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Abstract: The aim of this gudy was to test a
methoddogy to teach the pedalli ng technique of cyding
using avisua augmented feedback system (AVF). Two
subjeds withou experience in cyding were used. A
pre-test was condwted to determine the maximal
oxygen uptake (VO,s), andto establi she the work load
to be used duing the learning sessons which was
defined to be the load that was associated with the 60%
of VO,ns. Three sessons were held. One subjed was
submitted to AVF and the other augmented feedback
(AF). After the last learning sesson, a pcs-test showed
an increase of 24% in the index of effediveness(IE) for
the subjed that recéved VAF and a reduction of 24% in
the IE for the subjed that receved AF. VAF was found
to be an appropriate tod in the processof learning the
pedalli ng technique.
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Introducéo

O ciclismo tem sido um grande foco de estudo no
esporte nos Udltimos anos. Recentemente pode ser
percebida uma énfase no estudo da témica da pedalada
no ciclismo, mais espedficamente nas estratégias de
como melhorar amesma [1]. s se deve & fato de ser
0 ciclismo um esporte dtamente @mpetitivo e
extremamente técnico, portanto, necessta ser ensinado.
Acredita-se que areduzida éfase no ensino da témica
da pedalada dewrra epedamente da fdta de
conhedmento dcs témicos Dbre este tema.

Uma forma interessante que pode influenciar o
procesd de aprendizagem é autilizac®d de fealbad.
Feabadk s80 informagdes que gareeem como
resultado do movimento que sd0 repassdas a0
exeautante. Entre os tipos de feedbadk, estd o feadback
visual aumentado (FVA) que mnsiste de informagdes
transmitidas de forma visual a0 aprendiz sobre o
resultado do movimento, o qual é forneddo como um
complemento a informag® ora transmitida pelo
professor [2].

O FVA é referido na literatura como um fator
determinante no proces de ensino-aprendizagem, bem
como na auisicd de resultados e na asimilac® da
téaicada pedalada no ciclismo [3].

Estudos tém mostrado que éposdvel caaderizar a
témica de pedalada de dclisas mediante o
conhedmento das forgas aplicadas no pedal. Para que
seja posdvel a mensurac® destas forgas, € necessrio a
utilizac® de um pedal instrumentado com sensores de
forgca o qual permite descrever as forgas nele glicadas
[4].

A componente tangencial da forca (Fx) atua
paraelamente a superficie do pedal, enquanto que a
componente  normal da forca (Fy) aua
perpendicularmente a superficie do pedal. A partir
destas duas componentes da forca éposdvel cdcular a
forca detiva (FE), esta glicada perpendicularmente a
pé-de-vela e onsiderada mmo a for¢a geradora de
propulsdo dabicicleta[3, 5, 6, 7, 8, 9]. Pode-se analisar
0 ciclo de pedalada dividido-o em duas fases: a fase de
propulsdo (de 0° a 180°) e fase de reauperacé (de 18(°
a 360°), ou em quatro quadrantes. o0 1° de 0° a 9(®, 0 2°
de 90° a 18P, 0 3’ de 18(° a 270°, e 0 4° de 270 a 360°.
As variaveis magnitude, dire¢c® e sentido ce glicac®
de for¢ca no pedal posaiem combinagdes diferenciadas
nas duas fases e nos quatro quadrantes do ciclo da
pedalada implicando dretamente na propulsdo gerada.
A literarura mostra que estas varidveis o utilizadas
como base do FVA. Esta afirmacé® parte da idéia de
que & for¢cas musculares estéo dretamente ligadas ao
rendimento e o FVA destas for¢as seria uma forma
apropriada para o controle das mesmas [3].

Para que sgja posdvel ensinar aspedos técnicos
sobre determinada modalidade é necessrio que se
desenvolva uma metoddogia para transmitir as
informagdes a respeito datémicadoindividuo avaliado.

O objetivo deste estudo foi desenvolver e testar uma
metoddogia para ensinar a témica de pedalada do
ciclismo utilizando un sistema de FVA.

M ateriais e M éodos

Dois alunos (n=2) do Colégio Estadual Ivo Bilher
locdizado no municipio de  Montenegro/RS
participaram deste estudo. Ambos do sexo masculino,
15 anos de idade, sem experiéncia em competicles de
cicismo e nunca utilizaam pedaleiras em suas
bicicletas.

Os individuos e seus responsaveis foram informados
dos objetivos e procedimentos envolvidos no estudo e
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deram seu consentimento pa escrito para a sua
participacd® no mesmo. Os individuos passaram por um
processo de famili ariza¢d com as avali agdes redi zadas,
bem como os protocolos e eguipamentos.

Periodo Pré-experimento

O periodo de pré-experimento foi dividido em dois
dias de avdiagdes. No primeiro da de avadiac®, os
individuos foram submetidos ao protocolo de rampa
para determinac@® do consumo maximo de oxigénio
(VOoma)- Para esteteste foi utilizado um cicloergdbmetro
computadorizado ERGOFIT (Medicd Graphics Corp.,
St. Louis, USA) que fornece acarga de trabalho de cala
estagio e caléncia, e um ergoespirdmetro CPX/D
(Medicd Graphics Corp., St Louis, USA) que permite a
medida diretado VO..

No segundo da de avaliac®, os individuos foram
submetidos ao protocolo de identificac@® dcs valores da
caga de trabalho e freqliéncia cadiaca a serem
utilizadas nas wshes de grendizagem o que
correspondeu a 60% do VO, de cala individuo, bem
como aos registros dos gnais de dinamometria (forgas)
e eletrogoniometria (&ngulos do pedal relativo ao
movimento do pE-de-vela edo pi-de-vela). Para tanto
foi utilizado o mesmo ergoespirOmetro, ja descrito
anteriomente eum cicloergdbmetro da marca MONARK
(modelo GIH — Stockholm, Sweden) com gjuste manual
de caga. Para o registro das forgas, utilizou-se um
pedal-plataforma de for¢ca aoplado ao cicloergdbmetro e
diretamente mnedado a um condicionador de sinais
ENTRAN MSC6 (Entran Itd., England) com moddulos
MSC-A1 utilizendo aimentagd® de ponte de 1V e
ganho de 1K O sistema fornece informagdes bre &
componentes da forca normal e o outro sobre a
componente da forca tangencial. O condicionador de
sinais estava mnedado a um microcomputador Pentium
Il 200 HZ e aum conversor analdgico-digital de 16
canais CODAS (Datag Instruments, Inc., Akron, USA).
Os procedimentos de cdibracé® do pedal-plataforma
adotados neste estudo estdo de amrdo com outros
estudos referenciados naliteratura[10].

Para o registro do &nguo do pedal relativo ao
movimento do p-de-vela utili zou-se um potenciémetro
do tipo Spedrol 2kQ, acplado ao pedal-plataforma. O
angulo do pé-de-vela foi mensurado com o uso de um
sensor eletromagnético do tipo reed switch, como ja
utilizado [11, 12]. Este monsiste de um ima fixado no
inicio dociclo da pedalada (zero graus do p&-de-vela) e
outro fixado no pé-de-vela do cicloergdmetro na mesma
atura. Dessa forma, tem-se o inicio e o final dociclo de
pedalada (de 0 a 360°), posshilitando assm, o cédculo
doanguo do g-de-vela

A cadéncia de 60 rpm foi adotada tanto para o
segundo dade avaiacéd do eriodo de pré-experimento
guanto para & $ses de grendizagem por se tratar de

uma frequiéncia de giro mais lenta, o que favorece a

aprendizagem motora do gesto témico dociclismo [13].
Para o controle da cadéncia de pedaladafoi utilizado um
ciclo computador da marcaECHO-F2 .

A caga rrespondente a 60% do VOgys foi
adotada por se tratar de um nivel de intensidade
moderada de exercicio o que equivale aum treinamento
para melhoria da cgaddade ardbica [14] e para
estabelece um critério de normalizac® fisioldgica da
cargade trabaho para osindividuos.

A durac®d deste teste dependeu do tempo e
estabili zag® doVO,. Apés este perioda, foi redizado o
registro das forgas aplicadas ao pedal, assm como dcs
angulos do pedal relativo ao pé-de-vela edo angulo do
pé-de-vela durante um mnuto. A freqliéncia de
amostragem foi de 2300Hz para cada canal dos snais
de dinamometria e éetrogoniometria.

As ®ssfes de gorendizagem tiveram inicio 48 horas
apds o término das avali agdes do pré-experimento.

Sesges de Aprendizagem

Para aaquisicdo docs snais de dinamometria durante
as £ss0es de arendizagem foi utilizado o software
Sistema de Aquisicid de Dados SAD32v2p (versdo
2.61.07mp, 2002 [15]. Para aredizacd® das esHes de
aprendizagem foram  utilizados 0S Mesmos
cicloergbmetro, pedal plataforma de forca e
condicionador de sinais ja descritos anteriormente no
periodo de pré-experimento. O condicionador de sinais
estava @mnectado a um microcomputador Celeron 1000
HZ equipado com uma placaA/D (anal 6gico-digital) de
16 cenais CIO-DAS 16 / Jr / 330 /1600 Hz (Dataq
Instruments, Inc., Akron, USA).

Vi,
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Figura 1. Cicloergbmetro da marcaMONARK (modelo
GIH — Stockholm, Sweden) com gjuste manual de
caga. A seta mm aletra A indicao pedal-plataforma de

forca

Figura 2 Condicionador de sinais (seta com aletra B)
conedado ao computador Celeron 1000 Hz eguipado
com aplacaA/D CIO-DAS.
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Foram redizadas trés sessdes de arendizagem
exeautadas ao longo de trés dias, sendo redizada uma a
cada dia. A sessio teve adurac® de trinta e ¢nco
minutos, onde 0s primeiros cinco minutos serviram
como aquedmento e famili arizacd® daos individuos com
0 equipamento. Nos trinta minutos restantes os
individuos foram submetidos a um protocolo de seses
de grendizagem para melhoria da témica da pedaada
no ciclismo com utili za¢g® de feedbadk aumentado (FA)
para um dos individuos e FVA para o autro. Neste
protocolo os individuos pedalavam 1 minuto e receéiam
feadbadk correspondente &uele minuto que foi
pedalado. Dessa forma, os sujeitos pedalavam um total
de 15 minutos e recéberiam um total de 15 aientagdes
sobre sua témica de pedalada por cada sessio de
aprendizagem.

A caga orrespondente a60% do VO, de cala
individuo utilizada nas ssdes de agrendizagem, foi
mantida a longo de toda sessio. Outro fator que
auxiliou no controle do VO, foi a utilizac® da relagé®
entre o percentua de VO, € O percentua de
freqliéncia cadiacamaxima [14]. Através desta relacéd
€ posdvel predizer os valores percentuais de VO s @
partir de valores percentuais de freqiiéncia cadiaca
maxima, o gue tornou o controle do VO, nas esdes de
aprendizagem mais acesdvel, uma vez que a FC
correspondente a 60% do VO, foi identificada no
teste méximo redizado no periodo de pré-experimento.
Para tanto, foi utilizado um freqlencimetro da marca
POLAR PACER (Heat View Temologia Desportiva
LTDA, Finland).

Os individuos, quando submetidos as ssdes de
aprendizagem recéberam a mesma instrucéo: (1) manter
a caléncia durante & ries de grendizagem da técnica
da pedalada e (2) aumentar a glicac® de for¢a detiva
na fase de propulsdo e diminuir a presenca de forgas
retrogradas na fase de reauperac@® bem como, melhorar
o indice de detividade na fase de propulsdo e
reauperac® do ciclo dapedalada.

As informagdes verbais forneddas aos individuos
foram reladonadas ao dredonamento das forgas
aplicadas ao pedal e foram transmitidas aos mesmos nos
intervalos das <ries de prética durante a de
aprendizagem da seguinte forma:

1° quadrante: Empurra o pedal para baixo e para
frente.

2° quadrante: Empurra o pedal para baixo e puxa
paratrés.

3° quadrante: Puxa o pedal paracima eparatrés.

4° quadrante: Puxa o peda para cima e empurra
parafrente.

Estas mesmas informagdes também foram
transmitidas de forma visua através de uma
transparéncia exposta para os individuos na forma de
dide por meio de um retroprojetor conforme aFIGURA
3. Esta transparéncia permitiu ao avaliador explicar de
forma dara para onde o individuo devia diredonar a
forca Desse modq a interac® do avaliador com os
avaliados foi de forma verbal e visual onde o avaliador

forneceau informagdes padronizadas a respeito da témica
doindividuo.

Fase de Propulséo

4° Quadrante 1° Quadrante

Puxa: Cima
Empurra: Frente

Empurra: Baixo
Empurra: Frente

: L4
| = o : F=.
4 \
/ : i
270° : 3
.l,.‘i_ .......................... . 0
A
¥
| «Ea s = | ’
«<E1 i <En
3 Quadrante - l' . 2" Quadrante
" & Efnpurra: Baixo
Puxa: Cima Puxa: Tras
Puxa: trag
Fase de Recuperagéo 180°

Figura 3. Transparéncia sobre aorientac® das forcas
ao longo dociclo da pedalada apresentada @ individuo
nos intervalos da série de arendizagem durante a
interacé doavaliador com o avaliado.

A diferenca entre o treinamento dcs dais individuos
esta na presencado FVA. O primeiro individuo recebeu
FA. O FA consistiu de informagdes transmitidas ao
individuo a respeito da suatémica, de orientagdes dhbre
0 dredonamento das forces no peda trasnmitidas
através da transparéncia e de intrugbes para que O
mesmo pudese utilizar estas duas fontes para @rrigir
sua técnica O segundo individuo recéoeu FVA. Este,
além de utilizar as mesmas ferramentas do FA, utilizou
também a imagem representativa da témicada pedalada
apresentada & individuo no monitor do computador no
intervalo das ries de grendizagem.

As ingtrucbes verbais e a imagem gréfica
representativa da témica de pedaada foram
apresentadas a0 individuo ao fina da ajuisicdo dcs
sinais de dinamometria eeletrogoniometria, ou sgja, no
intervalo entre & ries de grendizagem. A imagem
gréfica gresentada a0 individuo foi a sua curva de FE.
A curva do individuo foi sobreposta a uma curva de
referéncia. A curva de referéncia utili zada cmo meta a
ser atingida pelo individuo foi produzida por um atleta
profissonal de dclismo integrante da Federacé Gaticha
de Ciclismo, avadiado no Laboratério de Pesguisa no
Exercicio (LAPEX) da Escola de Educa¢cd® Fisica
(ESEF) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS). Esta curva de referéncia esta ilustrada na
FIGURA 4.
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Figura 4. Curvadeforca detiva de referéncia

Durante as sssdes de grendizagem, o individuo
recebeu FVA de forma dternada, para ndo comprometer
0 aprendizado, pois o forneamento integral do FVA
pode amentar o desempenho, entretanto pock
prejudicar a aprendizagem uma vez que aintegralidade
desta informac&® poce causar dependéncia a aprendiz,
dificultando au até mesmo impossibilitando a exeaugdo
da habilidade quando a tarefa for exeautada sem o
auxilio doFVA [16, 3,17, 18,1, 13, 2].

Ap&s o registro das forgas aplicadas ao pedal pelo
individuo, os dados foram processados através de uma
rotina de processamento de dados elaborada
espedficamente para este etudo e acurva de FE foi
ohbtida e @resentada no monitor do computador. Em
seguida a a@rva @a awisada pelo avaiador e
apresentada & individuo sobreposta a wrva de
referéncia. Assm, era posdvel que o individuo
visualizase 0 qudo proximo ou distante estava a sua
curva em relac® a aurva de referéncia. Em seguida a
apresentacé da asrva a individuo, foi apresentada a
mesmo, a tranparéncia e & informagdes bre o
diredonamento das forcas no pedal. As informagdes
sobre a w@rva bem como as informagdes bre o
diredonamento das forcas no pedal foram apresentadas
a0 individuo no intervalo das sries de grendizagem,
ou sgja, dentro do tempo de um minuto no qua o
individuo esteve parado (sem pedalar).

O tempo e processamento das informagbes depois
de aquiridas foi de groximadamente 2 segundos.
Desta forma, a informacé foi fornedda a sujeito, 2
segundos apés a gravacd, restando o tempo ce 58
segundos para que fosse mostrada a representac®
gréfica do seu padrdo de pedalada (curva de forca
efetiva) e transmitidas as informagdes para que o
mesmo pudesse grimora-la.

Periodo Pds-experimento

Foi utili zado como pés-teste adlltima curva (dédma
quinta curva) de forga obtida de cala individuo no
tercero dia das ®shes de grendizagem. Esta curva foi
comparada @m a arvade forcaobtidano pré-teste.

Processamento dos dados
A andlise dos Snais de dinamometria e
eletrogoniometria foi redizada utili zando-se rotinas de

processamento  implementadas para o0 software
SAD32v2p [15]. Os dados dos individuos foram
submetidos a uma @mparacd® de pré e pésteste do
individuo que recebeu FA com o individuo que recebeu
FVA.

Redizouwrse a andlise dos dados a partir da
redizac@® da média dos dez primeiros ciclos alternados
de pedalada.

A partir da decompaosicdo das forgas normal (Fy) e
tangencial (Fx) em relacé® ao pé-de-vela, foi possvel a
redizac® docdculo daforga detiva (FE) (equacd® 1)
gque onsiste na soma das componentes de for¢ca normal
(Fy) e tangencial (Fx) perpendiculares ao pé-de-vela,
utilizando oangulo do pedal relativo ao pé-de-vela[12].

FE = FyD +Fx" (1)

/
/

/ B = angulo do pé-de-vela
/1N/  a=angulo relativo

Figura 5. (a) angulo do fedal relativo a0 pé-de-vela e
(B) anguo do g-de-vela

A forca resultante glicada @ pedal também foi
cdculada apartir da decomposicéo das forgas normal
(Fy) e tangencia (Fx) (equac® 2. O pedad
instrumentado utilizado neste estudo ndo permite a
mensuracd® da cmponente de forca médio-lateral,
logo, esta forcaresultante glicada @ pedal representa a
forcatotal aplicadano plano sagital.

FR=\Fy’ +Fx* (9

Posteriormente forma cdculados os impulsos das
forcas efetiva (IFE) e resultante (IFR) (equagies 3 e 4
respedivamente [20].

IFE :J'thE (3)
0

IFR :lthR (4)

A técnica de pedalada do individuo ao longo do
ciclo foi analisada dravés do indice de detividade (IE).
Este consiste na raz&® entre o impulso da forca detiva
(IFE) e o impulso da forca resultante IFR (equacé® 5).
O IE indicao quanto daFR foi diredonada como FE, ou
sgja, utili zada para apropulsdo dabicicleta[20, 21].
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IE :‘([thE/‘([thR (5)

Foi utilizado também para andise da témica da
pedalada, a taxa de detividade (TE), que wmnsiste na
raz® entre & forgas efetiva (FE) e resultante (FR) ao
longo dociclo (equaca 6).

TE=FE/FR (6)
Neste etudo foi analisado o indice e ataxa de
efetividade de cala individuo antes e depois das ®ses
de grendizagem.

Resultados

Na tabela | sdo apresentados os resultados do indice
de detividade dos dois grupos da amostra.

Tabela 1 indice de detividade (IE) expres em
percentuais do impulso da forca resultante para os dois
grupos avaliados.

Tipo e Pré-experimento  Pos-experimento
Fealback
FVA 29 36
FA 30 23

O individuo que recdbeu FVA apresentou uma
melhora no seu indice de detividade, ou seja, melhorou
seu padréo de glicac® de forcano pedal em 24%, jao
individuo que receébeu FA apresentou uma diminuicéo
no seu padréo de glicacd® de forgade 24%.

Nas figuras 5 e 6 sdo apresentados os gréficos da
taxa de detividade (E%) ao longo dociclo da pedalada
dosdaisindividuos avaliados no pré epds-experimento.

\ ,"
Angulo do Pé-de-vela (graus)

A B

Angulo do pé-de-vela (graus)

Figura 5 Taxa de detividade do pré (A) e pés
experimento (B) do individuo com FVA.

Angulo do Pé-de-vela (graus)

7 Angulo do Pé-de-vela (graus)
A B
Figura 6. Taxa de detividade do pré (A) e pés
experimento (B) do individuo com FA.

Discussao

O nivel de agrendizagem motora do individuo
melhora com a prética e éfrequentemente, inferido pela
observacd® de niveis relativamente etévels no
desempenho motor doindividuo [2].

Pode-se observar um aumento de 24% no IE do
individuo que recebeu FVA, e também, uma melhora
na sua TE no final do segundo e no inicio do tercaro
quadrante.

Segundo alguns autores [1, 13, 18], o desempenho é
um comportamento okservavel, que se refere a eaucéo
de uma habilidade num determinado instante €ou
situac®. Ja a @rendizagem é definida omo uma
dterac® na cgpaddade do individuo em desempenhar
uma habilidade, o que significa uma melhora
relativamente permanente no desempenho devido a
préticaou a experiéncia. Contudo, é posdvel inferir, a
partir de uma primeira andlise, que o individuo que
recebeu FVA melhorou o seu desempenho no que diz
respeito ao seu padréo de glicac® de forgano pedal,
embora dnda seria necessrio avaliar se este aumento
no desempenho estareladonado com a grendizagem.

O FVA apresenta-se como uma ferramenta adequada
na obtencd da meta de uma habili dade, pois fornece
informac® sobre 0 suces da habili dade que acé&ou de
ser completada, assim, o aprendiz pode determinar se o
movimento redizado mostrou-se gropriado  para
desempenhar corretamente ahabili dade. O FVA permite
a0 individuo atingir a habili dade desgjada mais fadl e
rapidamente, pois desempenha um papel importante na
motivac@® do aprendiz, uma vez que pocde ser utilizado
na omparagd® do seu proprio desempenho com o
desempenho dameta aser alcancada 1, 3].

Embora a #&guns estudos afirmem que FA pode
favorecea a grendizagem motora [13, 16, 17, 18], os
resultados aqui obtidos com apenas um individuo sendo
submetido a trés ssdes voltadas a gorendizagem da
témica de pedalada do ciclismo ndo corrobaram com a
literatura, pois o individuo que recéoeu FA apresentou
uma diminuicéo no IE de 24%. Este fenbmeno pock
estar reladonado com a tentativa de realaptac® do
engrama motor [2, 16].

Para que sgja posdvel inferir sobre o nivel de
aprendizagem dos individuos é necessério redizar apds
0 periodo de pés-experimento um teste de retencéo, com
um intervelo de sete dias onde os individuos ndo
estariam pedalando e nem utilizando oFVA para avaliar
0 quanto deste gesto técnico permaneceu na meméria do
individuo, o que caaderiza a @rendizagem nwotora [1,
3].

Conclusao

ApGs a redizac® deste etudo peliminar foi
posdvel constatar que 0 FVA mostrou-se efetivo como
ferramenta a ser utilizada para ensinar a técnica da
pedalada no ciclismo. Pode-se @nstatar também que
para se obter resultados consistentes de grendizagem
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s30 necessrios aredizac® de estudos mais detalhados,
com um tempo maior de treinamento e @mm testes de
retencéo pararedmente avaliar o nivel de grendizagem
doindividuo.
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