TiITULO
Desenvolvimento e Aprendizagem.
Perspectivas Cruzadas.

EDITORES
© Jodo Barreiros, Mario Godinho, Filipe Melo
e Carlos Neto.

EDICAO

© Faculdade de Motricidade Humana
Servigo de Edigdes

1495-688 Cruz Quebrada.

EXECUCAO GRAFICA
A Triunfadora. Artes Graficas, Lda.

TIRAGEM
750 exemplares

DATA
Agosto de 2004

ISBN 972-735-108-5

Deposito Legal n°




O uso do instrumento e o estudo do comportamento
motor

David Catela!

Faculdade de Motricidade Humana e Escola Superior de Desporto de Rio Maior

Queremos agarrar uma pequena esfera enfiada num
pequeno orificio € os nossos dedos ndo cabem. Como tirar a esfera?
Recorremos a uma pinga. A pinga vai permitir-nos retirar a esfera
do orificio, mas vai alterar as nossas referéncias corporais. A pinga
prolonga-se para 14 dos limites dos nossos dedos, a parte que dela
servir para “agarrar” a esfera tem dimensdes e um atrito diferentes
das polpas dos nossos dedos. A percepgao que temos do peso e da
textura da esfera faz-se ja ndo directamente através da nossa pele
mas indirectamente através da pinga. Ja ndo temos que decidir
quantos dedos usar mas a que distancia devemos parar. Podemos
mesmo alcancgar o objecto se ele estiver mais afastado de nds, como
se de facto ele ndo estivesse. Incorporaremos nés o instrumento no
NOSSO COrpo, COMO S€ Passassemos a possuir um outro eu corporal?

" dcatela@sapo.pt
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De tdo obvio e trivial, o uso do instrumento ndo tem sido
alvo da devida atengdo. Neste texto identificaremos primeiro o que
consideramos ser um instrumento € usar um instrumento.
Seguidamente faremos uma andlise de estudos que de um modo
directo ou indirecto abordaram o desenvolvimento motor, a
aprendizagem motora e/ou o controlo motor de instrumentos.
Finalmente reflectiremos sobre questdoes metodoldgicas para o
estudo do uso do instrumento.

Modus argumentandi. O conceito de Instrumento e o uso de
instrumentos.

Os instrumentos sdo objectos temporariamente anexados ao
nosso corpo, de modo a aumentar a nossa capacidade de accdo
(Gibson, 1986) e de percepcio Reed (1988). Podem ser
encontrados ou feitos (Reed, 1988) mas sdo sempre funcionais
(Connolly e Elliott, 1972). Quando concebidos revelam um
esteredtipo, isto ¢, correspondem a formas constantes, integradas na
matéria de que sdo compostos ¢ na funcdo para a qual foram
concebidos (Leroi-Gourhan, s/d).

Nao basta apropriarmo-nos de um objecto para o
considerarmos um instrumento. Simplesmente ligado ao corpo mas
sem ser envolvido numa modificagdo do envolvimento,
denominamo-lo de implemento, e.g., uma mochila. No uso de um
implemento o nosso corpo também ¢ modificado em termos
dindmicos e topologicos, por exemplo, precisamos de mais espaco
e ¢ necessaria mais for¢ca para iniciar € travar um movimento.
Transformar um implemento num instrumento implica incorporar
um objecto na organiza¢do do nosso comportamento motor, mesmo
que temporariamente (Smitsman, 1997). O objecto ja ndo ¢ um
objecto mas uma incorporagdo (in corporar quer dizer passar para
dentro do corpo, tornar corpo).

Parker e Gibson (1977) estabeleceram cinco categorias para
a manipulacdo de objectos: (i) preemsdo simples, referente ao
agarrar de um objecto com qualquer parte do corpo; (ii)
manipulagdo simples de objecto destacavel do envolvimento, e.g.,
destapar um objecto e agarra-lo; (iii) manipula¢do objecto-
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substracto, incluindo a accdo com um objecto em superficie do
envolvimento (e.g., bater com um objecto no solo); (iv)
manipula¢do complexa, com mudanca de estado de um ou ambos
os objectos destacados do envolvimento (e.g., bater num objecto
com outro); (v) manipulagdo social, relativamente aos outros, mas
sem contacto fisico (e.g., ameagar com um objecto).

Para Parker e Gibson (1977) o uso de um instrumento ¢ uma
forma complexa de manipulagio de um objecto, intencional,
dirigida a um objectivo, que envolve manipulagdo para alterar a
posicdo, condi¢cdo ou ac¢do de outro objecto. A diferenca essencial
entre o verdadeiro uso de instrumento e o designado proto-uso de
instrumentos depende da relacdo entre o objecto e o agente da
mudanca. No caso do proto-uso de instrumento s6 o objecto a
alterar ¢ destacavel e manipulavel, enquanto que no uso verdadeiro
de um instrumento, tanto objecto como agente de mudanca sdo
destacaveis do envolvimento e manipuldveis. Tarefas motoras
como arremessar nozes contra uma superficie dura sao classificadas
como proto-uso de instrumentos.

No uso do instrumento a ac¢do sobre um objecto ¢ uma
accdo sobre um objecto intermediario. A esséncia do uso de um
instrumento baseia-se na manutencdo de uma relacdo entre o
sistema organismo/instrumento € o envolvimento e o controlo do
instrumento estd subordinado a esta relagdo (Steenbergen, van der
Kamp, Smitsman & Carson, 1997). A acc¢do no instrumento esta
embutida na relagdo do instrumento com o objecto-alvo (van
Leeuwen, Smitsman & van Leeuwen, 1994). Quando a relacdo
entre o instrumento e o envolvimento ¢ disfuncional ou sem
significado, o uso do instrumento como ac¢ao motora pode ser
suspenso, e.g., quando Gibson e Yonas (1968, cit. Reed, 1988, p.
74) pediram a criancas de 2 anos de idade que riscassem no ar com
um estilete elas resistiram a fazé-lo. No entender pragmatico de
uma crianca que nao compreende o objectivo da investigacao:
Afinal, o instrumento estava 14 para qué ? O instrumento tem uma
identidade prépria que se manifesta na sua funcionalidade. Para
Michotte (1951/1991) quando observamos uma ac¢do com um
instrumento, percepcionamos a sua fun¢do em essencialmente dois
modos: como uma extensdo do nosso corpo ou como um agente de
transmissao do impulso produzido pelo nosso corpo. A intervengao



122 David Catela

do instrumento afigurasse-nos puramente passiva e¢ dependente da
nossa ac¢do, com a qual ¢ integrada como uma parte constituinte. A
este aspecto fenomenoldgico ndo-derivativo deu a designacdo de
“efeito do instrumento™ (“fonction “outil”™”).

O uso do instrumento, o desenvolvimento motor e a
aprendizagem.

Para Gomez e Sarrid (1991) a capacidade de uso de
instrumentos esta cativa da emergéncia da causalidade objectiva,
que ocorre entre os 10 e os 18 meses (cf. Piaget, 1936, 1954). Por
exemplo, puxar intencionalmente uma peca de roupa sobre a qual
estd o objecto desejado, ocorre mais cedo que o uso de uma vara
para o alcangar. J& para Bushnell e Boudreau (1998) o primeiro
pré-requisito ¢ a habilidade motora. Para percepcionar um objecto a
crianga tem que o explorar; para usar o objecto como instrumento a
crianga tem que adquirir um padrdo de movimento e competéncias
coordenativas apropriadas. Nao podemos dissociar controlo e
aprendizagem do movimento e desenvolvimento motor (Barreiros,
1992).

Este processo de apropriacao do instrumento nao ¢ linear;
quando a uma crianca de 15 meses deram uma tenaz para salada
gigante e lhe pediram que com ela apanhasse uma bola, ela agarrou
o instrumento pela sua articulagio com uma mao e colocou a bola
nas conchas da tenaz com a outra mao (cf. Greenfield, 1991). Em
cada momento do desenvolvimento motor o uso eficiente do
instrumento sO acontece se constituir com o corpo um sistema
estavel.

De entre os estudos mais significativos sobre
desenvolvimento do uso de instrumentos que se basearam na
analise do comportamento motor, mesmo que este ndo seja o foco
de pesquisa, pontuam os de Connolly e colaboradores. Connolly e
Dalgleish (1989) estudaram a emergéncia do uso da colher entre os
12 ¢ os 23 meses. Nas criangas mais velhas a diversidade de
padrdes motores era menor € a consisténcia no seu uso mais
elevada. Para encher a colher, gastaram mais tempo, usaram mais a
mao contralateral como suporte e exibiram maior rota¢ao do pulso.
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Para levar a colher a boca, envolveram progressivamente os
segmentos mais distais, olharam durante mais tempo para a colher
e abriram a boca mais tarde. No conjunto das criangas, a trajectoria
da colher para a boca foi-se tornando mais linear. Connolly e
Dalgleish (1993) observaram 4 criangas na utiliza¢ao da colher nos
primeiros 6 meses do 2.° ano de vida. No transporte da colher para
a boca, todas revelaram uma reducao do niimero de correc¢des no
seu transporte, havendo tendéncia para corrigir primeiro as que
ocorrem mais perto da boca. Para introduzir a colher na boca,
ocorreu uma redu¢do do niimero de posigdes. Para a tirar da boca,
ocorreu um aumento da rotacdo do pulso. Trés criangas foram
aumentando a flexdo do cotovelo e reduzindo os movimentos da
cabeca, enquanto que a 4.* fez a evolugdo inversa. Todas abriram
cada vez mais cedo a boca. Nas primeiras 13 semanas do estudo
todas aumentaram o tempo despendido a encher a colher e nas
ultimas 13 semanas reduziram o tempo a transportar a colher e a
esvazia-la na boca. Connolly e Elliott (1972) observaram criangas
entre os 2 anos € 10 meses € os 4 anos € 10 meses no uso sem
restricdes do pincel. Com a idade ocorreu um declinio na flexao
acentuada dos dedos, com consequente elimina¢do da producao de
forca supérflua. Aos 4 anos as criangas ainda nao concluiriam o uso
funcional do pincel.

Para colheres e pincéis, e em termos motores, vamos
perdendo variabilidade de padrdes, centramo-nos mais nos alvos,
escolhemos o caminho mais curto, recorremos aos segmentos
corporais mais leves; ou seja, vamos tornando-nos mais
mondtonos, mais periféricos e menos dispendiosos, salvo raras
excepgdes. As criangas usam 0OS mesmos instrumentos que os
adultos mas ndo se polarizam tanto nem sdo tdo consistentes na
exibicao de padrdes motores (e.g., Achard & von Hofsten, 2002).

No entanto, ndo aprendemos a usar uma colher fechados
num cubiculo, nés e a colher. O genotipo por si ndo pode prever a
forma que o fendtipo adquire e ndo ha fendtipo sem envolvimento:
a colher deu-nos a nossa progenitura. Organismo e envolvimento
estdo inseparavelmente ligados, formam conjuntos reciprocos
(Dent-Read & Zukow-Goldring, 1997).

Existe, contudo, uma responsabilidade de socializagdo nesta
matéria. Por exemplo, Connolly e Manoel (1991) consideram que a
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auséncia de estratégias mais maduras do uso da colher pode ser
atribuida aos pais. Greenfield (1991) observou 7 criancas de
origens €tnicas variadas, com idades entre os 12 € os 29 meses. A
de 18 meses revelou menos pratica de uso da colher e a sua mae era
a Unica que a ia alimentar ao centro infantil.

Nao se pode, em contrapartida, ignorar que os
constrangimentos na apropriagdo do uso do instrumento nao se
resumem as regras sociais; a sua génese pode encontrar-se na
propria coexisténcia topoldgica corpo-instrumento-objecto. Van
Leeuwen, Smitsman & van Leeuwen (1994) variaram o nimero de
descontinuidades espaciais® entre um cabo com um gancho e um
brinquedo (hipdtese de numero). Com criangas entre os 8§ meses ¢
os 3.4 anos, e para 8 das 10 relagdes espaciais entre o instrumento e
o objecto, o aumento do niumero de descontinuidades diminuiu a
percentagem de sucesso. As criancas mais velhas recorreram mais
vezes ao instrumento. No entanto, o instrumento também
propiciava a ac¢ao de ser usado como uma vara, 0 que requer que a
manutengdo do contacto com o objecto e a sua aproximagdo sejam
realizadas em simultdneo, em sincronia. No modo gancho as acgdes
sao realizadas sequencialmente, em diacronia, i.e., primeiro
encaixar e depois puxar. Para tal diferenca deram a designacdo de
tipo de integracdo temporal. Para as duas solugdes funcionais,
gancho ou vara, em criangas entre os 17 e os 48 meses emergiram
trés grupos, os que sO recorreram a uma das solugdes € um que
alternou entre as duas’. Foi este ultimo grupo o que revelou maior

2 Os eventos tém descontinuidades no fluxo de informacdo (Gibson, 1986), as
quais podem ser mudangas na relagdo topoldgica entre objectos, e.g., se o gancho
esta encostado mas ndo encaixado no objecto a puxar existe uma
descontinuidade, mas se a abertura do gancho também ndo esta orientado para o
objecto existe mais que uma descontinuidade.

’ Ishibashi, Hihara e Iriki (2000) encontraram o mesmo padrio de
comportamento nos macacos, que exploraram as affordances do mesmo artefacto
com duas fungdes possiveis, acabando por seleccionar a solugdo motora que lhes
permitia maior sucesso (bem na légica do realismo perceptivo); depois,
aperfeicoaram-na, tornando-a num comportamento motor com um unico pico de
velocidade. Alguns macacos transferiram esse conhecimento para situagdes
inabituais, recorrendo a instrumentos fisicamente semelhantes ao experimentado.
No processo de aprendizagem o mesmo fim pode ser obtido por solucdes
distintas. Este fendmeno encontra suporte nas affordances morfoldgicas (Marzke,



O Uso do Instrumento 125

percentagem de sucesso. Portanto, as affordances inerentes as
caracteristicas geométricas do instrumento e do objecto
propiciaram a emergéncia de mais que um padrao de
comportamento motor; embora sO certas criancas as tenham
detectado. Assim, o sistema crianca-instrumento-alvo, observou o
principio da dualidade (Shaw & Turvey, 1981), i.e., a detec¢ao das
affordances do instrumento depende das efectividades de cada
crianga, umas usam-no, outras nem por isso, outras ainda
exploraram modos diferentes de o usar.

O desenvolvimento motor do uso do instrumento requer um
mesoprocesso de aprendizagem motora que implica: (i) a
exploracdo das propriedades fisicas do objecto, através da sua
manipulagdo; (i1) a detec¢do das suas affordances funcionais, logo
0o que podemos fazer com ele; e (iii)) a aquisicdo das suas
affordances técnicas, relativo ao como o devo usar.

Mesmo que sO considerassemos o0s constrangimentos
inerentes a tarefa, este processo ndo ¢ linear, pois € constante a
mudanga de estado no sistema organismo-instrumento-
envolvimento, e.g., alimentar-se com a colher esvazia o prato,
entdo ha menos alimento a colectar, logo € necessario procurar
novas solu¢des motoras (Connolly & Dalgleish, 1989). Com a
aprendizagem ocorre um processo de discriminacdo perceptiva
(Gibson & Gibson, 1955) que sustenta uma evolucio nas solucdes
motoras para um uso mais eficiente do instrumento - menos sopa
para apanhar com a colher requer novos modos de orientacdo da
concha e do prato e de rotacdo do cabo da colher. Podemos ainda
analisar os processos de aprendizagem descritos por Connolly e
Dalgleish (1989, 1993) como constatagdes do principio de
mutualidade- apanhar a comida requer ajustar a orientacdo da
concha da colher; e do principio de reciprocidade- quanto menos
sopa hé no prato, maior o recurso ao membro contra-lateral (Shaw

1994) e neuroldgicas (Johnson-Frey, 2004) dos humanos, cujas sinergias foram o
motor do desenvolvimento filogenético da espécie (Leroy-Gourhan, s/d). E por
isso que afirmamos que proporcionar condigdes a crianga para a conservagao da
variabilidade da resposta motora ¢ essencial ao seu desenvolvimento e que a
preservagao deste patrimdnio indispensavel também o € para a continuag¢do do
desenvolvimento da propria espécie (e.g., Greenfield.1991; cf. Paillard, 1993).
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e Turvey, 1981).

O processo de recurso ao uso do instrumento ¢ o de uma
delegagdo de acgdes motoras com o proprio corpo para acgoes
motoras com um objecto, durante o qual devem decorrer fases de
transi¢do. Segundo Greenfield (1991) estas transicoes fazem-se de
um modo hierarquizado e progressivamente mais complexo (cf.
McCarty, Clifton & Collard, 1999), primeiro a crianga come com a
mao, depois com a mao e com a colher, e finalmente s6 com a
colher. Assim, a transi¢ado de um padrao de comportamento para
outro ¢ caracterizada por um periodo de bimodalidade, i.e., com a
mao e com a colher.

Este ¢ um padriao tipico de transi¢des ndo-lineares em
sistemas dindmicos (van Geert, Savelsbergh & van der Maas,
1999). Mais, ¢ nas fases de transi¢cdo, onde vao sendo detectadas as
affordances e os constrangimentos da tarefa, que ocorre a
emergéncia das solugdes motoras, sem que necessariamente estas
tenham sido planeadas antecipadamente (cf. Koslowsky & Bruner,
1972).

Constrangimentos do envolvimento e da tarefa.

E legitimo o argumento de Greenfield (1991) sobre o
impacto das regras sociais no percurso epigenético de cada
individuo, o qual é provavelmente uma das causas das diferencas
entre individuos, dizemos nos (cf. Connolly, 1986). Este tipo de
constrangimento ndo ¢ exclusivo do processo de aprendizagem do
uso do instrumento na crianca. Creem e Proffitt (2001) mostram
bem como as regras sociais sobre o modo de usar um instrumento
condicionam os adultos, quando ocorre interferéncia na capacidade
de processamento de informacdo. Este estudo também evidencia
que nestas condi¢des uma maior proximidade fisica e uma
orientagdo mais favoravel mao-instrumento aumentam a resisténcia
a interferéncia, resultado que consideramos vir na esteira de
conceitos como reconhecimento perceptivo (Kohler, 1929),
descontinuidades (Gibson, 1986), e complementaridades (van
Leeuwen, Smitsman & van Leeuwen, 1994).

O problema das descontinuidades espaciais entre objecto e
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instrumento ¢ um velho problema (e.g., Kdlher, 1929) que persiste
com novas abordagens. Para Bates, Carlson-Luden e Betherson
(1980) a crianga pequena usard o instrumento se instrumento e
objecto forem distintos na suas superficies e estiverem proximos
mas individualizaveis. Mais recentemente, van Leeuwen, Smitsman
e van Leeuwen (1994) afirmaram que, paralelamente a uma
dimensao espacial, hd uma dimensao temporal, i.e., qual ¢ a ordem
das acgdes para podermos usar um instrumento, por exemplo, para
usarmos O arco, primeiro temos que o0 pegar e orientar,
seguidamente colocar a flecha, depois traccionar a corda e fazer
pontaria e finalmente libertar a corda. Mas também ha instrumentos
que implicam menos e outros que implicam mais descontinuidades
temporais (Fukutake, 2003), e.g., a borracha e o saca-rolhas.
Poucos s3o os estudos que conscientemente analisam as
descontinuidades (e.g., Michotte, 1951/1991; Koslowsky e Bruner,
1972; Fukutake, 2003). S6 van Leeuwen, Smitsman e¢ van Lecuwen
(1994) conceberam um modelo tedrico para as estudar. Foi esta
inovacdo que lhes permitiu verificar que sdo as criancas que
exploram as diferentes combinagdes das descontinuidades
temporais que t€m mais sucesso, € com solugdes motoras que eles
proprios nao tinham previsto.

Mas se o processo de aquisi¢ao do uso do instrumento ¢
epigenético, também ¢ condicionado por algumas varidveis comuns
a todos os nichos ecologicos, e.g., as propriedades dos objectos.

Achard e von Hofstén (2002) observaram criancas dos 12
aos 17 meses na adaptagdo ao uso de uma colher através uma
tampa com ranhura, para retirar comida do prato. As criancas foram
agrupadas em trés niveis etarios (1- 12/13 meses; 2- 14/15 meses; €
3- 16/17 meses). Todas as criancas ja usavam a colher com a pega
radial ou a de punho (Connolly & Dalgleish, 1989). Com a
introdu¢do da tampa, o nivel etario 1 recorreu mais & mao nao
dominante, que na condigdo de controlo nunca foi usada, e
aumentou o numero de pegas mais imaturas, e.g., agarrar a colher
pelo meio do cabo. Para introduzir a cabega da colher a frequéncia
de rotagdes da mao aumentou com a idade, embora as rotagdes sO
ocorressem perto da ranhura. Aparentemente, cada fase da accao
motora ia sendo planeada, sem um plano integrado prévio (cf.
McCarty, Clifton & Collard, 1999).
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Van der Kamp, Steenbergen e Smitsman (1993)
confrontaram criangas entre os 2 € os 4 anos com colheres com 6
configuragdes diferentes na relacdo espacial do cabo e da concha
para transportar arroz de um balde a sua frente. Todas as criangas
possuiam a pega de precisao (Connolly & Dalgleish, 1989). Para
colheres com a concha rodada 90 ° em relacdo ao cabo para a
direita ou para tras, as criang¢as optaram por uma pega com toda a
mao, equivalente a uma redugdo dos graus de liberdade, e mais
proxima da concha, i.e., do ponto de interac¢do instrumento-
objecto. Assim, o0 modo como a colher foi pegada dependeu da
articulacdo entre a sua funcdo e o objectivo da tarefa, ou seja, a
relacdo com o envolvimento estabelece-se com o instrumento (cf.
Steenbergen, van der Kamp, Smitsman & Carson, 1997). Maiores
constrangimentos na colher levaram as criangas a bloquear parte
das articulagdes inicialmente disponiveis. Mas algumas foram
conservadas disponiveis para a busca de novas solugdes motoras,
indicando que o organismo necessita estabelecer um equilibrio
entre os graus de liberdade que preserva e o potencial que estes
possuem para variar a resposta motora em funcdo dos
constrangimentos da tarefa (cf. Rosenbaum e col., 1995). Por
exemplo, van der Kamp e Steenbergen (1999) observaram adultos a
transportar a colher para a boca, cheia com substancia sélida ou
liquida. Na condi¢@o liquido o tempo de movimento e niimero de
sub-movimentos® aumentaram, a intensidade do pico de velocidade
e a flex@o do cotovelo diminuiram. Para 3 dos 5 adultos a distancia
percorrida pelo pulso diminuiu enquanto que a percorrida pela
cabeca e pelo ombro aumentou. Os resultados ddo suporte ao
principio da direccdo proximo-distal da organizacdo do movimento
(cf. Steenbergen, Marteniuk & Kalbfleisch, 1995) e a ideia que as
componentes corporais proximais e distais envolvidas no
movimento estdo coordenadas. Para a condigdo liquido, a fase de
desaceleracdo da aproximagdo da colher a boca ¢ mais proxima de
uma “colisdo” suave (Lee, 1976).

* Para Milner (1992) a precisio do movimento ¢ regulada por ac¢des correctivas
realizadas a intervalos discretos. Tal resulta em perfis de velocidade tangencial
que revelam os sub-movimentos existentes, que podem ser representados
matematicamente.
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Os ajustamentos durante o uso de um instrumento também
sdo intrinsecos ao sistema motor, sem que tal represente uma
aprendizagem mas mais uma adaptacao. Connolly e Dalgleish
(1993) encontraram uma crianga que se manteve numa solugdo
motora mais “primitiva”, levar a boca a colher em vez de levar a
colher a boca, a qual deve ter funcionado como um atractor mais
forte (cf. Kamm, Thelen & Jensen, 1990).

Este tipo de ocorréncias pode ndo ser definitivo mas um
recurso de facto. Achard e von Hofsten (2002) e van der Kamp,
Steenbergen e Smitsman (1993) verificaram que perante os
constrangimentos da tarefa as criangas passaram a segurar o
instrumento mais perto do ponto de acgdo, i.e., com a mao mais
perto da concha da colher, e regrediram para padrdes de agarrar
com envolvimento de menos graus de liberdade da mao (cf.
Bernstein, 1967). No entanto, a suspensdo de graus de liberdade sé
foi até ao ponto em que foi preservada alguma margem de variagdo
da resposta motora. Van der Kamp e Steenbergen (1999)
verificaram também que o aumento da dificuldade da tarefa
resultou no envolvimento de outros segmentos corporais, i.e., a
gestdo dos graus de liberdade nao passa exclusivamente pela sua
suspensdao mas também pode passar pela sua reorganizaciao (cf.
Bernstein, 1967).

Modus faciendi / modus operandi.

Nao ¢ conveniente avangar para um estudo sobre o uso do
instrumento ou recorrer ao uso do instrumento para estudar o
comportamento motor, sem olhar para informagdo cientifica um
pouco mais acima € um pouco mais abaixo do nosso nivel de
andlise. Se o nosso estrato de estudo ¢ o comportamento motor, a
informacao sobre aspectos neuromotores e sociais do uso do
instrumento ndo ¢ de desprezar. Por exemplo, s6 por si, sustentar
um instrumento mesmo sem o ver, permite 0 acesso a informacao
sobre propriedades intrinsecas, como seja 0 seu comprimento
(Cooper, Carello & Turvey, 2000). Por outro lado, a simples
verbalizagdo do nome de um instrumento que nos ¢ familiar activa
areas neuronais responsaveis pelo seu uso, sustentando uma
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perspectiva representacional da produgdo de movimentos (Tyler et
al.., 2003). Portanto, constrangimentos do envolvimento, como as
regras sociais sobre o uso do instrumento e constrangimentos do
organismo, como a capacidade de deteccdo de caracteristicas
intrinsecas do instrumento ou a fase de desenvolvimento motor,
devem ser metodologicamente variaveis de controlo.

O objecto usado como instrumento pode nao ser produzido
ou conhecido, por vezes nem convém (e.g., Goldenberg &
Hagmann, 1998), mas o seu uso tem que fazer sentido, o
instrumento tem que ser necessario (Reed, 1988). Um instrumento
s0 o ¢ se nele detectarmos uma fungao (Gibson, 1986).

E através de instrumento que agimos (Maravita, Spence,
Kennett & Driver, 2002) e no instrumento que percepcionamos as
propriedades do envolvimento’, portanto, as condigdes
experimentais devem ser concebidas segundo o critério da
transferéncia para a interac¢do do instrumento com o envolvimento
e nao do corpo com o envolvimento. Por exemplo, Steenbergen,
van der Kam, Smitsman e Carson (1997) alteraram a posi¢ao
relativa da concha em relacdo ao cabo da colher e Achard e von
Hofstén (2002) variaram a posi¢do da ranhura onde a concha da
colher devia passar.

Agir com o instrumento significa que actor e instrumento
formam um sistema. Assumir esta perspectiva tedrica obriga a
constrangimentos metodoldgicos. Para actor e instrumento se
constituirem num Unico sistema motor, entdo t€ém que haver
condigdes para se gerarem sinergias € estas passam por
compatibilidades fisicas e geométricas entre si. Se temos criangas e
adultos, entdo as maos sao diferentes no tamanho e na forga, logo o

> Yamamoto e Kitazawa (2001) analisaram o julgamento de adultos com os olhos
fechados relativamente a ordem temporal de duas vibragdes sucessivas enviadas
para as pontas de baquetas de bateria sustentadas em cada mao. Nas condigdes
experimentais foram combinados membros superiores cruzados e ndo cruzados
com baquetas cruzadas e ndo cruzadas. Ocorreu um aumento da taxa de erro
quando os membros estiveram cruzados mas as baquetas ndo e quando as
baquetas foram cruzadas mas os membros ndo, € houve uma recuperagdo da taxa
de julgamentos correctos quando houve cruzamento das baquetas e dos
membros. Portanto, os sinais somato-sensoriais evocados nas maos reportaram-
se a localizagdo espacial das pontas das baquetas.
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instrumento também tera que o ser no tamanho € no peso (e.g.,
Kuhtz-Bushbeck e col., 1998).

Assumir como area de estudo a aprendizagem motora € o
desenvolvimento motor implica rever pressupostos metodoldgicos
por necessidade, ndo por presungao. O percurso epigenético motor
individual é temporalmente distinto (e.g., Connolly e Dalgleish,
1993), logo a constituicao dos grupos experimentais deve respeitar
este principio, i.e., devemos observar o nivel de dominio motor e
funcional do instrumento, mais do que a idade cronologica (e.g.,
van Leeuwen, Smitsman & van Leeuwen, 1994).

A deducto.

Instrumentos sdo objectos destacaveis do envolvimento,
com os quais o transformamos de um modo mais eficiente. Os
comportamentos humanos evoluiram conjugadamente com os
utensilios, e esta interdependéncia ¢ de tal modo intensa que muitas
ac¢des nao poderiam ser imaginadas sem os instrumentos que as
materializam. De tal modo esta relagdo ¢ antiga que se tornou
natural a nossa capacidade perceptiva para detectar potencialidades
em certos objectos, em funcao das nossas capacidades motoras, das
nossas caracteristicas morfoldgicas, dos desejos e circunstancias.

As sinergias que estabelecemos com os objectos,
transformados em  instrumentos, reflectem  seguramente
mecanismos e principios do controlo, da aprendizagem e do
desenvolvimento do movimento humano. Estas rela¢des fortes sdo
um campo de investigagdo fabuloso, pois reflectem toda uma
evolucdo biossocial e um processo de reciproca adaptacdo. Os
instrumentos sdo o que deles fazemos, e simultaneamente, somos
os que eles nos permitem fazer. A nos, que 0s criamos.

Por este motivo, a analise do uso do instrumento pode ser
frutuosa para os estudiosos do comportamento motor. Como
assumimos que a interac¢do com o envolvimento ¢ transferida para
o instrumento, ¢ na relacdo deste com o envolvimento que deve ser
colocado o fulcro da manipulacdo de condigdes experimentais. O
realismo e a finalidade s3o elementos a considerar, sem os quais 0
estudo pode perverter toda a relacao instrumental.
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Na constituigdo de amostras devemos prever a diferencga de
prestagdo motora entre fases do desenvolvimento motor, bem como
a dinamica adaptativa do aprendiz de novos problemas. Na recolha
dos dados devemos admitir a capacidade do actor detectar outras
affordances no instrumento, para 1a das que haviamos previsto. Os
instrumentos sdo assim: op¢des multidimensionais e facultativas.
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