(B4 PORTO

L] ™ " —
FACULDADE DE DESPORTO
UNIVERSIDADE DO PORTO

Aspectos Normativos, Factores Geneticos e
Ambientais na Capacidade de Coordenacao

Corporal de Criancas

Dissertacdo apresentada com vista a obtengdo do

grau de Mestre em Ciéncias do Desporto, area de

especializacdo em Desenvolvimento Motor, nos

termos do Decreto-Lei n°® 216/92, 13 de Outubro.
Sénia Rodrigues de Carvalho Moreira Vidal

Orientador: Prof. Doutor José Antonio Ribeiro Maia

Porto, Dezembro de 2008



Ficha de Catalogacao

Vidal, SRCM (2008). Aspectos Normativos, Factores Genéticos e Ambientais
na Capacidade de Coordenacao Corporal de Criancgas.

Porto: Dissertacdo de Mestrado, em Ciéncias do Desporto na area do
Desenvolvimento Motor, apresentada a Faculdade de Desporto da
Universidade do Porto.

Palavras Chave: Coordenacédo Motora; efeitos genéticos; efeitos ambientais;
gemeos.



Aos meus pais, Maria Manuela e Raul...

Aos meus irmaos Pedro e Gustavo...

As minhas avs Maria Fernanda e em especial a avo Ilda...
Ao0s meus avos Jodo e Manuel...

A guem devo o que de melhor da vida tenho...

A minha melhor amiga que me “protege”, Inés Morais...
Eternamente em meu coragéo estaras...






AGRADECIMENTOS

O longo caminho que percorri para atingir a meta final, ndo foi nada facil.
Desde altos e baixos, desmotivagdo, cansaco, alegria, sacrificio, stress e

bastante conhecimento...

Se pudesse distribui-a, como forma de agradecimento, um pedago do meu
coragao a todos os que me acompanharam, incentivaram e ajudaram ao longo
desta caminhada. Assim, ndo posso deixar de retribuir todo o carinho, amizade

€ preocupacao.

Ao Professor Doutor José Antdnio Ribeiro Maia, meu orientador, que muitas
vezes foi como um pai que me “puxou as orelhas”, e bem. Agradec¢o do fundo
do coragcdo o seu conhecimento, dedicacido, preocupacdo e empenho, assim
como a oportunidade em colaborar nos projectos de laboratério que tao ricos
tém sido no meu desenvolvimento pessoal e profissional. Muito obrigada pela

paciéncia e confianga em mim demonstrada.

A Camara Municipal da Maia, nomeadamente ao Sr. Presidente da Camara
Eng. Antonio Braganca Fernandes, pela disponibilidade, apoio e abertura na

realizacdo do Encontro de Gémeos da Maia.

Ao Professor José Pedrosa pela forma acolhedora como recebeu a proposta do

Encontro de Gémeos da Maia.

A todos os intervenientes da Camara Municipal da Maia pelo empenho e

dedicacgao na realizacao do referido evento.
A todos os Gémeos que alegremente participaram nos Encontros de Gémeos.

Ao Professor Doutor Rui Garganta por todo o incentivo, conselhos, amizade e

boa disposicdo que nutriu no laboratério de Cineantropometria.

Ao Professor Doutor André Seabra e esposa Ana Cristina Seabra pelo

encorajamento no término desta tese e prestacédo em ajudar quando preciso.

A Professora Doutora Olga Vasconcelos pela forca e apoio que me deu

\%



aquando do meu concurso para este mestrado, uma vez que conhece muito

bem a minha enorme paixao neste ramo. Muito obrigada pela amizade!

A todos os Professores da FADEUP que sempre que me encontravam no
corredor se preocupavam em perguntar quando entregava e defendia a tese.
Ao Alcibiades Bustamante pela amizade, carinho e dedicacdo demonstrados
ao longo destes anos, que apesar de se encontrar no Peru nunca deixou de
estar presente. Muito obrigada Alcibiades! Es um GRANDE AMIGO!

A Simonete Silva pela amizade pura, que me apoiou incondicionalmente em
todos os meus problemas, conseguindo contagiar-me com a sua boa

disposicao e forma positiva de ver a vida.

A Liliana e Joaquim Barja, Miguel e Lidia Ribeiro, que foram os meus leais e
verdadeiros companheiros e amigos no percurso do ano curricular do
Mestrado, que sempre me apoiaram e nunca me deixaram “cair’ quando

pensava em desistir.

A todos os meus colegas e amigos do laboratério (mais conhecido como o
laboratério internacional), com quem tive o privilégio de conviver e trabalhar,
Leonardo Nhantumbo, Silvio Saranga, Rogério Fermino, Luciano Basso,
Rojapon (toto) e Luis Columbiano. Em particular agradego carinhosamente a
Renata de Deus, Rita Miranda, Albino Mendes e Ramon Lima que além de me
escutarem e ajudarem aquando as minhas fraquezas, também partilharam as

alegrias e boa disposi¢ao. Ficardo guardados no meu coragao!

Aos meus compadres Inés e Miguel Soares por me darem a oportunidade de
ser Madrinha do Bernardo, que tdo bons momentos me tem proporcionado.
Muito obrigada pela amizade, carinho e amor com que fui recebida na vossa

familia.

A Inés Morais pela preciosa amizade e grande licdo de vida que transmitiu.

Eternamente em meu coragao estaras!

Ao meu tio e Padrinho José Carvalho, tia Teresa Carvalho, primos Elsa

Carvalho, Jodo Carvalho e Ana Teresa Carvalho que me apoiaram na

VI



realizagao deste mestrado.

A minha Madrinha e prima Paula Bram&o Carvalho que sempre acreditou em
mim, dando-me a maior forga para vencer os obstaculos, proporcionando-me

momentos excelentes de boa disposi¢ao!

A minha avé llda que me criou e ensinou a lutar pelos meus objectivos. A ti

devo tudo o que sou!

Aos meus pais, Maria Manuela Vidal e Raul Vidal que me incentivaram ao
Mestrado. Muito se preocuparam por ndo me dedicar inteiramente a tese, mas
a vocés devo a insisténcia e o resultado final deste longo trajecto. Sem vocés
nao teria chegado onde cheguei. Ndo tinha lutado pelos meus objectivos que

por vezes achei ndo os conseguir alcangar. Adoro-vos!!!

Aos meus irmdos Pedro e Gustavo que eu amo, agradego a paciéncia,

compreensao e apoio demonstrado ao longo destes anos.

Um agradecimento muito especial ao Miguel Gongalves que foi, sem sombra
de duvida, quem mais se preocupou no término desta tese. A ti Miguel,
agradeco o carinho, empenho e preocupagao que demonstraste ao longo desta

jornada. A ti dedico esta tese. O meu sincero e sentido muito obrigada!

Deixo o meu sincero apre¢o a todos os que directa ou indirectamente me

ajudaram a superar todos os obstaculos que encontrei, até chegar aqui.

A todos Muito obrigada!

Vil






indice Geral

AGRADECIMENTOS v
INDICE GERAL IX
INDICE DE FIGURAS Xl
INDICE DE QUADROS Xl
RESUMO Xl
ABSTRACT XV
RESUME XVII
LISTA DE ABREVIATURAS XIX
CAPITULO 1 1
INTRODUGAO GERAL 3
ESTRUTURA DA DISSERTACAO 7
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 8
CAPITULO 2 13
ESTUDO EMPIRICO | 15
RESUMO 16
ABSTRACT 17
INTRODUCAO 18
METODOLOGIA 20
RESULTADOS 22



DISCUSSAO 30

CONCLUSAO 34
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 35

ESTUDO EMPIRICO Il 39
RESUMO 40
ABSTRACT 41
INTRODUGAO 42
METODOLOGIA 43
RESULTADOS 46
DISCUSSAO 51
CONCLUSAO 53
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. 54

CAPITULO 3 57
CONCLUSOES GERAIS 59
ANEXOS XXI



indice de Figuras

Figura 1. Curvas centilicas relativas a prova ER de criangas agorianas dos 6 aos 11 anos
de idade.

Figura 2. Curvas centilicas relativas a prova SL de criangas agorianas dos 6 aos 11 anos
de idade.

Figura 3. Curvas centilicas relativas a prova SM de criangas agorianas dos 6 aos 11 anos
de idade.

Figura 4. Curvas centilicas relativas a prova TL de criangas agorianas dos 6 aos 11 anos
de idade.

Figura 5. Diagramas de dispersao e respectivas elipses da bateria de testes KTK dos

gémeos MZ e DZ (os eixos representam residuos de regressao).

Xl

23

25

27

29

50



indice de Quadros

Quadro 1. Efectivo total de observagdes por prova e sexo.

Quadro 2. Valores de LMS da prova ER de criangas Ac¢orianas de ambos 0s sexos.
Quadro 3. Valores de LMS da prova SL de criangas Agorianas de ambos os sexos.
Quadro 4. Valores de LMS da prova SM de criangas Agorianas de ambos 0s sexos.
Quadro 5. Valores de LMS da prova TL de criangas Acorianas de ambos 0s sexos.
Quadro 6. Distribuicdo dos pares de gémeos da amostra por sexo, zigotia e idade.
Quadro 7. Médias e desvio-padrao (Mzdp), valores minimo (Min.) e maximo (Max.) das

quatro provas da bateria KTK segundo a zigotia.
Quadro 8. Covariaveis consideradas na opc¢ao de Regresséo Stepwise em cada prova do

KTK e respectivo QM, bem como os valores de R? ajustados.
Quadro 9. Valores de correlagao intraclasse (ttep) e respectivos intervalos de confianca

nas provas do KTK e correspondente QM nos gémeos MZ e DZ.
Quadro 10. Estimativas dos efeitos genéticos (a®), ambientais comuns (c?) e nicos (&).

Xl

20

22

24

26

28

44

47

48

49

50



RESUMO

Este estudo tem dois grandes objectivos: (1) construir cartas centilicas da
Coordenacéo Motora (CoM) em fungédo do sexo e idade de criangas Agorianas;
e, (2) estimar a contribuicdo dos factores genéticos e ambientais na
variabilidade coordenativa interindividual de gémeos.

A amostra do primeiro estudo empirico foi constituida por 2359 meninas e 2365
meninos da Regido Autébnoma dos Acores (RAA). Na generalidade verificou-se
um aumento do desempenho quer dos valores médios, quer de categorias
extremas de performance. O programa SPSS 15 foi utilizado para calcular as
estatisticas descritivas. Os centis foram calculados no software LMS versao
1.32 e as cartas centilicas construidas no Excel.

O segundo estudo foi cumprido com uma amostra de 64 pares de gémeos MZ
(37 pares) e DZ (27 pares), com idades compreendidas entre os 5 e os 14 anos
de idade. A andlise estatistica foi realizada com os programas STATA 10 e
Twinan 92. Foram determinados 4 fendtipos, KTKER, KTKSL, KTKTL, KTKSM.
A CoM foi avaliada com a bateria KTK, composta por quatro provas: equilibrio a
retaguarda (ER), saltos laterais (SL), saltos monopedais (SM) e transposicéo
lateral (TL).

Os resultados foram os seguintes: o coeficiente de correlagao intraclasse (t),
variou entre os 0.73 (KTKTL) e os 0.89 (KTKSM) para os gémeos MZ e entre
os 0.61 (KTKSL) e os 0.69 (KTKSM) nos DZ. Verifica-se maior
homogeneidade nos gémeos MZ comparativamente com os DZ. Os valores
encontrados para as componentes genéticas (a?), ambiente comum (c?) e
ambiente unico (e?) foram as seguintes: KTKER: a?=26%, ¢*=55% e €?=19%;
KTKSL: a’=30%, c®=46% e e°=24%; KTKTL: a*=15%, c¢®=58% e €?=28%;
KTKSM: a’=41%, c*=48% e e?=11%).

Conclusbes: (1) através da construcao de cartas centilicas e respectiva
distribuicdo de valores da CoM, pode-se interpretar o significado do
desempenho coordenativo das criangas; (2) os efeitos do envolvimento
genético apresentaram valores baixos a moderados. O efeito do envolvimento

comum, partilhado no seio familiar, apresenta forte importancia.

Palavras-chave: coordenagcdo motora, gémeos, criangas, KTK.
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ABSTRACT

This study has two main goals: (1) to build centillic charts of Motor Coordination (MCo)
concerning gender and age of Azorean children; and, (2) to evaluate the contribution
given by genetic and environmental factors within the twins inter individual
coordinative changeableness.

The sample of the first empirical study gathered 2359 girls and 2365 boys from Azores
Autonomous Region (AAR). Globally a rising in performance was seen either in
medium values, either in extreme categories of performance. SPSS 15 program had
been used to estimate the descriptive statistics. Software LMS version 1.32 helped to
calculate the centils and the centillic charts were mapped in Excel.

The second study has been accomplished with a sample of 64 pairs of twins MZ (37
pairs) and DZ (27 pairs), whose ages were between 5 and 14 years old. STATA 10 and
Twinan 92 were the programs chosen to perform the statistic analysis. Four
phenotypes were found, KTKER, KTKSL, KTKTL, and KTKSM. The Motor
Coordination (MCo) was assessed with KTK battery, with four drills: backward balance,
jumping sideways, hopping on one leg and shifting platforms.

The results were as following: the intra class correlation coefficient (t) was between
0.73 (KTKTL) and 0.89 (KTKSM) for MZ twins and between 0.61 (KTKSL) and 0.69
(KTKSM) for DZ. A higher homogeneity was clear on MZ twins while comparing with
DZ twins. The values found to the genetic components (a?), common environment (c?)
and unique environment (e?) were the following: KTKER: a?=26%, c¢?*=55% and
e2=19%; KTKSL: a2 =30%, c? =46% and e? = 24%; KTKTL: a2 = 15%, ¢2 = 58% and e?
= 28%; KTKSM: a2 = 41%, c? = 48% and e* = 11%.

Some conclusions were draw: (1) through the mapping of centillic charts and MCo
values distribution, we were able to explain the meaning of children’s coordinative
performance; (2) the genetic involvement effects displayed low to moderate values.
The common involvement effect presents a strong importance, while shared within the

family environment.

KEY WORDS: Motor Coordination, Twins, Children, KTK
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RESUME

Cet étude a deux buts: (1) construire des cartes centiliques en concernant la
Coordination Motteuse (CMo) en regardant le gendre et I'age des enfants Acoréens ;
et, (2) estimer la contribution des facteurs génétiques et environnementaux dans la
variabilité coordinatrice interindividuel des jumeaux.

L’échantillon du premier étude empirique a été constitué par 2359 filles et 2365
garcons de la Région Autonome des Azores (RAA). Dans la globalité on a vérifié une
augmentation de la performance des valeurs moyens, et des catégories extrémes de la
performance. Le programme SPSS 15 a été employé pour faire le calcul des
statistiques descriptives. Les centils on été estimés avec le software LMS version 1.32
et les cartes centiliques on été construites dans I'Excel.

Le seconde étude a été accompli avec un échantillon de 64 paires de jumeaux MZ (37
paires) et DZ (27 paires), avec des ages comprennes entre 5 et 14 ans. L’analyse
statistique a été performée avec les programmes STATA 10 et Twinan 92. On été
déterminés 4 phénotypes, KTKER, KTKSL, KTKTL, KTKSM. La CMo a été évaluée
avec la batterie KTK, composée par quatre épreuves : équilibre a l'arriére (ER), sauts
latéraux (SL), sauts mono pédales (SM) et transposition latérale (TL).

Les résultats on été les suivants : le coefficient de corrélation inter classe (t), a changé
entre 0.73 (KTKTL) et 0.89 (KTKSM) pour les jumeaux MZ et entre 0.61 (KTKSL) et
0.69(KTKSM) pour les jumeaux DZ. On vérifie une plus grande homogénéité dans les
jumeaux MZ en comparaison avec les DZ. Les valeurs trouvés pour les components
génétiques (a?), environnement commun (c?) et environnement unique (e?) ont été les
suivantes : KTKER : a?= 26%, ¢ = 55% et e? =19% ; KTKSL : a® = 30%, c¢* = 46% et
e?=24% ; KTKTL : a2 = 15%, c?= 58% et e?= 28% ; KTKSM : a2 = 41%, c?= 48% et e?
= 11%.

Les conclusions on été les suivantes : avec la construction des cartes centiliques et
respective distribution des valeurs de la CMo, on peut expliquer la signification de la
performance coordinatrice des enfants ; (2) les résultats d’enveloppement génétique
ont présenté des valeurs bas et modérés. L'effet d’enveloppement commun, partagé

dans la famille, présente une importance trés significative.

MOTS - CLEF : Coordination Moteuse, Jumeuaux, Enfants, KTK.
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INTRODUCAO GERAL






A evolugao das sociedades modernas originou alteragcdes significativas dos
habitos de vida das populagdes, desde padroes e habitos alimentares mais
saudaveis € menos ricos em acucares até a diminuicdo drastica da pratica de
actividade fisica. As mudangas verificadas ao longo do tempo nas mais
variadas facetas e expressées de comportamento motor das criangas e da sua
interacgdo continua com factores mutaveis do seu envolvimento, foram
fortemente influenciadas pelo aparecimento de tecnologias plenas de
comodidade. As criangas e jovens sao cada vez mais sedentarias Buchner e
Milles (2002), assumindo estilos de vida dependentes das novas tecnologias,

robotizagao e meios de transporte motorizados.

Segundo Perera (2005) os problemas de coordenacdao motora (CoM) no 1°
Ciclo do Ensino Basico (CEB), devem-se a escassez quer em quantidade, quer
em qualidade de Actividade Fisica e Desportiva (AFD), repercutindo-se no
desenvolvimento algo insuficiente dos padrbes motores fundamentais e nas

capacidades cognitivas.

Através dos objectivos propostos nos programas de Educacado Fisica (EF),
propostos ao nivel central do Ministério da Educagéo (Jacinto et al., 2006) e
local pela Associagdo de Municipios (Maria e Nunes, 2006) espera-se que 0s
alunos adquiram uma elevada capacidade funcional nos processos de
conduc&o motora, para se ajustarem de forma proveitosa as rotinas diarias da
vida (Hirtz e Holtz, 1987; Lopes et al., 2003).

O programa de EF apresenta competéncias especificas a cada area disciplinar,
embora ndo faga referéncia explicita ao desenvolvimento das capacidades
coordenativas. A EF, tem sido descrita como uma das facetas do
desenvolvimento humano de importancia crucial, inclusivé na promocgao de
experiéncias concretas necessarias as abstrac¢cdes e operagdes cognitivas

inscritas nos Programas das outras Areas Curriculares. (Jacinto et al., 2006)

A Escola, como estabelecimento com maior encargo na aplicagdo das
directrizes programaticas, tem na EF e no Desporto a elevada potencialidade
para promover o aperfeicoamento das capacidades motoras e o fomento de

valores e atitudes, assim como desenvolver nas criangas o gosto e o
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entusiasmo pela pratica desportiva, enquanto actividade significativa de um
estilo de vida activo (Corbin, 2002; Jones e Cheetham, 2001; Kretchmar, 2000).

Coordenacado Motora pode ser definida como a acgédo conjunta do sistema
nervoso central e da musculatura esquelética, dentro de uma sequéncia
objectiva de movimento Weineck (2005). Kiphard (1976), Meinel (1984) e
Schmidt (1991) encaram a CoM como base fundamental para a aprendizagem
de habilidades motoras, assim como para a identificacdo de insuficiéncias

coordenativas nas respostas motoras a situagdes originadas pelo ambiente.

Para Maia e Lopes (2002), a insuficiéncia de coordenagao cria uma alteragao
na qualidade dos movimentos, o que suscita uma reducdo do rendimento
motor. Hirtz e Holtz (1987) referem que no processo de crescimento e
desenvolvimento da crianga a CoM é uma capacidade que surge nas primeiras
experiéncias motoras das criangcas, nomeadamente nas aulas de AFD no 1°
CEB, onde as exigéncias aumentam a medida que a complexidade das

habilidades motoras fundamentais aumenta.

Para sanar o problema sério da avaliagdo da CoM, desde um ponto de vista
clinico até ao pedagogico, Kiphard & Schilling (1974), a partir de um conjunto
de 150 tarefas, usando a analise factorial exploratéria, salientaram a
possibilidade de quatro provas marcarem o grande factor da CoM grossa:
equilibrio a retaguarda (ER), saltos monopedais (SM), saltos laterais (SL) e
transposicao lateral (TL). Estes autores desenvolveram a bateria de testes KTK
(Kérperkoordination Test flr Kinder — KTK) para identificar criangas com

dificuldades de coordenacao entre os cinco e os catorze anos de idade.

Uma das formas mais elucidativas de expressar o comportamento da CoM das
criangas, € a partir de cartas centilicas e respectiva distribuicdo dos valores, de
acordo com a idade e sexo. Um exemplo bem esclarecedor € o que se refere

ao trabalho de Bustamante et al. (2007) na populagdo Peruana.

A maior parte da informagédo normativa acerca da CoM esta disponivel a partir
de resultados médios em amostras bem distintas da populagdo Portuguesa

como € o caso do trabalho realizado em Matosinhos (Gomes, 1996); Madeira



(Andrade, 1996); Acores (Maia et al., 2007). Existem também trabalhos
realizados no estrangeiro, como é o caso da Alemanha (Kiphard et Schiling,
1976); Peru (Bustamante, 2007).

Tém sido desenvolvidos estudos a nivel internacional (Saleh et al. 2003;
Lalonde et al. 2003, Ichise et al. 2000) onde a CoM ¢é estudada a partir do
posicionamento da Epidemiologia Genética. As pesquisas realizadas nesta
area dirigem-se usualmente a familias nucleares, “pedigrees” extensos ou a
gémeos monozigoticos (MZ) e dizigéticos (DZ) (Plomin et al., 2000). Esta ultima
estratégia amostral, a gemelar, e toda a sua construgdo conceptual e analitica
constitui uma parte importante do presente estudo. Francis Galton, no final do
século XIX, propds o delineamento gemelar classico, sendo habitualmente um
dos mais utilizados na interpretacdo dos efeitos genéticos ambientais
(Bouchard et al., 1997). Os gémeos MZ, ou idénticos, sdo resultado da
fertilizacdo de apenas um oévulo, partilhando os mesmos genes idénticos por
descendéncia; os DZ, ou fraternos, resultam da fertilizacdo de dois 6vulos
independentes, partilhando apenas, em média, 50% dos genes idénticos por

descendéncia.

As metodologias gemelares estabelecem estratégias para identificar as
contribuicdes genéticas e ambientais de um dado fendtipo, representado de
modo continuo ou discreto, dado que permitem estimar a magnitude das
influéncias genéticas através do calculo de factores genéticos (a?), e dos
factores ambientais que se dividem em duas sub-componentes: o ambiente
comum (c®) e o ambiente Unico (e?) (Hewitt et al., 2001). As pesquisas
gemelares centradas no estudo da CoM sao bastante escassas. Os trabalhos
realizados nesta area sdo maioritariamente efectuados com animais, como é o
caso do trabalho efectuado por Saleh et al., 2003; Lalonde et al., 2003. No que
diz respeito a trabalhos realizados com humanos, podemos referir o trabalho de
Francks et al. (2003).

A inexisténcia de informacdo extensa relativamente ao comportamento dos
valores da CoM das criangas Portuguesas levam-nos a confrontar com a

necessidade de construir cartas centilicas. Também nos deparamos com a



inexisténcia de trabalhos acerca de pesquisas gemelares centradas no estudo
da CoM com a bateria KTK.

Decorrem daqui os objectivos deste estudo:

(1) construir cartas centilicas e respectiva distribuicdo de valores da CoM
segundo o sexo e idade a partir da bateria de testes KTK numa amostra
representativa de criangas com idades compreendidas entre os 6 e os 11
anos;

(2) avaliar a magnitude dos factores genéticos e ambientais no desempenho

das diferentes provas da bateria de testes KTK.



ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

A presente dissertacdo esta organizada segundo o “Modelo Escandinavo”. A
dissertagdo esta disposta em quatro capitulos (Tabela 1). O primeiro capitulo
refere-se a fundamentacgao e pertinéncia do estudo, apresentando os principais
objectivos. O segundo capitulo integra os estudos empiricos apresentados em
forma de artigo, de acordo com as normas das revistas a que foram
submetidos. As referéncias bibliograficas serdo apresentadas no final de cada
artigo. Dois estudos que procuram dar resposta aos principais propositos da
presente dissertacao. O terceiro capitulo apresenta as principais conclusées do
trabalho. No quarto capitulo estdo os anexos correspondentes ao presente

estudo (protocolos de avaliacéo e fichas de registo).

Tabela 1- Capitulos da Dissertagéo e seus principais objectivos.

Capitulo | Introdugéo geral, pertinéncia, objectivo do estudo e estrutura da dissertagao.

Capitulo I Estudos Empiricos

Estudo 1 Construcao de Cartas Centilicas da Coordenag¢ao Motora de criancas dos
6 aos 11 anos da Regidao Auténoma dos Acores, Portugal.

Artigo em revisdo na Revista Portuguesa de Ciéncias do Desporto
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Resumo

Objectivo Construir cartas centilicas e respectiva distribuicdo de valores da
Coordenagao Motora em criangas agorianas dos 6 aos 11 anos segundo o género
e idade.

Metodologia A amostra é constituida por 2359 meninas e 2365 meninos da
Regido Auténoma dos Agores. A Coordenacao Motora foi avaliada através da
bateria KTK, que compreende quatro provas: equilibrio a retaguarda, saltos
laterais, saltos monopedais e transposicao lateral. As estatisticas descritivas
basicas foram calculadas no SPSS 15. os centis foram estimados pelo método da
maxima verosimilhanca no software LMS versdo 1.32 e as cartas centilicas

construidas no Excell.

Resultados Em todas as provas da bateria de testes KTK, para ambos os sexos,
€ visivel um incremento do desempenho quer dos valores médios quer para
categorias extremas de performance, seja o P3 ou P10, ou ainda os P90 e P97,

nao obstante uma forte variagdo em cada valor discreto de idade e sexo.

Conclusées Com base nos valores centilicos do desempenho da Coordenagéao
Motora pode tracar-se perfis configuracionais e interpretar-se o seu significado
relativamente ao que é esperado para uma dada idade e ano de escolaridade.
Discorre daqui o contributo deste estudo em termos pedagdgicos para a disciplina

de Actividade Fisica e Desportiva no 1° ciclo do Ensino Basico.

Palavras-chave: Coordenagao motora, Cartas centilicas, Educacgéao Fisica.
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Abstract

Purpose The aim of this study was to produce centile curves of Motor
Coordination and the distribution of their values in Azorean children aged 6 to 11

years according to age and sex.

Methodology Sample size comprises 2359 girls and 2365 boys of the
Autonomous Region of the Azores; they were evaluated with the KTK battery,
which includes four tests: backward balance, jumping sideways, hopping on one
leg and shifting platforms. Basic descriptive statistics were calculated on SPSS 15.
We used LMS software version 1.32 compute centile using maximum likelihood,

and Excell to construct the centile curves.

Results Both sexes showed visible increase in performance not only in mean
values but also in extreme performance, described by such percentiles as P3, P10,
P90 or P97.

Conclusions Motor Coordination performance percentile values may be used to
portray individual profiles and to interpret their meaning according to what is
expected for a given age and scholar level. Hence the contribution of this study in

terms of teaching purposes for Physical Education in primary schools.

Key Words: Motor coordination, centiles curves, physical education.
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1. Introducgao
O interesse pelo estudo de diferentes facetas do desenvolvimento motor de
criangas, sobretudo no que diz respeito a sua coordenagao motora (CoM), tem

ganho algum destaque sobretudo em termos pedagdgicos e clinicos ¥ 2% 2" 19.20. 25,

31,12,3.

A pertinéncia do estudo da CoM esta directamente relacionada com as mudancas
verificadas ao longo do tempo nas mais variadas facetas e expressdes de
comportamento motor das criancas e da sua interacgcdo continua em factores
mutaveis, ou ndo, do seu ambiente. As criangas e jovens sdo cada vez mais
sedentarias?, assumindo estilos de vida dependentes das novas tecnologias,
robotizacdo e meios de transporte motorizados. A insuficiéncia de Actividade
Fisica e Desportiva (AFD) em quantidade e qualidade (nas idades de escolaridade
basica) origina problemas de coordenagao que irao reflectir-se negativamente no
processo de aprendizagem motora, assim como no desenvolvimento dos mais
variados padrdes motores e capacidades cognitivas®* *°. Daqui que ndo sejam de
estranhar as posi¢cdes oficiais de educadores nos grandes objectivos dos
programas de Educacéao Fisica neste nivel de ensino. Em Portugal, por exemplo, o
Programa Oficial de AFD para o 1° Ciclo do Ensino Basico (CEB), aprovado pelo
Ministério de Educagdo, expde entre outras as seguintes finalidades: “Na
perspectiva da qualidade de vida, da saude e do bem-estar: (1) melhorar a aptidao
fisica, elevando as capacidades fisicas de modo harmonioso e adequado as
necessidades de desenvolvimento do aluno; (2) promover a aprendizagem de
conhecimentos relativos aos processos de elevacdo e manutencdo das
capacidades fisicas; (3) promover o gosto pela pratica regular das actividades
fisicas e aprofundar a compreensao da sua importancia como factor de saude ao
longo da vida e componente da cultura, quer na dimensado individual, quer
social...” 7. A Escola é o estabelecimento com maior encargo na implementagao
destas directivas, que na tentativa de desenvolver habitos de vida activa e
desportiva nas criangas e jovens depara-se muitas vezes com diversas

dificuldades, como é o caso dos espacos e materiais inexistentes ou inadequados,
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o tempo util de pratica desportiva que é insuficiente, turmas com elevado numero
de alunos, entre outros, dificultando o cumprimento dos programas e o alcance
das finalidades mencionadas. Estranhamente, no mesmo programa, nada é
referido de forma explicita o desenvolvimento das capacidades coordenativas que
tdo importantes sdo nas idades dos alunos do 1° CEB, pois estas tém interferéncia
no ritmo, assim como no modo de aprendizagem das técnicas desportivas, sua
posterior estabilizacdo e utilizacdo em diversas situagdes ™.

Preocupagbes de caracter pedagogico e clinico tém condicionado a investigagao
no ambito da CoM com o intuito de obter informacdes mais detalhadas acerca das
mudancgas que ocorrem no tempo, dos predictores responsaveis pela alteragao
nas medias e variabilidade interindividual, sua relagdo com a formacédo integral
dos alunos, bem como com a associagao da qualidade do movimento a presenca
ou auséncia de insuficiéncias coordenativas. Praticamente toda a pesquisa
realizada no dominio da CoM a partir do uso da bateria de testes KTK
(Korperkoordination Test fur Kinder) tem sido de natureza experimental ou quase
experimental > ?* 22 descritiva e inferencial® ® " 3, nalguns casos predictiva®® e

I'"® 33 Estes estudos oriundos dos Estados Unidos da

raras vezes longitudina
América, Alemanha, Brasil, Portugal ou Peru tém centrado a sua atengdo em
amostras de dimensao muito dispar cuja aplicabilidade local € da maior relevancia
em termos educativos. Contudo, nunca abordaram o problema da validade
transcultural dos valores normativos dos autores alemaes'® tdo pouco construiram
cartas centilicas do desenvolvimento da CoM. Uma das formas mais interessantes
de apresentar o comportamento dos valores da CoM das criancas é a partir de
cartas centilicas, que permitem especificar valores de referéncia, tracar perfis
multidimensionais das criangas, e posiciona-las em termos centilicos relativamente
a uma populacéo estudada, de acordo com a idade e sexo. A relevancia clinica e
epidemioldgica de cartas centilicas do crescimento estatuto-ponderal € por demais
evidente, e nada obsta, bem pelo contrario, que 0 mesmo pensamento e

abordagem quantitativa sejam aplicados a CoM.
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A inexisténcia de valores de referéncia portugueses relativos a CoM conduziu a
presente investigacdo, cujo propodsito foi o de construir cartas centilicas e
respectiva distribuicdo de valores da CoM segundo o sexo e idade a partir da
bateria de testes KTK numa amostra representativa de criangas com idades

compreendidas entre os 6 e os 11 anos.

2. Material e métodos

2.1. Amostra

A amostra global & constituida por dois sub-conjuntos de dados. Um primeiro
proveniente de um estudo transversal realizado na Regido Autbnoma dos Acgores
(RAA)?. O segundo, realizado também na mesma regido, contendo informagéo
longitudinal de criancas que foram seguidas consecutivamente durante quatro
anos?®. Enquanto que o primeiro sub-conjunto amostrou criangas de 8 de 9 ilhas,
no segundo foram seleccionadas criangas de 4 ilhas.

Os resultados da avaliacdo coordenativa referem-se a criangas dos 6 aos 11 anos
de idade, sendo que os 6 anos correspondem a valores de idade decimal
compreendidos entre os 6.00 e os 6.99; nas restantes idades, o intervalo
considerado é o mesmo.

O total de observagdes em cada uma das provas da bateria KTK e em cada sexo

esta mencionado no Quadro 1.

Quadro 1. Efectivo total de observagdes por prova e sexo

. Masculino (n)
Prova Feminino (n)

20



Equilibrio a retaguarda (ER)
2356
2365

Salto Monopedal (SM)
2321
2324
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Salto Lateral (SL)
2359
2360

Transposigao Lateral (TL)
2355
2358

2.2. Avaliagao da coordenagao motora

A CoM é uma estrutura multidimensional que ndo pode ser medida directamente,
dai que seja de elevada importancia utilizar na sua avaliagdo uma bateria de
provas que manifeste uma adequada operacionalizacdo®. Os autores alemaes'®
desenvolveram a bateria de testes KTK para identificar criangas com dificuldades
de coordenacgao entre os cinco e os catorze anos de idade. Apds varios estudos
de analise factorial exploratoria, identificaram um factor denominado como
coordenacéo corporal, que continha os quatro testes actuais da bateria KTK:

1. Equilibrio em marcha a retaguarda (ER), cujo objectivo € caminhar a retaguarda
sobre trés tabuas de diferentes larguras. E contado o nimero de passos que o
aluno da em cada uma delas sem apoiar o pé no chao. O resultado € igual ao
somatdério dos apoios realizados; 2. Salto monopedais (SM), que consiste saltar a
um pé (inicia com o pé preferido) por cima de uma ou mais placas de espuma
sobrepostas, colocadas transversalmente na direccdo do salto. A recepgao é
realizada com o pé com que iniciou o salto, ndo podendo tocar com o outro no

chao; 3. Saltos Laterais (SL), que corresponde a saltos efectuados lateralmente,
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com ambos os pés, devendo manter-se juntos, durante 15 segundos. Conta-se o
numero de saltos; 4. Transposi¢cao Lateral, que consiste na transposi¢ao lateral
das plataformas durante 20 segundos, tantas vezes quanto possivel. Conta-se o
numero de transposi¢des durante o tempo limite.

No presente estudo foi considerado o desempenho em cada prova. Em momento
algum se recorreu ao seu valor estandardizado pelos autores alemaes, tdo pouco
se calculou o quociente motor. Esta decisdo radicou no facto de nao existir
qualquer estudo que tenha mostrado a validade transcultural da pontuagao

sugerida pelos autores alemaes dos resultados de cada prova.

2.3. Procedimentos estatisticos

Utilizaram-se os programas FileMaker Pro e Microsoft EXCEL para introducéao e
controlo de dados. Realizou-se a analise exploratoria dos resultados com o
proposito de avaliar a normalidade das distribuicbes e identificar a presenca de
"outliers" no programa estatistico SPSS 15.0. Diferentes aspectos de controlo da
qualidade dos dados s3o referidos no primeiro trabalho realizado na RAAZ,

As cartas centilicas foram construidas com a ajuda do modelo matematico-
estatistico LMS* °, implementado no software LMS versdo 1.32 (A program for
calculating age-related referente centiles). Muito genericamente, o método de LMS
sumaria trés curvas (L=transformagdes de Box-Cox; M=mediana e S=coeficiente
de variagao), que sao suavizadas pelo uso de cubic splines estimando parametros
pelo método de maxima verosimilhanca.

3. Resultados

Nos quadros 2, 3, 4 e 5 apresentam-se os valores de LMS e respectivos centis
(P3, P10, P25, P50, P75, P90, P97) de cada uma das quatro provas do KTK para
ambos os sexos e ao longo da idade (dos 6 aos 11 anos de idade de criangas
acorianas). As cartas centilicas estao representadas nas figuras 1, 2, 3 e 4.

Do ponto de vista normativo, os percentis 3, 10, 25, 50, 75, 90 e 97 sao aceitaveis
para descrever a forte variagdo que se encontra em cada prova. Sdo medidas de

posicdo relativa, que determinam, para um dado valor, a percentagem de
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individuos que se situam acima e abaixo desse valor.

Tal como seria de esperar, em todas as provas € evidente um incremento do
desempenho dos valores médios e 0 mesmo ocorre para categorias extremas de
performance, quer seja o P3 ou P10, ou ainda os P90 e P97. Este padréo é

evidente nos dois sexos.

Quadro 2. Valores de LMS da prova ER de criangas agorianas de ambos os sexos

Sexo Idade L M S Percentis

24



25

10

25

50

75

90

97



Meninos

6+ 053 2252 049 549 995 1564 22,52 30,57 39,78 50,12

26



74 0,76 30,77 043 7,70 14,54 2229 30,77 39,87 49,49 59,60

27



8+ 092 3739 036 11,41 19,81 28,49 37,39 46,47 55,68 65,02

28



o+ 1,09 42,32 0,31 14,85 24,31 33,43 42,32 51,04 59,62 68,09

29



10+ 1,21 4522 0,29 16,89 27,00 36,35 45,22 53,73 61,97 69,99

30



11+ 1,23 4566 0,28 17,22 27,43 36,81 4566 54,13 62,31 70,25

31



Meninas 6+ 0,50 25,25 0,49 6,28 11,20 17,53 25,25 34,35 44,85 56,73

32



8+ 0,86 36,97 0,36 12,15 19,99 28,29 36,97 45,93 55,15 64,59
Equilibrio a retaguarda (pts): & Equilibrio a retaguarda (pts): @
74
72
P97 70
68
66
64
P90 62
60
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56
P75 54
52
50
48
P50 46
44
= 42
40 =
7~
- A P25 38 -
— 34 7
32 L //’
/|
yd 30
28 / P10 P
=
24 /// 26 =
22
20
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Quadro 3. Valores de LMS da prova SL de criangas agorianas de ambos 0s sexos

Sexo Idade L M S

Percentis

35



36

10

25

50

75

90

97



8+ 0,56 38,72 0,29 19,24 25,07 31,56 38,72 46,51 54,93 63,97

37



10+ 117 51,91 0,23 27,24 3578 4397 5191 59,63 67,19 74,60

38



7+ 043 31,717 0,29 16,05 20,60 25,81 31,71 38,30 4562 53,67

39



11+

Salto lateral (pts): &

78

74

70

66

62

58

54

50

46

42
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30

26

22

18

14

10
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Quadro 4. Valores de LMS da prova SM de criangas agorianas de ambos os sexos

Sexo Idade L M S

Percentis

41



42

10

25

50

75

90

97



8+ 0,74 28,36 047 557 1212 19,80 28,36 37,66 47,61 58,13

43



10+ 098 39,88 035 12,39 2147 30,64 39,88 49,17 58,51 67,88

44



7+ 0,64 19,05 05 261 6,87 1242 19,05 26,62 35,06 44,30

45



11+
1,09
45,62

17,78
27,36

71,77
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Figura 3. Curvas centilicas relativas a prova SM de criancas agorianas dos 6 aos 11 anos de idade.
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Sexo Idade L M S

Percentis

48



49

10

25

50

75

90

97



8+ 0,83 16,72 0,19 10,39 1245 14,56 16,72 18,94 21,20 23,51

50



10+ 0,85 1889 0,18 12,36 14,49 16,67 18,89 21,15 2345 25,79

51



7+ 0,78 14,65 020 9,02 10,83 12,71 14,65 16,66 18,72 20,83

52



10+ 0,57 18,79 0,17 12,79 14,68 16,68 18,79 21,01 23,33 25,75
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Figura 4. Curvas centilicas relativas a prova TL de criangas agorianas dos 6 aos 11 anos de idade.
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4. Discussao

O grande proposito deste estudo foi construir cartas centilicas da CoM de
criangas dos 6 aos 11 anos de idade da RAA a partir de uma amostra mista de
informacgéo de natureza transversal e longitudinal. Decorre daqui a necessidade
de situar a discussao e relevancia dos resultados numéricos e graficos em dois
planos: (1) metodologico e (2) pedagdgico.

Tem sido corrente, em Auxologia, a construgdo de cartas centilicas da altura,
peso e outras medidas somaticas a partir de modelos estruturais e nao

estruturais®® %8 127, 15 16 13,

com base em informagéo transversa e ou longitudina
Um dos modelos estatisticos mais actuais e eficientes, face a sua elegancia e
versatilidade, é o LMS* °, cuja aplicabilidade é corrente® 2" " '®. Tanto quanto
julgamos saber, nada obsta a que seja utilizado em dados continuos de
desempenho motor que mostrem um comportamento crescente ao longo da
idade. As observagbes relativas ao desenvolvimento coordenativo, marcado
pelos quatro testes da bateria de testes KTK, das criangas acorianas prestam-
se bem ao uso do modelo LMS. Do ponto de vista amostral ha observacoes
suficientes para estimar, com precisao, percentis tdo extremos quanto os P3 e
P97". Do mesmo modo, e mesmo na presenca de alguma violacdo da
normalidade da distribuicdo dos resultados em cada uma das provas nos
valores discretos de idade das criangas dos dois sexos, a transformagao Box-
Cox contida no modelo permite estimar com rigor os diferentes percentis, do P3
ao P97, e construir curvas suavizadas detalhando o comportamento das suas
trajectorias ao longo da idade. Os valores de L (transformacdo Box-Cox e
respectiva curva) sdo a expressdo da assimetria da distribuicdo, sendo que
valores de 1 reflectem uma distribuicdo Gaussiana e inferiores ou superiores a
1 assimetria a direita e a esquerda, respectivamente. Nos resultados, € notoria
uma tendéncia crescente dos valores de L para expressar a normalidade das
distribuicdes. Este tipo de resultados € equivalente ao que ocorre noutros
estudos de construcao de cartas centilicas para a estatura, peso ou perimetro
da cintura®® '® 3. Os valores de M (mediana ou P50 e respectiva curva) das
quatro provas apresentam trajectorias suavizadas por cubic splines salientando
a sua forma crescente néo linear ao longo da idade nos dois sexos.

Os resultados de S (coeficiente de variagdo e respectiva curva) sao

relativamente baixos para a altura (entre 0.08 e 0.30). Nao obstante os valores
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obtidos nas provas do KTK serem superiores aos das medidas somaticas, sao
muito semelhantes aos de Bustamante® que também construiu cartas centilicas
dos testes do KTK numa amostra da populacéo peruana, ou aos de Rosigne et
al.*? na construgdo de cartas centilicas para a altura da populacdo do pais
basco. Os valores centilicos do desempenho, nas quatro provas do KTK (com
excepgao da prova TL) das criangas acgorianas de ambos os sexos foram
inferiores aos obtidos no estudo do Peru. Quando comparamos os valores
obtidos, ao longo da idade, nas provas ER e SM do KTK com os resultados de
Bustamante® verificamos que no Peru os resultados foram superiores aos do
presente estudo no que respeita ao P50. Isto €, na prova ER, nos meninos
peruanos o P50 situa-se entre o valor 28 e o 50 e os agorianos encontram-se
entre os 22,52 e o0s 45,66; nas meninas esse valor esta entre os 32 e os 50 nas
peruanas e entre 25,25 e os 45,64 nas acorianas. No SM, os valores dos
rapazes peruanos encontram-se entre os 21 e os 54 e os acgorianos entre os
14,43 e os 45,32. Nas meninas peruanas os valores estdo entre os 17 e os 45,
ja as meninas acgorianas estado entre o valor 11,78 e 45,62. Relativamente a
prova SL os rapazes agorianos (29,29 <P50> 54.24) foram melhores dos que
os peruanos (25 <P50> 50); o mesmo se verificou para o sexo feminino, onde
as acorianas apresentaram melhores resultados (27,18 <P50> 54,16)
comparativamente as peruanas (24 <P50> 49). Na prova TL foi onde
encontramos diferencas em cada uma das idades, quer para as meninas, quer
para os meninos. A excepgdo do estudo de Bustamante® com o KTK, as Unicas
pesquisas a que tivemos acesso que descreve uma outra metodologia de
construgdo de cartas centilicas, mas também baseada em cubic splines e
métodos de estimacdo de maxima verosimilhanca, foram desenvolvidas por

Lar9021, 19, 20

que utilizaram a bateria de testes de desenvolvimento neuromotor
de Zurique, Suigca, numa amostra de 662 criangas e jovens dos 5 aos 18 anos
de idade. Tanto nestes estudos como no presente, as ideias fundamentais
permanecem as mesmas: (1) descrever aspectos da dindmica do
desenvolvimento motor no que se refere a coordenagao motora, (2) bem como
a variabilidade interindividual em cada valor discreto da idade.

Convém realcar, contudo, que os autores alemdes que desenvolveram a
bateria KTK tinham em mente, essencialmente, um propésito distinto do que

esta explicito no presente estudo e que era classificar o desempenho
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identificando criangas com insuficiéncia coordenativa para os colocar em
programas especiais de recuperagao. Ora todo o desiderato operativo de
construcdo do quociente motor e sua classificagdo remete para uma
especificidade sécio-cultural e temporal que nao é a da RAA de 2007. Ao invés
do pensamento dos autores alemaes, e porque ndo dispomos actualmente de
um quadro conceptual e operativo sélido baseado em processos de avaliagao
criterial para classificar o desempenho das criangas, pensamos ser mais
adequado posicionar toda a abordagem deste estudo numa metodologia
essencialmente normativa®*. Ao construir cartas centilicas e providenciar
valores de desempenho coordenativo do P3 ao P97 de criangas que estdo no
1°CEB estamos a dar aos professores de Educacdo Fisica (EF) um
instrumento sdélido e actual que muito os ajudara na compreensdo do
desenvolvimento coordenativo dos seus alunos. As cartas centilicas
apresentam informacao de maior relevo em termos de descrigcdo e diagnostico
de uma grande variedade de caracteristicas continuas. O que n&o abrangem é
a possibilidade de classificar as criangas em termos coordenativos pois ndo ha
pontos de corte validados que a justifiquem. Este € o problema fulcral do uso
do quociente motor. Nao dispomos actualmente de nenhuma explicagao
substantiva em termos criteriais que justifique a presengca de qualquer
classificagao. Contudo, nada obsta a que se possa estabelecer, ainda que sem
fundamentacéo clinica e/ou pedagdgica, que os valores abaixo do percentil 10
correspondam a um desempenho coordenativo insuficiente, os valores entre o
percentil 10 e 90 sejam considerados ajustados para uma dada idade e sexo, e
que os valores acima do percentil 90 sejam considerados superiores. H4 um
outro argumento que nao favorece o uso do quociente motor, ou um qualquer
somatoério das pontuagdes dos quatro testes. Dois somatérios iguais podem ser
obtidos com parcelas distintas. Dado que perfis distintos podem induzir o
mesmo valor compodsito, é nossa posigdo a urgéncia de entender o
desempenho coordenativo de cada crianga como um vector e ndo como um
escalar®. Esta visdo exige que com base nos valores centilicos do
desempenho da CoM se tracem perfis configuracionais e se interprete o seu
significado relativamente ao que é esperado para uma dada idade e ano de
escolaridade. Ora na RAA ha um conjunto vasto de informagéo acerca da CoM

que podera ser da maior utilidade para os professores de EF. Nao obstante a
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argumentagao anterior, pode colocar-se a seguinte questdo: se o propdosito
fundamental da bateria de testes KTK desagua empiricamente no calculo do
quociente motor e da classificagdo das criancas em diferentes escalas
discretas, que vao de perturbacdes de coordenacédo a coordenacio muito boa,
qual é o sentido da construgao de cartas centilicas para cada uma das provas?
A resposta situa-se a quatro niveis. Em primeiro lugar ndo ha qualquer estudo
disponivel fora da Alemanha, muito menos em Portugal, que tenha pesquisado,
transculturalmente, a pontuacao disponibilizada pelos autores alemaes, nem os
seus valores de corte para classificar criangas. Em segundo lugar, e tal como
referimos anteriormente, ndo esta disponivel qualquer medida critério que
permita classificar o desempenho coordenativo das criangcas e que sirva de
base para se validarem, de modo concorrente, diferentes valores do
desempenho no somatério das quatro provas. Em terceiro lugar, € exigido
suporte empirico para valores de corte nas diferentes idades e sexos. Ora, esta
informagé&o essencialmente clinica ndo esta ao nosso dispor. O recurso a teoria
da deteccao do sinal ou a valores distintos de utilidade podem ser da maior
relevancia nesta matéria, embora ndo conhecamos qualquer pesquisa neste
assunto. Finalmente para referir que num programa alargado de investigacao
clinica, pedagdgica e metodoldgica seja possivel construir cartas centilicas
para um quociente motor culturalmente especifico da populagcéo portuguesa.
Mas este nao foi o propdsito desta pesquisa. Conforme anteriormente descrito,
os resultados obtidos neste estudo encontram-se abaixo dos referidos por
Bustamante® num extracto da populagdo peruana. Séo de esperar diferengas
inter-populacionais cujas explicagdes se fundam em aspectos de natureza

f° em estudos

sécio-cultural. Tal como é bem evidente nos resultados de Gra
de média a longa duragdo ha um espaco de resposta positiva de criangas para
além do que é esperado do curso natural das suas histérias de vida. A EF é
atribuida a grande responsabilidade de desenvolvimento psicomotor das
criangas, através de multiplas opgdes didactico-metodolégicas das AFD
propostas, melhorando o desempenho das habilidades motoras na infancia, a
que se pode associar uma educagao também centrada na vida saudavel dos
alunos. Por exemplo, nas aulas de EF, deve aperfeicoar-se o ritmo e a
aquisicao de destrezas motoras, aumentando a sua complexidade que levam a

uma maior variabilidade dos processos de condugdo motora e a uma
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experiéncia motora'. Ora uma forma de monitorizar a eficacia de tais
propostas € recorrer a atribuicdo de significado ao desempenho de cada
crianga, situando os seus resultados nas cartas centilicas e verificar se, no
tempo, as mudancgas sido estaveis ou ndo. Na Escola, o professor de EF
depara-se com desempenhos diversos em termos de CoM dos seus alunos,
que nem sempre consegue interpretar, a ndo ser que tenha valores de
referéncia. Daqui a grande utilidade das cartas centilicas. A enorme
variabilidade interindividual, bem representada nas cartas de cada prova, pode
ser um auxiliar precioso na diferenciacdo do ensino. Os resultados agora
disponibilizados irdo fornecer aos Professores de EF uma base adequada para
interpretarem o desempenho em cada teste que descreve facetas distintas da
CoM no 1°CEB. Sera, sem duvida, um acrescento relevante para o programa
oficial de AFD, ndo obstante salientar que o desenvolvimento da CoM deva ser
considerada ndo uma matéria especifica, mas sim global. Ora estamos diante
de mais uma dificuldade. Ndo estando disponiveis informag¢des acerca da
forma de avaliagdo global da CoM, tdo pouco da prontiddo coordenativa e
formas de monitorizacdo do seu desenvolvimento, os resultados e cartas deste

estudo tornam-se um auxiliar precioso a ac¢ao educativa.

Conclusoes

A disponibilizagcdo de cartas centilicas e respectiva distribuicdo de valores da
CoM segundo o sexo e idade da bateria de testes KTK, constitui uma
ferramenta de reflexao, estudo e de facil utilizagao por parte dos professores de
EF. Espera-se 0 seu uso na interpretagcdo do significado do desempenho
coordenativo de criancas do 1° CEB. Se as aulas de EF neste ciclo de ensino
sao plenas de sentido para cada idade, € também espectavel a disponibilizagcao
de procedimentos de avaliagdo e controlo dos alunos para garantir um
desenvolvimento que se espera adequado aos grandes propdsitos do acto
educativo. As cartas centilicas e respectivos valores podem ser um auxiliar

precioso para o professor de EF.
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RESUMO

Objectivo: O propdsito principal deste trabalho foi estimar a contribuicdo dos

factores genéticos e ambientais na variabilidade coordenativa interindividual.

Material e Métodos: A amostra deste estudo foi constituida por 64 pares de
gémeos MZ (37) e DZ (27), dos 5 e os 14 anos de idade. A Coordenagao
Motora (CoM) foi avaliada com a bateria de testes (Korperkoordination Test
fur Kinder — KTK), constituida por quatro provas: equilibrio a retaguarda (ER),
saltos laterais (SL), saltos monopedais (SM) e transposicao lateral (TL).
Foram utilizados os programas estatisticos SPSS® 15.0, STATA 10,0 e

Twinan92.

Resultados: |) os gémeos MZ comparativamente com os DZ apresentaram
valores mais homogéneos; Il) o efeito do ambiente comum assumiu a maior
importancia para a explicagdo das diferengas interindividuais nos quatro

fendtipos estudados.

Conclusoées: a influéncia de factores de envolvimento comum na variagao

interindividual do KTK & notoria.

Palavras-chave: Coordenagao Motora, Gémeos, KTK
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Abstract

Purpose The study aim was to estimate the genetics and ambiental factors

contribution on intraindividual variability on motor coordination

Methodology Sample size comprises 64 pairs of twins, 37 Monozigotic and 27
dizigotic between ages of 5 and 14 years old. They were evaluated with the
KTK battery, which includes four tests: backward balance, jumping sideways,
hopping on one leg and shifting platforms. The statistics were calculated on
SPSS® 15, STATA 10,0 and Twinan92.

Results |) MZ twins with the DZ had comparatively presented more
homogeneous; IlI) the common environment factor assumed the biggest
importance for the explanation of the interindividuals differences in the four

phenotypes studied.

Conclusions the influence of the environment factor on interindividual KTK

variation is well known.

Key Words: Motor Coordination, Twins, KTK
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1. Introdugao

A CoM é uma pedra basilar no desenvolvimento educativo das criangas em
idade escolar, quer em termos psico-motores, quer a nivel do desempenho
cognitivo (Engelsman et al. 1998), merecendo grande destaque nas areas de
estudo da Pedagogia, do Desenvolvimento Motor e da Aprendizagem Motora
(Lopes et al, 2003).

Sendo a CoM indispensavel para realizar as tarefas diarias, a crianca tem que
aprender a organizar 0 corpo no espago e no tempo, cuja eficiéncia se liga aos
multiplos aspectos do seu crescimento e maturagao (Laskowski et al., 2000).
Uma forma simples e expedita de representar quantitativamente a variabilidade
interindividual existente nos valores de desempenho na CoM expressa por
diferentes testes, é através da variancia. A variabilidade interindividual em cada
valor discreto de idade [ver por exemplo as diferengas nas distribuigcdes
centilicas das provas da bateria KTK providenciadas por Bustamante et al.
(2007) e Vidal et al. (2008)] é imputada a diferentes factores. Os valores de
CoM marcados por diferentes testes, podem ser entendidos como um fenétipo
quantitativo continuo de natureza complexa e multifactorial, onde é evidente a
presenca de dois grandes agentes causais — 0s genéticos e os ambientais
actuando de forma independente, aditiva e/ou interacgao e covariagao.
Segundo Bouchard et al. (1997), o interesse de pesquisadores das Ciéncias do
Desporto pela Genética Humana deriva da circunstancia da sua estrutura
conceptual, metodologias de estudo, métodos de analise de informagado e
relevancia interpretativa de dados familiares ajudarem a esclarecer aspectos
menos claros da relagdo entre exercicio fisico e desempenho em seres
humanos. A extensdo deste modo de pensar e agir pode ser dirigido para a
interpretacdo da variabilidade ocorrida no desempenho coordenativo de
criangas e jovens.

Aspectos distintos da agregacao familiar podem ser inferidos a partir de
correlagdes entre parentes bioldégicos em diferentes fendtipos (Malina et al.,
1997).

A informacgao disponivel acerca da influéncia dos factores genéticos na CoM é
reduzida, havendo pesquisa no modelo animal referente aos efeitos de
mutagdes de alguns genes candidatos em padrdes coordenativos (Voikar et al.,
2002; Saleh et al., 2003; Lalonde et al., 2003; Lalond et al., 2007).
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Estudos realizados com gémeos no ambito da CoM foram realizados com a
escala de desenvolvimento infantil Bayley, a qual possui itens relativos a
motricidade grossa e fina. Através desta escala (Bailey, 1969), verificou-se que
os gémeos MZ e DZ nao diferem significativamente nos desempenhos
motores.

As estimativas da contribuicdo genética para a aprendizagem de habilidades
motoras variam de tarefa para tarefa, enfatizando a especificidade da
aprendizagem motora. O gendtipo é aparentemente uma importante causa da
facilidade ou dificuldade com que as novas tarefas motoras sao instruidas
(Malina et al., 1997).

Francks et al. (2003), realizaram um trabalho cujo objectivo foi evidenciar se
existe relacdo genética entre a leitura, lateralidade e CoM. Os autores
verificaram que a CoM tem fortes influéncias ambientais e que existe relacao
entre CoM e desempenho da leitura. Concluiram que os efeitos genéticos na
CoM e na leitura foram na sua maior parte distintos, sugerindo que a correlagao
entre estes fendtipos se deva a influéncia ambiental.

Nao é de nosso conhecimento que se tenha realizado qualquer estudo de
Genética Quantitativa em performance coordenativa de criangas e jovens com
a bateria de testes KTK no sentido de se esclarecer qual a importancia relativa
dos factores genéticos e ambientais. Daqui que o propdsito deste estudo seja
Oestimar a contribuicdo dos factores genéticos e ambientais na variabilidade
coordenativa interindividual numa amostra de pares de gémeos do Concelho

da Maia e Distrito de Viseu.
2. Procedimentos Metodolégicos

2.1. Amostra

Este estudo foi efectuado com uma amostra de 64 pares de gémeos MZ e
DZ, dos 5 e os 14 anos de idade, num total de 128 sujeitos de diferentes
zigotia (37 pares MZ e 27 pares DZ) (Quadro 6).
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Quadro 6: Distribuigdo dos pares de gémeos da amostra por sexo, zigotia e idade.

P Idade
Zigotia ares Md
(n) =dp
MZ
aa 27 8+2
?? 10 9+3
DZ A amostra do estudo
9 14 10£2 foi recolhida no
% 5 8+3 _
30 8 1242 Concelho da Maia e

Distrito de Viseu.
Foram realizados
Encontros de Gémeos viabilizados pelas respectivas Camaras Municipais. Foi
explicado aos pais o0 objectivo do estudo, bem como foi obtido consentimento

autorizado de todos os participantes.

2.2. Coordenacao Motora

O desempenho coordenativo foi avaliado através da bateria de testes KTK de
Kiphard e Schilling (1974), cuja descricao em lingua portuguesa pode ser
obtida em Gomes (1996).

Para o estudo em questdo foram considerados varios testes, designadamente,
Equilibrio em marcha a Retaguarda (ER), que consiste em caminhar a
retaguarda sobre trés tabuas de larguras diferentes; Salto monopedal (SM) cujo
objectivo é saltar a um pé por cima de uma ou mais placas de espuma
sobrepostas, colocadas transversalmente na direccao do salto; Salto Lateral
(SL) que se caracteriza por saltar lateralmente com ambos os pés, devendo
manter-se juntos ao longo de 15 segundos; e Transposicao Lateral (TL), que se
traduz na transposicéo lateral das plataformas durante 20 segundos, tantas
vezes quanto possivel.

O somatodrio das quatro provas do KTK caracteriza o quociente motor (QM),
sendo este apresentado em valores absolutos ou percentuais, classificando a

crianga de acordo com o seu desempenho coordenativo.

2.3. Determinagéao da zigotia
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A analise do ADN feita aos membros de cada par, implica obtengdo de uma
amostra muito reduzida de sangue. Trata-se de um procedimento “invasivo”,
realizado por um elemento experiente. A extraccdo do ADN a partir de
amostras de sangue dos 128 individuos foi efectuada através de um método
baseado na utilizagdo da resina Chelex (Lareu et al., 1994). Em todas as
amostras de DNA, a analise de 17 STRs autossomicos (CSF1PO, D2S1338,
D3S1358, D5S818, D7S820, D8S1179, D13S317,D16S539, D18S51,
D19S433, D21S11, FGA, PD, PE, THO1, TPO e VWA) e o locus da
Amelogenina (determinacédo do sexo), foi efectuada por amplificagdo por PCR,
utilizando os kits comerciais Powerplex 16 System (Promega Corporation) e
Identifiler (AB Applied Biosystems), de acordo com as instrugdes dos
fabricantes. A genotipagem foi efectuada em aparelhos ABI 310 Genetic
Analyser (AB Applied Biosystems), de acordo com as instrugdes do fabricante,
por determinagcao do tamanho dos fragmentos de DNA e comparagdao com
escalas alélicas fornecidos com os kits comerciais.

Nos casos em que os individuos apresentavam perfis genéticos de STRs
idénticos, foi efectuado o calculo e probabilidade de monozigotia, que segue,

no fundamento, a metodologia de Essen-Moller (1939).

2.4. Procedimentos Estatisticos
Calculou-se a média, desvio-padrdao, valores minimos e maximos. O

tratamento destes foi efectuado com os programas STATA 10 e Twinan 92.

2.4.1. Remocgao do efeito do sexo e da idade

Neste estudo, apds remogao dos efeitos de covariaveis como o sexo, a idade
e respectivas interac¢des (sobre esta matéria ver Bouchard et al., 1986),
apenas se consideram os gémeos MZ e DZ, uma vez que se esta a lidar com
amostras gemelares de dimensao reduzida. Assim, foi necessario calcular os
residuos de regressao multipla (correspondem a um fenétipo “mais preciso”
de cada um dos testes da bateria KTK) em funcdo de ajustamentos distintos
sugeridos por Bouchard et al. (1986), considerando efeitos aditivos e/ou
multiplicativos das covariaveis: idade, idade?, sexo, idade x sexo e idade? x

SeXo.

2.4.2. Coeficiente de Correlagao Intraclasse (t)
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O coeficiente de correlagao intraclasse (t) € uma estatistica que expressa o
grau de homogeneidade de uma classe de valores. De acordo com Snedecor e
Cochran (1991), este é o resultado dos quadrados médios provenientes da
analise da variancia (ANOVA) em cada par de gémeos, contrastando-se a
média de quadrados intrapar (MSy), relativamente a média dos quadrados
entre pares (MSg). E previsto que nos fenétipos considerados, os gémeos MZ
apresentem valores mais homogéneos que os DZ, isto € que os valores de

correlacédo intraclasse sejam superiores ao dos DZ (Maia et al., 2003).

2.4.3. Estimativas de efeitos genéticos e do envolvimento

Os factores genéticos e do envolvimento, bem como a sua interaccéo e
covariagao, sdo agentes responsaveis pela possivel explicagdo da variedade
dos valores da CoM, se bem que seja assumido, no modelo aditivo, a auséncia
de efeitos de interacgao e/ou covariagao entre genes e ambiente, bem como
efeitos de epistasia. A variancia num dado fenétipo € constituida por duas
partes aditivas, uma genética (G) e outra do envolvimento (E). Em termos
populacionais, a variancia fenotipica total de qualquer tragco continuo pode ser
dividida em dois tipos de variancia - a variancia genética e a variancia do
envolvimento. Para estimar a contribuicdo genética e do envolvimento, calcula-
se o contributo aditivo de factores genéticos (a?), que indica a quantidade de
variancia total observada correspondente a variancia genética, ou a diferengas
genéticas interindividuais. Pode também calcular-se a contribuigdo dos factores
do envolvimento comum (c?) e dos factores Unicos (e?), de acordo com as

férmulas bem conhecidas:

2_
a= 2(er- rDz).
C2= 2rDZ - I'vz.

62= 1- vz

3. Resultados

A analise exploratoria permitiu analisar a magnitude das médias e variancias
em cada zigotia. No Quadro 7, apresentam-se as medidas descritivas basicas
dos resultados obtidos pelos gémeos de ambos os sexos e de diferente zigotia,
na bateria de testes KTK.

E possivel identificar a existéncia de uma significativa variabilidade inter-
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individual quando analisadas as quarto provas da bateria KTK, quer nos
gémeos MZ, quer nos DZ. Esta circunsténcia decorre do facto dos valores
registados pelos desvios-padrdo e pela diferenga entre os valores minimos e

maximos serem elevados.
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Quadro 7: Média e desvio padrédo (M+dp), valores minimo (Min.) e maximo (Max.) das quatro provas da bateria KTK segundo a zigotia

KTKER

KTKSL

KTKTL
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KTKSM

KTKQM




Mtdp Min Max Mtdp Min Max Mtdp Min Max Mtdp Min Max Mtdp Min
Max
Mz
105
86 50,5+£13,3 8 68 43,1224 2 100 19,114,6 6 29 47,0£15,1 6 72 87.,2+13,6 53
100
9 Q 42,8+15,7 11 66 38,2+19,3 2 69 17,915,0 8 24 42,2422 4 4 72 72,4+18,3 40
Dz
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??

40,4+18,9

11

56

24,0x12,8

2

40

15,9+4,1

75

21

27,4%20,9

2

53

60,6+12,2

49

87




3%

46,7+9,8 26 60

M = valor da média, dp = desvio padrao,

63,7+27,8

3

101

22,1%4,2

76

16

29

59,8+12,1

36

72

75,4%11,2

54
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3.1. Ajustamentos

No quadro 8 encontram-se os resultados dos ajustamentos para as
covariaveis consideradas no estudo bem como o valor do R%. Nos modelos de
regressao, opgao stepwise, foram obtidas diferentes solu¢gdées para cada um
dos testes da bateria KTK.

Quadro 8: Covariaveis consideradas na opgao de regressao stepwise em cada prova do KTK e respectivos QM, bem como os valores

de R? ajustado.

Fenétipos

L R? ajustado (%)
Covariaveis
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KTKER Idade, sexo e idade” 31%

KTKSL Idade 36%

KTKTL Sexo, idade?, idade x sexo, idade” x sexo 41%
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explicada apenas pela idade; nas provas KTKTL e KTKSM, a capacidade
explicativa das variaveis sexo, idade?, idade x sexo e idade® x sexo, é de 41%
e 61%, respectivamente. No que diz respeito ao QM, 15% da variancia total é

atribuida a idade e sexo.

3.2. Correlagéo intraclasse e representacéo grafica
O quadro 9 mostra os valores da correlagdo intraclasse (t) e respectivos
intervalos de confianga (IC95%t) dos residuos da regressdo do desempenho

coordenativo nas quatro provas do KTK nos pares de gémeos MZ e DZ.

Quadro 9: Valores de correlagdo intraclasse (ttep) e respectivos intervalos de confianga nas provas do KTK e correspondente QM
nos gémeos MZ e DZ

Fenétipos ttep 1C95%:t
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KTKER MZ 0.81+0.06 0.69; 0.92

DZ 0.68+0.11 0.47;0.88
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Dz 0.65+0.11 0.43; 0.87
KTKSL
I I I
X
— Zigotia
O Mz
| | | X DZ
0 1 2 3
Gem1-RSL
KTKSM MZ 0.89+0.03 0.83; 0.96
Dz 0.69+0.10 0.49; 0.89
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Figura 5: Diagramas de dispers&o e respectivas elipses da bateria de testes KTK dos Gémeos MZ e DZ (os eixos representam residuos de regressao)

Na figura 5 estdo representados os diagramas de dispersado relativos as
covariaveis em estudo, que servem para salientar a presenga de efeitos
genéticos nos fendtipos em causa. Nos gémeos MZ, os valores de correlagéo
intraclasse situam-se entre os 0.73 (KTKTL) e os 0.89 (KTKSM), ao passo
que nos DZ encontram-se entre os 0.61 (KTKSL) e os 0.69 (KTKSM). A
tendéncia dos valores de cada par para se concentrarem ao longo da linha, é
mais notdria nos gémeos MZ comparativamente com os DZ, significando por
isso uma maior homogeneidade nos resultados dos mesmos. Os valores de
correlacao intraclasse sao todos elevados, nao se verificando um forte efeito
genético a dominar as diferengas de valores na bateria de testes KTK, uma

vez que os valores de tMZ nunca sao o dobro dos valores de tDZ.

3.3. Estimativas de efeitos genéticos e ambientais

82

Zigotia
O Mz
X DZ



No Quadro 5 estdo descritas as estimativas de efeitos genéticos (a?),

ambientais comuns (c?) e tnicos (e?).
Quadro 10: Estimativas de efeitos genéticos (a®), ambientais comuns (c?) e tnicos (€?)

Fenétipos

KTKER 0.26 0.55 0.19
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KTKSL

0.30

0.46
0.24
KTKTL
0.15
0.58
0.28
KTKSM 0.41 0.48 0.11
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KTKQM 0.39
0.48
0.32

Os valores de a? sdo baixos a moderados, variando entre
0s 15% para a prova KTKTL e os 41% para a prova
KTKSM. Isto significa que 41% da variancia total é devida
a diferencas genéticas entre sujeitos.

As estimativas dos efeitos do envolvimento comum (c?),
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envolvimento comum (c?), partilhado no seio familiar, assumem grande
importancia com cerca de 58% da variagdo total para a prova KTKTL. A
amplitude dos resultados relativos aos efeitos ambientais Unicos (e?)
apresenta-se entre os 11% para a prova KTKSM e os 28% para a prova
KTKTL.

4. Discussao

Neste estudo consideramos apenas os gémeos MZ e DZ, uma vez que a
amostra era reduzida, condicionando a capacidade explicativa da variagao nos
fendtipos em causa. Assim, e apos removermos os efeitos das covariaveis
idade e sexo, calculamos os residuos de regressao multipla, por forma a obter
estimativas dos cinco fenétipos.

A percentagem de variancia total do desempenho coordenativo explicada pelo
efeito aditivo e multiplicativo da idade e sexo, é moderada (31%<R?<61%). O
calculo de regressdo multipla e dos residuos possibilita analisar a variagdo no
desempenho coordenativo independentemente do sexo e da idade dos
gémeos. Ou seja, o seu calculo é indispensavel para alcangar um fenétipo mais
verdadeiro, por forma a mapear em termos de diferencas inter-individuais,
independente de variaveis coincidentes (Bouchard et al., 1997). Nos diagramas
de disperséo (figura 5) é evidente a maior concentragao de valores de cada par
de gémeos MZ em torno da recta de regressdo. E na prova SM que se verifica
a forma mais alongada da elipse, o que significa uma maior semelhanca
intrapar nos gémeos MZ. Essa semelhanga sugere que os efeitos genéticos e
do envolvimento influenciam os fenétipos da bateria de testes KTK. O intervalo
de confianga (83%<IC<96%) do respectivo teste, confere seguranga para
interpretar o valor de t.

Os factores genéticos e ambientais, assim como a sua interac¢éo e covariagao,
assumem grande responsabilidade na justificacdo da variabilidade nos
diferentes fendtipos da bateria de testes KTK. Os resultados encontrados
sugerem que os efeitos do ambiente comum s&o de grande relevancia na
influéncia da CoM (0.46<c?<0.58). Podemos entdo realgar a influéncia da
escola e dos professores de Educacdo Fisica no envolvimento desportivo das

criangas.
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Ndo se encontra disponivel na literatura, informagdo acerca dos efeitos
genéticos nas diferengas interindividuais na bateria de testes KTK, o que
inviabiliza possiveis comparagdes. A literatura mais especifica da analise
genética da CoM, baseia-se em estudos realizados com animais,
nomeadamente nos efeitos de mutagdes de alguns genes como é o caso do
trabalho realizado por Lalond et al. (2007) e Ichise et al. (2000).

Relativamente a trabalhos realizados em humanos, destacamos o de Lopes
(2008) e também o de Martin et al. (2006). Neste ultimo, observaram o défice
da atencédo (ADHD) e os problemas de desenvolvimento motor (DCD), em que
0 objectivo era examinar a extensdo a que a etiologia compartilhada é devida
aos factores genéticos. Relativamente ao DCD, as sub-escalas demonstraram
existir uma forte componente genética. No que se refere a sub-escala
“‘coordenagao geral”’, esta foi a unica onde ndo foi encontrado influéncia de
factores ambientais.

Quanto aos valores da componente do envolvimento unico dos membros de
cada par de gémeos, mostraram-se de valor inferior, sendo estes explicados

pela influéncia de amigos, instalagdes desportivas, perfis psicologicos.

5. Conclusao
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E evidente uma correlacdo intrapar mais elevada nos gémeos MZ
comparativamente aos DZ.

A influéncia de factores de envolvimento comum na variagao interindividual do
KTK é notdria. Estes resultados exigem que os professores de AFD, devem
realizar avaliagdes periddicas do desenvolvimento coordenativo, para desta
forma obter informac&do mais actualizada dos seus alunos. Esta atitude ira levar
a uma estrutura solida que assegure o desenvolvimento motor das criancas, de

forma a executarem de forma correcta e adequada as acgdes motoras.
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Capitulo 3
CONCLUSOES






Este trabalho facultara informacdo importante acerca do desenvolvimento
coordenativo nas criancas do 1°CEB, permitindo aos professores de EF reflectir

acerca de tomada de decisoes.

A presenca de perfis de CoM com valores abaixo do que podemos esperar
para uma determinada idade e sexo, leva a uma preocupacgao pedagogica, pois
obriga a pensar o processo ensino-aprendizagem da EF. Assim, o professor
tera que repensar a planificacdo das aulas, pois €& preciso considerar as

diferencas interindividuais do desenvolvimento coordenativo.

Nos gémeos, a influéncia de factores ambientais no desenvolvimento da CoM &
superior relativamente aos factores genéticos. Daqui advém a grande

importancia que se deve dar as aulas de EF.

O objectivo deste trabalho é fornecer informagéo aos professores de EF, com o
propésito de contribuir na intervengao pedagdgica. Na tabela 2 apresentamos

as conclusdes principais dos estudos empiricos realizados.

Tabela 2 — Resumo dos principais resultados encontrados nos dois estudos.

EsTuDO
Construgéo de Cartas Centilicas da Coordenagao Motora de criancas dos

EMPIRICO | 6 aos 11 anos da Regido Auténoma dos Acores, Portugal.

Em ambos os sexos, houve aumento do desempenho coordenativo, em

todas as provas da bateria de testes KTK.
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EsTUuDO

EmPirICO Il

Factores Genéticos e Desempenho Coordenativo de Gémeos dos 5 aos

14 anos de idade

Na prova KTKSL, 36% da variancia total do desempenho coordenativo
é explicada apenas pela idade; nas provas KTKTL e KTKSM, a
capacidade explicativa das variaveis sexo, idade?, idade x sexo e

idade®x sexo, € de 41% e 61%, respectivamente.

A tendéncia dos valores de correlagao intraclasse de cada par para se
concentrarem ao longo da linha, é mais notéria nos gémeos MZ
comparativamente com os DZ, significando por isso uma maior

homogeneidade nos resultados dos mesmos.

Os resultados encontrados sugerem que os efeitos do ambiente comum,

sao de grande relevancia na influéncia da CoM.
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ANexos

XCVI






TESTE DE COORDENAGCAO MOTORA PARA CRIANCAS
(Korperkoordination Test fur Kinder — KTK)

Equilibrio a Retaguarda (ER)

Material

Sao necessarias trés traves de madeira com 3 metros de comprimento, 3 cm
de altura e com uma largura de 6 cm, 4,5 cm e 3 cm respectivamente, sendo
apoiadas em suportes transversais distanciados 50 cm uns dos outros. Com
estes suportes as traves onde se executam os deslocamentos ficam a 5 cm de

altura. Fichas individuais registo.

Pontuacéao

Para cada trave s&o contabilizadas 3 tentativas validas o que perfaz um total de
9 tentativas. Conta-se a quantidade de apoios sobre a trave no deslocamento a
retaguarda com a seguinte indicagdo: o aluno esta parado sobre a trave, o
primeiro apoio n&o é tido como ponto de valorizacdo. Sé a partir do momento
do segundo apoio € que se valoriza o exercicio. O professor deve contar alto a
quantidade de apoios até que um pé toque o solo ou até que sejam atingidos 8
pontos. Por exercicio e por trave s6é podem ser atingidos 8 pontos. A maxima
pontuagéo possivel sera de 72 pontos. O resultado sera igual ao somatorio dos

apoios a retaguarda nas nove tentativas.

Saltos Monopedais (SM)

Descricao

O exercicio consiste em saltar a um pé (primeiro o pé preferido e depois o
outro) por cima de uma ou mais placas de espuma sobrepostas, colocadas
transversalmente a direccdo do salto. A crianga deve comecar o salto de
acordo com a altura recomendada para a idade de acordo com Schilling e
Kiphard (1974) que para as criangas de 7-8 anos € de 15 cm e para as criangas
de 9-10 anos é de 25 cm. Caso o aluno n&o obtenha éxito na altura inicial de
prova devera recuar 5 na altura até obter éxito. Ao saltar a crianca deve ter um

espaco adequado para a tomada de balango (cerca de 1,5 m), sendo este
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executado apenas com um pé. A recepgao devera ser feita com o0 mesmo pé
com que iniciou o salto, ndo podendo o outro tocar o solo. S&o permitidas trés
tentativas em cada altura a saltar para executar o salto. Em cada altura a

avaliar é realizado um exercicio prévio de duas tentativas por pé.

Material

12 placas de espuma com as seguintes dimensdes: 50 cm x 20 cm x 5 cm.

Pontuacéao

Por pé sao atribuidos 3 pontos se o éxito for obtido na primeira tentativa; 2
pontos se o éxito for obtido na segunda tentativa; 1 ponto se o éxito for obtido
na terceira tentativa e zero pontos no insucesso. O resultado € igual ao
somatoério dos pontos conseguidos com o pé direito e o pé esquerdo em todas
as alturas testadas, sendo atribuidos 3 pontos por cada placa colocada para a

altura inicial da prova. A maxima pontuacao possivel é de 72 pontos

Saltos Laterais (SL)

Descricao

O exercicio consiste em saltar lateralmente, com ambos os pés, que deverao
manter-se unidos, durante 15 segundos tdo rapidamente quanto possivel de
um lado para o outro de um obstaculo sem a tocar e dentro duma area
delimitada. S&o realizados 5 saltos como pré-exercicio. S&o permitidas duas
tentativas validas, com 10 segundos de intervalo entre elas. Se o aluno tocar o
obstaculo, fizer a recepc¢ao fora da area delimitada ou o decurso da prova for
interrompido, o avaliador deve mandar prosseguir. Se as falhas persistirem
deve interromper a prova e realizar nova demonstragdo. S6 sao permitidas

duas tentativas de inéxito.

Material
Um crondmetro, uma placa de madeira rectangular com 100 cm x 60 cm com
um obstaculo com as seguintes dimensdes: 60 cm x 4 cm x 2 cm colocado de

tal forma que divida o lado mais comprido do rectangulo em duas partes iguais.
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Pontuacéao
Conta-se o numero de saltos realizados correctamente nas duas tentativas,

sendo o resultado igual ao seu somatério.

Transposicao Lateral (TL)

Descrigao

As plataformas estdo colocadas no solo, em paralelo, uma ao lado da outra
com um espago de cerca de 12,5 cm entre elas. A tarefa a cumprir consiste na
transposicao lateral de duas plataformas durante 20 segundos, quantas vezes
for possivel. Sao permitidas duas tentativas validas. As indicagbes
fundamentais s&do as seguintes: o sujeito coloca-se sobre uma das plataformas,
por exemplo a do seu lado direito; ao sinal de partida pega, com as duas maos,
na plataforma que se encontra ao seu lado esquerdo colocando-a ao seu lado
direito; de seguida passa o seu corpo para essa plataforma e volta a repetir a
sequéncia. A direcgao de deslocamento é escolhida pelo aluno. Se durante o
exercicio o aluno tocar o solo com as maos ou com os pés o a tentativa
comegando novamente depois de se dar uma informagdo mais correcta no
sentido de instruir o aluno. Durante a prova o professor devera contar os

pontos em voz alta.

Material
Um cronémetro e duas placas de madeira com 25 x 25 x 1,5 cm e em cujas

esquinas se encontram aparafusados quatro pés com 3,7 cm de altura.

Pontuacéao

Conta-se o numero de transposi¢cdes dentro do tempo limite. O primeiro ponto
surge quando o aluno coloca a plataforma da esquerda na sua direita e se
coloca em cima desta os dois pés. O numero de transposi¢cdes corresponde ao

numero de pontos. Somam-se os pontos de duas tentativas validas.
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Coordenacao Motora para Criangas:

Provas: Total

(1A) |(1B) |(1C) |(2A) [(2B) |(2C) |(3A) |(3B) |(3C)
1. Equilibrio a retaguarda
(pontos)

@0 (@ @) |@ [G) ) [(7) [} [(O) |(10)](11)](12)
2. Saltos Monopedais
(pontos)

(A) (B)

3. Saltos Laterais (N° de saltos em 2 tentativas de 15 seg.)
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4. Transposicao Lateral (N° de transposicdes em 2 tentativas de 20 seg.)

Clv
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