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Resumo

O presente estudo teve como objetivo investigar o efeito do grau de liberdade de escolha, oferecido
durante a estabilizacdo de uma habilidade motora, no processo de adaptacdo a uma modificacdo efetora
na tarefa. Participaram do estudo 48 voluntarios, com média de idade de 21 (+ 5,6) anos, de ambos os
géneros, que foram distribuidos aleatoriamente em trés grupos relacionados ao grau de liberdade de
escolha oferecido: alto (ALT), intermediario (MED) e sem liberdade de escolha (SEM). Foi utilizada uma
tarefa complexa de "timing" coincidente, na qual o participante deveria tocar seis sensores de forma
que o ultimo toque coincidisse com a chegada de um estimulo visual. O experimento consistiu de duas
fases, quais sejam, estabilizacdo e adaptacdo. No inicio da fase de adaptacédo, a modificacdo efetora da
tarefa gerou perturbacédo aos trés grupos, uma vez que foi verificado aumento dos erros de execucéo e
queda na preciséo (erro absoluto) e consisténcia (erro variavel) do desempenho. Apesar dos trés grupos
terem apresentado melhora do desempenho ao longo da fase de adaptacédo, o grupo SEM apresentou
indicativos de adaptacdo menos eficiente. Assim, os resultados apontam que, diante de uma modifica-
cdo efetora da tarefa, a liberdade na escolha da resposta foi benéfica para a adaptagado independente-

mente do grau.

Unitermos: Aprendizagem motora; Liberdade de escolha; Processo adaptativo.

Introducao

Tradicionalmente, o processo de aquisi¢ao de
habilidades motoras tem sido visto como uma sucessao
de trés estdgios, conforme descreve o modelo proposto
por FITTs e POSNER (1967). De acordo com esse
modelo, no primeiro estdgio de aprendizagem,
denominado de cognitivo, o iniciante procura
fundamentalmente compreender a tarefa, dando
aten¢do a dicas, eventos e respostas que,
posteriormente, nio serdo relevantes. No estdgio
intermedidrio, ou associativo, as respostas aprendidas
no estdgio cognitivo estdo disponiveis rapidamente e
os erros grosseiros do inicio da aprendizagem sio
gradualmente eliminados. O estdgio final, ou
autdnomo, se caracteriza pela menor necessidade de
processamento para a realizagao das habilidades, de
forma que o individuo pode estar engajado em mais

de uma atividade que envolve demanda cognitiva. Os
autores chegam a comparar a execugo de habilidades
muito praticadas a reflexos, no sentido de que em
ambos os casos 0s movimentos parecem ocorrer sem
muita verbalizagio ou mesmo inconscientemente.
Nesse estdgio o desempenho é consistente e o
mecanismo de detecgio e corregio de erros estd bem
desenvolvido para a habilidade.

De acordo com essa visio do processo de
aprendizagem motora ¢ possivel concluir que
individuos que atingiram o estdgio auténomo
apresentam um mesmo desempenho na tarefa.
Entretanto, constantemente nos deparamos com
individuos que, mesmo exibindo desempenhos
semelhantes numa condi¢do, quando levados a
utilizar suas habilidades motoras numa nova tarefa
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- por exemplo, do chutar a bola sozinho, para chutar
a bola diante de um defensor, ou do andar de
bicicleta com auxilio de rodinhas, para o andar sem
auxilio - exibem desempenhos distintos. Essa
constatagio torna possivel entender que ¢ pela
capacidade de adapta¢io da habilidade motora
adquirida que se determina o nivel de habilidade
atingido (Tant, 2005).

Essa forma de compreender o fendmeno ‘nivel
de habilidade’ tem sido adotada pela proposicao de
Processo Adaptativo (CHOsHI, 1978, 1981, 1982,
citados por Tani, 2005; CHosHl & Tani, 1983,
citados por Tani, 2005; Tani, 1982, 1989, 1995,
2005; Tani, Bastos, CASTRO, JESUS, SAacay &
Passos, 1992), na qual o processo de aquisigao de
habilidades motoras é visto como sendo continuo.
Nessa concepgdo de aprendizagem motora duas
fases sao fundamentais, quais sejam, as fases de
estabilizagdo e adaptagdo. Na fase de estabilizagao
os componentes da agdo, que inicialmente sio
desordenados, passam a ser organizados espacial e
temporalmente, resultando numa melhora gradativa
do desempenho. Quando ocorre essa padronizago
do movimento, infere-se que houve a formagio de
uma estrutura de representa¢do mental. A cada
tentativa, o aprendiz armazena relagdes entre
informagdes que lhe permitem comparar o
desempenho atual com o referencial do desempenho
desejado. Uma informagio sobre a discrepancia
obtida dessa comparacio, ou seja, o “feedback”
negativo ¢ utilizado para efetuar as correcoes
necessdrias na préxima tentativa. O processo de
estabilizagao, portanto, ocorre mediante a eliminagao
progressiva da discrepancia entre o desempenho real e
o desejado. Na fase de adaptagio, a habilidade
adquirida ¢ aplicada a uma nova tarefa motora,
podendo resultar em uma adaptago paramétrica ou
estrutural. Na adaptagdo paramétrica, a instabilidade
gerada ao sistema, pela demanda da nova tarefa, é
neutralizada pela flexibilidade da estrutura mental
adquirida, ou seja, a prépria estrutura adquirida com
apréticae o “feedback” possui recursos que permitem
lidar com a nova tarefa. Essa disponibilidade de
recursos “extras’, que resulta na flexibilidade do
comportamento adquirido, tem sido referida como
redundincia do sistema (CORREA, BENDA, MEIRA
JunNioR & Tani, 2003).

Porém, mesmo que haja redundancia, existem
demandas que vao além da disponibilidade da estrutura
adquirida e, portanto, de sua flexibilidade. Quando
isso ocorre torna-se necessdrio que o individuo
reorganize a propria estrutura. Esse tipo de adaptagdo

(estrutural) pode promover um aumento de complexidade
da estrutura, resultando numa mudanga qualitativa do
sistema. Hd ainda um terceiro tipo de adaptagio
denominado de auto-organizacional. No caso, haveria a
emergéncia de uma estrutura completamente nova, via
auto-organizaco do sistema.

Nesse contexto, ou seja, considerando que a aqui-
sicao de habilidades motoras ocorre mediante um
processo adaptativo, surge a questdo: qual o fator
responsdvel pela diferenga no nivel de habilidade
de individuos que exibem desempenho semelhante
numa determinada condi¢io? Mais especificamen-
te, o que favorece a aquisi¢ao de estruturas mais
flexiveis, com mais recursos para responder a per-
turbagdes, ou seja, com maior capacidade de adap-
tacdo a modificagoes da tarefa?

A liberdade na escolha da resposta motora por
parte do aprendiz tem sido considerada uma varidvel
capaz de propiciar a formagao de padroes de
movimento com alta capacidade de adaptagio,
enquanto a auséncia dessa liberdade estaria
relacionada a formagao de padroes rigidos e
estereotipados (TaNI, 1982, 1989, 1998; TaNI et
al., 1992). No entanto, uma revisao da literatura
permitiu verificar que, no crescente ndmero de estudos
investigando a varidvel liberdade de escolha do aprendiz
(WINNE, 2005), a mesma é manipulada em relagio a
fatores como o conhecimento de resultados
(CHrviacowsky, 2000; CHIVIACOWSKY, (GODINHO &
Tani, 2005; CHiviacowsky & WuLE, 2002, 2005;
JANELLE, BARBA, FREHLICH, TENNANT & CAURAUGH,
1997; JaNELLE, KiM & SINGER, 1995), a freqiiéncia
de apresentagio de modelos (WRISBERG & PEIN,
2002; WuLr, RauracH & PrEIFFER, 2005), a
estruturagdo da prdtica (Wu & Maciit, 2004), o
estabelecimento de metas (BOYCE, 1992) e o uso de
auxilio fisico (WULE & TOOLE, 1999). Além disso,
esses estudos foram desenvolvidos a partir de uma
abordagem finita do processo de aquisigao de
habilidades motoras. Foi encontrado somente um
estudo em que a liberdade de escolha estd
relacionada a prépria resposta motora. Nesse estudo,
TanNI (1982) baseou-se na concepgao de processo
adaptativo e na proposi¢ao de que em habilidades
motoras existe um aspecto invaridvel, governado por
regras fixas, e um aspecto varidvel, dirigido por
estratégias flexiveis (KOESTLER, 1967). A hipdtese
formulada ¢ de que seria preciso permitir um certo
grau de liberdade na escolha das respostas durante
a fase de estabilizacio funcional da habilidade, pois
essa liberdade minimizaria a énfase no aspecto
invaridvel da habilidade motora durante o processo
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de aprendizagem, permitindo a formagio de uma
estrutura cognitiva mais flexivel no que se refere a
adaptagdo.

A tarefa motora utilizada nos dois experimentos
realizados foi a execu¢ao de habilidades seriadas de
basquetebol. Em ambos, os participantes foram
divididos em trés grupos com diferentes condicoes
de aprendizagem, relativos ao grau de liberdade na
escolha dos elementos que compunham a seqiién-
cia de movimentos. Ao primeiro grupo foi permi-
tido um maior grau de liberdade de escolha, ao
segundo, um grau intermedidrio e, ao terceiro, ne-
nhuma liberdade de escolha. O autor concluiu, com
base nos resultados, que para se adquirir estruturas
cognitivas flexiveis, que melhor se adaptam a novas
situagdes, é preciso que durante o processo de esta-
bilizagdo funcional seja permitido ao executante um
grau adequado de liberdade na escolha das respos-
tas. A conclusio refere-se a um “nivel adequado”,
em virtude do resultado do primeiro experimento,
no qual, quando um excessivo grau de liberdade
foi permitido, houve dificuldade em se alcangar a
estabilidade funcional.

Apesar de trazer evidéncias de que a liberdade de
escolha ¢ um fator importante na aquisi¢ao de
habilidades motoras flexiveis, ou seja, com grande
capacidade de adaptagio, o estudo de Tan1 (1982)

Método
Amostra

Participaram do estudo 48 voluntdrios, com média
deidadede 21 (+ 5,6) anos, de ambos os géneros, sem
experiéncia prévia na tarefa. Antes da realizagio do
experimento todos preencheram um termo de
consentimento pelo qual foram informados dos
procedimentos da pesquisa, bem como de seus direitos
como participantes de um experimento para fins
cientificos. O presente estudo foi aprovado pela
Comissio de Etica e Pesquisa da Escola de Educagio
Fisica e Esporte da Universidade de Sao Paulo
(protocolo no. 2006/08).

Equipamento

Foi utilizado o aparelho de “timing” coincidente
em tarefas complexas (Patente no. 0.403.1330-04),
que consiste de uma canaleta com 90 “leds” (“light
emiter diode”), uma mesa de resposta, sensores
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apresenta algumas limita¢oes. A primeira delas diz
respeito ao ambiente de coleta de dados ter sido
uma situago de ensino-aprendizagem, na qual, em
virtude da presenca de outras criangas, fatores
intervenientes como o ruido e aspectos
motivacionais (por exemplo, a competigo entre os
participantes gerada pela possibilidade de
observa¢ao mutua das execugoes) dificultam atribuir
a uma varidvel especifica os resultados obtidos. Uma
vez que a estabilizagdo da habilidade nio foi inferida,
a outra limitagio estd relacionada ao
desconhecimento do estado do sistema no momento
em que a adaptagdo foi exigida dos participantes.
Estudos tém apontado que além da estabilizagao
ser necessdria ao processo de adaptacio (Tani,
1995), o nivel de estabilizagdo alcancado exerce
efeito sobre esse processo (FREUDENHEIM, 1999;
UGRINOWITSCH, 2003).

Assim, o objetivo do estudo foi investigar o efei-
to do grau de liberdade de escolha do aprendiz, ofe-
recido durante a estabilizacao do desempenho, no
processo de adaptagio de uma habilidade motora.
Mais especificamente, procurou-se testar a capaci-
dade de adapta¢do de individuos a uma modifica-
¢ao efetora da tarefa, ap6s alcancarem a estabilidade
do desempenho em diferentes condicoes de liber-
dade na escolha da resposta motora.

metdlicos, um dispositivo com cinco “leds” para
fornecimento de “feedback” ¢ um computador. A
canaleta tem 200 cm de comprimento, 10 cm de
largura e 10 cm de altura. O primeiro “led” funciona
como sinal de alerta. Apds o acendimento desse “led”,
os préximos acendem e apagam sucessivamente
simulando movimento. Essa canaleta é semelhante
aquela do temporizador de antecipagio de Bassin,
muito utilizado em estudos de aprendizagem motora.

A mesa de resposta ¢ de madeira, com 70 cm de
comprimento, 90 cm de largura e seis centimetros de
altura. Sobre a mesa foram dispostos oito sensores
retangulares medindo cinco centimetros de largura e
15 cm de comprimento. O dispositivo para
fornecimento de “feedback” ¢ composto de uma
placa contendo cinco “leds” alinhados e, sobre cada
um deles, da esquerda para a direita, as denominagdes:
“muito antes”, “antes”, “certo”, “depois”, “muito
depois”. O dispositivo exibia “certo” quando a diferenca
entre 0 toque no sensor alvo e o acendimento do tltdmo
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“led” da canaleta era menor ou igual a 30 ms (em
mdédulo). As demais mensagens correspondiam a
acréscimos/decréscimos de 30 ms em relagio ao “certo”.

Tarefa e procedimentos

A tarefa consistiu em tocar seis sensores
seqiiencialmente a fim de que o dltimo toque coin-
cidisse com o acendimento do dltimo “led” da
canaleta. O movimento era iniciado com a mao do-
minante do participante sobre o sensor de tempo
de reagao (FIGURA 1). O experimento constou de
duas fases: estabiliza¢io e adaptagio; a fase de esta-
bilizagao diferiu entre os grupos de acordo com a
manipulagdo experimental.

Foi apresentado um esquema de quais sensores de-
veriam ser tocados, juntamente com a explicagdo so-
bre a tarefa. Para verificar se o participante
compreendeu a tarefa foi permitido que experimen-
tasse a seqiiéncia até duas vezes, sem a presenca do
estimulo visual. Logo apds essas tentativas de
familiarizagao e imediatamente antes do inicio do ex-
perimento, o deslocamento do estimulo luminoso foi
mostrado uma vez ao participante. A ocorréncia de

Fase de Estabilizacao

erros no seqiienciamento dos toques foi informada
aos participantes logo apds a execugdo da tentativa,
sendo registrada para posterior andlise.

Imediatamente depois de alcangado o critério de
estabilizacdo (trés tentativas corretas consecutivas),
os individuos foram informados de que: a) resta-
vam 30 tentativas para o término do experimento;
b) o objetivo da tarefa era 0 mesmo, mas uma nova
seqiiéncia de toques deveria ser realizada; ) a nova
seqiiéncia ficaria disponivel junto 2 mesa de res-
posta.

Delineamento

Os participantes (n = 46) foram divididos alea-
toriamente entre trés grupos experimentais confor-
me o grau de liberdade de escolha relativo ao
seqiienciamento dos sensores: sem liberdade de es-
colha (SEM), grau intermedidrio (MED) e alto
(ALT). Junto a mesa de resposta foi colocado um
esquema da disposi¢ao dos sensores contendo a se-
qiiéncia de toques a ser seguida ou somente quais
sensores deveriam ser tocados - dependendo do gru-
po experimental (FIGURA 1).

Fase de Adaptacéo
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SE MED

009 COROD OONO
98 DA O0C

N )
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N

ALT

FIGURA 1 - Esquema da disposiciio dos sensores nas fases de estabilizaciio - para os trés grupos - e adaptacio, com indicacio
do sensor alvo (em preto), do sensor tempo de reagao (TR) e dos sensores que deveriam ser tocados pelos
sujeitos (cinza). O seqiienciamento dos sensores (quando necessario) esta representado pela numeracao.

Para os participantes do grupo SEM a seqiiéncia de
toques realizada durante a fase de estabilizagao foi pré-
definida. Mais especificamente, os voluntdrios deveriam
tocar os sensores na seqiiéncia 1-2-3-4-5-alvo, procurando
coincidir o toque no sensor alvo com o acendimento do
ltimo “led” da canaleta. Essa seqiiéncia foi determinada
em estudo piloto, no qual se escolheu o seqiienciamento
mais utilizado por 12 participantes na realizagao da tarefa
sem prescri¢ao da ordem dos toques.

O grupo MED teve os dois primeiros sensores da
seqiiéncia pré-definidos. Assim como para o grupo SEM,

essa prescri¢ao teve como base o resultado do estudo piloto
citado anteriormente, do qual foram determinados o
primeiro e o segundo toques da seqiiéncia, restando trés
sensores para que o participante escolhesse a ordem.

Os participantes do grupo ALT realizaram a mesma
tarefa, diferindo dos outros grupos por no terem nenhum
sensor, com excegdo do sensor alvo, pré-definido na
seqiiéncia. Assim, havia cinco sensores a serem tocados
em seqiéncia de livre escolha por parte do participante.

A velocidade do estimulo luminoso, definida em
1,33 m/s mediante um estudo piloto, foi igual para os
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trés grupos durante a fase de estabilizagdo. Nessa
fase os individuos praticaram a habilidade até
atingirem um desempenho critério estabelecido em
trés acertos consecutivos. Mais especificamente, o
desempenho foi considerado estabilizado quando
eram obtidos trés valores de coincidéncia, entre o
tltimo toque e o acendimento do dltimo “led”, na
faixa de + 30 ms (UGRINOWITSCH, 2003). Uma vez
atingido esse critério, os individuos passaram para
a fase de adaptagdo. O intuito desse desempenho
critério foi garantir que a habilidade motora estivesse
estabilizada antes de se passar a fase de adaptacao.
Ainda, como um numero inferior a 10 tentativas
de prdtica ndo proporciona a estabilizacio
(UGRINOWITSCH, 2003), foram incluidos na amostra
somente individuos que utilizaram acima de 12
tentativas de prdtica para a estabilizagdo do
desempenho.

Na fase de adaptacao a tarefa foi a mesma para
todos os grupos: realizar uma seqiiéncia nio
praticada de seis toques em correspondéncia com
um estimulo visual. Mais especificamente, a
seqiiéncia de toques foi pré-definida (FIGURA 1)
e a velocidade do estimulo visual permaneceu
ajustada em 1,33 m/s.

Medidas

Para se inferir sobre a eficiéncia em alcancar a
estabilidade funcional do comportamento foi uti-
lizado o ndmero de tentativas necessdrias para se
alcancar o critério de estabilizagao.

Como medidas de desempenho foram calculados
os erros de execucio, o erro absoluto e o erro varidvel.
A medida de erros de execugdo, que acusa erros mais
grosseiros, foi calculada a partir da média de eventos
ocorridos em um bloco de seis tentativas. Nessa medida
estao contabilizados: seqiiéncia incompleta de toques;
ordem incorreta de toques ¢ omissio de resposta ao

Resultados

Os resultados estdo apresentados em fungio das
medidas utilizadas.
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estimulo luminoso. Os erros absoluto e varidvel, que
retratam, respectivamente, a precisao e a consisténcia
no alcance da meta, foram calculados com base na
diferenca entre o toque no sensor alvo ¢ o acendimento
do dltimo “led” da canaleta (ScumMIDT & LEE, 1999).

Em virtude do ndmero de sujeitos em cada gru-
po a normalidade dos dados foi assumida. Assim,
quando detectada homocedasticidade em todos os
blocos envolvidos na andlise, foi realizada uma
ANOVA two-way (Grupos x Blocos) com medidas
repetidas no segundo fator, sendo utilizado o teste
de Tukey ., como “post hoc”. Nos casos em que a
homogeneidade de variincia nio foi detectada em
um ou mais blocos envolvidos na andlise, testes nao-
paramétricos foram utilizados. Nesses casos, as com-
paragdes intragrupo, entre o inicio e o fim da fase
de estabilizacdo, foram realizadas mediante o teste
de Wilcoxon. Para a comparagao entre grupos, des-
ses mesmos dois blocos de tentativas e também en-
tre o dltimo bloco da fase de estabilizagio e os blocos
da fase de adaptacio, foi utilizado o teste de Kruskal
Wallis. Para localizar as diferencas apontadas pelo
teste de Kruskal Wallis foi utilizado o teste de “post
hoc” sugerido por SIEGEL e CASTELLAN JUNIOR
(1988). A fim de controlar o Erro Tipo 1, o valor
de significAncia para o referido teste de “post hoc”
foi corrigido em fungdo do nimero de compara-
¢oes, sendo definido em p = 0,00833.

Na comparagio intragrupo envolvendo o dlti-
mo bloco da fase de estabilizagio e os blocos da
fase de adaptacio foi utilizada a ANOVA de
Friedman, utilizando como “post hoc” o teste su-
gerido por SIEGEL e CASTELLAN JUNIOR (1988). O
valor adotado para localizar diferengas entre blocos
foi de p = 0,000238, em virtude da corregio em
fun¢io do nimero de comparagoes.

Com exce¢do dos dois testes de “post hoc” cita-
dos acima, o valor de significincia adotado para
todos os testes inferenciais foi o de p < 0,05.

Numero de tentativas
até o desempenho critério

AFIGURA 2 apresentaa distribuigo dos participantes,
nos trés grupos, quanto ao niimero de tentativas. Embora
o grupo SEM tenha se apresentado menos homogéneo
que os demais,a ANOVA one-way nio apontou diferenca
significante entre os grupos.
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rAED B
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FIGURA 2 - Média e intervalo de confianga (95%) do nimero de tentativas necessarias para o alcance do critério

de estabilizacdo.

Medidas de desempenho
Erros de execucao

O teste de Wilcoxon detectou diferenca
significante entre E1 e E2 para os grupos ALT (Z =
2,23; p = 0,025) e SEM (Z = 3,17; p = 0,001),
indicando uma diferen¢a marginal para o grupo
MED (Z = 1,83; p = 0,06). Nio foi encontrada
diferenga entre os grupos. No que diz respeito a

andlise entre E2 e os blocos da fase de adaptagio
(Al a A5), a ANOVA de Friedman detectou

diferenca significante para os trés grupos (ALT [X*(n
=16, gl=5) =17,47; p < 0,003], MED [X*(n = 16,
gl =5) =22,99; p < 0,0003] e SEM [X*(n = 16, gl
=5) = 33,24; p < 0,0000]). Nos grupos ALT e MED
essas diferencas foram localizadas pelo teste de “post
hoc” sugerido por SIEGEL e CASTELLAN JUNIOR
(1988) entre os blocos E2 e Al. No grupo SEM
essas diferencas foram localizadas entre E2 e os
blocos Al e A3. Nesses blocos também nio foram
detectadas diferencas entre os grupos.

2,5

Erros de execugao
o
L

0,5

Et E2 A1

Blocos

A2 A3 A4 A5

FIGURA 3 - Média dos erros de execuc¢ao cometidos pelos grupos ALT, MED e SEM no inicio (E1) e no fim da
fase de estabilizagdo (E2) e na fase de adaptacgdo (A1 a As), por blocos de seis tentativas.

Erro absoluto

A ANOVA two-way detectou diferenca entre os
blocos inicial e final da fase de estabilizagao (F[1,45]
= 75,03; p < 0,01). Essas diferencas foram
localizadas pelo teste de “post hoc” de Tukey .,

para os trés grupos: ALT (p = 0,0008), MED (p =
0,0014) e SEM (p = 0,00014). Na anilise
compreendendo o dltimo bloco da fase de
estabilizagdo e os blocos da fase de adaptagio, a
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ANOVA de Friedman apontou diferencga
significante para os trés grupos (ALT [X*(n = 16, gl
=5) =34,28; p < 0,001], MED [X*(n = 16, gl = 5)
=28,10; p < 0,001] e SEM [X?(n = 15, gl = 5) =
48,60; p < 0,001]). Essas diferencas foram
localizadas pelo teste de “post hoc” sugerido por
SIEGEL e CASTELLAN JUNIOR (1988) entre o tltimo

Liberdade de escolha

bloco da fase de estabiliza¢ao (E2) e o primeiro e
segundo blocos da fase de adaptagio (Al e A2) e
entre Al e A3, no grupo ALT. No grupo MED as
diferencas foram localizadas entre E2 e os blocos
Al e A2. As diferengas no grupo SEM foram
localizadas entre E2 e os blocos A1, A2 e A5 e entre
Al e os blocos A3 e A4.
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FIGURA 4 - Média do erro absoluto dos grupos ALT,

MED e SEM no inicio e no fim da fase de estabilizagao

(E1e E2) e na fase de adaptacgao (A1 a As), por blocos de seis tentativas.

Erro variavel

O teste de Wilcoxon detectou diferenca significante
entre E1 e E2 para os trés grupos (ALT [Z = 3,10; p =
0,001], MED [2,53; p = 0,01] ¢ SEM [3,30; p =
0,0009]). Nao foi detectada diferenga entre os grupos
pelo teste de Kruskal-Wallis. No que diz respeito a
andlise entre E2 e os blocos da fase de adaptagdo (Al a
A5), a ANOVA de Friedman detectou diferenca
significante para os trés grupos (ALT [X*(n = 15, gl =
5) = 24,94; p < 0,0001], MED [X*(n =15, gl =5) =
13,13;p<0,02] e SEM [X?(n =13, gl = 5) =28,73; p

<0,00003]). Nos grupos ALT e SEM essas diferengas
foram localizadas pelo teste de “post hoc” sugerido
por SIEGEL e CASTELLAN JUNIOR (1988). No grupo ALT,
as diferengas foram localizadas entre E2 e Al e entre
Al e A3 eno grupo SEM entre E2 e os blocos Al e A2
e entre Al e A4. As diferencas para o grupo MED
foram localizadas entre Al (71) e A4 (40) através da
verificagio dos postos de maior e menor valor. Nao
foram detectadas diferengas entre os grupos pelo teste

de Kruskal-Wallis.
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FIGURA 5- Média do erro variavel dos grupos ALT,

MED e SEM no inicio e no fim da fase de estabilizacao

(E1 e E2) e na fase de adaptagao (A1 a As), por blocos de seis tentativas.
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Discussao

O objetivo do estudo foi investigar o efeito do
grau de liberdade de escolha do aprendiz, oferecido
durante a estabilizagio do desempenho, no processo
adaptativo em aprendizagem motora. Mais
especificamente, procurou-se testar a capacidade de
adaptagdo de individuos a uma modificagio efetora
da tarefa, apés alcancarem a estabilidade do
desempenho em diferentes condicoes de liberdade
na escolha da resposta motora. O método utilizado
visou evidenciar a liberdade na escolha da resposta em
detrimento de outras varidveis intervenientes. Nesse
sentido, procurou-se controlar a dificuldade para se
realizar a tarefa aplicando-se o seqiienciamento mais
utilizado pelo grupo ALT ao grupo SEM e, parte dele
(primeiro e segundo toques), ao grupo MED. Ainda,
todos os participantes praticaram a tarefa na fase de
estabilizagio até atingirem o desempenho critério de
trés tentativas corretas consecutivas. Dessa forma, o
nimero de tentativas que os grupos utilizaram até
atingir o referido critério permite inferir sobre o efeito
do grau de liberdade de escolha na eficiéncia em
estabilizar o desempenho. Assim, seria esperado que
os grupos necessitassem de um mesmo ndmero de
tentativas para estabilizar o desempenho, como de fato
ocorreu. Esse resultado confere seguranga em descartar
a possivel interpretacio de que os efeitos da
manipula¢do experimental ocorreram em virtude da
dificuldade da tarefa imposta ao grupo com
seqiienciamento fixo ou em razio de um nimero
diferenciado de tentativas praticadas.

Com a estabilizagao do desempenho, os trés gru-
pos apresentaram menor quantidade de erros de
execugdo em relagio ao inicio do processo de aqui-
si¢ao. No que diz respeito ao erro absoluto, os gru-
pos iniciaram o processo de estabilizagio num
patamar de erro mais alto, sendo detectada uma
melhora da precisao no alcance da meta entre o
inicio e o final da fase de estabilizagao. Essa melho-
ra foi acompanhada por um aumento da consis-
téncia do desempenho nos trés grupos. Em
conjunto, a melhora da precisao e da consisténcia
no alcance da meta permite concluir que a habili-
dade motora foi aprendida.

A modificagdo da tarefa gerou perturbagio aos trés
grupos, pois, provocou aumento dos erros de execugio
e queda acentuada na precisao (EA) e consisténcia (EV)
do desempenho no inicio da fase de adaptagao. Além
disso, foram necessdrios dois blocos de tentativas para
que o EA retornasse ao nivel apresentado no final da
fase de estabilizacio.

Num sentido amplo pode-se afirmar que os grupos
apresentaram melhora do desempenho ao longo da
fase de adaptacdo havendo, no entanto, indicativos de
um pior desempenho para o grupo SEM. Mais
especificamente, diferente dos demais, o referido grupo
aumentou a quantidade de erros de execugao no bloco
A3 e a magnitude do erro absoluto em A5, sugerindo
uma maior dificuldade desse grupo em adaptar-se a
modificagao efetora da tarefa. Esse indicativo corrobora
os dados obtidos no estudo de Tant (1982).

Em relagao a consisténcia do desempenho, o gru-
po MED foi o dnico a manté-la frente & modifica-
¢ao da tarefa. Contudo, esse dado nio indica um
melhor desempenho desse grupo comparativamente
aos demais, uma vez que nao houve precisiao no
alcance da meta.

Apesar de no ter sido verificada nenhuma diferenca
estatistica entre os grupos, o grupo SEM mostrou
maior dificuldade em adaptar-se 4 modifica¢ao da
tarefa, como observado nas comparagdes intragrupo.
Assim, no que diz respeito aos niveis de liberdade (Tant,
1982), os resultados apontam que, diante de uma
modificagio efetora da tarefa, a liberdade na escolha
da resposta, independentemente do grau, foi benéfica
para a adaptagio. Esse resultado corrobora a hipétese
formulada por Tant (1982, 1998) de que a auséncia
de liberdade de escolha enfatiza somente o aspecto
invaridvel da habilidade, contribuindo para a formagao
de padroes de movimento estereotipados e de dificil
adaptagio. Nesse sentido, ¢ possivel afirmar que as
condi¢des nas quais foi oferecida liberdade de escolha
favoreceram a aquisi¢io de redundéncia no sistema
(Correa et al., 2003), visto que proporcionaram a
aquisi¢ao de uma habilidade motora com mais recursos
para a adaptagio.

Ainda, o presente estudo acrescenta evidéncias a
literatura que versa sobre a aprendizagem auto-regulada
ou auto-controlada, de que a liberdade de escolha por
parte do aprendiz, promove beneficios 4 aprendizagem
de habilidades motoras (Boyck, 1992; CHIVIACOWSKY,
2000; CHiviacowsky & WULF, 2002, 2005; JANELLE,
Kim & SINGER, 1995; JANELLE et al., 1997; WRISBERG
& PEIN, 2002; Wu & MagILL, 2004; WULE, RaUuPACH
& PrEIFFER, 2005; WULF & TOOLE, 1999). Nesse
contexto, os beneficios proporcionados pela condigao
de liberdade podem estar relacionados a um
envolvimento mais ativo do individuo no processo de
aprendizagem (JANELLE, KiM & SINGER, 1995; JANELLE
et al., 1997; WULF, RauracH, PFEIFFER, 2005; WULF
& TOOLE, 1999), aspecto que, em conjunto com o
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aumento da redundincia do sistema, deve ser
considerado como uma possivel explica¢io para os
resultados do presente estudo.

Por fim, vale ressaltar que o elevado erro absoluto
apresentado no inicio da fase de adaptagao e a
necessidade de pelo menos dois blocos de tentativas
para a recuperagio do desempenho, sugerem que a
perturbacio gerada pela modificaco efetora da tarefa

Liberdade de escolha

pode ter excedido a flexibilidade da estrutura cognitiva
adquirida pelos participantes dos trés grupos,
mascarando o efeito da liberdade de escolha. Nesse
sentido, dada a relevincia da magnitude da perturbagio
no processo adaptativo (TANI, 1995; UGRINOWITSCH,
2003), os préximos estudos investigando o efeito da
liberdade na escolha da resposta devem atentar para a
modificagao realizada na tarefa.

Abstract
Learner freedom of choice on adaptive process in motor learning

The purpose of this study was to investigate the effect of freedom of choice, when offered during the
stabilization of a motor skill, on the adaptation process involving a motor task modification. Forty eight
volunteers of both genders, with average age of 21 years (+ 5,6), were randomly divided in three groups
according to freedom of choice degree: high (ALT), intermediate (MED) and without freedom of choice
(SEM). A complex coincident timing task was used. Each participant was requested to touch six response
keys, trying to hit the last one in coincidence with a visual stimulus. The experiment consisted of two
phases, namely stabilization and adaptation. In the beginning of the adaptation phase, the motor task
modification perturbed all three groups, as an increase in execution errors and a decrease of both
precision (absolute error) and consistency (variable error) of the performance was verified. Although all
three groups improved their performance during the adaptation phase, the SEM group showed signs of
a less efficient adaptation. Thus, the findings indicate that, as a result of a motor task modification, the
freedom in response choice was beneficial to adaptation irrespective of degree.

Uniterms: Motor learning; Freedom of choice; Adaptive process.
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