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Resumo: Através de um estudo que trata dos processos de fornecimento feedback durante a
aprendizagem motora e uma pesquisa dos principais métodos cientificos da &rea biomecénica,
esta investigacdo traz argumentos interdisciplinares que buscam compreender e otimizar a
pratica instrumental. Foram descritas técnicas de medi¢do como a cinemetria, eletromiografia
e antropometria, com foco na aplicagdo em procedimentos experimentais do movimento,
considerando-se seu emprego na avaliacdo do trabalho musico-instrumental.

Introducéao

Atualmente, nota-se uma crescente tendéncia na realizacdo de pesquisas
interdisciplinares que trazem o dialogo entre diversas areas do conhecimento e 0 campo
artistico. Muitas destas pesquisas tratam do desenvolvimento e andlise do trabalho, com
resultados obtidos através de métodos de mensuracéo e protocolos de analise definidos.

Métodos de investigacdo do movimento humano, em especial dos métodos de analise
caracteristicos da Biomecanica, quando aplicados no contexto da pratica instrumental abrem
possibilidades de uma melhor compreensdo da estrutura de realizacdo do movimento, assim
como de uma aprendizagem mais efetiva e fundamentada. Essa compreensdo do movimento,
que é direcionada pelos objetivos de cada investigacdo, inclui conhecimentos sobre o0s
movimentos utilizados em uma determinada acdo, movimentos estes que podem envolver a
combinacéo de diferentes segmentos do corpo. Sendo assim, para se atingir determinada meta
por meio da utilizacdo do movimento mais eficiente é necessario que se tenha informacgoes
acerca da sua estrutura. Este fato mostra que a interdisciplinaridade no trabalho cientifico
deve permite uma melhor compreensédo das aces.

No contexto da pratica instrumental, a compreensdo dos aspectos envolvidos na
producdo do movimento mostra-se essencial na organizacdo de estratégias de estudo mais
eficientes, incluindo o conhecimento dos aspectos anatdmicos e fisiolégicos do corpo
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humano. “Estas ciéncias [como a Anatomia e a Fisiologia] deveriam ser os pilares de
sustentacdo do processo de ensino-aprendizagem dos instrumentos musicais”. (KAPLAN,
1987, p.13). Os movimentos participantes na acao instrumental encontram-se interligados em
complexas estruturas anatbmicas, sendo que somente através de um completo dominio dessas
estruturas pode-se atingir um alto nivel de eficiéncia. “A execucdo instrumental requer
habilidades altamente refinadas e um alto grau de conscientizacdo corporal, para que se possa
atingir uma realizacdo 6tima”. (CIARLINI e RAFAEL, 1994, p.32).

Para que uma habilidade seja executada com sucesso, é necessario que o individuo
receba informagdes acerca de seu progresso nessa dada habilidade. A aquisicéo e a retencéo
das habilidades motoras ocorrem através do feedback, que sdo informacgdes sensoriais
fornecidas ao individuo durante ou ap0s a execucdo de uma acdo. (SCHMIDT e LEE, 2005).

Os métodos de analise (ou medidas de processo) tém como foco principal o
aperfeicoamento de uma habilidade motora, através da observacdo, descricdo e analise dos
movimentos executados por individuos. E essencial que o pesquisador ou o grupo de pesquisa
esteja informado a respeito da anatomia humana e principios mecanicos que regem 0s
membros e segmentos mais ativos na acdo pianistica, assim como acerca das habilidades
motoras e padrdes de movimento. Devido ao alto grau de variabilidade que a reproducéo do
movimento humano pode apresentar, a analise de um movimento em sua complexidade
estrutural deve ser caracterizada por grande objetividade e confiabilidade. (AMADIO et al.,
2002). Em se tratando da acdo pianistica, € importante também conhecer ndao apenas a
proposta do movimento, mas também sobre os fatores de desempenho (RASCH, 1991)
inerentes a execu¢do habilidosa deste movimento, tais como, forca, fadiga, rapidez do

movimento, flexibilidade, entre outros.

Discussao

Para que uma habilidade seja executada com sucesso € necessario que o individuo
receba informacdes acerca de seu progresso nessa dada habilidade. A aquisicao e a retencao
das habilidades motoras ocorrem atraves do feedback, que sdo informagdes sensoriais
fornecidas ao individuo durante ou ap6s a execucao de uma agao.

Quando a acdo planejada ndo alcanca sua meta, esta pode estar sendo prejudicada por
algum erro no planejamento do movimento. Neste caso o feedback tem a funcdo de detectar

quais aspectos estdo influenciando nesse desempenho. O feedback intrinseco é fornecido por



meio dos Orgdos sensoriais (como a audicdo e a visdo) do proprio sujeito que realizou o
movimento. De acordo com o nivel de habilidade do executante, este tipo de feedback pode
fornecer um grande numero de informacdes sobre 0 movimento realizado, tais como niveis de
precisdo, postura do corpo e dos membros envolvidos na acdo, entre outras; auxilia 0 musico
durante a execucdo de uma peca, informando na deteccédo e correcdo de erros cometidos apos
ou durante 0 movimento.

O feedback intrinseco torna-se mais efetivo em agdes que envolvem movimentos
lentos e voluntarios, pois 0 executante pode fazer compensacbes durante a acdo. Em
movimentos rapidos isto ndo acontece: o tempo de resposta ndo acompanha o tempo de
execucdo do movimento. (PIEKARZIEVCZ, 2004). Ressalta-se aqui que 0S movimentos
devam ser pensados anteriormente a agdo, tornando-se “evidente a necessidade de planejar o
movimento antes da acdo em funcdo de resultados sonoros previamente estabelecidos,
adequando-se movimentos corporais a resolugdo de aspectos musicais”. (POVOAS, 1999,
p.45). O feedback intrinseco tem, portanto, um papel importante no processo de avaliacdo do
movimento, trazendo a investigacdo informacbes relevantes acerca do desempenho. O
executante que possui uma percepcdo apurada de seus movimentos pode assinalar possiveis
erros técnicos ou perceptivos que ocorreram durante a execucao, erros que nao podem ser
apontados em uma simples observacéo visual.

Se o pianista, aluno ou profissional conceber uma acdo corporal inadequada ao inicio
do processo de construcdo de uma realizacdo instrumental, o padrdo automatizado sera
memorizado e, posteriormente, toda e qualquer corre¢do exigira tempo e empenho, por vezes
maiores do que aqueles anteriormente despendidos, para substituir o padrdo. A retencdo na
memoria de padrdes reflexos, sejam eles voluntarios ou ndo, se da por processos analogos.
Normalmente, no estagio inicial do estudo do piano, os individuos nédo sdo capazes de detectar
as caracteristicas relevantes do movimento executado nem a origem de seus erros, embora
tenham consciéncia de que ndo dominam com destreza tais habilidades.

O feedback extrinseco (ou aumentado) é fornecido ao individuo que executou o
movimento e informa-lhe a respeito de suas acdes; traz informacGes suplementares e reforca o
feedback intrinseco sendo, por esta razdo, fundamental. Pode ser exercido pelo professor
orientador ou por uma gravacao audio-visual e posterior analise do desempenho pianistico
gue pode ser acompanhada ou ndo. Esse tipo de feedback d& ao executante informacdes
importantes acerca de seu progresso, estimulando e motivando para que continue sua pratica

com maior segurancga com relacdo ao possivel sucesso de seu desempenho.



E aconselhavel que na transmissdo do feedback extrinseco verbal sejam enumeradas
prioridades nas informacdes, pois uma grande quantidade de informacgdes poderd deixar o
aluno confuso acerca do que é mais importante se ater naquele momento. Inicialmente,
aconselha-se focar a atencdo do aprendiz nos padrdes mais fundamentais do movimento,
direcionando a atencdo dele para um ou dois aspectos de cada vez, pois, se 0 aluno aprender
uma acgdo inadequada a pratica ao inicio do seu processo de estudo, a fixagdo podera se tornar
tdo forte que sera dificil esquecer posteriormente o padrdo automatizado. Nesse contexto, o
feedback intrinseco ainda ndo é suficiente para que o aluno tome as direcdes e regulacdes
corretas inerentes do processo de coordenagdo motora. (MAGILI, 2000). Para esses casos, é
fundamental o papel do feedback extrinseco, que traz informacGes suplementares e reforca o
feedback intrinseco.

Consciente da importdncia do entendimento das diferentes caracteristicas do
movimento, o professor pode selecionar e enfatizar primeiramente o padrdo de movimento
mais importante envolvido na acdo e, depois que o aluno tenha dominado esse padrao,
progressivamente fornecer feedback sobre outros aspectos do movimento. (SCHMIDT &
WRISBERG, 2001). No caso da pratica pianistica, desde o inicio do estudo de uma peca ou
de parte dela, deve-se estar bem informado sobre os passos do processo para aquisi¢ao de uma
dada habilidade motora e que este processo pode ocorrer de maneira lenta e gradativa, o que
requer atengdo permanente. Uma forma de se evitar que a tarefa de torne mondtona e
repetitiva é variar o tipo de estudo, assim como evitar a permanéncia ininterrupta durante um
longo periodo de tempo em um mesmo trecho de uma peca.

O feedback quando dado apds a execucdo de uma acdo correta, € chamado de feedback
de reforco. Este tem funcdo de assegurar uma maior confianca na acdo desempenhada e
aumentar a probabilidade que esta acao sera repetida em outra situagdo semelhante. Thorndike
(1927) apud Schmidt e Wrisberg (2001, p. 277) diz que:

Uma acdo disparada por um estimulo e seguida por consequiéncias prazerosas ou
recompensadoras tende a se repetir quando o estimulo surgir novamente; uma agao
que é seguida por conseqiiéncias ndo prazerosas ou punitivas tende a ndo ser
repetidas.

Esse reforgo positivo pode ser transmitido tanto de forma verbal, por exemplo: “vocé esta
realizando muito bem aqueles stacattos de pulso”, como de forma ndo verbal, por exemplo:

“uma expressao facial de aprovacdo ap6s o termino de um trecho dificil”. A comunicacao



torna-se mais efetiva quando a mensagem é transmitida envolvendo elementos verbais em
conjunto com elementos visuais, valendo também para a mensagem com finalidade corretiva.

A mensagem punitiva, que pode ocorrer durante a instrucdo de um movimento a fim
de notificar o que o aluno fez de errado, pode apresentar-se redundante quando traz a mesma
informacdo do feedback intrinseco, por exemplo, o professor dizendo ao aluno: “vocé ndo esta
tocando bem esse trecho” ou “vocé errou varias notas durante aquela passagem”. Esse
conhecimento de resultado, além de ndo trazer informacdes relevantes, pode ser desmotivador
e até mesmo irritante a alguns alunos. Como estratégia para estimular o aluno, o professor
pode perguntar o que ele achou de seu desempenho e, em seguida, apontar os erros indicando
formas de corrigi-los, através de dicas e demonstracdes de como executar 0 movimento.

Em conjunto com o feedback extrinseco, deve-se buscar solugdes técnico-
interpretativas, desenvolvendo assim habilidades para planejar a execugcdo mausico-
instrumental. Chiviacowsky e Tani (1997) atentam para a importancia de se desenvolver o
chamado reforco subjetivo, onde o executante desenvolve a sensibilidade de deteccdo e
correcdo de seus proprios erros, fornecendo subsidios para que continue mantendo seus niveis
de resultado quanto as tarefas desempenhadas. E aconselhavel que desde cedo se procure
desenvolver a consciéncia corporal (tensdo-relaxamento), atraves de exercicios de respiracdo
e alongamento, assim como de flexibilidade dos segmentos mais envolvidos na execugédo
pianistica: bragcos, maos e dedos. Também o feedback auditivo tem um importante papel no
processo de memorizacgdo, pois permite desenvolver a acuidade relacionada aos parametros
musicais e influi diretamente no desenvolvimento da leitura e compreensdo musical e no
desempenho global das pecas estudadas. (FINNEY & PALMER, 2003).

O feedback feito através da gravacdo audio-visual € muito recorrente na atividade
pianistica. Através desse recurso, 0 musico pode ver seus padrdes de movimento com um
maior detalhamento, analisando sua pratica visualmente e sonoramente. Esse recurso pode ser
usado durante as sessdes de pratica, a fim de avaliar seu desenvolvimento no processo de
estudo, assim como para registrar suas apresentacées em publico, levando em consideragédo
outras variaveis como a acustica do local.

Dentre os métodos de medicdo e avaliacdo do movimento utilizados na biomecénica
estdo: a cinemetria, a eletromiografia e antropometria. Utilizando-se destes métodos, o
movimento pode ser descrito e modelado matematicamente, permitindo uma melhor
compreensdo de sua estrutura.

Através da cinemetria (ou cinematografia) sdo feitas medi¢cdes dos movimentos

realizados pelo(s) executante(s) atraves de imagens, registro de trajetorias, decurso de tempo,



determinacdo de curvas de velocidade e de aceleracdo, entre outras variaveis. Para a captagédo
das imagens, os biomecanicos comumente utilizam sistemas de videografia de alta
velocidade, articulando as cdmeras em diferentes pontos espaciais, a fim de documentar a
cinematica do movimento. Com o auxilio de pontos marcados nos eixos articulares, o gesto
pode ser digitalizado e reconstruido em duas ou trés dimensdes. (ALLARD et al., 1995). Lu e
O’Connor (1999) destacam que para uma boa avaliagdo cinematica, € determinante a
definicdo de protocolos experimentais para a colocacdo dos marcadores. Estes marcadores
devem ser posicionados de maneira adequada a estrutura anatdémica, eixos articulares, de
modo a orientar cada segmento corporal no espaco tridimencional (3D), determinando as
variaces angulares em cada articulacéo e respeitando todos os graus de liberdade existentes.

Os sistemas audio-visuais tém evoluido cada vez mais, podendo-se atualmente,
encontrar sistemas de video digitais de alta resolucdo e alta freqiiéncia a um custo acessivel.
Entretanto, para uma anélise qualitativa que ndo envolva movimentos muito rapidos, a
utilizacdo de uma camera de video convencional pode atender satisfatoriamente os propdsitos
da avaliacdo. Ja a analise quantitativa, realizada através da digitalizacdo dos centros
articulares do individuo, compreende calculos de grandezas cinéticas e variaveis cinematicas,
0 que requer uma instrumentacdo técnica mais elaborada. (HALL, 1993).

Amadio e Baumann (1990, p.752) apontam alguns dos principais objetivos do
procedimento cinematico: “(1) avaliacdo da técnica para competicdo, (2) desenvolvimento de
técnicas de treinamento, (3) monitoramento de atletas e (4) deteccdo de talentos esportivos”.
Considerando-se que 0 movimento pode apresentar uma grande variabilidade de trajetorias, 0s
indicadores cinematicos tornam-se, cada vez mais, de grande importancia para a avaliacdo de
fatores como a velocidade dos segmentos e articulacdes, podendo-se determinar as variacoes
da aceleracdo do movimento, suas variagdes angulares, assim como outras varidveis
concernentes a meta do movimento. (AMADIO et al., 2002).

Outro elemento relevante a ser considerado em qualquer andlise biomecanica é o
nimero de tentativas ao se executar um movimento, visto que o grau de proficiéncia do
executante fard com que a cinematica do movimento varie para mais ou para Menos,
inversamente. E recomendavel que sejam feitas outras avaliaces depois do experimento-
piloto, a fim de ratificar os resultados.

Através da cinética, campo que estuda o movimento dos corpos e suas forcas
associadas, pode-se analisar a quantidade de forga produzida pelos musculos, quantificando
assim qual a forca apropriada ou necessaria a uma acdo especifica do movimento. Nesse

mesmo tipo de analise podem ser considerados fatores antropométricos como 0 peso e as



dimens@es dos segmentos corporais, quando sdo utilizados equipamentos como balancas, fita
métrica e paquimetros digitais para a obtencdo das medidas corporais do individuo por meio.
Essas medidas sdo utilizadas para outros métodos de analise, como a cinematografia, por
exemplo, e s8o necessarias para a normatizacdo dos dados e personalizagdo dos modelos
fisico-matematicos. (AMADIO et al., 2002). Cada individuo possui uma configuracdo
corporal diferente do outro que deve ser levada em consideracdo no processo de
aprendizagem de uma habilidade motora.

A eletromiografia (EMG) é um método utilizado para medicao de potenciais elétricos
de um mdasculo ou grupo de musculos, através da verificagdo dos niveis de participacdo de
cada musculo durante a realizacdo do movimento. Através da eletromiografia é possivel
identificar-se 0os musculos que estdo sob tensdo durante o movimento ou até em estado de
“repouso”, permitindo assim mapear possiveis fixagdes musculares desnecessarias ao
movimento através de eletrodos que sdo colocados sobre a pele (discos) ou diretamente no

musculo (agulhas).

Conclusoes

A complexidade do movimento humano, em especial da acdo pianistica, desperta o
interesse na investigacdo sobre o que realmente ocorre no sistema musculo-esquelético. O
grande nimero de variaveis durante um movimento, em funcdo das caracteristicas especificas
de cada segmento corporal e, sobretudo, de cada individuo, determina que uma analise de
movimentos estruturalmente tdo complexos seja objetiva e efetiva. Através da analise e
interpretacdo do movimento o instrumentista pode apurar seus padrdes de movimento e
consequentemente, seu desempenho artistico. A aquisicdo e a retencdo das habilidades
motoras ocorrem através do feedback e o papel do feedback extrinseco é fundamental na
pratica pianistica pois que traz informac6es suplementares e reforca o feedback intrinseco.

Atualmente encontram-se disponiveis varias ferramentas para o aprimoramento do
movimento humano e consciéncia das estruturas corporais envolvidas na acdo. As
possibilidades de procedimentos para a analise do movimento estdo se tornando mais
acessiveis. Os métodos de andlise e medi¢do biomecénicos permitem uma maior compreensao
dos mecanismos internos reguladores e executores do movimento através de sua descrigéo,
interpretacdo e andlise. A cinematica leva em consideracdo fatores como velocidade dos

segmentos, trajetorias dos eixos articulares, acdes dos membros envolvidos na agdo e suas



participacdes para o sucesso do gesto, entre outros aspectos. A eletromiografia pode ser
utilizada para verificar niveis de fadiga e niveis de tensdo muscular quando da execucao de
um movimento.

Vale ressaltar a necessidade de que profissionais da area da musica se interessem, cada
vez mais, pela cooperacdo interdisciplinar, em especial com as &reas de Anatomia e a
Fisiologia, observando-se a relevancia da fundamentacdo cientifica, esta embasada em
explicacbes experimentais do movimento, no aprendizado musical.

Na atividade instrumental, especialmente na area pianistica, sdo poucas as pesquisas
biomecanicas cientificamente aplicadas na analise de caracteristicas do movimento, faltando
suporte a formacéo de teorias com explicacdo experimental. Visto que nenhuma disciplina se
desenvolve por si mesma, este estudo interdisciplinar, em conexdo com a atividade
instrumental, mostrou novas possibilidades de investigacdo, constatando-se a necessidade de
que mais estudos nesse sentido sejam realizados, buscando-se compreender e otimizar cada

vez mais a pratica instrumental.
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