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Estrutura de pratica na aquisicido de uma tarefa de
timing coincidente com desaceleracéo do estimulo visual

Jodo de P. Pinheiro
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi investigar os efeitos de diferentes
estruturas de pratica na aquisicdo de uma tarefa de timing
coincidente com desaceleracdo do estimulo visual. Participaram
do estudo 56 criangas divididas em quatro grupos experimen-
tais: pratica constante, pratica aleatdria, pratica constante-alea-
toria e préatica aleat6ria-constante. O instrumento utilizado foi
o aparelho de timing coincidente em tarefas complexas. A tare-
fa foi tocar cinco alvos em uma ordem pré-estabelecida em
integragdo a um estimulo visual. O estudo teve duas fases de
aprendizagem: estabilizacdo e adaptacdo. Foram utilizadas
como medidas de desempenho global os erros absoluto, varia-
vel e constante e, como medidas relacionadas ao padréo de exe-
cucdo, o timing relativo e o tempo total de movimento. Os
resultados mostraram os grupos de pratica aleatéria e aleatdria-
constante tiveram desempenhos mais consistentes do que o
grupo de pratica constante. Observou-se, também, que na fase
de adaptagdo esse Gltimo modificou seu padréo de movimento
em relacdo a micro-estrutura enquanto que os outros modifica-
ram a macro-estrutura. Pdde-se concluir que as préaticas aleato-
ria e aleatéria-constante possibilitaram melhor adaptagdo do
que a pratica constante.

Palavras-chave: estrutura de pratica, aquisicdo de habilidades
motoras, timing coincidente, desaceleracdo do estimulo visual.
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ABSTRACT
Practice schedule in the acquisition of a coincident timing task
with deceleration of the visual stimulus

The aim of the present study was to investigate the effect of different
practice schedules in the acquisition of a coincident timing task with
deceleration of the visual stimulus. Participants were 56 children dis-
tributed in four experimental groups of practice: constant, random,
constant-random, and random-constant. The instrument was an appa-
ratus of coincident timing for complex tasks. The task consisted of
touching five response keys sequentially in integration to a visual stim-
ulus. The study was composed by two phases of learning: stabilization
and adaptation. Measures of global performance were absolute, vari-
able, and constant errors; on the other hand, measures related to the
pattern of execution were the relative timing and the total time of
movement. The results showed that the groups of random practice and
random-constant practice had more consistent performances than the
group of constant practice. In addition, it was observed that, in the
adaptation phase, the group of constant practice modified its micro-
structure while the other groups modified their macro-structure. It can
be concluded that random and random-constant practice schedules led
to better adaptation than constant practice, since these schedules
enabled the formation of a more flexible macro-structure.

Key-words: practice schedule, motor skill acquisition, coincident tim-
ing, deceleration of the visual stimulus.



INTRODUCAO

Um dos aspectos mais intrigantes de seres humanos
refere-se a sua notavel capacidade de realizar com-
portamentos habilidosos, isto é, realizar ac¢6es
motoras com precisdo, consisténcia e com o minimo
dispéndio de tempo e energia. A consideracdo de
gue esse comportamento é fruto de aprendizagem e,
portanto, tem a pratica como um elemento funda-
mental, por muitos anos tem instigado pesquisado-
res a investigarem os efeitos de diferentes formas de
estruturacdo da pratica na aprendizagem de habilida-
des motoras.

Vérias formas de organizar a pratica tém sido espe-
culadas nas pesquisas como, por exemplo, aquelas
denominadas de constante, variada aleatéria, variada
por blocos, variada seriada e mista, sendo que a
maior parte das investigagGes tém sido feitas vincu-
ladas, principalmente, a teoria de esquema(5) e ao
principio de interferéncia contextual®.

Contudo, nos Gltimos anos essas pesquisas e, por
conseguinte, os backgrounds tedricos, tém recebido
algumas criticas®, dentre as quais destaca-se aquela
relativa as mesmas caracterizarem modelos de equi-
librio e, como tal, focalizam a aquisi¢do de habilida-
des motoras apenas como um processo de estabiliza-
¢do da performance. Em outras palavras, nessas pes-
quisas a aquisicao de habilidades motoras como um
processo continuo é negligenciada. Den Brinker et
al.(® sugerem que as explicagdes acerca da eficacia
da pratica variada aleat6ria na aquisicdo de habilida-
des motoras tém se remetido a individuos em esta-
gios avancados de aprendizagem. E importante des-
tacar que, embora tenham havido recentes proposi-
¢Oes sobre a aprendizagem de habilidades motoras,
que avangcam as proposicdes de Schmidt e Battig,
como aquelas de Guadagnoli e Lee(11) e Shea e
Wulf16), elas continuam a caracterizar modelos de
equilibrio.

Por utilizarem processos baseados em feedback nega-
tivo ou mecanismo de neutralizacdo do erro, mode-
los de equilibrio sdo capazes de explicar a formagao
e a manutenc¢do de uma estrutura, mas sdo incapazes
de explicar como, a partir dessa estrutura, outras sdo
formadas. Em termos de aprendizagem motora,
modelos de equilibrio séo incapazes de explicar
como é que novas habilidades sdo formadas a partir
daquelas ja existentes.

Estrutura de pratica

Recentemente, a consideragdo das limitacdes de
modelos de equilibrio tem conduzido pesquisadores
a investigar a estruturacdo da préatica na aprendiza-
gem motora com base de um modelos de ndo equili-
brio de aprendizagem motora(t. 4 5. 6, 10, 12, 13, 18),

Um aspecto dessas pesquisas que tem chamado a
atencdo é que com excepcdo de uma(®), elas foram
realizadas utilizando-se de uma tarefa de timing coin-
cidente. Tarefas dessa natureza, isto é, que envolvem a
execu¢do de movimentos em integracdo a estimulos
visuais ou objectos em movimento, tém sido intensa-
mente utilizadas nos campos da Aprendizagem e
Controle Motor. A grande utilizagdo desse tipo de
tarefa deve-se a mesma possibilitar a simulagdo de
muitas habilidades executadas no mundo real como,
por exemplo, em esportes com bola(9).

Um outro aspecto que chama a aten¢do é que nas
citadas pesquisas(. 4 5 6,10, 12,13,18) 3 tarefa de timing
coincidente foi manipulada em termos de velocidade
constante do estimulo visual. Porém, como se sabe,
no mundo real a sincronizacdo do individuo rara-
mente ocorre com objectos em movimento em velo-
cidade constante®. Por exemplo, no futebol, em
qgualquer que seja o chute, a bola muda em termos
de aceleragdo durante sua trajectoria; 0 mesmo ocor-
re no voleibol com passes, saques e cortadas; no
ténis; no basquetebol; etc. Sendo assim, entendeu-se
que havia a necessidade de investigar a aquisicdo de
habilidades motoras em diferentes estruturas de pra-
tica utilizando-se de tarefas de timing coincidente
com estimulo visual em diferentes aceleragdes. E
importante destacar, também, que recentemente a
literatura tem mostrado evidéncias de diferentes
desempenhos em tarefas de timing coincidente em
func¢do da caracteristica do estimulo visual, isto &,
desaceleracéo versus velocidade constante(14).

A partir do exposto, o presente estudo teve por
objectivo investigar os efeitos de diferentes estrutu-
ras de préatica na aquisi¢do de habilidades motoras
utilizando-se de uma tarefa de timing coincidente
com desaceleracdo do estimulo visual.

METODO

Sujeitos

Participaram do estudo 56 criancas voluntérias de
ambos os sexos, com idade de 12 anos (+1,0), sem
experiéncia prévia na tarefa utilizada, distribuidas
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aleatoriamente em quatro grupos experimentais. Os
dados foram colectados em uma escola publica brasi-
leira. Foi pedida autorizag8o prévia por escrito dos
responsaveis pelas criangas. Essa pesquisa teve
aprovacio do Comité de Etica da Escola de Educacio
Fisica e Esporte da Universidade de Sao Paulo,
Brasil.

Tarefa e equipamento

A tarefa consistiu em tocar cinco alvos em uma ordem
pré-estabelecida em integracdo a um estimulo visual.
Para tanto foi utilizado o aparelho de timing coinci-
dente em tarefas complexas( descrito a seguir e ilus-
trado na Figura 1. Ele é composto por uma canaleta
com 100 diodos dispostos a uma distancia de 1 cm
uns dos outros; uma mesa de madeira sobre a qual
ficam instalados os sensores; um computador com um
software que possibilitava o controle do aparato.

&) canaleta; bj dicdos (leds). ¢
diodo de alerta; d) dodo alvo,
&) mesa, f) sensores de 1 8 5.
) computador, h) lacal de
posionaments da méo de
execucio; f) feedback visual
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Figura 1. llustrac&o do aparelho de timing antecipatdrio
em tarefas complexas (Corréa & Tani, 2004).

Delineamento experimental

Os participantes foram distribuidos aleatoriamente em
quatro grupos (n=14), conforme a estrutura de prati-
ca: constante, aleatoria, constante-aleatoria e aleatéria-
constante. O estudo foi realizado em duas fases: esta-
bilizacdo, na qual foram realizadas 72 tentativas de
acordo com a situacdo experimental de cada grupo e,
adaptacdo, com 36 tentativas em uma mesma situagao
para todos os grupos. Todos 0s grupos executaram a
tarefa numa mesma ordem de toques nos sensores (1-
2-4-3-5) em ambas as fases do experimento.
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Na fase de estabilizagdo as criangas do grupo de pra-
tica constante executaram todas as tentativas em
apenas uma desaceleracdo do estimulo visual (-0,87
m/s2); as criangas do grupo de préatica aleatéria exe-
cutaram todas as tentativas com a variagdo aleatéria
de trés desaceleragdes do estimulo visual (-0,87
m/s2, -0,73 m/s2, e -0,89 m/s2); as criangas do grupo
de prética constante-aleat6ria executaram a primeira
metade das tentativas da mesma forma que o grupo
de prética constante (-0,87 m/s2), e as tentativas
posteriores em trés desacelerac8es do estimulo (-
0,87 m/s2, -0,73 m/s2, -0,89 m/s2) aleatoriamente,
ou seja, semelhante ao grupo de pratica aleatoria; e,
ao contrario do grupo de préatica constante-aleatéria,
as criangas do grupo de préatica aleatdria-constante
executaram a primeira metade das tentativas varian-
do aleatoriamente a desaceleragdo do estimulo (-
0,87 m/s2, -0,73 m/s2, -0,89 m/s2), e as tentativas
posteriores em apenas uma desaceleragdo do estimu-
lo visual (-0,87 m/s2). Na fase de adaptagédo, todos
0S grupos executaram as tentativas em uma mesma
desaceleracdo do estimulo visual (-0,86 m/s2), dife-
rente daquelas praticadas na fase de estabilizagéo.
Os valores da desaceleragdo foram calculados utili-
zando a seguinte equagao:

V= V0+0Lt,

onde v é a velocidade final;

Vg € a velocidade inicial;

o é a aceleracdo;

e t é o tempo.

Para o valor de desaceleragédo de -0,87 m/s2, a veloci-
dade inicial foi de 2,24 m/s e a velocidade final foi
de 1,12 m/s. Para o valor de desaceleracéo de -0,73
m/s2, a velocidade inicial foi de 2,24 m/s e a veloci-
dade final foi de 1,44 m/s. Ja na desaceleragdo de -
0,89 m/s2, a velocidade inicial foi de 2,24 m/se a
velocidade final foi de 0,92 m/s. E, para a desacele-
racdo de -0,86 m/s2, a velocidade inicial foi de 2,24
m/s e a velocidade final foi de 0,75 m/s.

Procedimentos

O individuo foi posicionado de frente para o apare-
lho, em pé, de forma que seu abdémen ficasse a
altura da mesa, e que ele pudesse tocar todos os sen-
sores sem restricBes. Também foi verificada a possi-
bilidade de o individuo tocar os alvos sem apoiar-se,
ou debrugar-se sobre a mesa. Considerados esses



aspectos, foram dadas explicagdes sobre o aparelho e
a tarefa. Primeiramente, foram dadas explicacGes
sobre a canaleta, posicionada a frente da crianga,
num angulo de 30°, e foi mostrado o seu funciona-
mento. Também foram dadas informac8es sobre os
sensores e o computador. Em seguida, a tarefa foi
explicada: o experimentador informou a crianga que
ela deveria colocar sua méo sobre a mesa, numa
marca determinada, e dirigir seu olhar para o diodo
de alerta. A partir do inicio do movimento do esti-
mulo luminoso, a crianga deveria tocar os sensores
com a ponta dos dedos, fazendo com que o ultimo
toque (alvo n° 5) coincida com o acendimento da
lampada alvo. Para todos os individuos foram apre-
sentadas analogias com ac¢fes esportivas, como por
exemplo, a rebatida no ténis, o saque e a cortada no
voleibol. Apés essas explicacBes, o experimentador
verificou a compreensdo da tarefa por parte das
criangas e permitiu que ela executasse a sequéncia
de toques até cinco vezes para reforgar seu entendi-
mento. O experimentador informou a crianca que
apos cada tentativa ela deveria colocar sua méo
novamente ha marca determinada, e que lhe seriam
dadas informac®8es sobre o seu desempenho (conhe-
cimento de resultados). O conhecimento de resulta-
dos (CR) foi fornecido da seguinte maneira: até +
50 ms de diferenca entre a chegada do estimulo
visual e o toque do individuo no sensor alvo (n° 5),
a resposta foi considerada “certa”; entre = 50 ms e
=+ 100 ms, o CR fornecido foi “um pouco antes” ou
“um pouco depois” (dependendo se o individuo
tocasse o sensor alvo antes da chegada do estimulo
visual ou depois); e acima de & 100 ms, o CR forne-
cido foi “muito antes” ou muito depois” (dependen-
do se o individuo tocasse o sensor alvo antes da che-
gada do estimulo visual ou depois). O intervalo
entre cada execucdo foi de aproximadamente 6
segundos. Ao término da fase de estabilizagdo, o
experimentador explicou a crianga que a desacelera-
¢do do estimulo iria mudar, e que na préxima fase o
seu desempenho néo iria ser informado. Em seguida
a fase de adaptacao foi iniciada.

Medidas

Foram utilizadas como medidas de desempenho os
erros absoluto, variavel e constante, respectivamen-
te, precisdo, consisténcia e direccdo do desempenho.
Também foram utilizadas duas medidas relativas a

Estrutura de pratica

organizacdo do padrdo de movimento: timing relati-
vo e tempo total de movimento. O timing relativo
(proporc¢édo de cada componente em relagdo ao
tempo total de movimento) foi utilizado como medi-
da da macro-estrutura do padrdo de movimento,
enquanto que o tempo total de movimento (tempo
gasto para executar a tarefa) foi utilizado como
medida da micro-estrutura.

Os dados foram analisados em blocos de nove tenta-
tivas. Para os erros absoluto, variavel e constante foi
conduzida para cada grupo, na fase de estabilizacao,
uma analise de variancia (ANOVA one-way) para
verificar o comportamento de cada grupo na sua
situacdo experimental. E, na fase de adaptacéao foi
realizada uma andlise de variancia a dois fatores (4
grupos x 5 blocos de tentativas), com medidas repe-
tidas no segundo fator (ANOVA two-way), para com-
parar os efeitos das diferentes estruturas de praticas.
Para esta analise foram considerados o ultimo bloco
da fase de estabiliza¢do e os quatro blocos de tenta-
tivas da fase de adaptacdo. O teste post-hoc de Tukey
identificou a localizacdo das diferencas significativas.
O timing relativo foi analisado em termos de magni-
tude, por meio da média aritmética de blocos de
nove tentativas. Foi efectuada uma analise de varian-
cia multivariada (MANOVA) para se verificar como
foi a adaptacdo dos componentes, sendo que foram
utilizados os dados de cada componente do ultimo
bloco de tentativas da fase de estabilizagéo, e dos
quatro blocos da fase de adaptacdo — os blocos foram
comparados um a um separadamente - (5 compo-
nentes x 2 blocos de tentativas). Foi feita uma anali-
se univariada para identificar quais componentes
apresentaram diferencas significativas.

O tempo total de movimento foi analisado com rela-
¢do a sua variabilidade, que reflete a consisténcia na
micro-estrutura da habilidade. Essa medida foi cal-
culada por meio do desvio padrdo do tempo total de
realizagdo da tarefa em blocos de nove tentativas.
Efectuou-se, com as medidas relacionadas a micro-
estrutura na fase de estabilizagdo uma analise de
variancia (ANOVA one-way) para cada grupo, para se
verificar 0 seu comportamento em cada condi¢do de
pratica. E na fase de adaptacdo efectuou-se uma ana-
lise de variancia a dois factores (4 grupos x 5 blocos
de tentativas), com medidas repetidas no segundo
factor (ANOVA two-way). O teste post-hoc de Tukey
identificou a localizacdo das diferencas significativas.
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RESULTADOS

Erro absoluto

Ao observar a Figura 2 nota-se que todos 0s grupos
diminuiram o erro absoluto durante a fase de estabi-
lizac8o. Essa observacdo foi confirmada pelas ANO-
VAS. Para o grupo de préatica constante foram encon-
tradas diferencas significativas (F;q; =2,65;
p<0,020), sendo que o teste de Tukey mostrou que
0 quinto, sexto, sétimo e o oitavo blocos de tentati-
vas foram diferentes do primeiro bloco (p<<0,05).
Para o grupo de pratica aleatoria verificaram-se dife-
rencas significativas (F;.9;=9,73; p<0,01). O teste
de Tukey mostrou que o segundo, sexto, sétimo e o
oitavo blocos de tentativas foram estatisticamente
diferentes do primeiro bloco (p<<0,01). Para o grupo
de pratica constante-aleatoria, verificaram-se diferen-
cas significativas (F;.;=2,17; p<<0,05), contudo, o
teste de Tukey ndo conseguiu detectar entre quais
blocos ocorreram diferengas. E, finalmente, para o
grupo de pratica aleatéria-constante a ANOVA
encontrou diferengas (F;.;=12,01; p<0,01). O teste
de Tukey mostrou que o quinto, sexto, sétimo e o
oitavo blocos de tentativas foram diferentes do pri-
meiro bloco (p<<0,01).

Apesar de se observar, no primeiro bloco de tentati-
vas da fase de adaptagéo, superior desempenho para
o grupo de pratica aleatoria, pode-se dizer que os
grupos tiveram desempenho semelhante nessa fase
(Figura 2). Essa observacao foi corroborada pela ana-
lise estatistica, visto que a ANOVA detectou diferen-
cas significativas apenas entre os blocos de tentati-
vas (F4.0s=4,1; p<<0,01). O teste de Tukey mostrou
gue o erro absoluto no primeiro bloco de tentativas
da fase de adaptacdo foi superior ao dos demais blo-
cos desta fase (p<<0,03), e, portanto, que 0s grupos
tornaram-se mais precisos.
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Figura 2. Médias dos erros absoluto, variavel e constante (ms), por blocos
de nove tentativas, nas fases de estabilizagdo (E1 a E8) e adaptagdo (Al a
A4), dos quatro grupos de pratica (Constante, aleatéria, constante-aleatéria
e aleatoria-constante).

Erro variavel

Similarmente ao erro absoluto, pode-se notar que na
fase de estabiliza¢do ocorreu diminuic¢do do erro
variavel para todos os grupos (Figura 2). Pode-se
destacar que tal diminuicdo foi menos acentuada
para o grupo de pratica constante-aleatoria. Essas
observacgdes foram confirmadas pelas andlises esta-
tisticas, pois a ANOVA s6 nédo encontrou diferengas
para o grupo de pratica constante-aleatoria
(F79:=1,55; p=>0,05). Para o grupo de pratica cons-
tante, verificaram-se diferencas significativas
(F7.01=2,19; p<0,05). Entretanto, o teste de Tukey
nédo conseguiu apontar entre quais blocos ocorreram
diferencas. Para o grupo de prética aleatdria também
verificaram-se diferencas significativas (F;.9;=5,45;
p<<0,01). O teste de Tukey mostrou que o primeiro
bloco de tentativas foi diferente do sétimo e oitavo
blocos (p<0,01), e que o quinto bloco de tentativas
foi diferente do oitavo bloco (p<0,04). Para o grupo
de prética aleatdria-constante a ANOVA encontrou
novamente diferencgas (F;.9;=5,45; p<<0,01). O teste
de Tukey mostrou que o primeiro bloco de tentativas
foi diferente do sexto, do sétimo e do oitavo blocos
(p<0,01).

Pode-se observar na Figura 3 que, na fase de adapta-
¢do o grupo de pratica constante obteve erro variavel
superior aos demais grupos. Essa observagéo foi cor-
roborada pela ANOVA que encontrou diferencas
estatisticamente significativas entre grupos
(F352=3,81; p<<0,02) e pelo teste de Tukey que mos-
trou que o grupo de prética constante foi diferente
estatisticamente do grupo de pratica aleatoria e do
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Figura 3. Médias da magnitude do timing relativo dos cinco componentes (1°, 2°, 3°, 4° e 5°) dos grupos de pratica constante, aleatdria,
constante-aleatéria e aleatéria-constante, nas fases de estabilizacéo (E1 a E8) e adaptacéo (A1 a A4), por blocos de nove tentativas.

grupo de pratica aleatdria-constante (p<0,05). A
ANOVA também encontrou diferencas para o factor
blocos de tentativas (F;,05=6,3; p<<0,01), sendo que
o teste de Tukey mostrou que houve diferenga entre
o primeiro bloco de tentativas da fase de adaptacédo
e os demais blocos dessa fase (p<<0,01). Ndo houve
diferencas estatisticamente significativas entre o Ulti-
mo bloco da fase de estabiliza¢do e o primeiro bloco
da fase de adaptacdo. A ANOVA também ndo encon-
trou diferencas para a interaccdo entre blocos de ten-
tativas e grupos.

Erro constante

Conforme escrito anteriormente, o erro constante
reflecte a direc¢do do desempenho, ou seja, no caso
da tarefa de timing coincidente, se o Ultimo sensor foi
tocado apds ou antes da chegada do estimulo visual.
Ao observar a Figura 2 nota-se que todos 0s grupos
tiveram uma tendéncia a atrasar a resposta durante a
fase de estabilizacdo. A Unica excepgdo foi o grupo de

pratica constante-aleat6ria que, durante o quinto
bloco de tentativas, teve uma tendéncia para adiantar
a resposta. As ANOVAS encontraram diferencas esta-
tisticamente significantes em todos os grupos.

Para o grupo de pratica constante verificaram-se
diferencas significativas (F;.9;=2,34; p<<0,04), sendo
que o post hoc de Tukey mostrou que o quinto e o
oitavo blocos de tentativas foram diferentes do pri-
meiro bloco (p<0,05). Para o grupo de pratica alea-
toria a ANOVA encontrou de novo diferengas signifi-
cativas (F;4,=5,43; p<0,01). Neste caso, o teste de
Tukey mostrou que o segundo, terceiro, sétimo e o
oitavo blocos de tentativas foram diferentes do pri-
meiro bloco (p<0,05). Para o grupo de pratica cons-
tante-aleatéria também se observaram diferengas
(F7.91=5,56; p<0,01). O post hoc indicou que o pri-
meiro, o segundo, terceiro, quarto e o sétimo blocos
de tentativas foram diferentes do quinto bloco
(p<<0,03). E, para o grupo de pratica aleatéria-cons-
tante a ANOVA encontrou diferencas (F;4,=2,6;
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p=0,017), porém, o teste de Tukey ndo conseguiu
mostrar entre quais blocos ocorreram tais diferengas.
Ao contréario da fase anterior, na fase de adaptacéo
todos os grupos tiveram uma tendéncia a adiantar a
resposta, além de terem desempenho semelhante
(Figura 2). A ANOVA two-way detectou diferencas
apenas entre os blocos de tentativas (Fj.005=114,73;
p<0,01). O post hoc de Tukey mostrou que o ultimo
bloco de tentativas da fase de estabilizagéo foi dife-
rente dos demais blocos de tentativas da fase de
adaptacdo (p<<0,01).

Medidas de macro e micro-estruturas da habilidade
Timing relativo

Os resultados dos grupos de prética constante, alea-
téria, constante-aleatoria e aleatéria-constante, refe-
rentes ao do timing relativo, séo ilustrados na Figura
3. No que concerne a magnitude do timing relativo
dos componentes do grupo de préatica constante, a
MANOVA identificou diferengas para: o ultimo bloco
da fase de estabilizacdo e o primeiro bloco da fase de
adaptacéo [A=0,21 (F5.¢=6,53; p<<0,01)], sendo que
a andlise univariada apontou tais diferengas no ter-
ceiro (F113=5,94, p<0,03) e quinto componentes
(F1.13= 29,38; p<<0,01); o ultimo bloco da fase de
estabilizacdo e o segundo bloco da fase de adaptacdo
[A=0,21 (F5.¢=6,54; p<<0,01)], sendo que a analise
univariada apontou diferencas no terceiro
(F1.13=7,77, p=0,01) e quinto componentes
(F1.13=18,23; p<0,01); o ultimo bloco da fase de
estabilizacdo e o terceiro bloco da fase de adaptacéo
[A=0,17 (F5,,=8,55; p<<001)], sendo que a analise
univariada apontou diferencas no terceiro
(F113=14,21; p<<0,01) e quinto componentes
(F1.13=24,39; p<<0,01); e entre o Gltimo bloco da
fase de estabilizacdo e o ultimo bloco da fase de
adaptacéo [A=0,02 (Fs5.,=8,10; p<<0,01)], sendo que
a andlise univariada apontou tais diferengas no ter-
ceiro (F1.13=13,56; p<0,01) e quinto componentes
(F1.13=34,88; p<0,01).

Para a magnitude do timing relativo do grupo de
pratica aleatoria a MANOVA identificou diferencas
para: o ultimo bloco da fase de estabilizagéo e o pri-
meiro bloco da fase de adaptacdo [A=0,18
(F5.9=7,96; p<0,01)], sendo que a analise univariada
apontou tais diferengas no segundo (F.13=31,73;
p<<0,01), no terceiro (F;.13=9,63; p<0,01) e no
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quinto componentes (F;.,3=48,87; p<0,01); o ulti-
mo bloco da fase de estabilizacdo e o terceiro bloco
da fase de adaptagdo [A=0,12 (F5,=13,73; p<0,01)],
sendo que a andlise univariada apontou tais diferen-
¢as no primeiro (Fy.13=>5,39; p<0,04), no segundo
(F1.13=6,02; p<0,03), e no quinto componentes
(F1.13=54,16; p<<0,01); o ultimo bloco da fase de
estabilizacdo e o Ultimo bloco da fase de adaptagédo
[A=0,20 (F5.¢=6,98; p<<0,01)], sendo que a analise
univariada apontou tais diferengas no segundo
(F1.13=27,55; p<0,01) e no quinto componentes
(F1.13=33,61; p<0,01); o primeiro e o segundo blo-
cos da fase de adaptacéo [A=0,24 (F5.9=5,74;
p<0,02)], sendo que a analise univariada apontou
tais diferencas no segundo (F;.13=11,36; p<0,01),
no quarto (F;.13=5,19; p<0,05), e no quinto compo-
nente (F;.13=27,63; p<0,01); e para o primeiro e
ultimo blocos da fase de adaptacdo, sendo que a ané-
lise univariada apontou tais diferengas no primeiro
(F1.13=7,04; p<<0,02), e no quinto componente
(F113=20,58; p<0,01).

Com respeito ao grupo de pratica constante-aleatoria
a MANOVA identificou diferengas estatisticamente
significativas entre: o ultimo bloco da fase de estabi-
lizagdo e o primeiro bloco da fase de adaptacéo
[A=0,17 (F5.,=9,01; p<<0,01)], sendo que a analise
univariada apontou tais diferengas no segundo
(F1.13=4,96; p<0,05), e no quinto componente
(F1.13=28,37; p<<0,01); o ultimo bloco da fase de
estabilizacéo e o terceiro bloco da fase de adaptagédo
[A=0,18 (F5.¢=8,19; p<<0,01), sendo que a analise
univariada apontou tais diferencas no primeiro
(F1.13=5,16; p<0,05) e no quinto componente
(F1.13=10,65; p<<0,01); o ultimo bloco da fase de
estabilizacdo e o Ultimo bloco da fase de adaptagéo
[A=0,15 (F5,,=10,56; p<<0,01)], sendo que a andlise
univariada apontou tais diferengas no quinto compo-
nente (F;.13=10,10; p<0,01); e entre o primeiro e 0
terceiro blocos da fase de adaptacdo [A=0,29
(F5.9=4,40; p<<0,03)], sendo que a analise univariada
apontou tais diferencas no primeiro (F;.13=26,31,
p<0,01) e no quinto componente (Fy.;3=6,63;
p<<0,03).

E, concernente aos resultados do grupo de pratica
aleatdria-constante a MANOVA identificou diferen-
cas estatisticamente significativas entre: o Gltimo
bloco da fase de estabilizacdo e o primeiro bloco da



fase de adaptacéo [A=0,20 (Fs,=7,32; p=0,01)],
sendo que a andlise univariada apontou tais diferen-
¢as no primeiro (F;.13=19,16; p<0,01) e no quinto
componente (F;.,3=19,34; p<<0,01); o Gltimo bloco
da fase de estabilizacdo e o segundo bloco da fase de
adaptagéo [A=0,27 (Fs.,=4,80; p<<0,03)], sendo que
a anélise univariada apontou tais diferengas no
segundo (F;.13=6,29; p<0,03) e no quinto compo-
nente (F;.13=22,30; p<<0,01); o Gltimo bloco da fase
de estabilizacéo e o terceiro bloco da fase de adapta-
¢éo [A=0,19 (F5,=7,47; p<0,01)], sendo que a ana-
lise univariada apontou tais diferencas no quinto
componente (F;.,3=12,20; p<<0,01); entre o primeiro
e o terceiro blocos da fase de adaptacdo [A=0,24;
(F5,9=5,65; p<<0,02)], sendo que a analise univariada
apontou tais diferencas no primeiro (F;.13=33,79;
p<0,01) e no quinto componente (Fy.;3=8,70;
p<<0,02); e entre o segundo e terceiro blocos da fase
de adaptagéo [A=0,30 (Fs.,=4,14; p<<0,04)], sendo
gue a andlise univariada apontou tais diferencas no
primeiro (F;413=9,36; p<<0,01), no segundo
(F1.13=6,00; p<0,03), e no quinto componente
(F1.13=4,76; p<<0,05).

200 —#— Constanie

—&8— Aleatdria

—&— Constante-Alealdca
—8— Aleatéria-Constante

El E2 E3 E4 ES L6 E7 (3.1 Al A2 A3 Ad

Blocos de Tentativas

Figura 4. Médias da variabilidade do tempo de movimento dos grupos de pra-
tica constante, aleatdria, constante-aleatoria e aleatéria-constante, nas
fases de estabilizacdo (E1 a E8) e adaptagéo (A1 a A4), por blocos de nove
tentativas.

Variabilidade do tempo total de movimento

As médias da variabilidade do tempo total de movi-
mento de cada grupo nas duas fases do experimento
sdo ilustradas na Figura 4.

Na fase de estabilizagdo, para o grupo de préatica
constante, a ANOVA one-way verificou diferencas sig-
nificativas (F;9;=2,21; p<<0,05). Contudo, o teste de
Tukey ndo conseguiu encontrar diferencgas estatisti-
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camente significantes entre os blocos de tentativas.
Para o grupo de pratica aleatéria a ANOVA demons-
trou novamente diferencas significativas (F7.9,=4,89;
p<<0,01), sendo que o teste de Tukey revelou que o
primeiro bloco de tentativas foi diferente de todos os
demais blocos dessa fase (p<0,05). Para o grupo de
pratica constante-aleatdria, a anélise de variancia nédo
encontrou diferencas estatisticamente significante
entre os blocos de tentativas (F;.9,=1,8; p=0,09). E,
para o grupo de pratica aleatdria-constante a
ANOVA encontrou diferencas significativas
(F;.91=2,17; p<<0,05), mas o teste de Tukey néo
encontrou diferencas estatisticamente significante
entre os blocos de tentativas (p>0,05).

Em relagdo a fase de adaptacdo, ANOVA two-way
encontrou diferencas entre grupos (Fz5,=3,54;
p=0,02), sendo que o teste de Tukey encontrou
diferencas entre o grupo de prética constante e o
grupo de pratica aleatoria; e entre blocos
(F452=6,64; p<<0,01), sendo que o teste de Tukey
encontrou diferencas entre o ultimo bloco de tentati-
vas da fase de estabiliza¢do e o primeiro bloco da
fase de adaptacdo, e também entre este bloco e os
demais blocos da fase de adaptacéo (p<0,01). A
ANOVA ndo encontrou diferengas para a interaccao
entre grupos e blocos.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

Como se pdde observar na analise dos resultados, os
grupos mantiveram o mesmo nivel de precisdo do
desempenho em toda a fase de adaptacdo. Mas com
relacdo a sua consisténcia, os grupos de prética alea-
toria e aleatéria-constante foram mais eficientes do
que o grupo de prética constante.

Um primeiro passo na tentativa de explica¢do desses
resultados referiu-se a uma analise do desempenho
na fase de estabilizacdo. Isso devido ao pressuposto
basico de que o processo adaptativo pressup8e o
processo de estabilizagdo(?). Contudo, os resultados
desta fase mostram que todos os grupos consegui-
ram aumentar a precisdo e a consisténcia e, portan-
to, alcancaram a estabilizacdo funcional.

Todavia, quando se analisou o comportamento de
cada grupo em termos do padréo de execugdo, verifi-
cou-se que quando foi introduzido um novo valor de
desaceleracdo (fase de adaptacdo), o grupo de préatica
constante alterou dois componentes (3° e 5°) de sua
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macro-estrutura. J& os grupos de prética aleatoria e
aleatdria-constante alteraram, respectivamente, cinco
e quatro componentes. Esses resultados permitem
inferir que os grupos de préatica aleatoria e aleatdria-
constante foram mais consistentes do que o grupo
de pratica constante porque foram capazes de “sacri-
ficar” mais o seu padrdo de movimento em termos
da macro-estrutura, em prol da manuten¢do do
desempenho. Portanto, eles foram mais flexiveis do
que o grupo de prética constante.

Mas por que esses grupos foram mais flexiveis? Uma
possivel resposta esta na pratica aleatoria. Pode ser
que a pratica aleatdria tenha possibilitado aos gru-
pos uma maior disponibilidade de recursos para
lidar com mudancas temporais, ja que foi esse o
aspecto variado durante a pratica. E importante
notar que os grupos de prética aleatéria e aleatoria-
constante tiveram disponibilidade de mudar a
macro-estrutura e por isso foram melhores. Essa
inferéncia ganha suporte, também, nos resultados
relativos a micro-estrutura, visto que o grupo de
pratica constante mostrou-se mais inconsistente do
que do grupo de pratica aleatdria. Neste caso, pode-
se pensar que o grupo de préatica constante procurou
adaptar-se via alteracdo de parametros, diferente-
mente dos outros grupos que se adaptaram via
modificacdo da macro-estrutura.

Uma outra forma de colocar essas interpretacdes
refere-se a modificagdo na micro-estrutura da habili-
dade, portanto, apenas altera¢des em parametros ndo
foram suficiente para dar conta da perturbacéo (alte-
racdo da desaceleragdo) que foi de tal envergadura
que exigiu modificacdo dos proprios componentes da
habilidade.

E importante ressaltar que esses resultados diferem
daqueles obtidos por Corréa®, que utilizou tarefa e
delineamento semelhantes, porém com velocidade
constante ao invés de desaceleracdo do estimulo
visual. No estudo acima citado, Corréa ndo encon-
trou diferencas entre os grupos para ambas medidas
de desempenho - erros absoluto e variavel - ao con-
trério do presente estudo, no qual os grupos de pra-
tica aleatoria e aleatdria-constante foram mais con-
sistentes do que o grupo de pratica constante. O
presente estudo ndo encontrou diferencas entre o
grupo de pratica constante-aleatdria e os demais gru-
pos nas medidas de desempenho.
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Em relacdo a direccdo da resposta (erro constante),
observou-se que todos os grupos adiantaram a res-
posta na fase de adaptacdo. Uma possivel explicagédo
para isso esta no fato de o valor de desaceleracdo
introduzido ter aumentado o tempo para execugdo
da tarefa e, como consequéncia, os individuos reali-
zavam 0s cinco toques bem antes da chegada do
estimulo luminoso. Mais especificamente, os indivi-
duos executavam rapidamente os quatro primeiros
toques e ficavam “tdo ansiosos” para a execugdo do
ultimo toque que o mesmo era efectuado antecipa-
damente.

Em concluséo, os resultados do presente estudo per-
mitem inferir que as préaticas aleatdria e aleatoria-
constante possibilitaram melhor adaptacdo em ter-
mos da consisténcia do desempenho do que a prética
constante. Esses resultados permitem sugerir, tam-
bém, em concordancia com Pinheiro e Corréa(14),
que o desempenho em tarefas complexas de timing
coincidente com velocidade constante é diferente do
desempenho em tarefas complexas de timing coinci-
dente com desaceleracdo do estimulo visual. Em ter-
mos de futuros estudos, visualiza-se a necessidade
de se explorar a combinacdo de aceleracdo com desa-
celeracdo, bem como outros componentes que
podem ser manipulados na préatica, como o compo-
nente motor e a combinacdo do perceptivo com o
motor.

NOTA

Esta Pesquisa foi fomentada pela Fundacao de
Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo -
FAPESP.
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