de
prendre une décision » (Desmedt, 1987, pag. 56). Este autor (idem, pag. 57)
propée mesmo « que P300 ne survenait qu'aprés I'analyse du stimulus et qu’il
reflétait un phénoméne de fermeture des processus cognitifs mis en jeu pour
I'identification de la cible (cognitive closure) ». Portanto, o sujeito percebeu a

estimulagdo como diferente de qualquer outra.

Por outro lado, comparando com estudos de reacciometria em tarefas simples o
referido autor chega a conclusdo de que a P300 pode preceder a tomada de
decisdo na ordem dos 20 a 30 ms pois a sua negatividade &, em média, na ordem
de 115 ms: « les résultats s’accordent avec I'hypothése que la prise de décision
coincide avec le début de P300. D’autres études montrent que la décision
correspond a la fin de la négativité qui précéde P300 (Renault e cols., 1982). Je
considere ainsi que le processus sous-jacent a P300 est déclenché par les activités
cognitives au moment ol la décision concernant le stimulus-cible est acquise»
(Desmedt, 1987, pag. 57). Estas afirmagbes estdo na consonancia dos varios
estudos de reacciometria e PE de Mangun e Hillyard (1990a, 1990b), Harter e
Guido (1980), Harter e Anllo-Vento (1990), N&atanen (1992), Coles e

colaboradores.((1985) - in Coles e cols., 1995), etc..
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Em suma,«its topographic distribution is centroparietal with a maximum in the
midline and concentric decrement toward frontal and temporal sites and it is
thought to originate, at least partly, from temporal lobe generators particularly the
hippocampus and associated brain sites which are important neural strutures for
learning and memory. P3 is generally considered to be linked to the processes
associated with stimulus evaluation when there is a decision involved»
(Triantafyllou e cols., 1992, pag. 20). Estes autores também s&o de opinido que a
Laténcia da P300 esta intimamente ligada a velocidade do Pl sendo proporcional
ao tempo requerido para a categorizagédo do estimulo: « it is affected by the facility

with which events may be categorized by the subject» (1992, pag. 12).

A onda N400 é um deflexao negativa que nos aparece quando o paradigma
utilizado tem estimulos cuja raridade € incongruente. Enquanto no caso da P300
os estimulos sao semelhantes, neste ha uma raridade semantica e/ou conceptual:
numa sequéncia de palavras sintacticamente bem organizada em frase, surgindo
uma palavra sem nexo, aparece uma onda negativa denominada N400 por Kutas e

Hillyard, em 1980.

Recentemente, tém-se desenvolvido alguns estudos utilizando paradigmas lexicais
e/ou sintacticos (palavras escritas, pinturas e palavras faladas), na identificagao da
N400. Embora entre os autores haja uma certa consonancia de opinides na
importancia da N400 para o reconhecimento da palavra por parte do sujeito em
termos de anomalias semanticas, o mesmo nido acontece na sintaxe onde
aparecem autores a imputar a detecgdo das anomalias sintacticas a uma outra

onda — a P600.

De qualquer forma, reportando-nos aos estudos actuais, a componente N400 esta

directamente ligada & compreenséo e reconhecimento da palavra. Por isso, a
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3.4

amplitude da N400 é sensivel «to semantic aspects of sentence context»

(Ostherout e Holcomb, 1995, pag. 207) e é influenciada pela interacgdo complexa

de factores lexicais e contextuais (Van Petten e Kutas, 1990 — in Holcomb, 1995).

A N400 apresenta uma «distribuicdo centro-parietal e predomina face ao

hemisfério direito» (Guérit, 1991, pag. 324).

CONCLUSOES

Nao admira a falta de consensualidade sobre o Pl visual. A falta de coeréncia
advém da diferenca de técnicas utilizadas, da variedade dos problemas ou
paradigmas experimentais estudados e dos diferentes niveis de analise. Uns
prendem-se com o papel da organizagdo e estrutura visual do Pl e outros
relacionam-se com os tipos de andlise visual ou estratégias de processamento, de

uma forma analitica ou holistica.

Hoje em dia o grande esforgo vai no sentido de especificar a natureza do input (a
informacgé&o entra no sistema de processamento) por um lado, e, por outro, propor
mecanismos processuais fazendo uso da informacao visual devidamente
estruturada. Numa palavra, encarar os efeitos da estrutura visual: a um nivel mais
baixo a detecgdo e discriminacdo de estimulos; a um nivel superior, o
reconhecimento, a reprodu¢é@o, a manipulagdo mental e mesmo o estudo directo
da organizacao visual (Cooper, 1980). - Tudo isto em tarefas simples e/ou
complexas e perante estimulos fixos e/ou moéveis tanto em laboratorio como no
desempenho de uma determinada acc¢do (perspectiva ecoldgica). Numa palavra,
torna-se importante definir duas perspectivas: uma, neurofisioldgica estudando os
mecanismos de suporte e regulagdo do PIV; outra, psicofisioldgica, estudando o

PIV como comportamento.
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Por outro lado, quer no estudo do comportamento motor quer em Psicologia do
Desporto, parece consensual o que afirma Lidor (1996, pag. 6) « It is true that in
each strategy study some of the characteristics of the motion were modified to a
new learning situation, i.e., patterns of movement of the skill or basic positions of
the task. However, the “general motor” ability of the subjects might have assisted
them in coping efficiently with the learned act. Consequently, it may be suggested
that a novel task should be taught during a learning process in which the individuals

are subjects with no prior knowledge of the task ».

Pag. 135




lll - TERCEIRA PARTE




1

METODOLOGIA

1.1 CONSTITUICAO E CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

Inicialmente pretendemos estudar o maior nimero possivel de individuos,
habitando a cidade do Porto, cuja actividade fisica exigia altos indices de
concentragéo no seu desempenho. Comegamos por estudar bombeiros
profissionais e estudantes universitarios praticantes de Actividades Gimnicas
de competicdo envolvendo execugdo de elementos acrobaticos. Contudo, a
especificidade de fungdes laborais com as alteragdes ao ritmo circadiano que
isso implica, a morosidade das provas e sobretudo as repetidas deslocagbes
dos sujeitos ao hospital, a fim de realizar algumas dessas provas
experimentais, criaram-nos uma série de escolhos cuja dificuldade houve que

superar.

Na verdade, acabamos por estudar apenas estudantes universitarios do sexo
masculino, uma populacdo dos 19 aos 29 anos que pretendemos fosse
homogénea no tocante a idades (x = =+ 23,56) e também ao nivel de

escolaridade. Assim, foram constituidos dois grupos de individuos:

Um, formado por alunos da FCDEF, todos eles praticantes de Actividades
Gimnicas de competi¢cdo, subdivididos em ginastas (G) e ginastas de

trampolins (T) considerados por ndés como o grupo dos Activos;

Outro, referente a estudantes universitarios de outras faculdades, sem
actividade fisica sistematica, sendo tido para nés como o grupo dos

Sedentarios (grupo controlo).
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1.2

O critério de execugdo das provas experimentais foi igual para toda a

populagéo conforme sera detalhadamente referenciado.

Por outro lado, todos estes individuos possuiam uma visdo normal ou
convenientemente corrigida sendo os locais de execugdo das provas

satisfatoriamente iluminados conforme as exigéncias dos testes em questso.

INSTRUMENTOS DE INVESTIGAGAO E SUAS NORMAS DE
APLICACAO

Face a disponibilidade de meios e ponderados os indicadores capazes de
evidenciar comportamentos atencionais ou estratégias visuais da populagéo

em estudo, optdmos pelas provas seguintes:

1.2.1 TESTES PSICOLOGICOS

1.2.1.1 TESTE DE ATENGAO TOULOUSE - PIERON (TP)

Este teste de E. Toulouse e H. Piéron (1982) destina-se a avaliar a atengéo
concentrada em duas componentes: a Velocidade (capacidade de realizagéo

de trabalho) e a Exactidao (capacidade de concentragdo).

Esta prova da-nos algumas informagées sobre a atitude do individuo perante o
esforgo mental: o teste ndo exigindo conhecimentos especiais para a sua
realizagdo, os seus resultados apenas estdo dependentes da capacidade de

ateng3o selectiva e voluntaria de quem o executa.

1.2.1.1.1 DESCRIGAO E APLICAGCAO DO TP

E apresentado ao sujeito uma folha A4 (cf. Anexo 1) onde estdo impressas 40

linhas compostas por 40 figuras a preto e branco. Estas figuras distinguem-se
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umas das outras porque constituem um quadrado cujo trago exterior orientado

segundo a rosa dos ventos , define oito tipos diferentes.

A prova, propriamente dita, consiste em fazer um trago (barrar) 0 maior numero
possivel das figuras que sado iguais as duas que se encontram no topo da
pagina.

A todos os examinandos foi explicada a tarefa a realizar, afirmando que se
houver algum engano basta fazer um circulo a volta da figura, continuando a
prova imediatamente. Ao fim de cinco minutos de prova foi-lhes transmitido
previamente que receberiam ordem com a palavra “traco” assinalando tal facto
na folha, no local onde estivessem, colocando esse sinal entre as figuras,

continuando o teste até aos dez minutos.

Aguando da explicacdo do teste foi permitido um ensaio/tirocinio mandando
barrar as figuras da ultima linha onde também era assinalado o trago dos cinco

minutos.

Os indices em estudo definidos como variaveis através deste teste sdo a
velocidade atencional (Atvel) e a exactidao ou capacidade de concentragao

(Atexact).

1.2.1.2 TESTE DAS FIGURAS IDENTICAS DE THURSTONE (FI)

Este teste de Thelma G. Thurstone € uma tradugao do teste “Perceptual Speed
(Identical forms)” da bateria classica de Aptiddoes Mentais primarias de L.L.

Thurstone.

Esta prova é muito utilizada para determinar a capacidade de atengéo

voluntaria e velocidade de percepgéo. Nao exigindo conhecimentos intelectuais
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profundos exige do individuo ateng&o continua e capacidade de observagdo de
alguns pormenores que muito solicitam a memoria visual primaria através da

focalizagdo da atengao.

Este teste é frequentemente utilizado para selec¢do vocacional quer de

orientacado escolar quer profissional.

1.2.1.2.1 DESCRIGAO E APLICAGAO DO TESTE

O teste consta de 65 problemas, cinco dos quais servem para tirocinio: os dois
primeiros com resposta apresentada no proprio enunciado e outros trés com a

ajuda do examinador no caso de o individuo ndo conseguir resposta adequada.

Os problemas a resolver, em namero de sessenta, constam de um desenho
isolado na margem esquerda da folha tendo a sua direita cinco outros dos

quais apenas um é igual ao desenho isolado.

O individuo tem que identificar o desenho igual no mais curto espaco de tempo
possivel e assinala-lo pela respectiva letra numa folha A4 (cf. anexo 2) prépria

para o efeito.

Este teste como nos faculta indicagdes tanto sobre a ateng&o voluntaria como
sobre a velocidade de percepgéo, definimos como variavel de estudo esta

altima (F1).

1.2.1.3 TESTE DAS MATRIZES PROGRESSIVAS DE RAVEN (PM-38)

Esta prova tem sido muito utilizada (Alves, 1990; Ferreira, 1990; Veiga, 1995;

Almeida, 1996; etc.) em Psicologia do Desporto.

Este teste pde a prova a «capacidade de observagao e percepgao, a clareza de

raciocinio e de reflexdo, tal como a aptiddo do individuo, no momento em que
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faz a prova, para apreender e discriminar o sistema de relagdes existentes

entre as figuras, pela descoberta das suas analogias» (Veiga, 1995, pag. 134).

Este teste, no dizer de Alves (1990, pag. 118) é «(...) predictor, quer do
rendimento escolar e profissional, quer da validade de outros testes». Com
efeito, sendo um teste gréafico e ndo verbal, também n&o requer a utilizagao de
grandes conhecimentos mas, pelo contrario, exige determinadas estratégias na
resolucéo dos problemas propostos. Também por isso este teste & saturado no
factor g de inteligéncia (rendimento intelectual) (Jensen, 1982 — in Alves, 1990)
importante para o raciocinio exigido em algumas das provas do teste assim

como para a capacidade de observagéo e/ou percepgdo em outros itens.

1.2.1.3.1 DESCRICAO E APLICAGAO DO TESTE DE RAVEN

O teste das Matrizes Progressivas de Raven (PM38) é composto por 60
desenhos (matrizes) que se encontram agrupados em cinco séries e estas com
doze problemas onde em cada um dos quais falta uma parte. O individuo tem
que observar cada uma das matrizes descobrindo a légica entre os diversos
itens que lhe sdo apresentados. Entre as seis ou oito hipoteses de resolucgéo
apresentadas o individuo deve escolher uma delas sabendo-se de anteméo

que s6 uma constitui a resolugdo correcta.

De notar que as duas primeiras séries fazem chamariz a capacidade de
observacgéo e percepgao consistindo a tarefa no simples completar de figuras.
Contudo, as outras trés exigem raciocinio pelo recurso a analogias e o

estabelecer de relagbes e deducgdes .

Embora tivesse sido dado como tempo limite de execugdo 30 minutos, foram

consideradas ndo apenas as respostas correctas mas também o tempo gasto
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pois este é tido como a velocidade com que o sujeito executou o trabalho

intelectual, desde que nao esgote o tempo concedido.

Cada resposta certa valendo um ponto perfaz no final uma nota maxima de 60
pontos. O examinando assinala as respostas numa folha A4 proépria para o

efeito (cf. anexo 3).

Como sabemos, este teste serve-nos de elemento complementar para
compreender o valor da atencgdo visual pois avalia de sobremaneira a
capacidade de observagéao, percepgao e associagdo determinando o factor “g”

de inteligéncia, varidvel do nosso estudo (Rav), muito importante para a

identificagdo e decisao.

1.2.2 TESTES NEUROFISIOLOGICOS

Como pretendiamos testar respostas comportamentais utilizando técnicas
capazes de nos fazer compreender o desenrolar temporal e a organizagao
cognitiva dos processos que permitem tais respostas, optamos pelos
Potenciais Cognitivos comummente conhecidos por P300, no caso vertente,

visuais.

1.2.2.1 P300 visual

Para avaliagao da P300 visual utilizamos o equipamento existente no Hospital
Santos Silva (Gaia) um Amplaid MK 15 Multisensory System, ligado a um
cinescopio de TV, e acoplado a um Amplificador do mesmo tipo, ao qual esta
ligada uma caixa de eléctrodos. Aquela unidade também esta ligada uma

pequena alavanca manual por nds utilizada.
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1.2.2.1.1 Descrigcao da P300 VISUAL
Este teste consiste em apresentar ao individuo uma sequéncia de dois tipos
diferentes de estimulos, aparecendo um de maneira frequente e outro
raramente. Usamos o modelo experimental mais utilizado, isto &, o xadrez de
padrdo alternante ° branco e preto (pattern) com duas frequéncias espaciais
diferentes, em numero total de 200 estimulagées com uma probabilidade de
ocorréncia do estimulo raro de 20% (conseguindo assim 40 tragos com vista a
obtencdo da P300 visual). A estimulagdo era randomizada, quer dizer, os
estimulos frequentes e raros apareciam (paradigma “oddball”, atras
mencionado) de uma forma pseudo-aleatéria, com a recorréncia de um

segundo.

Todos os individuos foram submetidos a duas situagdes experimentais nas
quais foi utilizado sempre o mesmo processo, isto €, na obscuridade, sentados
a olhar + a dois graus frente a um cinescopio de 36 cm, & distancia de um
metro, focalizavam a sua atengéo para o mesmo contando mentalmente todos
os estimulos raros que apareciam. Paralelamente os sujeitos deviam responder
com a sua méo preferencial a esses estimulos, premindo a pequena alavanca

com o polegar (Tempo de Reacgéo (Tr)).

® Utilizam-se estes quadrantes de padrdo alternante devido ao chamado gradiente de contrastes do cortex
visual, isto &, quando o estimulo visual é registado no cortex estriado (V1) primario este é estimulado em
fungéo do grau de intensidade dos bordos de contraste entre as areas claras e escuras (quanto maior for a

diferenca de intensidade - maior nitidez - maior sera o grau de estimulagao).
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1.3

Os tracos electroencefalograficos dos

estimulos raros e frequentes eram

registados e, feitas as médias (averaging),
podiam ser observados num pequeno

écran de 23 cm.

Para 0 registo das ondas

L-IN ION

electroencefalograficas eram colocados no
Figura n° 19 - Colocagio dos
eléctrodos

couro cabeludo eléctrodos de agulha

correspondentes na linha média a Cz (-) e Fz e nos dois I6bulos auriculares A1

e A2 (+) (cf. fig. n° 19).

METODOS E PROCEDIMENTOS ESTATISTICOS
VerificAmos sistematicamente a distribui¢do de cada variavel tendo concluido
que todas, com excepg¢do do Tr no grupo dos Activos, apresentam uma

distribuicdo “Gausseana” (cf. Anexo 6).

Calculamos a Média e o Desvio Padrdo de todas as variaveis tanto

globalmente como por subgrupos (Ginastas, Ginastas de Trampolins e
Sedentarios) e associagdo de subgrupos (Ginastas + Ginastas de Trampolins =

Activos).

Comparamos os diversos grupos por meio da andlise da variancia (Anova one

Way / t — Student).

Para estudar as inter relagbes entre as variaveis foi calculado o coeficiente de

correlacdo de Pearson e produzidos sistematicamente todos os diagramas de

Pag. 146




dispersdo com representagao diferenciada dos sujeitos de acordo com o grupo

a que pertencem.
De uma maneira geral consideramos como tendo significado estatistico os

testes cujo p < 0.05.
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1 _APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

1.1 RESULTADOS DOS TESTES PSICOLOGICOS

Neste capitulo vamos analisar a amostra segundo as variaveis dos testes
psicologicos. Para além da analise dos grupos basicos (Sedentérios (S) e
Activos (A)), querendo desta forma representar a populagio sedentaria por
oposi¢ao directa a populacdo activa, procederemos também a andlise de dois
subgrupos (Ginastas (G) e Ginastas de Trampolins (T)) criados a partir da

divisdo do grupo dos Activos .

1.1.1 ANALISE DA AMOSTRA GLOBALMENTE E POR GRUPOS.
S&o aqui apresentados os resultados das varidveis dos testes psicologicos:
Velocidade Atencional (Atvel), Exactiddo ou Capacidade de Concentragéo
(Atexact), Velocidade Perceptiva (FI) e Decisdo/ldentificagdo (Rav) (cf. Il -

1.2.1).

Quadro XIV
Descricdo da amostra globalmente e por grupos segundo as variaveis dos Testes Psicoldgicos (entre
paréntesis a Média = X e o Desvio Padrio = SD).

Sedentarios Activos T G

N =21 N =21 N=9 N=12
Atvel 259,61(40,46) 262,38(42,34) 254,44(20,35) 268,33(53,55)
Atexact 4.70(2,65) 4,39(3,49) 6,85(3,65) 2,54(1,94)
Fi 44,85(7,39) 48,38(6,64) 50,22(7,31) 47(6,03)
Rav 52,47(3,88) 52,57(3,6) 51,22(4,20) 53,58(2,84)

Verificamos na figura n® 20 que os dois grupos apresentam médias muito
idénticas nas diferentes variaveis, mas os Activos tém melhores resultados em

todas, aproximando-se da diferenga significativa (p = .11) somente na variavel
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Velocidade Perceptiva (FI) em que os activos sdo mais rapidos a captar a

informacao do meio envolvente

B5 ' 310
. 4 Atvel
55 7 290
1 1
45 270
35 250 ]
] Atexact ]
25 - 230 : '
A S A S
52 7 FI 55 1 Ray
50 6q -
48 63 -
46 -
14 - 52 -
42 31 7
40 - ' 50 -
A s A S

Figuran® 20- Representacio Grafica das médias dos Testes Psicolégicos nos
diferentes grupos

1.1.2 ANALISE DA AMOSTRA POR SUBGRUPOS
Separando, no grupo dos Activos, o subgrupo dos Ginastas (G) e o dos
Ginastas de Trampolins (T), os primeiros sdo os que apresentam melhores
resultados em todas as variaveis exceptuando a Velocidade Perceptiva (Fl)

onde os Ginastas de Trampolins (T) sdo mais rapidos (cf. fig. n® 21).

310 7 7

4 7 At vel 9 Atexact
290 i

_ 7 7
270 ] © 5 - %)
250 3 (I{)
230 1 '

G S T G S T
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I Figura n° 21 — Representacio Grafica das médias dos Testes Psicolégicos nos dois subgrupos |

No entanto, apesar de existirem diferengas acentuadas elas nao sao

estatisticamente significativas devido provavelmente a reduzida dimensao da

amostra e a grande dispersdo de algumas variaveis conforme poderemos

observar pelos diagramas de disperséo da figura n°® 22
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I Figura n° 22 - Diagramas de disperséo das variaveis dos Testes Psicolégicos

1.2 RESULTADOS DOS TESTES NEUROFISIOLOGICOS

Em seguida, vamos analisar a amostra do nosso estudo segundo as variaveis

dos testes neurofisiolégicos. Seguiremos a mesma metodologia utilizada com

os testes psicologicos, isto é, analisamos primeiro os grupos basicos e depois

os dois subgrupos dos Activos.




1.2.1 ANALISE DA AMOSTRA GLOBALMENTE E POR GRUPOS

S&o aqui apresentados os resultados obtidos na P300 visual nas seguintes
variaveis: Laténcia (Lat), Amplitude (Amp), Amplitude do estimulo raro
(Amprar), Amplitude do estimulo frequente (Ampfre) e Tempo de reacgao

manual face ao aparecimento e identificacao do estimulo raro (Tr.).

Quadro XV
Descrigdo da amostra globalmente e por grupos segundo as variaveis dos Testes Neurofisiologicos
(entre paréntesis a Média = X e o Desvio Padrdo = SD).

Sedentarios Activos T G
N =21 N = 21 N=9 N=12
Lat 352,28(22,16) 353,1(18,65) 357,55(20,76) 349,75(17,04)
Amp 6,50(3,33) 7,86(4,49) 7.16(2,58) 8,32(5,47)
Amprar 10,01(4,32) 10,96(5,37) 10,61(3,48) 11,22(6,58)
Ampfre 4,14(2,01) 2,78(1,68) 2,74(1,69) 2,80(1,75)
Tr 382,8(45,36) 402,94(46,94) 410,12(53,96) 397,2(42,58)

Pelos quadro XV e figura n°® 23 podemos verificar que os dois grupos, Activos
e Sedentarios, apresentam resultados muito proximos em todas as variaveis a
excepc¢ao da Amplitude do estimulo frequente em que os Activos apresentam

resultados significativamente mais baixos (p< .03).

370 7 Lat T Amp 14 7
365 ] 10 13 Amprar
360 - 9] 12 7
355 3_ T
4 10
350 6 o -
345 5 8
340 4 : 7
A S A S A s
55 : Ampfre 430 7 Tr
420
45 7 ' 410
35 400
- 390 T
25 380
. ‘ 370
1,5 T T 360 N T
A S A

Figura n® 23 - Representacgio Grafica das médias dos Testes Neurofisiologicos nos diferentes gruposj
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Estes resultados a primeira vista parecem-nos paradoxais pois se na Laténcia
os valores sdo muito proximos com os Activos ligeiramente acima dos
Sedentarios (353.1 e 352.28 respectivamente) o mesmo ja ndo acontece em
relagdo as Amplitudes onde realmente os Activos tém melhores valores (Amp.
= 7.86; Amprar. = 10.96 e Ampfre. = 2.78). Porém, como explicaremos mais
adiante, estes resultados sao indicadores de um maior controlo atencional.

Quanto ao Tempo de Reaccao explicaremos mais a frente o seu paradoxo.

1.2.2 ANALISE DA AMOSTRA POR SUBGRUPOS

Ao considerarmos agora o grupo dos Activos nos dois subgrupos diferentes
constatamos que efectivamente os Ginastas apresentam melhores resultados
nas Amplitudes (resultado maior na Amplitude do estimulo raro - 11.22 - e
menor na Amplitude do estimulo frequente - 2.80). Por sua vez, os Ginastas de
Trampolins apresentam os piores resultados no Tempo de Reacgéo - 410.12 -
mas os melhores na Laténcia - 357.55. Por outro lado, o grupo dos Sedentarios
tem melhores resultados no Tempo de Reacc¢ao - 382.8 - para cuja explicagao

faremos adiante algumas referéncias mais pormenorizadas como ja dissemos.

375 7 127 16 7

] Lat | Amp Amprar
365 10 - 147
] B 12 7
355 g ¥ -
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345 : 6 : | 8 |
335 —— 4 — 6
G S T G S T G S T
5 450 4 Tr
4 430
7 410
3 -
. 390 -
2] Ampf re 370
1 — 350 ——
G S G S T

Figura n°® 24 — Representacdo Grafica das médias dos Testes Neurofisiolégicos nos dois subgrupos
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Nenhuma destas diferengas € significativa, tal como observamos na analise
dos grupos globalmente, a excepgdo da Amplitude do estimulo frequente em
que se aproximam muito do nivel de significancia nomeadamente entre os
Sedentarios e os Ginastas (p = .07). Isto vem confirmar a observacao feita

anteriormente.

Pelos diferentes diagramas na figura n°® 25 poderemos observar a disperséo

dos diferentes grupos em estudo e a sua homogeneidade.
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. 25 o 5 — ++.‘%
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300 360 420 480 300 360 420 480 300 340 380 420
Tr Tr Lat
l Figura n° 25 — Diagramas de dispersao das variaveis dos testes Neurofisiologicos I
RELACAO ENTRE OS RESULTADOS OBTIDOS NOS TESTES

PSICOLOGICOS E NEUROFISIOLOGICOS

Face aos objectivos propostos e a fim de verificar a consisténcia das hipbteses
apresentadas, determinamos a relagdo entre os resultados obtidos nas
diferentes variaveis, nomeadamente entre as psicolégicas e as

neurofisioldgicas. Este € um tipo de analise proposto por alguns autores (tal
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como Posner, 1978) referindo trés vias para o estudo da actividade mental
(Alves, 1990). A primeira, a via da introspeccdo, a segunda, a via
comportamental e, finalmente, a terceira, por nos utilizada, a via do estudo da

actividade cerebral em relagao com a actividade mental.

Lembramos que para estudar a actividade cerebral utilizamos variaveis que
reconhecidamente avaliam a velocidade de transmissao do influxo nervoso e
controlo atencional (Desmedt, 1987; Guérit, 1991; N&atanen, 1992;
Triantafyllou e cols., 1992; etc.). Por sua vez, para estudar a actividade mental
preconizamos trés variaveis (velocidade perceptiva, atencao e inteligéncia) que
estao intimamente ligadas as diferentes fases do processamento da informagéo

(captagao, identificagdo do estimulo e decisao) (Alves, 1990).

1.3.1 ANALISE DA AMOSTRA GLOBALMENTE

Comegamos aqui por determinar a correlagdo entre todas as variaveis, quer
psicologicas quer neurofisiolégicas, considerando a amostra globalmente cujos

resultados significativos apresentamos no quadro XVI.

Quadro XVI
Matriz de correlacdo dos resultados de todos os testes considerando a amostra globalmente

Lat Amp Amprar Ampfre |Tr. Atvel Atexact |FI Rav
Lat 1
Amp -.04 1
Amprar -.20 .88 1
Ampfre -.22 -.08 .25 1
Tr. 37 18 -.04 -.14 1
Atvel 14 -16 -12 .18 .04 1
Atexact 19 -19 -13 -.07 .04 .31 1
Fl .02 =12 -1 -.08 10 43 22 1
Rav .04 23 .30 13 -.03 -.01 .05 =12 1

Resultados significativos a negrito
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Pela leitura do quadro acima mencionado verificamos que nao ha correlagdo de uma
forma geral. De salientar no entanto, a forte correlagdo entre a Amplitude e a
Amplitude do estimulo raro (r = .88) ao nivel da actividade cerebral como seria de

esperar.

Esta auséncia de correlagéo parece dever-se as correlagdes contraditorias existentes

quando consideramos os subgrupos de per se como adiante poderemos observar.

Na figura n® 26 sdo apresentados alguns diagramas dos resultados mais salientes,

com as rectas de regressao.

420 A + 30 7
400 T 25 7
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380 2+ + L 20 T
%360 ot 5 15 -
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300 360 420 480 -2,5 5 125 20
Tr Amp
Lat = 288,499 + 184 * Tr; R*2 = 153 Amprar = 2,801 + 1,063 * Amp; R*2 = 788

A4 G+t se T
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160 220 280 340 40 44 48 52 56 60
Atvel Rav
Fi = 27,049 + 075 * Atvel; R*2 = 183 Amprar = -6,977 + 333 * Rav, R*2 = 085

Figura n°® 26 - Alguns diagramas de dispersdo, com as rectas de regresséo—|
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1.3.2 ANALISE DAS RELAGOES INTRA-GRUPO

Passaremos agora a analisar as relagdes intra-grupos comecando pelo grupo dos

Sedentérios e posteriormente pelos subgrupos ja referidos atras.

1.3.2.1 Sedentarios

Apresentamos no quadro XVII e figura n® 27 a correlagdo entre todas as variaveis
tanto psicoloégicas como neurofisiolégicas no grupo dos Sedentarios. Nele podemos
constatar que somente algumas variaveis se correlacionam significativamente. Assim,
tal como anteriormente, a nivel da actividade mental, as relagdes significativas (r = .50)
encontradas s&o as relativas a velocidade de captacéo da informacgao (Atvel e FI). As
variaveis relativas ao controlo atencional (Amplitudes) apresentam diferentes tipos de
correlagbes. A Amplitude correlaciona-se de forma positiva e significativa (r = .74) com
a Amplitude do estimulo raro enquanto que entre a Amplitude e a Amplitude do
estimulo frequente a correlagdo é negativa e significativa (r = -.46). Entre a Amplitude
do estimulo raro e a Amplitude do estimulo frequente a correlagéo é nula (r = -.01).
Podemos entretanto observar neste grupo uma relacdo positiva e significativa (r = .55,
r = .45 e r = .47, respectivamente) entre a inteligéncia geral e as medidas da
capacidade da focalizagao da atengéo.(Amprar, Ampfre e Atexact).

Quadro XVIi
Matriz de correlacdo dos resultados de todos os testes considerando a amostra dos sedentarios

Lat Amp Amprar |Ampfre |Tr. Atvel Atexact |Fi Rav
Lat 1
Amp 1 1
Amprar -.08 74 1
Ampfre -.05 -46 -.01 1
Tr. 40 -.18 -.58 -13 1
Atvel .26 -.16 -.09 .36 .29 1
Atexact |.06 -18 19 .26 -.19 41 1
FI A2 -.01 -.04 -.04 .20 .50 .08 1
Rav .16 .27 .55 45 -25 18 47 12 1

Resultados significativos a negrito

Também o Tempo de Reaccdo se correlaciona negativamente (r = -.58) com a

Amplitude do estimulo raro.
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Figura n° 27 - Diagramas de dispersdo, com as rectas de regressdo, das variaveis dos Testes

1.3.

Em seguida passaremos a analisar os resultados significativos dos Ginastas.
2.2 Ginastas

Pela analise do quadro XVIIl e figura n° 28 os resultados confirmam que
apenas ha correlagdes apreciaveis entre as variaveis referentes mais uma vez

ao controlo atencional, a nivel da actividade cerebral (Amprar vs Amp, Ampfre

vs Amprar).
Quadro XVII
Matriz de correlagao dos resultados de todos os testes dos ginastas
Lat Amp Amprar |Ampfre |Tr. Atvel Atexact |FI Rav
Lat 1
Amp =27 1
Amprar -42 97 1
Ampfre -70 52 .70 1
Tr. .28 .43 43 29 1
Atvel -.09 -.18 -.15 -.03 -.20 1
Atexact .32 -.34 -.39 -.38 -.26 .39 1
Fi -.34 =21 -.09 .29 16 .81 21 1
Rav .64 .03 -13 -.59 .34 -.18 .06 -.40 1

Resultados significativos a negrito
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Também é de notar a correlagdo muito forte (r=.81) na actividade mental
no tocante a velocidade de captagdo da informacgdo (FI vs Atvel).Quanto a
variavel inteligéncia geral notamos uma correlacdo negativa com a Amplitude
do estimulo frequente (Rav vs Ampfre) e positiva com a velocidade de

condugdo do influxo nervoso (Rav vs Lat) a nivel cerebral.
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| Figura n°® 28 - Diagramas de dispersao, com as rectas de regressio dos Ginastas

1.3.2.3 Ginastas de trampolins

Finalmente apresentamos no quadro XIX e figura n° 29 os resultados

referentes aos Ginastas de Trampolins.

Da andlise dos dados apresentados ressalta a correlagao entre as variaveis relativas

ao controlo atencional (Amp vs Amprar).
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Quadro XIX
Matriz de correlagdo dos resultados de todos os testes considerando os ginastas de trampolins

Lat Amp Amprar (Ampfre |Tr. Atvel Atexact |Fl Rav
Lat 1
Amp .04 1
Amprar -.06 .81 1
Ampfre -.14 -.63 -.06 1
Tr. .35 .63 .58 -.31 1
Atvel 27 22 12 -23 -.04 1
Atexact |.34 .58 .56 -25 .34 .63 1
FI -.10 -.31 -43 -.03 -.21 -40 .01 1
Rav -70 43 .72 .20 A2 -.21 16 -.09 1

Resultados significativos a negrito

Observemos ainda a correlagao negativa (r = -.70) entre a inteligéncia geral e a
velocidade de condugéo do influxo nervoso a nivel central (Rav vs Lat), ao
contrario dos Ginastas em que a relagado é positiva, assim como entre aquela e

o controlo atencional do estimulo raro (Rav vs Amprar), também de sentido

positivo neste caso (r = .72).
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| Figura n° 29 - Diagramas de dispersdo, com as rectas de regressao, dos Ginastas de Trampolins

1.4 DISCUSSAO

No inicio do nosso trabalho colocamos como objectivo saber até que ponto
individuos Sedentarios sem habitos desportivos se poderiam distinguir dos
activos no processamento da informacéo visual. Ora, explanados os resultados

estes permitem-nos analisar até que ponto a captac¢ado da informagéo esta ou
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ndo dependente da focalizagdo atencional permitindo uma decisdo ajustada e

dai uma correcta resposta ou adequada prestagdo motora.

Face a isto, subdividimos esta discussdo em trés sub capitulos
correspondentes cada um deles a uma fase do processamento da informagéo,
(i) captacdo da informagao, (ii) identificacdo do estimulo e, finalmente, (iii)

decisio.

1.4.1 CAPTACAO DA INFORMAGAO

Lembramos que a primeira hipétese do nosso trabalho era verificar se os
individuos Sedentarios se diferenciavam dos sujeitos Activos nas fases
preliminares do processamento da informacgéao, isto €, se os sujeitos Activos
eram mais eficazes na captacdo da informacgao. Ora, os testes utilizados que
se prendem mais com a avaliagdo desta fase do processamento sao os que
avaliam a velocidade perceptiva (utilizamos o teste Fl de Thurstone), a Laténcia
dos Potenciais Evocados visuais (P300) ou seja, a temporizagéo do influxo
nervoso que se traduz pelo tempo que decorre desde o aparecimento do
estimulo até a identificagdo, e a velocidade atencional avaliada pelo teste

Toulouse Piéron.

Os resultados obtidos permitem-nos observar que a populagédo activa
apresenta melhores resultados na velocidade perceptiva destacando-se neste
sentido o subgrupo dos Ginastas de Trampolins com uma diferenga quase
significativa (p = .07) em relagdo aos individuos Sedentarios, o que pode ser
revelador da necessidade de aqueles individuos tém em captar a informagéao
do meio envolvente quer para fazerem uma recepg;éb ap6s um salto quer para

se servirem da superficie elastica a fim de impulsionarem o corpo para um
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novo salto, evitando assim situacdes de possivel risco de acidentes
comprometedores. Estes resultados sdo confirmados pelos dados obtidos na
variavel velocidade atencional (Atvel) em que os Activos, nomeadamente os
Ginastas, apresentam resultados superiores aos Sedentarios embora nao

atinjam a significancia estatistica.

No entanto, quando verificamos a velocidade do influxo nervoso a nivel central
(Laténcia da P300) os resultados ndo confirmam as nossas afirmagoes
anteriores o que obrigara a estudos que nos possam permitir extrair conclusdes
mais solidas, substituindo o paradigma experimental usado na P300 visual (o
Llso do xadrez de padrdo alternante) por situagdes — problema reais '(por
exemplo, cenas complexas do meio envolvente) e utilizando ao mesmo tempo
a ajuda de técnicas de PET a fim de nos possibilitar a observagdo de neuro-
imagens das areas cerebrais responsaveis no processo (Rugg e cols., 1995),
isto &, das areas cerebrais com papel de criagdo/modelacédo especifica dos

Potenciais Evocados visuais.

A anadlise das correlagdes entre as trés variaveis revelam uma relagéo nula
entre a Laténcia da P300 e as duas restantes variaveis. No entanto, a
velocidade perceptiva (FI) relaciona-se de forma significativa e positiva com a
velocidade atencional (Atvel) quer em termos globais, quer intra grupos, com
excepgdo no subgrupo dos Ginastas de Trampolins em que a relagédo é

negativa embora ndo muito forte.

Estes resultados s&o confirmados por estudos anteriores nomeadamente os de
Alves (1983) e Lacombe e colaboradores (1986): estes ultimos afirmam que a

mestria das diferentes fases da competicdo desportiva permite ao expert
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debrucar a sua atencdo nos estimulos uUteis aumentando a velocidade de

captacdo da informagdo. Em estudos mais recentes na Ginastica Artistica
(Veiga, 1995) os resultados da velocidade atencional dos individuos do sexo

masculino manifestaram-se melhores que os do sexo feminino.

Um estudo com os melhores atletas nacionais portugueses de orientagdo
(Almeida, 1996) revelou que os mesmos atingiram valores superiores na
velocidade atencional comparativamente aos encontrados na populagao

desportiva.

Em suma, confirmam-se assim os estudos de Proteau e Girouard(1987),
Proteau (1989), Temprado (1990), Tavares (1993), Ripoll e colaboradores
(1995), etc., para quem os atletas experientes tratam rapida e eficazmente o
conjunto do campo informacional porque exploram do mesmo os indices mais
pertinentes — Ripoll (1991) identificou esta fungéo como “ seméntica”, tendo um

contributo muito importante para a tomada de deciséo.

Portanto, concluimos por estes resultados que os sujeitos activos tém uma
capacidade de captacgdo da informagdo semelhante & dos experts o que indicia

que esta capacidade foi desenvolvida pela pratica da actividade fisica.

1.4.2 FOCALIZAGAO DA ATENGAO
Seguindo na mesma linha de raciocinio no tocante a cadeia cronologica do
processamento da informagdo, colocamos como segunda hipdtese de estudo a
verificagdo da eficacia na focalizagdo da atengéo sobre estimulos pertinentes
numa determinada tarefa. Os testes utilizados QUe se prendem mais com a
avaliagdo deste processo sdo os que dizem respeito & exactidao ou capacidade

de concentracéo e controlo atencional. Assim, no tocante & capacidade de
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controlo atencional debitado a execugéo da tarefa utilizamos as Amplitudes
(Amplitude do estimulo raro, a do frequente e a Amplitude propriamente dita,
isto €, a diferenca entre as duas) da P300 visual como variaveis, assim como o
teste Toulouse Piéron no tocante a capacidade de concentracédo (Atvel e

Atexact).

Os resultados encontrados mostram-nos, novamente, a prevaléncia dos
sujeitos Activos sobre o grupo dos Sedentarios na velocidade atencional e
capacidade de concentracdo (exactiddo). Na verdade, apesar de existirem
diferengas acentuadas apenas s3o estatisticamente significativas na exactiddo
(p = .003) nos trés grupos. Comparando o grupo dos Sedentarios com o
subgrupo dos Ginastas notamos uma diferenga (2.156, cf. quadro XIV e fig. n°
19) significativa (p = .02), confirmando os estudos de Alves (1983) e Veiga
(1995) onde os Ginastas tém melhor capacidade de concentragdo que os
individuos da populagdo em geral. O mesmo ndo se verifica com os Ginastas
de Trampolins que n&o se diferenciam dos Sedentarios. Porém, o grupo dos
Activos diferencia-se significativamente (p = .0001), apresentando os Ginastas

melhor capacidade de concentracgao.

Os melhores resultados apresentados pelos Ginastas leva-nos a pensar que
talvez a sistematizagdo do gesto gimnico exigido ao praticante de ginastica cria
nele uma linguagem ortografica gestual que lhe permite uma estratégia mais
eficaz na realizacéo de tarefas simples tal como é o caso do teste Toulouse
Piéron. Poderemos assim questionarmo-nos sobre a prevaléncia destes
individuos em relagdo com os outros grupos em estudo no tocante aos

mecanismos de orientagéo da ateng&o visual (“‘compromisso” e “mobilizacao”
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atencionais de Posner (1982)). Com efeito, Konzag (1981) afirma que s&o
necessarias iguais quantidades de “Habilidade de concentragcio” e “Habilidade
de distribuicdo” em situagdes de jogo; Maxeiner (1987), num teste de tarefa
simples entre ginastas e tenistas ndo encontra diferenga em relagdo aquelas
habilidades, mas num teste de dupla tarefa os tenistas tém melhor indice de

“atengao dividida” e no tocante a concentragao a exigéncia é igual.

Contudo, torna-se dificil controlar a nivel interno a estratégia implementada
pelos individuos face as tarefas a executar: em Psicologia falamos de
operagdes “covert”, isto €, os processos subjacentes a realizagdo de qualquer
accdo. Assim, a fim de colmatar esta questdo utilizamos medidas
neurofisiologicas que nos permitiram avaliar a focalizagdo atencional,
concretamente o controlo atencional debitado a execugdo de uma tarefa, isto é,
“apreciar a focalizagdo em relagdo a situagdo do estimulo® (Thomas e cols.,
1987, pag. 39). Com efeito, a Amplitude da P300 permitiu-nos chegar a
conclusdo de que, as diferengas ndo sendo significativas, os resultados
revelam uma tendéncia em que os activos focalizam a atencéo de forma mais
facil ordenando-se os grupos da forma seguinte: Ginastas primeiro
(X =8,328), depois os Ginastas de Trampolins (X =7,164) e finalmente os
Sedentarios (X =6,502). Em relagdo a amplitude do estimulo frequente
notamos que os resultados obtidos s&o indicadores de que os Activos apenas
dao importancia aos estimulos pertinentes, quer dizer, focalizam a sua atengéo
de acordo com as suas necessidades o que ndo acontece com os Sedentarios,
sendo a diferenca, entre eles, significativa (p = .03) . Estes resultados, cvom

valores mais altos da Amplitude e da Amplitude do estimulo raro e valores mais

~ baixos na Amplitude do estimulo frequente por parte dos Activos, s&o
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indicadores fiaveis de uma maior capacidade de mobilizagdo dos recursos

atencionais.

Na verdade, estes resultados sdo confirmados por estudos anteriores como
sejam os de Ripoll e colaboradores (1993) e sobretudo os de Missoum e
colaboradores (1987) que, ao comparar atletas e ndo desportistas, aqueles séo
mais econdmicos no processamento da informag¢ao. Por outro lado,
confirmando-se os valores acentuados e positivos em relacao a Amplitude da
P300 em todos os grupos (Desmedt e Tomberg, 1990, Guérit, 1991, etc.) os
nossos resultados ndo contrariam os estudos de Nougier (1989) e sobretudo os
de Rossi e colaboradores (1990) que, utilizando um paradigma experimental
parecido com o nosso, testando individuos mais jovens, confirmam o valor da
focalizagéo dos recursos atencionais ressaltando a economia de esforgo face a

utilizagdo de uma estratégia orientada para os estimulos pertinentes.

Pelos resultados das variaveis relacionadas com a Amplitude confirmamos que
os Ginastas tém maior poder de concentragdo na medida em que apresentam
melhores resultados ,embora as diferencas ndo sejam significativas. Os indices
de correlagdo entre as amplitudes sdo de valor elevado e positivo nos Ginastas
enquanto que nos restantes grupos (Sedentarios e Ginastas de Trampolins)
somente entre a Amplitude e a Amplitude do estimulo raro ha uma correlagao
forte. Entre a Amplitude e a Amplitude do estimulo frequente ha uma correlagéo
forte mas de natureza negativa e nas variaveis Amplitude do estimulo raro e na
Amplitude do estimulo frequente a relagédo é nula. Analisando ainda a relagao
entre as diferentes amplitudes e a exactidao atencional verificamos igualmente

uma relagdo homogénea das amplitudes com a exactiddo no grupo dos
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ginastas (r = - .34, r = -39, r = - .38) enquanto nos outros grupos essa relagao é

heterogénea (cf. quadro XX).

Entdo, se observarmos os resultados na variavel exactiddo dos trés grupos,
verificamos que eles se diferenciam significativamente (p = .0001)
apresentando o subgrupo dos Ginastas os melhores resultados. Olhando para
o quadro XX podemos constatar que no grupo dos Ginastas as relagbes entre
as diferentes amplitudes s&o todas positivas e significativas e as relagbes das
amplitudes com a exactiddao sdo todas negativas apresentando, portanto,
relagdes homogéneas, sendo este grupo também aquele que revela maior
capacidade de concentracdo. Os outros grupos que revelam resultados
heterogéneos nas relagbes entre estas variaveis (cf. quadro XX), apresentam
uma capacidade de concentracdo (exactidao) inferior. Portanto, verificamos
perante estes resultados que sempre que as amplitudes variam no mesmo
sentido s&o indicadores de uma grande capacidade de concentragdo; ao passo
que quando variam em sentidos opostos sdo indicadores de uma fraca

capacidade de concentragao.

Correlagdes entre Am%‘.‘i?f.’é‘ésxi‘ Exactidéo atencional
Ginastas| Sedentarios Ginastas de
Trampolins

Amp vs Amprar 97 .74 .81
Amp vs Ampfre .52 -.46 -.63
Amprar vs Ampfre .70 -.01 -.06
Amp vs Atexact -.34 -17 .58
Amprar vs Atexact -39 19 .55
Ampfre vs Atexact -.38 .26 -.25
Capacidade de Bom Médio Fraco
Concentragao
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1.4.3 DECISAO

Um dos problemas fulcrais de qualquer sujeito face ao desempenho dé
qualquer tarefa esta na sua maior ou menor capacidade de decidir, isto &, na
eficacia da tomada de decisdo perante a informacgdo recebida. Ora, na
investigagcdo em desporto costumamos utilizar aquilo a que Lacombe e
colaboradores (1986) apelidam de teoria da resolugéo de problemas, isto €,
analise dos processos cognitivos subjacentes quer a tomada de decisdo quer

propriamente a resolu¢do de problemas que se deparam a qualquer individuo.

Quer dizer, a decisdo e posterior programagéo da resposta fazem-se apés a

deteccao, identificagdo e integragédo da informagao (estimulo) a nivel central.

Alves (1990, pég. 164) afirma que « a velocidade de transmissao nervosa e o
nimero de sinapses utilizadas s&o os factores que poderéao fazer a diferenga
entre individuos inteligentes e ndo inteligentes, possuindo os primeiros maior
velocidade de transmissdo nervosa e maior numero de conexdes activas
disponiveis».Por outro lado, Ripoll e colaboradores (1993, pag. 383) entendem
que atletas “expert “ sdo melhores e mais rapidos nas suas decisées mas
afirmam que «we know extremely little about the cognitive operations

underlying expert’s athletes behavior responsible for their superiority».

Assim, tentamos verificar a terceira hipotese de estudo (eficacia na tomada de
decisdo) utilizando como variaveis o Tempo de Reacg¢do ao estimulo raro da
P300 e o factor geral de inteligéncia do teste de Matrizes Progressivas de
Raven. Os resultados encontrados permitem-nos observar que ha correlagéo
entre as variaveis ligadas a velocidade atencional, isto €, entre o Tempo de

Reacgdo e a Laténcia da P300 (r = .37) em termos de analise dos grupos
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globalmente, mas atendendo aos diferentes grupos apenas os Sedentarios (r =

.40) se aproximam do valor critico (r = .44).

Se observarmos os resultados por grupos, verificamos que nos Sedentarios a
inteligéncia geral se correlaciona de forma positiva e significativa com as
medidas da capacidade de focalizacdo da atenc¢do (Amprar com r = .55, Ampfre
com r =.45 e Atexact com r = 47). Notamos também a correlagéo significativa
mas negativa da variavel Tempo de Reacgdo e Amplitude do estimulo raro (r =
-.58), verificando-se ainda que a correlagdo Tempo de Reacgéo e a Amplitude

do estimulo frequente sendo negativa nao é significativa.

Notar também os resultados da populagdo activa no que diz respeito a
correlagdo da inteligéncia geral e a temporizagdo da condugéo do influxo
nervoso, isto é, os resultados dos Ginastas e dos Ginastas de Trampolins s&o
de sentido oposto: positivo nos Ginastas (r = .64) e negativo nos Ginastas de
Trampolins (r = -.69). O contrario sucede entre as variaveis inteligéncia geral
(RAV) e a Amplitude do estimulo frequente em que ha uma correlagéo
significativa negativa nos ginastas (r = -.59) e positiva , embora n&o

significativa, nos Ginastas de Trampolins (r = .20).

Delpont e colaboradores (1991) encontraram diferencas significativas na
Laténcia de Potenciais Evocados visuais entre tenistas e remadores (p<.001) e
também entre aqueles e sedentarios (p<.01), alvitrando mesmo que isso talvez
advenha da especificidade daquela actividade desportiva pois exige uma
acuidade visual muito acentuada o que também se reflectiu em resultados mais

baixos no Tempo de Reacgdo. Embora haja varios estudos referidos ja
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apontando neste sentido, no nosso caso esta observacdo ndo acontece pois

n&o ha diferenga entre Sedentarios e Activos.

Contudo, o nosso estudo confirma trabalhos ja existentes sobre a relagdo
inteligéncia geral e Tempo de Reacgdo. Com efeito, os nossos resultados néo
revelam diferengas significativas entre os diferentes grupos. Isto deve-se ao
facto de a tarefa utilizada implicar somente um Tempo de Reaccgdo simples
que, como € sabido, no caso vertente a decisdo apenas foi uma questio de

decidir reagir e ndo escolher uma determinada resposta.

Na verdade, os resultados de Alves (1990, 1992) nunca encontraram relagdo
entre a inteligéncia e o Tempo de Reacgéo simples nem diferengas entre os
varios grupos avaliados, fossem eles constituidos por atletas ou néo atletas.
Foram sim encontradas diferengas significativas e relagées fortes quando, nos
paradigmas experimentais, foram utilizadas tarefas complexas em que, perante
uma variedade de respostas possiveis, era exigida a escolha de uma resposta
adequada ao estimulo apresentado, o que nao acontece na tarefa experimental

por nos utilizada para avaliagdo das componentes neurofisiolégicas.

Também Zani e Rossi (1991), utilizando um paradigma experimental idéntico
ao nosso, chegam a conclusdo de que em tarefas mais complexas as
componentes da P300, nomeadamente a Amplitude do estimulo raro, sdo

maiores do que nas tarefas simples.

Em suma, o paradigma experimental utilizado ndo parece ser o mais adequado
para a analise desta fase do processamento da informagdo havendo

necessidade de substituir o padrdo de respostas usado na nossa experiéncia.
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1_CONCLUSOES FINAIS E RECOMENDACOES

1.1 CONCLUSOES

No inicio do nosso trabalho apontamos como objectivo saber se a
actividade gimnica influencia a velocidade de processamento da
informacgado e sobretudo se os praticantes de desportos gimnicos se
diferenciam da populagdo sedentaria nas fases preliminares do
processamento tendo maior eficicia na focalizagdo da atencdo e na

decisao.
Assim, face aos resultados obtidos concluimos;

1 - Os sujeitos praticantes de desportos gimnicos prevalecem
sobre os sedentéarios na velocidade da atencdo e capacidade de
concentragdo (exactiddo) destacando-se nesse sentido os

Ginastas.

2 - Os Ginastas e os Ginastas de Trampolins distinguem-se da
populagédo sedentaria na mobilizagdo dos recursos atencionais
porque direccionam a sua atencao de uma forma muito selectiva,

focalizando-se apenas sobre aos estimulos pertinentes.

3 - Os perfis dos Ginastas e dos Ginastas de Trampolins sdo
diferentes quer no tocante as variaveis psicolégicas quer as
variaveis neurofisiolégicas: os Ginastas de Trampolins sao
melhores na velocidade perceptiva, enquanto que os Ginastas se
superiorizam na capacidade de concentracdo e velocidade

atencional. Também na condug¢éo do influxo nervoso, quer na sua
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temporizagao quer no controlo atencional e na reacgao ao estimulo

pertinente, os Ginastas destacam-se perfeitamente dos Ginastas
de Trampolins, apresentando um perfil homogéneo por oposigao

aos Ginastas de Trampolins em que o perfil € muito heterogéneo.

4 - As componentes da P300 (Amplitudes) s&o indicadores fiaveis
da capacidade de focalizag&o da ateng&o quando variam todas no
mesmo sentido (homogéneos) e sdo indicadores de dificuldade
quando variam em sentido inverso (heterogéneos). Tal é
comprovado pelos resultados do nosso estudo em que os
individuos altamente concentrados (Ginastas) apresentam um
perfil correlacional homogéneo enquanto os restantes grupos
(Sedentarios e Ginastas de Trampolins) apresentam perfis

heterogéneos.

1.2 RECOMENDAGOES E PROLONGAMENTOS

O nosso estudo levantou algumas questées que poderao ser
esclarecidas no desenvolvimento de outros trabalhos. Assim, face a
algumas ddvidas que foram surgindo ao longo deste percurso € nosso

entendimento que elas poderéo ser esclarecidas:

- Utilizando outro paradigma experimental nos testes
neurofisiolégicos lancando mao também do apoio de técnicas
mais avangcadas nomeadamente a Tomografia por emissao se

positroes.
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- Estudando uma populagdo com uma amostra maior,

nomeadamente os Ginastas de Trampolins, verificando se as

variaveis em estudo mantém a mesma consisténcia.

- Fazendo a triangulagao de indicadores neurofisiolégicos,
psicolégicos, antropométricos e metabdlicos entre Ginastas,
Ginastas de Trampolins e atletas de outras modalidades quer

individuais quer colectivas.
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TESTE DE NORMALIDADE

Amostra Global Sedentarios Activos

N | X2 |DF| P N X2 | DF P N | X2 |DF| P
Lat 42 1447] 5 {0,484 21 {106]| 5 0,06 | 21 3 5 0,7
Amp 36 )222] 5 [0,81] 16 8 5 015 201 56| 5 ]0,35
Amprar| 42 |7,14] 5 [021) 21 |7,567| 5 018} 21 1757 5 0,18
Ampfre} 36 | 8,44 5 |0,13] 16 4 5 055120188) 5 [0,12
Tr. 38 {831 5 [0,13] 21 | 8,8 5 0,121 18 | 14 5 10,02
Atvel 42 1866| 5 ;0,121 21 16,051 5 03 | 21 [528]| 5 |0,38
Atexact| 42 19,81 5 [0,08] 21 [6,81| 5 023) 21 |4,52] 5 |0,47
Fi 42 16,38| 5 [0,27] 21 3 5 0,7 | 21 {9,09] 5 0,1
Rav 42 14,85 50431 21 1528 5 0,38] 21 |528] 5 [0,38

Ginastas Ginastas de Trampolins
Lat 12| 6,66 5] 0,24 9| 2,55 5| 0,78
Amp 12 4 5] 0,55 8 6 5 0,3
Amprar| 12 8 51 0,16 9| 7,88 5] 0,16
Amfre 12| 10,7 5| 0,06 8| 10 5| 0,08
Tr. 10 6 51 0,3 8 14 5| 0,02
Atvel 12 4 5} 0,55 9; 7,89 5| 0,16
Atexact| 12| 2,66 5| 0,75 9| 4,33 5 0,5
Fi 121 1,33 5{ 0,93 9| 6,11 5 0,3
Rav 12| 5,33 5 0,37 9} 7,89 5] 0,16







PERCEPGAO VISUAL

IMAGEM MENTAL

As dreas cerebrals visuals s&o activadas (manchas vermelhas na figura de cima) ao othar um objecto
axterior, Quando se rememoriza este acao de othos fechados sén mobilizadas as mesmas areas ce-
rebras (figura de baxo)
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