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ACAO PIANISTICA E COODENAGCAO MOTORA: PROCESSOS DE FEEDBACK E
APLICACAO DE METODOS DE ANALISE?

Maria Bernardete Castelan Pdvoas?; Daniel da Silva®
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Resumo: Esta investigagao faz parte da pesquisa “Agao pianistica e coordenagédo motora:
relagbes interdisciplinares”. Discorre-se sobre como ocorre o fornecimento de feedback
durante a aprendizagem de habilidades motora associando-se argumentos levantados com
a apratica pianistica. Encontram-se descritos alguns métodos de analise advindos da area
de biomecanica, considerando-se seu emprego na avaliacdo do trabalho mausico-

instrumental.

Introducéao

No contexto da pratica instrumental, a compreensao dos aspectos envolvidos
na producdo do movimento é de grande importancia para que se possa criar estrate-
gias eficientes de estudo. Os movimentos utilizados na acdo pianistica envolvem
uma combinacao de diferentes segmentos do corpo, sendo que a utilizagcdo do movi-
mento mais eficiente para se atingir determinado resultado musical exige que se te-
nha conhecimentos acerca de sua estrutura, o que deixa claro a importancia da in-
terdisciplinaridade para a atividade instrumental. “Estas ciéncias [como a Anatomia e
a Fisiologia] deveriam ser os pilares de sustentacdo do processo de ensino-aprendi-
zagem dos instrumentos musicais”. (KAPLAN, 1987, p.13). Todos os movimentos
participantes na acdo instrumental encontram-se interligados em complexas estrutu-
ras anatdbmicas, sendo que somente através de um completo dominio dessas estru-
turas pode-se atingir um alto nivel de eficiéncia. “A execugao instrumental requer ha-
bilidades altamente refinadas e um alto grau de conscientiza¢do corporal, para que
se possa atingir uma realizacao 6tima”. (CIARLINI e RAFAEL, 1994, p.32).

Para que uma habilidade seja executada com sucesso, € necessario que o

individuo receba informacgfes acerca de seu progresso nessa dada habilidade. A
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aquisicado e a retencdo das habilidades motoras ocorrem através do feedback, que
séo informacdes sensoriais fornecidas ao individuo durante ou apds a execucao de
uma agao.

Os métodos de analise (ou medidas de processo) tém como foco principal o
aperfeicoamento de uma habilidade motora, através da observacao, 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 mecéanicos, assim como acerca das habilidades motoras e padrées de
movimento. Devido ao alto grau de variabilidade que a reproducdo do movimento
humano pode apresentar, a andlise de um movimento em sua complexidade
estrutural deve ser caracterizada por grande objetividade e confiabilidade. (Amadio
et al., 2002). Em se tratando da acéo pianistica, € importante também conhecer nao
apenas a proposta do movimento, mas também sobre os fatores de desempenho
(Rasch, 1991) inerentes a execuc¢ao habilidosa deste movimento, tais como, forca,

fadiga, rapidez do movimento, flexibilidade, entre outros.

Discussao

Tipos de feedback

Durante ou ap0s a execucdo de uma acdo, informacbes sensoriais sao
fornecidas ao individuo, as quais denomina-se de feedback intrinseco (ou
proprioceptivo) e feedback extrinseco (ou aumentado).

O feedback intrinseco é fornecido por meio dos 6rgdos sensoriais (como a
audicdo e a visdo) do préprio sujeito que realizou o movimento. De acordo com o
nivel de habilidade do executante, o feedback intrinseco pode fornecer um grande
namero de informacdes sobre 0 movimento realizado, tais como niveis de preciséo,
postura do corpo e dos membros envolvidos na a¢éo, entre outras informacdes. Este
tipo de feedback pode ajudar muito 0 musico durante a execucdo de uma peca, pois
0 auxilia na detecc¢éo e correcdo de erros cometidos apds ou durante a conclusédo do
movimento. Nestes casos, o feedback intrinseco se torna mais efetivo em ac¢des que
envolvam movimentos lentos e voluntérios, pois assim o executante pode fazer
compensac¢Oes durante a agdo, o que em movimentos rapidos ndo acontece devido
ao tempo de resposta ndo acompanhar o tempo de execucdo do movimento.

(Piekarzievcz, 2004). Ressalta-se aqui a importancia de que os movimentos devam
ser pensados anteriormente a agao: “tornou-se evidente a necessidade de planejar o
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movimento antes da acdo em funcdo de resultados sonoros previamente
estabelecidos, adequando-se movimentos corporais a resolucdo de aspectos
musicais”. (POVOAS, 1999, p.45). Quando a acdo planejada ndo alcanca sua meta,
esta pode estar sendo prejudicada por algum erro no planejamento do movimento,
tendo o feedback nesse caso uma funcdo de detectar quais aspectos estédo
influenciando nesse desempenho.

O feedback extrinseco ou aumentado € fornecido ao individuo que executou o
movimento a fim de informar-lhe a respeito de suas agcbes. Os meios mais comuns
de fornecimento de feedback extrinseco sdo: (1) informacgbes transmitidas por um
professor sobre um movimento executado ou como executar corretamente uma
habilidade motora, (2) demonstracdo atraves de uma gravagao sonora ou audio-
visual do desempenho do executante. Esse tipo de feedback tem um papel
importante no transcorrer do processo de aquisicdo de uma habilidade motora pois,
além de trazer informagdes importantes ao progresso do individuo, tem propriedades
motivacionais que trazem ao aprendiz estimulos para que continue desempenhando
seu trabalho no transcorrer da pratica.

E aconselhavel que na transmissdo do feedback extrinseco verbal sejam
enumeradas prioridades nas informacfes, pois uma quantidade grande de
informacdes podera deixar o aluno confuso acerca do que € mais importante se ater
naguele 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 acao inadequadamente a
préatica ao inicio do seu processo de estudo, a fixacdo podera se tornar tao forte que
sera dificil esquecer posteriormente esse padrdao automatizado. Neste estagio
normalmente os individuos ndo sdo capazes de detectar as caracteristicas
relevantes do movimento executado, assim como a origem de seus erros, embora
tenham consciéncia de que ndo dominaram com destreza essas habilidades. Nesse
contexto, o feedback intrinseco ainda ndo é suficiente para que o aluno tome as
direcdes e regulacbes corretas inerentes do processo de coordenagdo motora.
(Maggil, 2000). Para esses casos, é fundamental o papel do feedback extrinseco,
que traz informagdes suplementares e reforga o feedback intrinseco.

Consciente da importancia 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
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do movimento. (Schmidt e 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
0S passos do processo para aquisicdo de uma dada habilidade motora, e que este
processo pode ocorrer de maneira lenta e gradativa, o que requer atencao
permanente. Uma forma de se evitar que a tarefa de torne mondétona 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 apo6s a execucdo de uma acgéao correta, € chamado
de feedback de reforgo. Este tem fungcéo de assegurar uma maior confianca na acao
desempenhada e aumentar a probabilidade que esta acdo sera repetida em outra
situagdo semelhante. Thorndike (1927) apud Schmidt e Wrisberg (2001, p. 277) diz
que:

“Uma acgao disparada por um estimulo e seguida por consequéncias
prazerosas ou recompensadoras tende a se repetir quando o estimulo surgir
novamente; uma acao que é seguida por conseqiiéncias ndo prazerosas ou
punitivas tende a ndo ser repetidas”.

Esse reforco positivo pode ser transmitido tanto de forma verbal (por exemplo:
“vocé esta realizando muito bem aqueles stacattos de pulso”) como de forma nao
verbal (por exemplo: “uma expressao facial de aprovagado apés o término de um
trecho dificil”’). A comunicacdo torna-se mais efetiva quando a mensagem é
transmitida envolvendo elementos verbais em conjunto 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 informacédo do feedback intrinseco (por exemplo,
o professor dizendo ao aluno: “vocé nao esta tocando bem esse trecho”, ou, “vocé
errou varias notas durante aquela passagem”). Esse conhecimento de resultado que
€ redundante com o feedback intrinseco, além de nao trazer informacdes relevantes,
pode ser desmotivador e até mesmo irritante a alguns alunos. Como estratégia de

estimular o aluno, o professor pode perguntar o que ele achou de seu desempenho
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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 individualmente
solucBes técnico-interpretativas, desenvolvendo assim uma habilidade em encontrar
planos de acdo para a execucdo musico-instrumental. Chiviacowsky e Tani (1997)
atentam para a importancia de 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
em relacdo as tarefas desempenhadas. Também é importante que desde cedo se
desenvolva a consciéncia corporal (tensdo-relaxamento), através de exercicios de
respiracao e alongamento, assim de flexibilidade do movimento dos segmentos mais
envolvidos na execucao pianistica: bracos, mados e dedos. Também o feedback
auditivo, aquele referente aos parametros musicais, tém um importante papel no
processo de memorizagéo, influenciando na leitura musical e no desempenho das
pecas estudadas. (Finney e Palmer, 2003).

Outra forma de feedback € a gravacao audio-visual, esta bastante aproveitada
na atividade pianistica. Utilizando o recurso de feedback visual, o musico pode ver
seus padroes de movimento com um maior detalhamento, analisando sua pratica
visualmente e sonoramente. Esse recurso pode ser usado durante as sessfes de
pratica, a fim de avaliar seu desenvolvimento no processo de estudo, assim como
para registrar suas apresentacdes em publico, levando em consideracdo outras

variaveis como a acustica do local.

Métodos de Analise

Dentre os métodos de medicdo e avaliagdo dos movimento descritos neste
trabalho estdo a cinemetria, a eletromiografia e antropometria.

Através da cinemetria (ou cinematografia) sdo feitas medicdes dos
movimentos realizados pelo(s) executante(s) através de imagens, registro de
trajetérias, decurso de tempo, determinacdo de curvas de velocidade e de
aceleracdo, entre outras variaveis. Para a captacdo das imagens, os biomecanicos
comumente utilizam sistemas de videografia de alta velocidade, articulando as
cameras em diferentes pontos espaciais, a fim de documentar a cinematica do

movimento. Com o auxilio de pontos marcados nos eixos articulares, o gesto pode
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ser digitalizado e reconstruido em duas ou trés dimensdes. (Allard et al., 1995). Lu e
O’connor (1999) destacam que para uma boa avaliagdo cinemética, € 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 variacbes angulares em cada articulagéo 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 resolucéo e alta frequéncia
a um custo acessivel. Entretanto, para uma analise qualitativa que nao envolva
movimentos muito rapidos, a utilizacdo de uma camera de video convencional pode
atender satisfatoriamente os propositos da avaliagdo. J4 a analise quantitativa,
realizada através da digitalizacdo dos centros articulares do individuo, compreende
calculos de grandezas cinéticas e variaveis cinematicas, 0 que requer uma
instrumentacao técnica mais elaborada. (Hall, 1993).

Amadio e Baumann (1990, p.752) apontam alguns dos principais objetivos do
procedimento cinematico: “(1) avaliagdo 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 trajetérias, os indicadores cinematicos
tornam-se de grande importancia para a avaliacao de fatores como a velocidade dos
segmentos e articulacbes, podendo-se determinar as variacdes da aceleracdo do
movimento, suas variacdes angulares, assim como outras variaveis concernentes a
meta do movimento. (Amadio et al., 2002).

Outro elemento relevante a ser considerado em qualquer analise biomecéanica
€ 0 numero de tentativas ao se executar um movimento, visto que o grau de
proficiéncia do executante farh com que a cinematica do movimento varie para mais
ou para menos, inversamente. E recomendavel que sejam feitas outras avaliacdes
depois do experimento-piloto, a fim de ratificar os resultados.

O feedback intrinseco também tem um papel importante no processo de
avaliagdo do movimento, trazendo a investigacao informacgdes relevantes acerca do
desempenho. O executante que possui uma percepcao apurada de seus

movimentos pode assinalar possiveis erros técnicos ou perceptivos que ocorreram
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durante a execucdo, erros que nao podem ser apontados em uma simples
observacéo visual.

Através da cinética - campo que estuda o movimento dos corpos e suas
forcas associadas - pode-se analisar a quantidade de forca produzida pelos
musculos, quantificando assim qual a forca apropriada ou necessaria a uma acao
especifica do movimento. Nesse mesmo tipo de analise, pode-se considerar fatores
antropomeétricos como o peso e as dimensfdes dos segmentos corporais.

Na antropometria sdo obtidas as medidas corporais do individuo, usando-se
equipamentos como balancas, fita métrica e paquimetros digitais. Essas medidas
sdo utilizadas para outros métodos de andlise, como a cinematografia, por exemplo,
e sdo necessarias para a normalizacdo dos dados e personalizagcdo dos modelos
fisico-matematicos. (Amadio et al., 2002). Cada individuo possui uma configuracéo
corporal diferente do outro que devem ser levadas em consideracdo no processo de
aprendizagem de uma habilidade motora.

A eletromiografia (EMG) € um meétodo utilizado para medicdo de potenciais
elétricos de um musculo ou grupo de musculos, atraves da verificacdo dos niveis de
participacdo de cada musculo durante a realizagdo do movimento. Através da
eletromiografia, € possivel identificar-se os musculos que estdo sob tensdo durante
o movimento ou até em estado de “repouso”, permitindo assim mapear possiveis
fixacbes musculares desnecessarias ao movimento, através de eletrodos que sao

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 numero 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 téo
complexos seja acima de tudo objetiva e efetiva.

Atualmente encontram-se disponiveis varias ferramentas para o0
aprimoramento do movimento humano e consciéncia das estruturas corporais
envolvidas na acdo. Os métodos de andlise e medicdo biomecanicos permitem uma

maior compreensao dos mecanismos internos reguladores e executores do

DAPesquisa, Florianopolis, v.2, n.4, p. 511 - 519, 2007.



518

movimento através de sua descricdo, interpretacdo e andlise. Alguns processos,
como a cinematica, levam em consideracdo fatores como velocidade dos
segmentos, trajetdrias dos eixos articulares, acdes dos membros envolvidos na acéo
e suas participacdes para 0 sucesso do gesto, entre outros aspectos. A
eletromiografia pode ser utilizada para verificar niveis de fadiga e niveis de tenséo
muscular quando da execuc¢édo de um movimento.

Vale ressaltar a necessidade de que profissionais da area da musica se
interessem na cooperacgéao interdisciplinar, em especial nas areas de Anatomia e a
Fisiologia, observando o importante papel que a fundamentacdo cientifica do
aprendizado musical pode trazer através de seu embasando em explicacdes
experimentais do movimento. O conhecimento acerca dos metodos de medicao
ainda sédo, hoje em dia, pouco difundido na area da musica. Através da analise e
interpretacdo do movimento podem-se definir modelos e protocolos de avaliacéo,
estabelecendo estratégias de acdo que auxiliardo o instrumentista a apurar seus
padrées de movimento, otimizando assim sua atividade. Na atividade pianistica,
existem atualmente poucas pesquisas que trabalham com protocolos de avaliacao
do movimento, ou até mesmo pesquisas interdisciplinares que tenham conexao com
a atividade instrumental.

Esta pesquisa 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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