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Resumo

Os efeitos de diferentes estruturas de pratica na aquisicao de uma habilidade motora foram investiga-
dos em um experimento em que a pratica foi manipulada no que se refere a variabilidade. O delinea-
mento constou de dois grupos de pratica combinada (constante-por blocos e constante-aleatoria) e de
duas fases de aprendizagem (estabilizacdo e adaptacgdo). Sessenta estudantes universitarios praticaram
uma tarefa que consistia em tocar sensores de forma sequencial em integracdo a um estimulo visual.
Para a realizacdo da tarefa foi utilizado o aparelho de "timing" coincidente para tarefas complexas. O
desempenho foi avaliado mediante trés medidas de erro: absoluto, variavel e de execucéo. O "timing"
relativo e sua variabilidade foram utilizados para avaliar a macroestrutura do programa de acdo da
habilidade ao passo que a microestrutura foi avaliada pela variabilidade do tempo total de movimento.
Os resultados mostraram que, ao variar a tarefa em seus aspectos perceptivo (velocidade do estimulo
visual) e efetor (sequéncia de toques), a pratica constante sequida de pratica por blocos apresenta, na
fase de adaptacdo, melhor desempenho em relacdo ao nimero de acertos de execucdo do que a pratica
constante seguida de pratica aleatéria, indicando, portanto, que a primeira proporciona mais condicdes

de adaptacdo a uma nova tarefa motora.

Unitermos: Estrutura de pratica; Aquisicdo de habilidades motoras; Processo adaptativo.

Introducao

A pritica e o “feedback” sao fatores determinantes
na aprendizagem de novas habilidades motoras e
por isso merecem atengao especial da drea de estu-
do de Aprendizagem Motora.

Com relago a prética, especificamente com relagao
a estruturagdo da prdtica, vdrios estudos foram
realizados motivados pelas implicacoes da teoria de
esquema e da abordagem da interferéncia contextual
e ttm demonstrado que o suporte empirico das
predicdes ndo ¢ tdo consistente quanto acreditava-se.
Revisoes de literatura mostraram que a superioridade da
prética variada sobre a constante foi confirmada em menos
da metade dos estudos analisados quando testadaa predigao
da hipétese da variabilidade de prética (ver VAN Rossum,
1990) e 0 mesmo ocorreu com os estudos testando a
superioridade da prdtica aleat6ria sobre a prética por blocos
(ver MEIRA JUNIOR, 1999).

Para melhor entender esses resultados, uma
mudanga significativa nos estudos atuais sobre
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estrutura de prética foi 2 adogao de medidas referentes
a estrutura interna que se supde controlar os
movimentos (CORREA, 2001; CORREA, BENDA, MEIRA
Junior 8 Tant, 2003; CorrEa, BENDA & TaNt, 2001;
CORREA, BARROS & MassIGLI & (GONCALVES, 2007;
CORREA, GONGALVES, BARROS & MassiGLI, 2006; Lal
& SHEA, 1998; Lal, SHEA, BRUECHERT & LITTLE, 2002;
Lar, SHEA, WULF & WRIGHT, 2000; SHEA, LI, WRIGHT,
IMmmINK & Brack, 2001; UGRINOWITSCH, 2003; WULF,
1992; WuULF & LEE, 1993).

Adotando essas medidas, WuULF (1992), WULF e
LEE (1993) e Lar et al. (2002) investigaram o efeito
da interferéncia contextual e encontraram padroes
de dissociagao contraditérios ao utilizar uma tarefa
de “timing”. WUF e LEE (1993) mostraram que a
prdtica variada seriada era mais efetiva do que a por
blocos no desenvolvimento do programa motor
generalizado (PMG), por outro lado, nao havia di-
ferengas significantes entre os grupos em relagao as
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medidas de pardmetro. Com relagio ao desempe-
nho, o grupo de prdtica por blocos apresentava uma
superioridade de significAncia marginal. O estudo
de WULF (1992) mostrou que as duas prdticas eram
equivalentes no desenvolvimento do PMG, porém
a prdtica aleatdéria proporcionava uma melhor
parametrizagio do movimento e um melhor desem-
penho do que a pritica por blocos. J4 o estudo de
Lar et al. (2002) mostrou que a prética por blocos
proporcionava melhores resultados que a aleatdria
para o desenvolvimento do programa e beneficios
semelhantes para a parametrizagio de movimento.

Diante desses resultados inconclusivos, SHEA et al.
(2001) retomaram a questdao da variabilidade de
prética, utilizando quatro grupos experimentais:
constante, por blocos, seriada e aleatéria. Apesar da
data de publicacio ser anterior ao do estudo de Lar et
al. (2002), esse estudo foi realizado posteriormente.
Os resultados mostraram que o grupo constante e por
blocos produziram menos erros do que o grupo de
prdtica aleatéria para a medida de “timing” relativo,
ao passo que o grupo de prdtica seriada apresentou
pior desempenho em relagio ao grupo de préitica
constante. Para as medidas de parametriza¢do, os erros
eram consideravelmente maiores para os grupos de
prdtica constante e por blocos do que para os grupos
de prética seriada e aleatéria.

Portanto, o estudo de SHEA et al. (2001) repli-
cou os resultados de Lar et al. (2002), o que indica
uma tendéncia das préticas que oferecem mais re-
peti¢des do mesmo movimento favorecerem o de-
senvolvimento do PMG e das préticas que oferecem
mais variabilidade da resposta favorecerem a
parametrizagao do movimento.

Um outro grupo de pesquisadores, também ado-
tando medidas referentes a estrutura formada com
a prética, chegou a conclusio semelhante ao reali-
zar pesquisas dentro de uma outra perspectiva teé-
rica denominada processo adaptativo.

Na abordagem de Processo Adaptativo consideram-
se duas fases: a estabilizagao e a adaptagao. Segundo
Tant (1995, 2005), a estabilizagio representa um
processo de busca por uma padronizagio espago-
temporal dos movimentos. Assim, a inconsisténcia e a
falta de coordenagao iniciais sao gradualmente
eliminadas e substituidas por movimentos
padronizados e precisos, a partir dos quais se infere a
formagao da estrutura. A outra fase considera a
adaptagdo a novas situagdes ou a novas tarefas
motoras através da aplicagiao das habilidades
motoras jd adquiridas. As adapta¢des podem ocorrer
por meio de modificagdes na estrutura da habilidade

estabelecida que resultem numa mudanca
qualitativa no sistema em um nivel superior de
complexidade ou podem ser alcangadas por meio
de sua flexibilidade inerente, fazendo uso da
redundincia do sistema (Tant, 1995, 2005).

A estabilizagao ocorre num ciclo sucessivo sempre
em diregao a um estado de organizagio mais complexo
do que o anterior. Para desencadear esses ciclos
sucessivos de estabilidade s3o necessdrios periodos de
instabilidade em que a perturbagio exerce fungao
fundamental no processo de mudangas. A estabilizagao
ocorre num ciclo sucessivo. Entretanto, para possibilitar
adaptagoes as demandas ambientais é necessdrio que a
estrutura formada também possua caracteristicas
flexiveis (Choshi, 1986 citado por Tani, 1995, 2005).
Com base nessa ideia, a estrutura da habilidade foi
concebida como uma estrutura hierdrquica constituida
de dois niveis complementares: o da macroestrutura e
o da microestrutura. Enquanto a macroestrutura estd
orientada & ordem e é responsével pela consisténcia do
desempenho, a microestrutura orienta-se a desordem
e fica responsdvel pela sua flexibilidade (MANOEL, 1992;
MANOEL, Basso, Correa & TanI, 2002; MANOEL &
CoNNoLLy, 1995; Tani, 1995, 2005)

Assim sendo, a interagdo entre os componentes
de uma ag¢do em um comportamento motor
estabilizado ¢ invariante, bem definida e implica
num padrao geral da agio (macroestrutura).
Aspectos como “timing” relativo, forga relativa e
sequéncia de componentes respondem pelos
aspectos invaridveis de um programa de agao.

J4 quanto a microestrutura, o comportamento niao
¢ definido e no segue um padrao geral, implicando
na possibilidade de assumir diferentes interacoes, cada
uma dirigida a alcangar diferentes efeitos no ambiente.
O tempo total de movimento e a forga total sao alguns
dos aspectos do programa considerados como varidveis,
portanto aqueles que provéem uma configuragao
especifica para cada resposta (MANOEL & CONNOLLY,
1995; Tan1, 1995). Tanto os aspectos invaridveis
quanto os varidveis dos programas de agdo podem
sofrer alteragoes de acordo com as caracteristicas da
tarefa, o nivel de proficiéncia do individuo e do estdgio
de desenvolvimento (Tani, 1995).

Alguns estudos j4 foram desenvolvidos dentro da
perspectiva do processo adaptativo investigando a questao
daestruturade pritica (Correa, 2001; CorrEaetal., 2003,
2006, 2007; Correa, BENDA & Tant, 2001).

Dentre eles destaca-se o estudo de Correa (2001)
que investigou os efeitos da pritica constante e aleatdria
e de suas combinagdes na aquisi¢ao de uma habilidade
motora, manipulando os aspectos temporal
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(experimento 1), espacial (experimento 2) ou ambos
os aspectos da tarefa (experimento 3). Segundo o autor,
os resultados mostraram que a prdtica constante,
aleatéria e suas combinacoes tiveram efeitos
semelhantes nas medidas de desempenho. No entanto,
os resultados permitiram a inferéncia de que a prética
constante seguida pela prética aleatéria possibilitou a
formagio de uma estrutura mais flexivel do que os
demais tipos de prética. Isto porque as criangas do
grupo de prética constante-aleatdria adaptaram-se sem
modificacio da macroestrutura da habilidade, recurso
a que as criangas dos demais grupos tiveram que
recorrer. Portanto, no seu conjunto, os resultados
apontam para um melhor efeito da pritica constante
seguida da prdtica aleatéria no processo adaptativo.
E de realgar que, apesar de partir de abordagens
tedricas diferentes, estudos recentes sobre estrutura
de prética (CoRRrEA, 2001; Lar et al., 2000) indicam
que a prdtica constante ou mais repetitiva seguida
de uma prética variada otimizaria o processo de
aquisi¢ao de habilidades motoras, o que pode ser
um indicio de consisténcia dos resultados. Porém,
uma limitacdo dos estudos realizados dentro da
perspectiva do PMG ¢ a utilizagdo de uma visao
finita do processo de aprendizagem motora. Isso
pode ser verificado na interpretagdo dos resultados
de que a melhor prdtica é aquela que propicia a
manuten¢io ou o alcance de uma estrutura pré-
estabelecida. Tais estudos nao buscam saber como
o individuo adapta-se as novas situagdes, quais
estratégias sdo utilizadas ou quais adaptagdes sio
feitas frente a diferentes condicoes ou, em outras
palavras, como as novas estruturas sio formadas a
partir daquelas jd existentes (estabilizadas). Devido
a isso, que nesse estudo adota-se a visao do Processo

Método
Participantes

Participaram desse experimento 60 universitdrios
voluntdrios, de ambos os sexos, com média de idade
de aproximadamente 24 anos e desvio-padrao de
cinco anos, sem experiéncia prévia na tarefa. Eles
foram distribuidos em dois grupos experimentais,
cada um dos grupos composto de 16 homens e 14
mulheres.
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Adaptativo que encara a aprendizagem motora
como um processo de sucessivos ciclos de
instabilidade - estabilidade - instabilidade.

Cabe destacar que os estudos citados utilizaram a
prdtica aleatéria como prdtica variada. Todavia existem
outras possibilidades de variar a prtica como com uma
estruturagdo por blocos, por exemplo. Portanto, surge
a duvida: serd que a prdtica por blocos oferecida apés
a prdtica constante proporcionaria 0os mesmos
resultados? Serd que a prdtica que oferece mais
instabilidade é a mais adequada?

O modelo adotado propde que elementos como a
incerteza, a aleatoriedade e a instabilidade sio
importantes no processo de aprendizagem (BARROCAL,
PEREZ, MEIRA JUNIOR, GOMES & Tant, 2006; BAsTOS,
ARrAUJO, WALTER & FREUDENHEIM, 2007; BENDA,
2001; BenDA, CorrEA, OLIVEIRA & TAaNI, 20005
BeNDA, CORREA, OLIVEIRA, UGRINOWITSCH & TANI,
2005; Correa, 2001; CoRrrEA et al., 2006, 2007;
MaNOEL & CONNOLLY, 1995; TaNI, 1995, 2000; TaN,
MEIRA JUNIOR & GOMES, 2005; UGRINOWISTCH, 2003;
UGRriNOowITSCH, COCA, TERTULIANO, GIMENEZ &
PEREIRA, 2003), principalmente se inseridas apés a
formagdo inicial de uma estrutura, porém nio se
sabe o quanto de instabilidade, de incerteza e
aleatoriedade ¢ preciso.

Uma das formas de controlar essa quantidade de
incerteza pode ser através da utiliza¢ao da prdtica
por blocos ou aleatédria, a primeira proporcionan-
do menos incerteza que a segunda.

Portanto, o objetivo desse estudo foi investigar
o efeito da combinagido da prética variada, aleaté-
ria ou por blocos, na aquisi¢ao de uma habilidade
de timing coincidente quando combinadas com a
prdtica constante.

Tarefa e aparato

O instrumento utilizado foi o aparelho de “timing”
coincidente em tarefas complexas utilizado em outros
estudos (CORREA et al., 2006, 2007; FREUDENHEIM,
OLIVEIRA, CORREA, OLIVEIRA, DANTAS, MOREIRA &
Tani, 2005; PiNnaHEIRO & CORREA, 2005;
UGriNow1sTCH, CORREA & TaNI, 2005) ¢ patenteado
sobre o nimero PI. 0.403.433-4. Esse aparelho ¢é
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composto por uma canaleta de 195 centimetros de
comprimento, oito centimetros de largura e dois
centimetros de altura. Sobre a canaleta estao dispostos
96 diodos com distincia de um centimetro e meio
entre eles. Essa canaleta ¢ semelhante a canaleta de
Bassin Antecipation Timer e foi posicionada num
angulo de 30 graus (PAYNE, 1987).

Também compbem o equipamento, uma mesa
de madeira (71 centimetros de comprimento, 43,5
centimetros de largura e seis centimetros de altura)
sobre a qual estao dispostos quatro sensores
(medindo cinco centimetros de largura e 15
centimetros de comprimento) e o computador com
um “software” que possibilita o acendimento dos
diodos em sequéncia, em diferentes velocidades e
com mudanca de aceleragao. O equipamento
também conta com um indicador visual de
conhecimento de resultados que qualifica a
performance por meio de cinco luzes: uma verde
(correto), duas amarelas (a da esquerda - um pouco

_—
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antes ¢ a da direita- um pouco depois) e duas
vermelhas (esquerda - muito antes, direita - muito
depois). A luz verde indicando correto acendia
quando o participante tocasse o sensor alvo até 30
ms antes ou depois da chegada do estimulo visual.
A luz amarela indicando um pouco antes acendia
quando o participante tocasse o sensor alvo entre
30 ms e 60 ms antes da chegada do estimulo visual
e a luz amarela indicando um pouco depois quando
esse toque era realizado entre 30 ms e 60 ms depois
da chegada do estimulo visual. Da mesma forma,
uma das luzes vermelhas acendia quando o
movimento era realizado entre 60 e 90 ms antes da
chegada do estimulo (muito antes) ou depois da
sua chegada (muito depois). Os tempos entre os
toques em cada sensor sao registrados.

Assim, a tarefa consistiu em realizar uma
sequéncia de cinco toques (SQ1 = 1-2-3-1-4), de
modo que o ultimo toque coincidisse com o
acendimento de um diodo alvo (FIGURA 1)

a) canaleta; b) diodos (leds); ¢) diodo
de alerta; d) diodo alvo; e) mesa; f)
sensores de 1 a 4 g) computador; h)
local de posicionamento da méo de
execuGé; i) fornecedor de CR .

FIGURA 1 - Ilustragdo esquematica do aparelho de “timing” coincidente em tarefas complexas.
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A partir desses dados foram calculadas e utilizadas
as seguintes medidas de desempenho: erro absoluto
(mediana da diferenga absoluta entre o desempenho
alcancado e a meta), erro varidvel (coeficientes de
varia¢do de Pearson intra-sujeitos das diferengas
absolutas entre o desempenho alcangado e a meta),
numero de acertos de execu¢io (mediana do niimero
de tentativas executadas na sequéncia estabelecida).

Foram utilizadas, também, medidas referentes ao
padrao de execugio como: “timing” relativo e o tempo
total de movimento que representam os aspectos da
macroestrutura ¢ da microestrutura da tarefa
respectivamente. O “timing relativo” (TR) foi calculado
em relagao a magnitude (mediana) e variabilidade
(coeficiente de variagao de Pearson) dos componentes,
sendo que a primeira mostra a propor¢ao dos
componentes em relagio ao tempo total e a segunda
indica a variabilidade dessa propor¢ao. Com relagio a
medida de tempo total utilizou-se o coeficiente de
variagio do tempo total de movimento como medida
representante da variabilidade da microestrutura da
habilidade. Nao sio apresentadas medidas relativas a
magnitude da microestrutura, pois a medida de
variabilidade jd ¢ suficiente para demonstrar a variagao
entre tentativas, que tem maior relevincia para a andlise.

Delineamento e procedimentos

O estudo envolveu os grupos de prética constante
seguida de prdtica aleatéria (PCA) e de prdtica
constante seguida de prdtica por blocos (PCB). O
experimento foi realizado em duas fases experimentais:
a fase de estabilizagdo e a fase de adaptagdo. Na
primeira, os grupos praticaram a tarefa de forma
constante até atingir o valor critério de trés tentativas

Resultados

Os dados foram analisados em sete blocos de nove
tentativas, os quatro primeiros blocos referentes a
prética variada da fase de estabilizacio e os trés ul-
timos blocos referentes a fase de adaptagao. Ambos
os grupos realizaram a pritica constante da mesma
forma, até atingir o critério de desempenho, o que
os diferenciou foi, justamente, o tipo de prdtica va-
riada realizada apés a constante, por isso, sao anali-
sadas apenas as tentativas de prética variada.

Para a realizacio da andlise inferencial, foi
garantida a independéncia entre as observagoes e
testado o pressuposto da igualdade de varidncia. Se
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consecutivas com erro de até 30 ms. Esse procedimento
foi adotado para assegurar que os sujeitos comegassem
a préxima etapa na mesma fase de aprendizagem
(independentemente do nimero de tentativas
necessdrias para alcangd-la), além de servir como
controle de possiveis experiéncias anteriores com tarefas
similares. Depois disso, realizaram mais 36 tentativas
de forma variada aleatdria ou por blocos, de acordo
com a situagdo experimental de cada grupo, com
mudanga na sequéncia de toques e na velocidade do
estimulo visual (mudanga perceptiva-motora). Foi
fornecido conhecimento de resultado (CR) em todas
as tentativas da fase de estabilizagao.

Na segunda fase, foram executadas mais 27 tentativas
com uma velocidade, sequéncia e fornecimento de CR
diferente das utilizadas na fase anterior.

Os dois grupos executaram as tentativas de pritica
constante com uma tnica velocidade de estimulo visual
(V1=142,86 cm/s) numa udnica sequéncia de toques
(SQ1 = 1-2-3-1-4). J4 durante a prética variada
executaram 30 tentativas combinando trés diferentes
velocidades (V1 = 142,86 cm/s, V2 = 166,67 cm/s,
V3=125 cm/s) e sequéncias (SQ1 = 1-2-3-1-4, SQ2 =
1-3-2-3-4 ¢ SQ3 = 1-3-2-1-4). Na fase de adaptacio, os
dois grupos executaram as tentativas em uma nova
sequéncia de toques (SQ4 = 1-3-1-2-4) e numa nova
velocidade (V4 =111,11 cm/s). As velocidades do estimulo
visual e as sequéncias de toques adotadas foram semelhantes
as utilizadas nos estudos anteriores (CORREA, 2001; CORREA
etal., 2006, 2007) e se mostraram adequadas em termos
de nivel de dificuldade e possibilidade de realizaggo. Antes
do inicio da coleta, todos os sujeitos assinaram o
formuldrio de consentimento livre e esclarecido
aprovado pelo Comité de Etica da Escola de Educagio
Fisica e Esporte da Universidade de S3o Paulo.

a medida apresentava igualdade de variincia em
todos os blocos analisados conjuntamente, era
realizada a andlise paramétrica ANOVA “two-way”
com medidas repetidas no dltimo fator, com nivel
de significAncia de 0,05, se a medida nao apresentava
igualdade de varidncia em todos os blocos analisados
conjuntamente, eram realizados os testes nio-
paramétricos de Friedman para cada grupo, a fim
de verificar as diferengas entre os blocos de
tentativas, e o teste U de Mann Whitney em cada
bloco para verificar se havia diferengas entre os
grupos.
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Na primeira metade da
tabela sdo apresenta-
das as diferengas esta-
tisticas para cada me-
dida de desempenho
relativas a fase de es-
tabilizag&o, na primeira
coluna, as diferengas
entre os blocos e, na
segunda coluna, as di-
ferengas entre os gru-
pos PCB e PCA. Foram
conduzidas analises de
variancia com medidas
repetidas no segundo
fator (ANOVAs two
way) para a medida de
erro variavel nos qua-
tro blocos da fase de
estabilizagéo e entre o
(ltimo bloco da fase de
estabilizagao e os trés
blocos da fase de adap-
tag&o. Para as medidas
de erro absoluto e nime-
ro de acertos de execu-
¢ao foram utilizados os
testes ndo-paramétricos
correspondentes, para
verificar as diferengas
entre os blocos de ten-
tativas, testes de
Friedman para cada gru-
po e para verificar se
havia diferencas entre os
grupos, testes U de
Mann Whitney em cada
bloco.

Foi realizado o teste “Post Hoc” de Schefé para localizar
as diferencas na andlise paramétrica e s6 foram descritas
aquelas com significado terico, ou seja, diferengas entre
os blocos de um mesmo grupo ou entre os grupos no
mesmo bloco de tentativas. Na andlise nao-paramétrica,
comparagbes emparelhadas foram conduzidas para
localizar as diferengas entre os blocos usando o teste de
Wilcoxon e controlando o erro tipo 1 através do
procedimento sequencial Holm de Bonferroni.

Medidas de desempenho

As diferencas estatisticas sdo apresentadas na
TABELA 1.

A andlise dos resultados mostrou que o PCB
apresentou desempenho mais preciso (menor erro
absoluto) e consistente (menor erro varidvel) que o
PCA durante a fase de estabiliza¢do. Entretanto, os
resultados mostraram que o PCA apresentou me-
lhoras ao longo da prdtica e conseguiu alcangar o
mesmo nivel de desempenho do PCB no final dela.

Os dois grupos niao mostraram diferengas
significativas em rela¢io ao ndmero de acertos na fase
de estabiliza¢ao, foram constatadas apenas diferencas
intra-grupo para o PCA que errou mais no primeiro
comparado ao segundo e terceiro blocos dessa fase.

Na fase de adaptagio, os dois grupos apresenta-
ram o mesmo comportamento quanto a consistén-
cia do desempenho. Ambos apresentaram melhor
consisténcia nos trés blocos da adaptagio do que
no final da estabilizacio, além de a aumentarem
durante a adaptagio, do primeiro para o segundo e
terceiro blocos. Com relagio ao nimero de acer-
tos, o PCB errou significativamente menos que o
PCA no segundo bloco da fase de adaptagio.

No que se referem ao erro absoluto, os dois grupos
apresentaram o mesmo nivel de precisao, porém foram
observados comportamentos diferentes para cada grupo
a0 longo dos blocos. Enquanto o PCB manteve a mesma
precisio da fase anterior, 0 PCA aumentou-a, do final da
estabilizagio para os trés blocos daadaptagio e do primeiro
para tiltimo bloco da adaptagao (FIGURA 2).

TABELA 1 - Diferencas estatisticas significativas intra-grupo e entre grupos do PCB e do PCA das medidas de erro
absoluto, erro variavel e ntimero de acertos de execug¢io nos ultimos quatro blocos da estabilizacao (E1
a E4) e entre tltimo bloco da fase de estabilizagdo (E4) e os trés blocos da fase de adaptacao (A1 a A3).

Medidas Estabilizacao Adaptacao
de Diferengas Diferengas Diferencgas Diferengas
desempenho intra-grupo entre grupo intra-grupo entre grupo
PCA PCB < PCA PCA
El > E2, E3, E4 E4 > Al, A2, A3
e El e
Erro E2 > E3, E4 (z = -4,620, p = 0,00) Al > A2 Sem diferencas
absoluto
e
[x* (3, n = 30) = E2 x* (3, n = 30) =
29,520, p = 0,00] (z = -3,090, p = 0,00) 20,200, p = 0,00]
El > E4 PCB < PCA E4 > Al, A2, A3
e
E'ffo (F(3; 174) = 2,7844,  F(3; 174) = 2,7844, Al > A2, A3 Sem diferencas
varidvel p = 0,04] p = 0,04]
F(3; 174) = 23,2677,
p = 0,00]
PCA PCA PCB > PCA
El <E2, E3 E4 < A2, A3 A2
x? (3, n = 30) = x* (3, n =30) =
52,9(77, p= 0),00] 18,(544, p= (3,00] (2=-2315,p=002)
Acertos‘de Sem diferengas
execug¢ao PCB
E4 < A2, A3
A2 # A1, A3
x? (3, n = 30) =

22,146, p = 0,00]
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FIGURA 2 -Medianas das medidas de erro absoluto (a), erro variavel (b) e nimero de acertos de execugao (c)
dos grupos PCB e PCA nos tltimos quatro blocos da fase de estabilizacao (E1 a E4) e nos trés blocos

da fase de adaptacao (A1 a A3).

Medidas de macroestrutura
e de microestrutura

As diferencas estatisticas que embasam as andlises a
seguir sdo apresentadas na TABELA 2. Com relagao
a0 TR, o PCB alterou a propor¢io de tempo de qua-
tro dos cinco componentes (componente 2, 3, 4 e 5)
a0 passo que o PCA alterou apenas do componente 3
durante a fase de estabiliza¢ao. Apesar disso, a consis-
téncia da estrutura formada verificada através da me-
dida de VTR mostrou que o PCB foi mais consistente
que o PCA durante a estabilizagao.

Na fase de adaptagio, os grupos adotaram as mesmas
estratégias quanto ao “timing’ relativo dos cinco
componentes da tarefa. Apenas quando foi verificada a
manutengio ou ndo da estrutura formada durante a fase
anterior foram encontradas diferengas de comportamento.
O PCB alterou 0 TR dos componentes 2, 4 e 5 da tarefa,
realizando os componentes 2 e 4 mais rapidamente e o
componente 5 mais lentamente na fase de adaptagao em
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relagio ao dltimo bloco da estabilizacao. O PCA alterou
os componentes 2, 3,4 e 5, realizando os trés primeiros de
forma mais rdpida e o dltimo de forma mais lenta na
adaptacio. Portanto, os dois grupos alteraram a estrutura
formada anteriormente para se adaptar a nova tarefa
(TABELA 3).

A medida de VTR mostrou que os dois grupos
comportaram-se de forma semelhante, apresentando
melhor consisténcia nos dois tltimos blocos da
adaptagio do que no final da fase anterior. Os dois
grupos diminufram também a variabilidade ao longo
da adaptagio, do primeiro para o dltimo bloco. J4 a
medida de variabilidade do tempo total de movimento
(VT'TM) mostrou que o PCB aumenta a variabilidade
a0 longo dos blocos ao passo que o PCA tende a
diminui-la. Assim, o PCA mostrou-se menos varidvel
que o PCB no terceiro e quarto blocos da estabilizagio.
Na fase de adaptagdo, os dois grupos apresentaram
variabilidade menor do que no final da fase anterior,

porém sem diferenca entre eles (FIGURA 3).
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TABELA 2 -Diferencas estatisticas significativas intra-grupo e entre grupos dos PCB e PCA das medidas de

“timing relativo” dos cinco componentes da macroestrutura (TR1 a TR5), da variabilidade do “timing
relativo” da macroestrutura (VTR) e da variabilidade do tempo total de movimento (VITM) da
microestrutura nos tltimos quatro blocos da fase de estabiliza¢do (E1 a E4) e entre o altimo bloco
da fase de estabilizacdo (E4) e os trés blocos da fase de adaptacdo (A1 a A3).

Na primeira metade da

Estabilizagio Adaptagio

tabela sado apresenta-

Intra-grupo

Entre grupo

Intra-grupo

Entre grupo

das as diferengas esta-

o TR1 Sem diferencas Sem diferencas Sem diferencas Sem diferencas
tisticas para cada me-
dida relativas a fase de PCB PCA
estabilizagéo, na pri- El1 < E2, E3, E4 E4 > Al, A2, A3
meira coluna, as dife- [F(3; 174) = 25,511, [x* 3, n = 30) = 26,520,
rengas entre os blocos - 0,00] = 0,00]
e, na segunda coluna, p=5 ) p=Y .
as diferencas entre os TR2 Sem diferencas Sem diferencas
grupos PCB e PCA. PCB
Foram conduzidas ané- E4 > Al, A2, A3
lises de variancia com 5
medidas repetidas no [x* (3, n = 30) = 44,840,
segundo fator p = 0,00]
(ANOVAs two way) PCB PCA
mmmfﬁpwﬁs El > E2, E3, E4 E4 > Al, A2, A3
nos quatro blocos da
fase de estabilizagao E2 > E3, E4 (F(3; 174) = 21,301,
exceto para as medidas TR3 PCA Sem diferengas p= 0,00] Sem diferen(;as
de “timing relativo” do E3 < F4
primeiro componente . _
(TR1) e para a medida [F(3; 174) = 38,65,
de variabilidade do p = 0,00]
tempo total de movi- PCB PCB < PCA E4 > Al, A2, A3
mento (VJdTM%fPafa Trg Dl <E2.E3.Ed E4 [F(3; 174) = 80,58, Sem dif
essas medidas, foram em diferencas
utilizados os testes (F(3; 174) = 7,82 (F(3; 174) = 7,82 p = 0,00] ¢
néo-pa(;amtétricos cor- p = 0,00] p = 0,00]
respondentes.
Na segunda metade da PCB PCB
tabela sdo apresentadas El > E2 E4 < Al, A2, A3
as diferencas estatisti- [F(3; 174) = 7,622, [x* (3, n = 30) = 50,280,
cas para cada medida p = 0,00] p = 0,00]
relativas a fase de adap- ’ ’
tagao, na primeira colu- TR5 Sem diferencas PCA Sem diferencas
na, as diferengas entre
os blocos e, na segunda E4 < A1, A2, A3
coluna, as diferengas Al > A2, A3
entre os grupos PCB e
PCA. Foram conduzidas [x* (3, n = 30) = 55,800,
analises de variancia p = 0,00]
com medidas repetidas E2 > El, E4 PCB < PCA E4 > A2, A3
?:No\jzgtuvcjsvay)f;;?ar VIR [F(3; 174) = 4,7647, [F(1; 58) = 4,9867, Al > A3 Sern dif
. _ em diferencas
todas as medidas entre p = 0,00] p = 0,03] (F(3; 174) = 15,755,
0 Ultimo bloco da fase de p= 0,00]
estabilizagdo e os trés
blocos da fase de adap- PFA ) PCA < PCB PCA
ta@éo exceto para as nao locallzadas E3 E4 > Al, A2, A3
medidas de “timing rela- [x* (3, n = 30) = 8,520, (z=-2,321,p=0,02) PCB
tivo” do segundo compo- _
nente (TR2) e do quinto p = 0,04] E4 > Al, A2, A3
componente (TR5) da VITM [E(3; 174) = 10,7632, Sem diferencas
macroesltrlutura, em que PCB F4 p= 0,00] ¢
foram utilizados os tes-
tes ndo-paramétricos E1 < E3, E4 (z = -3,652, p = 0,00)
correspondentes. E2 < E4

[x* (3, n = 30) = 23,320,
p = 0,00]
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TABELA 3 - Medianas das medidas de “timing relativo” em milisegundos dos cinco componentes (TR1 a TR5)
do PCB e do PCA nos ultimos quatro blocos da fase de estabilizagdo (E1 a E4) e nos trés blocos da

fase de adaptacao (A1 a A3).

El E2 E4 Al A2 A3
TR1 11,87 11,32 11,46 10,79 10,66 10,75 11,00
TR2 19,79 21,99 22,64 22,14 20,43 20,36 20,18
PCB TR3 22,97 20,96 18,84 19,46 19,28 19,54 20,13
TR4 19,85 22,07 21,93 21,89 19,31 19,69 19,38
TR5 24,27 23,21 23,51 24,39 28,98 29,39 28,70
TR1 10,57 10,10 10,30 10,67 9,75 10,89 10,61
TR2 22,12 21,59 21,78 21,56 19,54 19,72 20,21
PCA TR3 20,87 20,81 20,47 21,87 19,20 19,16 18,96
TR4 23,28 22,71 23,01 22,36 19,45 19,27 19,45
TR5 21,67 22,53 23,02 22,29 31,09 30,41 29,52
a)
25
20
15
B -
. - PCA
1]
E1 E2 E3 E4 Al A2 A3
b)
13
s "
E | s
a4 ...-‘_ PCA
:
E1 E2 E3 Ea Al A2 A3

FIGURA 3 - Medianas das medidas de variabilidade do “timing relativo” (VTR) da macroestrutura do PCB e do PCA (a) e
das medidas de variabilidade do tempo total de movimento (VITM) da microestrutura do PCB e do PCA (b)
nos ultimos quatro blocos da fase de estabilizagdo (E1 a E4) e nos trés blocos da fase de adaptacio (A1a A3).

Discussao e conclusoes

Nesse experimento foram investigados os efeitos da
combinagio da prdtica constante seguida da prética alea-
téria e da prética constante seguida da prdtica por blocos
na aquisico de uma habilidade motora quando manipu-
lados os aspectos perceptivo ¢ efetor da tarefa.

A andlise dos resultados mostrou que os dois grupos
apresentaram o mesmo desempenho na fase de
adaptacio nas medidas de precisao e de consisténcia,
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porém, na medida de niimero de acertos de execugao,
o0 PCB errou significativamente menos que o PCA no
segundo bloco da fase de adaptagio. O que mostra
que a prética por blocos proporciona melhor adaptagao
anovas situagdes que a prética aleatria, contrariando,
assim, as predi¢des da interferéncia contextual.
Portanto, esse foi mais um estudo entre tantos outros
que ndo confirma o efeito da interferéncia contextual
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na transferéncia para uma nova tarefa quando os
aprendizes sdo inexperientes (BArRrOS, 2006;
CARNAHAN & LEE, 1989; CorreEa, 2001; CORREA et
al., 2003; DEeL Rey, WHITEHURST & WooD, 1983;
DEeL Rey, WUGHALTER, DU Bors, & CARNEs, 1982;
DeL Ry, WUGHALTER & WHITEHURST, 1982;
FrREUDENHEIM & TaNI, 1995; HEITMAN & GILLEY,
1989; LAGE, ALVES, OLIVERIA, PALHARES,
UGRINOWITSCH & BENDA, 2007; LAGE, VIEIRA,
PALHARES, UGRINOWITSCH & BENDA, 2006; LEE, 1985;
MEIRA JUNIOR & TaNI, 2001; PoLrock & LEg, 1997;
TURNBULL & DICKINSON, 1986; UGRINOWITSCH, 1997;
UGRINOWITSCH & MANOEL, 1999; WALTER, 2007).
Esse efeito foi negado mesmo oferecendo prética
constante no inicio da aprendizagem, condigao essa
que supostamente favoreceria a formagao do programa,
como sugerem SHEA, KOHL e INDERMILL (1990) ou a
familiarizagdo com o movimento, como sugerem
MagrLe e HaLL (1990) e assim potencializaria os efeitos
da interferéncia contextual.

Como jd discutido anteriormente a abordagem de
Processo Adaptativo considera duas fases na aquisi¢ao
de habilidades motoras: a estabilizagio e a adaptagao
(Tant, 1995,2005). A primeira representa um processo
de busca por uma padronizagio espago-temporal dos
movimentos e a segunda, a adapta¢io a novas situagoes
ou a novas tarefas motoras mediante a aplicacio das
habilidades motoras ji adquiridas. Para desencadear
ciclos sucessivos de estabilidade sao necessdrios periodos
de instabilidade, em que a perturbagio exerce fun¢ao
fundamental no processo de mudangas. Segundo o
modelo, quando a perturbagio ¢ pequena, o sistema é
capaz de se adaptar por meio de sua flexibilidade
inerente, fazendo uso da redundincia do sistema (TANI,
1995, 2005) porém quando a perturbagio ¢ grande
as adaptagdes podem ocorrer por meio de modificagoes
na estrutura da habilidade estabelecida, que resultarao
numa mudanga qualitativa no sistema em um nivel
superior de complexidade quando bem sucedida.
Entretanto, para possibilitar adaptagoes as demandas
ambientais é necessdrio que a estrutura formada também
tenha caracteristicas flextveis (MANOEL & CONNOLLY, 1995;
MAaNoOEL et al., 2002; Tani, 1995, 2005).

Nesse estudo buscou-se inserir uma grande
perturba¢io ao alterar os aspectos perceptivos e efetores
da tarefa na fase de adaptagao. Com relagio as medidas
do programa de a¢do, os dois grupos formaram uma
nova macroestrutura da habilidade para se adaptar a
nova tarefa, adaptagio esperada, pois essa é considerada
como uma grande perturbagio. Ao formar a nova
estrutura, os grupos também apresentaram valores
absolutos similares em rela¢ao ao grau de consisténcia

e um aumento dessa consisténcia ao longo da
adaptagdo. Esse aumento da consisténcia da nova
estrutura formada indica que a aprendizagem ¢ um
processo continuo com sucessivos ciclos de
instabilidade e estabilidade assim como preconiza o
modelo do Processo Adaptativo.

O mesmo ocorreu em relagio a microestrutura,
os dois grupos foram semelhantes, ambos mostran-
do menor variabilidade na adaptagiao do que no
final da fase anterior, sem apresentar, no entanto,
melhora de consisténcia ao longo da fase de adap-
tagdo, ou seja, ainda mantendo um nivel de varia-
bilidade na microestrutura, o que poderia ser
considerada como uma variabilidade funcional
(MaNOEL & CONNOLLY, 1995; MANOEL et al., 2002;
Tani, 1995, 2005).

No inicio da prdtica tanto a macro como a
microestrutura ¢ inconsistente, com 0s aspectos
espaciais e temporais mal-definidos inclusive na
macroestrutura. Consequentemente, o desempenho
¢ inconsistente e descoordenado e raramente a meta
do movimento ¢ alcangada. Ao longo da pritica,
porém, a macroestrutura vai se estabelecendo uma vez
que a interagao dos componentes se torna padronizada.
Depois da sua formagio, a macroestrutura restringe a
microestrutura, o que deve resultar na diminuigio da
variabilidade nesse tltimo nivel. No entanto, um nivel
étimo de graus de variabilidade deve permanecer na
microestrutura, pois, caso contrdrio, o sistema se tornaria
rigido demais para responder de forma flexivel as demandas
internas e do ambiente (MANOEL & CONNOLLY, 1995;
ManoEL et al., 2002; Tani, 1995, 2005).

A elabora¢ao de um programa de a¢ao mais com-
plexo envolve a integracao de elementos em um
novo padrio de agdo (Tanr, 1995). Esse tipo de
mudanga s6 ocorre diante da disponibilidade de
elementos no sistema, pois as estruturas mais com-
plexas sao desenvolvidas a partir de outras mais sim-
ples. FREUDENHEIM e MANOEL (1999) afirmam que
um maior nimero de varia¢oes disponiveis faz com
que o aprendiz mude o objetivo a ser alcangado,
colocando-o frente ao desafio de buscar um novo
padrdo de interagdo entre os componentes. Essa
busca inicia um novo processo de aprendizagem,
que vai resultar na aquisi¢ao de um programa de
agao mais complexo que o anterior.

Em resumo, os dois grupos conseguiram se
adaptar a nova tarefa formando um novo programa
de agdo e o fizeram reorganizando-o de forma
semelhante. Porém o PCA levou mais tempo para
se adaptar, pois apresentou mais erros de execugio

do que o PCB.
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Um ponto importante foi o fato dos dois grupos
terem sido capazes de se adaptar a perturbagio
perceptivo-motora. Diferentemente do estudo de
UGRINOWITSCH (2003), nesse estudo, os grupos
foram preparados para o tipo de perturbagio que
irlam enfrentar ao realizar a prética variada depois
do alcance do critério de desempenho. Assim, com
algumas tentativas de prdtica variada, apds a
estabilizagdo, foi possivel a adaptagao aos trés tipos
de perturba¢ao imposta. Ao oferecer apenas prética
constante (UGRINOWITSCH, 2003) foi necessdrio
garantir a superestabilizagio do desempenho para
aadaptacdo a perturbagio perceptivo-motora. Esse
resultado mostra que ao aprender habilidades
motoras que requerem constantes adaptagdes
perceptivo-motoras é preciso oferecer uma prdtica
que prepare o sistema para essas demandas. Achado
tem implicagbes priticas importantes e merece ser
testado em contextos com validade ecolégica
crescente para ampliar seu poder de generalizagio.

Um fato interessante foi que o grupo de prdtica
constante-por blocos fez mais alteragdes na
macroestrutura do que o grupo de prdtica constante-
aleatdria durante a fase de estabilizagdo. Ao contrério
do que se poderia imaginar, foi a prdtica mais
repetitiva que proporcionou a exploragio de novas
possibilidades de execugao do movimento. Portanto,
uma maior previsibilidade do ambiente pode ter
encorajado os aprendizes a fazerem exploragoes na
forma de realizar a tarefa, permitindo também a
escolha do momento em que fazé-las. J4 a prdtica
aleatdria fez com que os aprendizes mantivessem o
padrio anterior para que tivessem condi¢oes de lidar
com a grande instabilidade do ambiente. Esse dado,
associado ao fato do PCB ter apresentado melhor
desempenho, mostra que menos instabilidade
ambiental favorece a aprendizagem motora pelo
menos em suas fases iniciais.

A abordagem do Processo Adaptativo focaliza a
importincia das experiéncias diversificadas, no
sentido de que, quanto maior for o nimero de
elementos disponiveis, maiores sao as possibilidades
de combinagio entre eles para a formagio de novas
estruturas. Ao contrdrio da proposta da Interferéncia
Contextual que focaliza exatamente em como os
elementos sao adquiridos e memorizados. Portanto,
pensando apenas em ndmero de elementos no
sistema, as duas prdticas oferecem quantidades
iguais, sendo assim, poder-se-ia esperar uma
igualdade entre as prdticas. Entretanto, o PCB
apresentou melhores resultados que o PCA quanto
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a desempenho, o que nos leva a pensar no outro
aspecto importante para a formagao do programa
de agdo, qual seja, a interagao entre os elementos.
Assim, a prdtica variada por blocos oferece melhores
condigoes para o fortalecimento dessas interagoes,
j4 que exige menos modificagdes ao longo da prdtica.

Estudos anteriores realizados sobre estrutura de
prética no processo adaptativo (CORREA, 2001;
CorreEA et al., 2003, 2006, 2007; CORREA, BENDA
& TaNI, 2001) nao abordaram a prética em blocos
combinada a prdtica constante como nesse estudo,
mas indicaram que a prdtica que combina menos
variagio no inicio da aprendizagem e mais variagao,
em um segundo momento, favoreceria mais a
aprendizagem do que as prdticas isoladas com
bastante varia¢ao (aleatéria) ou com pouca varia¢ao
(prética constante).

Dai o interesse desse estudo em testar qual a com-
binag¢do que mais favoreceria o processo adaptativo,
uma combinag¢io com um grande aumento na ins-
tabilidade em um segundo momento (prética cons-
tante-aleatéria) ou uma combina¢io com um
aumento gradual da instabilidade (prética constan-
te- por blocos).

Uma possivel implicagio desses resultados para a
drea profissional seria que aumento da instabilidade
ambiental de forma crescente e gradual, primeiro ofe-
recendo prética constante depois prdtica por blocos
nesses momentos iniciais, favoreceria a aprendizagem.
Talvez aumentos crescentes na instabilidade em fases
posteriores da aprendizagem, como a insergio da prd-
tica aleatdria, por exemplo, tornariam o sistema mais
adaptdvel e capaz de lidar com perturbagdes maiores.
Entretanto, ¢ apenas uma hipdtese que poderia ser
testada em futuros estudos.

Em suma, pode-se concluir que, das combinagées
investigadas, a prdtica constante seguida da prdtica
variada por blocos foi a que proporcionou melhores
resultados na adaptagao a uma nova tarefa, quando
a perturbagao foi apresentada sem variagdes. Outras
questdes que surgem sao: condigdes diferenciadas
na fase de adaptagio poderiam modificar esses
comportamentos? A prdtica por blocos
proporcionou melhores resultados em virtude de
sua maior semelhanga com as condigbes em que a
tarefa da adaptagao foi apresentada? Essa
considera¢ao retoma a questao da especificidade da
prdtica que merece ser revista, assim como foi
revista, nesse trabalho, a questao da interferéncia
contextual sob um modelo tedrico de nio-
equilibrio, trazendo novos e importantes achados.
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Abstract

The effects of the combination of constant and variable practice in the acquisition of a motor skill

The effects of different practice schedules in the adaptive process of motor skill acquisition were investigated
in an experiment involving different regimes of the variable practice. The experimental design consisted of
two combined practice groups (constant-block and constant-random) and two learning phases (stabilization
and adaptation). Sixty undergraduate students performed a task that consisted of touching response keys
sequentially in integration with a visual stimulus. A coincident timing apparatus combined with a serial
response device was used. The overall performance was evaluated using three measures: absolute error,
variable error and number of correct trials. The relative timing and its variability were used to assess the
macrostructure of the action program of the skill while its microstructure was evaluated by absolute movement
time and its variability. The variable practice was manipulated both in terms of the visual stimulus velocities
and the response patterns. The results showed a better performance for the constant-block practice group in
the number of sequence errors in the adaptation phase. Overall results showed a superiority of constant-
block practice group relative to the adaptation to the new task.

Uniterms: Practice schedule; Motor skill acquisition; Adaptative process.
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