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RESUMO

Este estudo, realizado a partir de revisão da literatura, teve como objetivo descrever as teorias que embasam o
desenvolvimento motor normal e mostrar a importância da variabilidade motora. Pesquisadores de diferentes aborda-
gens teóricas concordam que a variabilidade é um aspecto fundamental do desenvolvimento motor. No entanto, eles
divergem quanto à explicação da origem da variabilidade. Pesquisadores da Teoria Neuromaturacional afirmam que a
variabilidade se origina ao nascimento e espelha o desenvolvimento do sistema nervoso normal. Em contrapartida,
estudiosos da Teoria de Sistemas Dinâmicos relacionam a variabilidade motora às influências ambientais. A partir da
combinação entre a perspectiva Neuromaturacional e de Sistemas Dinâmicos, admite-se que o desenvolvimento motor
normal é caracterizado por duas fases de variabilidade. A variabilidade primária é determinada por informações gené-
ticas e a variabilidade secundária é gerada para adaptar a performance motora a situações específicas. Sendo assim,
inicialmente os movimentos são altamente variáveis e a seguir os padrões de movimento com maior valor adaptativo são
selecionados. Nesse sentido, a variabilidade tem sido relacionada com diferentes resultados, dependendo do estágio
de desenvolvimento motor. Nos primeiros meses de vida, a baixa variabilidade de movimentos pode apontar para
déficits motores, enquanto que em fase mais tardia representaria um comportamento estabilizado.

Unitermos: Desenvolvimento Infantil, Atividade Motora, Diversidade Genética, Meio Ambiente.

Citação: Campos D, Santos DCC, Gonçalves VMG. Importância da variabilidade na aquisição de habilidades moto-
ras. Rev Neurociencias 2005; 13(3): 152-157.

SUMMARY

This study, accomplished from revision of the literature, was aimed at describing the theories that base the normal
motor development and to show the importance of motor variability. Researchers from different theoretical approaches
agree that the variability is a fundamental aspect of motor development. However, they diverge as for the explanation of
variability origin. Researchers of Maturational Theory affirm that variability originates at birth and reflects the development
of normal nervous system. On the other hand, the Dynamic Systems Theory relates the motor variability to environmental
influences. Starting from the combination between the Maturational and of Dynamic Systems perspective is admitted
that the normal motor development is characterized by two variability phases. The primary variability is determined for
genetic information and the secondary variability is generated to adapt the motor performance to specific situations.
Being like this, initially the movements are highly variable and to follow the movement patterns with larger adaptative
value are selected. In that sense, the variability has been related with different results, depending on the stages of motor
development. In the first months of life, the low movements’ variability can point to motor disabilities, while in later phase
it would represent a stabilized behavior.
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INTRODUÇÃO
O primeiro ano de vida da criança é caracterizado por

grandes mudanças. O termo desenvolvimento, quando
aplicado à evolução da criança, significa constante obser-
vação no crescimento das estruturas somáticas e aumento
das possibilidades individuais de agir sobre o ambiente1.

Os primeiros estudos sobre desenvolvimento motor
surgiram no século 20, e os pioneiros foram Shirley, McGraw
e Gesell. Esses pesquisadores acreditavam que as mu-
danças nas habilidades motoras resultavam da maturação
do sistema nervoso central (SNC), mais especificamente
de um controle do córtex cerebral2.

Esta visão de habilidades motoras dependentes da
maturação do SNC foi denominada Teoria Neuro-
Maturacional, na qual as transformações motoras ocorrem
em razão das propriedades intrínsecas do organismo, ou
seja, sem interferência das influências ambientais3.

Recentemente, as novas perspectivas teóricas no vas-
to campo da ciência da motricidade, aumentaram nossos
conhecimentos sobre o desempenho motor. Admite-se que
as etapas de desenvolvimento motor têm uma base gené-
tica, mas as potencialidades inatas só se desenvolvem na
medida em que o recém-nascido encontra um ambiente
favorável4.

O desenvolvimento neural é fundamental para que a
criança adquira habilidades5, porém outros fatores como a
prática e a oportunidade para interagir com o ambiente
também parecem exercer influência decisiva sobre o de-
senvolvimento motor.

Frente a esses achados, o foco das avaliações que tra-
dicionalmente priorizava o comportamento reflexo, atual-
mente está voltado para a observação do desempenho
funcional do lactente, enfatizando sua movimentação es-
pontânea no ambiente6,7.

Acredita-se que a habilidade do lactente para ajustar e
variar as atividades motoras representa um marco para o
desenvolvimento motor normal8. Ao passo que a estereotipia
ou diminuição da variabilidade dos movimentos muitas ve-
zes aponta para alterações no desenvolvimento9.

Pretende-se com este artigo discutir a importância da
variabilidade motora à luz das principais teorias que
embasam o desenvolvimento motor normal.

Teoria Neuromaturacional
A Teoria Neuromaturacional pressupõe que o ritmo e a

seqüência de desenvolvimento motor são invariáveis e
dependentes da maturação neural8. Nesse sentido, frente
à avaliação do desenvolvimento motor, é esperado que um
lactente classificado no percentil 75, na avaliação de qua-
tro meses, permaneça nessa faixa de percentil nas avalia-
ções seguintes, refletindo assim uma constância na taxa
de aquisição motora10.

A Teoria Neuromaturacional aplica os conceitos de con-
trole motor da Teoria Reflexo-Hierárquica para explicar a
evolução do comportamento motor da criança11. O mode-
lo reflexo-hierárquico pressupõe que o SNC é organizado
numa hierarquia vertical, na qual um centro superior co-
manda, planeja e delega o programa motor para os cen-
tros subordinados o executarem. Seguindo essa linha de

pensamento, a Teoria Neuromaturacional oferece interpre-
tações sobre as mudanças no comportamento motor ao
longo da vida, baseando-se na maturação dos centros
cerebrais superiores12.

A idéia que os padrões motores emergem numa or-
dem genética resultou na distinção de regras para a evolu-
ção motora, sendo a seqüência de desenvolvimento
descrita como céfalo-caudal e próximo-distal13.

Considerando essa progressão, estima-se que inicial-
mente, por volta do 3º mês, apareça o controle de cabeça,
a seguir a habilidade para sentar sem apoio no 8º mês e a
marcha por volta do 12º mês14. A partir dessa concepção,
os movimentos de chute, normalmente vistos nos lactentes
durante os primeiros meses de vida, são considerados ex-
pressão de padrões de movimentos simples e não inten-
cionais, controlados pelos centros medulares15.

Acredita-se que as atividades precoces criam as con-
dições necessárias para as atividades consecutivas, ou
seja, constituem um requisito indispensável para os atos
subseqüentes. Sendo assim, qualquer variação no tem-
po ou na ordem de surgimento dos padrões motores
está associada com desenvolvimento motor anormal.
Illingworth (1966) apud Touwen9 sugere que a variabili-
dade na seqüência ou no ritmo de desenvolvimento in-
dica pior prognóstico.

De maneira geral, a Teoria Neuromaturacional contri-
buiu muito para a compreensão e descrição do desenvol-
vimento normal e patológico. No entanto, as explicações
das mudanças comportamentais baseadas na dependên-
cia da maturação neural não foram suficientes para definir
a complexidade do desenvolvimento motor16.

Teoria de Sistemas Dinâmicos
A Teoria de Sistemas Dinâmicos contrasta com essa

visão tradicional e propõe novos fundamentos sobre como
o lactente aprende a se mover e manipular objetos. En-
quanto a Teoria Neuromaturacional afirma que os reflexos
primitivos precisam ser inibidos para que os movimentos
voluntários se estabeleçam, a abordagem de Sistemas
Dinâmicos considera esse comportamento como pré-fun-
cional, o qual se aperfeiçoaria em direção à ação motora
adequada à tarefa e ao contexto17.

Existe inter-relação entre maturação neurológica e ex-
periências ambientais, sendo que uma favorece o desen-
volvimento da outra18. Como resultado da experiência,
profundas mudanças maturacionais podem ocorrer no te-
cido neural. Paralelamente, as mudanças maturacionais
podem por sua vez, alterar a prontidão do organismo para
assimilar os estímulos ambientais.

Particularmente no primeiro ano de vida observa-se uma
seqüência progressiva, no que se refere à aquisição das
habilidades motoras. O lactente vai aumentando seu re-
pertório motor e os movimentos tornam-se mais eficientes,
adequando-se às intenções da criança. No entanto, embo-
ra a capacidade para executar determinados movimentos
surja à medida que ocorre a maturação neural, não signifi-
ca obrigatoriamente que, apenas porque um certo ato motor
precede outro, aquele deva sempre ser anterior a este ou
que a sua instalação em época mais precoce facilite a
aquisição do outro ato motor. O engatinhar, por exemplo,
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não é uma condição indispensável para a aquisição da
marcha, pois se trata de um ato biomecânico muito dife-
rente, no que se refere à função muscular, mais especifica-
mente aos ajustes posturais19.

Lactentes com dois meses de idade alcançaram os
brinquedos inicialmente usando os pés e após um mês ou
mais realizaram o alcance com as mãos20. A maior estabi-
lidade da articulação do quadril proporciona menor grau
de liberdade da perna21 e, portanto diminui a quantidade
de movimento que precisa ser controlado ativamente. Es-
ses resultados sugerem que o aparecimento dos compor-
tamentos motores não necessariamente segue um padrão
céfalo-caudal.

Bernstein (1967) apud Shumway-Cook e Woollacott22

reconheceu que não era possível compreender o controle
motor sem compreender as características de um sistema
em movimento e que forças externas e internas estão agin-
do sobre o corpo. O corpo foi considerado como um siste-
ma mecânico, com massa corporal, sujeito a forças
externas, como a gravidade e forças internas tal como a
inércia. Portanto, esta perspectiva considera que não ape-
nas o sistema nervoso atua no controle motor, mas tam-
bém os músculos, o sistema esquelético, a força da
gravidade e inércia.

Acredita-se que os padrões motores dos lactentes re-
sultam da interação dinâmica entre vários fatores que faci-
litam ou dificultam os movimentos. Esses fatores podem
ser internos como, o estado cognitivo, a habilidade de per-
cepção, o peso do corpo, a força muscular, a biomecânica;
e externos tais como as condições ambientais e a tarefa23.

Alguns estudos mostram os efeitos de fatores externos
no comportamento motor. Lactentes posicionados em
prona, aumentaram a freqüência e o tempo de permanên-
cia do comportamento mão-boca, em relação à postura
supina24. Lactentes de seis meses de vida produziram um
padrão mais adequado de alcance, quando o controle
postural foi facilitado por cadeira com apoio na região
pélvica e suporte nas pernas25.

Portanto, na Abordagem de Sistemas Dinâmicos não
existem níveis superiores e inferiores, mas uma interação
entre percepção, cognição e ação. Desta forma, o SNC
é visto como um dos sistemas que interage para produ-
zir o movimento26.

Os atos de percepção e ação estão intimamente ligados
e não há separação no desenvolvimento motor2. Admite-se
que os impulsos sensoriais e perceptivos contribuem para a
aprendizagem de habilidades motoras. Sendo assim, o
lactente refina o padrão de agarrar baseando-se nas informa-
ções táteis, sinestésicas e visuais de como os objetos são
manuseados e transferidos de uma mão para outra27.

As informações visuais, vestibulares e proprioceptivas
permitem ao lactente orientar a cabeça e o corpo para o
equilíbrio e a marcha22. Cabe destacar, entretanto, que não
somente a percepção conduz a ação, mas também o mo-
vimento origina a percepção de mundo ao lactente.

Adicionalmente a Teoria de Sistemas Dinâmicos pre-
coniza que a emergência de comportamentos motores se
dá a partir de processos de auto-organização. Um exem-
plo que retrata o processo de auto-organização está asso-

ciado ao engatinhar. Trata-se de um comportamento coe-
rente que o lactente utiliza para se mover quando ele tem
força e coordenação suficiente para assumir a posição de
quatro apoios, mas ainda não tem condições para manter
a posição ortostática. Sendo assim, o engatinhar prevale-
ce durante muitos meses, no entanto, quando o lactente
aprende a andar, ocorre a substituição do primeiro com-
portamento (engatinhar) pelo segundo (andar), uma solu-
ção mais eficiente28.

Admite-se, portanto que, o organismo evolui de um es-
tado menos organizado para um mais organizado, cujos
sub-sistemas tais como muscular, esquelético, nervoso e
circulatório se reúnem em cooperação para que novos
comportamentos possam se manifestar16.

Estes sub-sistemas estão em constante flutuação, mu-
dando ao longo do tempo29. Como resultado desta instabili-
dade, os padrões de comportamento emergem quando um
ou mais sub-sistemas atingem “pontos críticos”, fazendo com
que o sistema entre em um novo estado de organização.

Considerando que os sub-sistemas podem se desen-
volver em períodos distintos, a evolução do organismo é
vista como uma série de estados de estabilidade e instabili-
dade. Nesse sentido, os lactentes em desenvolvimento não
apresentam surgimento estável das habilidades motoras,
havendo períodos em que poucas habilidades são adquiri-
das e outros marcados por grande quantidade de aquisi-
ções acontecendo simultaneamente30.

Durante os períodos de estabilidade, os lactentes não
aprendem muitas habilidades novas, portanto, a classifica-
ção na faixa de percentil diminui10. Para os autores essa di-
minuição na faixa de percentil não significa que as habilidades
motoras foram perdidas, mas que a taxa de aquisição de
novas habilidades não ocorreu de maneira uniforme. Sendo
assim, embora o desenvolvimento seja comum a todas as
crianças, a idade para o surgimento de novas habilidades
varia, visto que a evolução é determinada por fatores gené-
ticos e ambientais31.

Acredita-se que a utilização de brinquedos inapropriados
para a faixa etária e a baixa condição sócio-econômica da
família podem exercer influências negativas sobre o desen-
volvimento de crianças biologicamente saudáveis32.

Além disso, alguns estudos, que comparam lactentes
de diferentes grupos culturais, têm demonstrado que o
padrão de desenvolvimento motor não é universal33, 34. Foi
observada diferença significativa entre os lactentes brasi-
leiros e norte-americanos nas avaliações de 3º, 4º e 5º
meses. Nesses períodos, os lactentes brasileiros apresen-
taram baixo desempenho nas provas que envolviam as
habilidades de sentar e preensão33.

Outro estudo comparando lactentes brasileiros e ca-
nadenses34 demonstrou diferença no desenvolvimento
motor dos dois grupos, principalmente nas posições prono
e em pé. Acredita-se que os lactentes brasileiros vivenciam
poucas experiências nessas posições.

Variabilidade de Movimentos
O desenvolvimento sensório-motor é um processo de

seleção de movimentos. Ao nascimento a criança apre-
senta repertório de movimentos específicos, o qual tende

(152-157)



155Neurociências

REVISTA NEUROCIÊNCIAS V13 N3 - JUL/SET, 2005

a se modificar com o desenvolvimento e a demanda de
tarefas. Portanto, o sistema motor mostra grande capaci-
dade de adaptação e flexibilidade35.

Nos primeiros meses de vida, passam grande parte do
tempo explorando o próprio corpo, observando como se
movem e agindo sobre o ambiente36. Inicialmente, seus
movimentos parecem carecer de controle e coordenação.
As diferentes partes do corpo, tais como cabeça, tronco e
membros parecem mover-se de forma independente uma
da outra, demonstrando considerável variabilidade nos
movimentos37.

Estudos verificaram que o comportamento motor de
fetos e recém-nascidos é caracterizado pela abundante
variação na trajetória e nos aspectos temporal e quantitati-
vo dos movimentos38. Essa variabilidade pode ser ilustra-
da pelos movimentos gerais, os quais constituem parte do
repertório de movimentos espontâneos, variam quanto à
intensidade, força e velocidade e estão presentes desde o
período fetal até o sexto mês de vida pós-natal. Trata-se de
movimentos complexos, que ocorrem freqüentemente e
envolvem o corpo todo numa seqüência variável de movi-
mentos de braços, pernas, pescoço e tronco39.

Acredita-se que a qualidade dos movimentos gerais
pode ser indicadora da integridade funcional do sistema
nervoso central dos recém-nascidos. Vários padrões anor-
mais em sua expressão estão relacionados à evolução neu-
rológica insatisfatória, sugerindo que os movimentos gerais
podem ser uma ferramenta importante no diagnóstico de
lesão cerebral40. Por volta dos três meses de idade os mo-
vimentos gerais adquirem seu maior valor preditivo41,42.

A rica variação no comportamento motor também tem
sido documentada nas primeiras fases do controle postural,
alcance, engatinhar e andar43-46. Pesquisadores de dife-
rentes abordagens teóricas concordam que essa variabili-
dade é um aspecto fundamental do desenvolvimento
motor9,47. O entanto, eles divergem quanto à explicação da
origem da variabilidade.

A origem da variabilidade motora foi atribuída às pro-
priedades do sistema nervoso normal e na presença de
lesão cerebral ocorre redução da variabilidade9. Semelhan-
te a esses achados, foi observado em lactentes de alto
risco, movimentos monótonos e estereotipados47. Ambos
pesquisadores, adeptos da Teoria Neuromaturacional, afir-
mam que a variabilidade se origina ao nascimento e
espelha o desenvolvimento do sistema nervoso normal.

Em contrapartida, para os pesquisadores adeptos
da Teoria de Sistemas Dinâmicos a variabilidade é vista
como uma medida de estabilidade do movimento. Des-
sa maneira, o grau de variabilidade se modifica confor-
me o estágio de aprendizagem de uma habilidade
específica. Novos comportamentos são instáveis e re-
presentados por considerável variabilidade, ao passo
que os comportamentos praticados e selecionados apre-
sentam diminuição da variabilidade48.

Foi observado diminuição na quantidade de movi-
mentos fetais gerais entre 28 e 38 semanas de gesta-
ção49. Esse resultado foi atribuído não somente a
diminuição do espaço intra-uterino, mas também a
maturação neurológica do feto.

Todos os movimentos observados nos fetos também
estão presentes nos lactentes50. Entretanto, os lactentes
possuem maior variedade de tipos de movimentos. De
acordo com a perspectiva de Sistemas Dinâmicos, esse
aumento da variabilidade seria justificado pela redução
dos fatores físicos limitantes no ambiente extra-uterino. A
perspectiva Neuromaturacional atribuiria o aumento da
variabilidade ao desenvolvimento do sistema nervoso, sen-
do que o aumento das conexões neurais resultaria em au-
mento dos padrões de movimentos disponíveis.

Nesse sentido, a variabilidade no desenvolvimento mo-
tor normal pode ser explicada a partir da combinação entre
as perspectivas Neuromaturacional e de Sistemas Dinâmi-
cos. É referido que existem duas fases de variabilidade, de-
nominadas como primária e secundária13. A variabilidade
primária pode ser verificada no comportamento de fetos e
lactentes, os quais apresentam variação na trajetória e nos
aspectos temporal e quantitativo dos movimentos. Cabe
destacar, que essa variação não é aleatória, mas determina-
da por informações genéticas. Durante esse período, ocorre
exploração de todas as possibilidades motoras disponíveis
para a execução de uma determinada função. Com relação
à variabilidade secundária, esta é produzida para adaptar a
performance motora de acordo com as diferentes condi-
ções externas. Segundo o autor, ambos os tipos de variabili-
dade, por meio de informações aferentes, selecionam o
padrão de movimento mais eficiente.

Foi observado que, antes dos lactentes adquirirem o
sentar sem apoio, já existia um complexo de respostas
posturais altamente variáveis51. Sendo assim, acredita-se
que inicialmente esses ajustes posturais se desenvolvem
através de repertório congênito, e a seguir, a experiência da
postura contribui para a seleção do padrão de resposta mais
eficiente com relação a estabilização.

O processo de exploração-seleção é definido como
repetidos ciclos de percepção e ação em relação à meta
estabelecida23. O princípio de exploração-seleção baseia-
se na perspectiva de que o ser humano está percebendo e
participando ativamente do movimento, no qual múltiplos
sistemas sensoriais (visual, vestibular e somatosensorial)
contribuem para percepção do movimento, postura e
interação com ambiente. De modo geral, pode-se inferir
que o lactente recebe informações da periferia e pode
modificar sua ação de acordo com a percepção52. Portan-
to, a idéia central do processo de exploração-seleção é
que o lactente realiza determinado movimento motivado
por uma tarefa, admitindo várias possibilidades de execu-
ção, o que lhe permite escolher a melhor maneira para
executar aquela ação53.

A integração de novas estratégias motoras ocorre por
meio de um processo de seleção neuronal, no qual as co-
nexões de neurônios associadas aos padrões de movimen-
to mais eficientes são fortalecidas por meio do uso
repetido54. Sendo assim, inicialmente os movimentos ge-
rados são espontâneos e altamente variáveis. A seguir, as
informações sensoriais são recebidas e os padrões de
movimento com maior valor adaptativo são selecionados.

A partir dessa linha de pensamento, a baixa variabi-
lidade de movimentos tem sido relacionada a diferentes
mecanismos. Nos primeiros meses de vida, pode apon-
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tar para déficits motores, enquanto que numa fase mais
tardia representaria um comportamento mais estabili-
zado ou aprimorado55.

A lesão cerebral durante os primeiros meses de vida
resulta em perda ou redução da variabilidade motora e
prejuízo nos processos de seleção dos padrões de movi-
mento eficientes56.

Acredita-se que a seleção seja dificultada em virtu-
de de prejuízos no processamento das informações
proprioceptivas, táteis ou visuais57. Corroborando com
esses achados, foi observado58 que as crianças com grau
moderado de paralisia cerebral manifestam um repertó-
rio limitado de estratégias motoras e processamento sen-
sorial prejudicado, o qual interfere nos processos de
seleção da melhor solução motora para tarefas específi-
cas. Portanto, a variação reduzida nos primeiros meses
de vida continua sendo indicadora de anormalidade no
desenvolvimento.

Lactentes com paralisia cerebral apresentam pouca
variação na mobilidade e postura; e em idades mais avan-
çadas o comportamento motor dessas crianças é caracte-
rizado pela estereotipia, havendo dificuldade para adaptar
o ato motor as diferentes condições ambientais9.

Complementando esse aspecto, em revisão sistemá-
tica recente sobre os efeitos da intervenção no desen-
volvimento motor59 foi concluído que o tratamento
neuroevolutivo não tem efeito benéfico sobre o desen-
volvimento motor, e indicaram que aqueles programas
que atuam sobre o desenvolvimento geral ou específi-
co, estimulando a exploração do comportamento motor
ativo, podem ter efeito mais positivo.

CONCLUSÃO
Este estudo descreveu as principais teorias que fun-

damentam o desenvolvimento motor normal e mostrou
a importância da variabilidade motora, através de revi-
são da literatura. Concluiu-se que o desenvolvimento
motor resulta da interação contínua entre potenciais
biológicos, geneticamente determinados e circunstân-
cias ambientais.

Tendo em vista os inúmeros fatores que atuam em cada
indivíduo, uma das características do desenvolvimento
motor normal é a variabilidade. Pôde-se notar que pesqui-
sadores de diferentes abordagens teóricas concordam que
a variabilidade é um aspecto fundamental do desenvolvi-
mento motor. No entanto, os adeptos da Teoria
Neuromaturacional atribuem a origem da variabilidade às
propriedades do sistema nervoso normal; e os adeptos da
Teoria de Sistemas Dinâmicos defendem que a variação
motora se deve às influências ambientais.

A partir da combinação entre a perspectiva
Neuromaturacional e de Sistemas Dinâmicos foram
estabelecidas duas fases de variabilidade denomina-
das: primária e secundária. Na fase primária, a variação
no comportamento motor é determinada por informa-
ções genéticas. Na fase secundária, a variação surge
para adaptar a performance motora as diferentes condi-
ções externas. Ambos os tipos de variabilidade, a partir
das informações aferentes, selecionam o padrão de
movimento mais eficiente. Nesse sentido, a baixa varia-
bilidade nos primeiros meses de vida tem sido associa-
da com déficits motores e numa fase mais tardia tem
sido relacionada ao comportamento aprimorado.
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