A pratica constante-aleatoria e o processo adaptativo de

aprendizagem motora: efeitos da quantidade de pratica constante!

CDD. 20.ed. 152.3

Resumo

Umberto Cesar CORREA"

José Augusto de Camargo BARROS®
Marcela MASSIGLI"

Lucia Afonso GONCALVES®

Go TANT

0O objetivo desse trabalho foi investigar os efeitos de diferentes quantidades de pratica constante anteriormente
a pratica aleatoria no processo adaptativo de aprendizagem motora, manipulando-se conjuntamente aspectos
perceptivos e motores da tarefa. Os participantes foram 33 criangas de ambos os sexos com idades entre 10
e 12 anos. A tarefa consistiu em tocar cinco alvos em uma sequiéncia fazendo com que o ultimo toque
coincidisse com a chegada de um estimulo visual. O delineamento constou de trés grupos de diferentes
quantidades de pratica constante e de duas fases (estabilizacio e adaptacao). A pratica aleatdria e a perturbagéo
envolveram a manipulacédo da velocidade do estimulo luminoso e do padrdo de movimento. As variaveis
dependentes foram os erros absoluto, variavel e constante e as medidas relativas ao padrao de movimento
(tempo de reacdo, tempo de movimento, timing relativo, pico de forca, pico relativo de forca, tempo de
contato e tempo relativo de contato). Os resultados permitiram concluir que a pratica constante, anteriormente
a pratica variada aleatoria, € mais benéfica para o processo adaptativo de aprendizagem motora quando
realizada até o alcance do desempenho-critério. E, que esse beneficio ¢ diminuido progressivamente de
acordo com o aumento na quantidade de pratica.
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Quantidade de pratica.

Introducao

O presente estudo foi desenvolvido sob um
modelo de processo adaptativo de aprendizagem de
habilidades motoras (CHosHI, 2000; Tan1, 2005).
Nesse modelo, a aprendizagem de habilidades
motoras ¢ explicada por meio de duas fases:
estabiliza¢io e adaptagio. A fase de estabilizagao diz
respeito 4 estabiliza¢io funcional alcangada por meio
de “feedback” negativo, ou seja, ¢ a fase em que os
tornam-se mais precisos e
padronizados. A fase de adaptagio ou adaptativa
refere-se 2 adaptagdo da habilidade adquirida a novas
situagoes ou tarefas motoras, mediante sua
reorganizagdo. De acordo com o Tant (2005), a
adaptagdo pode ser alcangada por meio da prépria
flexibilidade do sistema (adaptagio paramétrica),

movimentos

da reorganiza¢do da estrutura (adaptagdo estrutural)
e, ainda, pela formagio de uma estrutura
completamente nova (auto-organizacional).

Em fung¢io de suas proposi¢oes, esse modelo tem
suscitado duas linhas pesquisa. A primeira, cujo
objetivo ¢ testar o préprio modelo (BEnDA, 2001;
CarTUZZ0, 2007; TANI, 1995; UGRINOWITSCH, 2003),
tem mostrado que a adapta¢io é dependente do estado
do sistema e, portanto, do momento em que a
instabilidade (perturbagio) ¢ inserida. Nesse caso, as
evidéncias mostram que o processo de estabilizagao ¢
um pré-requisito para aquele de adaptacio e que a
adaptagio é dependente do tipo/nivel de instabilidade,
sendo a perturbagio maior quando parimetros
perceptivos/temporais e motores/espaciais da tarefa
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sdo alterados simultaneamente e menor quando
apenas o parimetro perceptivo/temporal ¢ alterado,
estando a altera¢io do parimetro motor/espacial
no nivel intermedidrio.

Esses achados tém implicado, no minimo, em dois
aspectos: as investigacoes envolverem duas fases
experimentais (estabilizagio e adaptagdo) em seus
delineamentos e, também, de a adaptagio ser
investigada em relagdo de trés parAmetros: perceptivo,
MOtOr € perceptivo € Motor conjuntamente.

A segunda linha de pesquisa refere-se & investi-
gacdo da aquisi¢ao de habilidades motoras em fun-
¢ao da manipulacio dos fatores “feedback” (MEIRA
JUNIOR, 2005; TANI, MEIRA JUNIOR & GOMES, 2005;
UGRINOWITSCH, TERTULIANO, CocCA, PEREIRA &
GIMENEZ, 2003) e pritica (BARROS, 2006; CORREA,
2001; CorrEA, BENDA, MEIRA JUNIOR & TAaNI,
2003; CorrEA, BENDA & TanI, 2001). Em relagio
ao fator “feedback”, o conjunto de resultados ainda
¢ inconclusivo. No entanto, concernente a prdtica,
os resultados permitem sugerir que o processo
adaptativo ¢ favorecido pela prética constante se-
guida da prética variada aleatdria, mais especifica-
mente, pela estrutura constante-aleatdria.

Esses resultados tém sido explicados no sentido de,
num primeiro momento, a prdtica constante
possibilitar 2 formagdo da estrutura da habilidade e,
de a prdtica variada aleatéria, posteriormente, permitir
a diversificagdo dessa estrutura, o que possibilitaria
flexibilidade a habilidade e, por conseguinte,
capacidade de adaptacao (CorrEa & Tani, 2005).

Essas explicages motivaram a realizagao de pes-
quisas que questionaram o tipo de prdtica variada
ap6s aquela constante (COrrEA, 2007; PAROLI,
2004) e pesquisas preocupadas em como a combi-
nagio constante-variada aleatéria poderia ser ma-
nipulada (COrREA, GONGALVES, BARROS & MASSIGLI,
2006; CORREA, MASSIGLI, GONCALVES, & BARROS,
no prelo). Especificamente, essas tltimas foram re-
alizadas com base na seguinte pergunta: haveria uma
quantidade étima de prética constante anteriormen-
te & prdtica variada aleatéria?

Para responder a essa pergunta, a pesquisa de
CorrEa et al. (2006) envolveu a participagio de
criangas de ambos os sexos que realizaram uma tarefa
de “timing” coincidente (tocar cinco alvos em uma
seqiiéncia pré-estabelecida de forma que o dltimo toque
coincidisse com o acendimento de um diodo-alvo).
O experimento envolveu um delineamento com as
fases de estabilizacio e adaptagdo e, também, com trés
grupos de prética constante-variada aleatdria. Na fase
de estabilizagdo o primeiro grupo executou a prdtica

constante até o alcance de um desempenho-critério; o
segundo grupo executou 33% de tentativas adicionais
na prética constante além das tentativas executadas até
o desempenho-critério; e, para o terceiro grupo, a
quantidade de tentativas adicionais na prdtica constante
foi de 66% da quantidade executada até o alcance do
desempenho-critério. Apéds isso, todos os grupos
executaram a prdtica variada aleatéria (36
tentativas). Na fase de adaptacdo, todos os grupos
também realizaram 36 tentativas, contudo, em uma
condi¢do diferente daquelas da fase de estabilizagio e
sem CR. Nesse estudo a prética variada aleatdria e o
tipo de perturbagio foram manipulados em relagio a
aspectos do padrao de movimento (seqiiéncia de
toques). Os resultados mostraram que os trés grupos
se adaptaram semelhantemente em termos de precisao,
consisténcia e dire¢ao do desempenho. E, com relagao
a0 padrao de movimento observou-se que o grupo
com maior quantidade de prdtica constante (66%)
efetuou uma adaptagio estrutural (alterou dois
componentes de sua estrutura).

O estudo de Correa et al. (no prelo) foi similar
aquele anterior em rela¢io aos participantes, tarefa,
delineamento e medidas. A diferenga esteve no as-
pecto da tarefa manipulado na prética variada alea-
téria e na perturbago: perceptivo. Especificamente,
eles manipularam a velocidade do estimulo visual
numa tarefa de “timing” coincidente. Novamente,
os resultados mostraram que os trés grupos se adap-
taram semelhantemente em termos de precisao, con-
sisténcia e dire¢io do desempenho, mas que o
fizeram diferentemente em relagdo ao padrio de
movimento. Verificou-se que o grupo com menor
quantidade de prdtica constante adaptou-se via al-
teragdo da magnitude do pico relativo de forga; o
grupo com quantidade intermedidria de prdtica
constante adaptou-se por meio da modificagao da
variabilidade e da magnitude do pico relativo de
forga; e, o grupo com maior quantidade de prdtica
constante adaptou-se através da alteracao da mag-
nitude do “timing” relativo.

Os resultados desses dois estudos levaram os
autores sugeriram que a prética constante poderia
ser conduzida suficientemente até a formagio de
uma estrutura (padrio), inferida por meio do
alcance do desempenho-critério, nio havendo
necessidade de se estender a quantidade de tentativas
na prdtica constante. Contudo, ainda permanece
um problema: em ambos os estudos houve a
manipulagio de aspectos perceptivos e motores da
tarefa em separado, e a literatura tem mostrado que
a adaptagio em aprendizagem motora implica em
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maiores exigéncias quando a alteragio na tarefa
envolve ambos os aspectos conjuntamente. Diante
disso, o objetivo do presente trabalho foi investigar
os efeitos de diferentes quantidades de prdtica

Método

Os participantes foram 33 criangas voluntdrias de
ambos os sexos com idades entre 10 e 12 anos. Apenas
as criangas cujo responsdvel legal emitiu autorizagao
por escrito participaram do experimento.

A tarefa de aprendizagem foi de “timing”
coincidente: tocar cinco alvos em uma seqiiéncia pré-
determinada fazendo com que o dltimo toque
coincidisse com a chegada de um estimulo visual
luminoso (CorREA & TANI, 2004). Semelhantemente
as pesquisas anteriores (CORREA et al., 20006, no prelo),
adotou-se como critério de estabiliza¢io a execugio
de trés tentativas consecutivas dentro de um patamar
de 50 ms de erro. Essa tarefa foi viabilizada por um
aparelho composto por uma canaleta de 200

A prética constante-aleatoria

constante anteriormente a pritica aleatéria no
processo adaptativo de aprendizagem motora,
manipulando-se na tarefa conjuntamente aspectos
perceptivos e motores.

centimetros de comprimento, 10 centimetros de
largura e 10 centimetros de altura. Sobre a canaleta
estao dispostos, em linha reta, 100 diodos (“leds”)
distantes um centimetro uns dos outros. O
equipamento era composto, também, de uma mesa
de madeira de 70 centimetros de comprimento, 90
centimetros de largura e seis centimetros de altura,
sobre a qual estardo dispostos cinco sensores metdlicos
medindo cinco centimetros de largura e 15 centimetros
de comprimento e uma caixa de 10 centimetros de
comprimento, 20 centimetros de largura e dois
centimetros de altura com cinco “leds” que
informavam o erro referente ao “timing” coincidente
ao executante (“feedback”).

a) canaletg b) diodos (leds); ¢)
diodo de alerta; d) diodo alvo;
e) mesa; f) sensores de 1 a 5;
g) computador; h) local de
posicionamento da méo de
execugio; i) feedback visual.

g

av\

O/OOOOOOOOOOOOOOO\OOOO Q

FIGURA 1 - Tlustracdo do aparelho de “timing” coincidente em tarefas complexas.
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O delineamento constou de trés grupos que
diferiram na quantidade de prética constante (C-
A, C-A33% e C-A66%) e de duas fases
(estabilizagdo e adaptagao) (FIGURA 2). Na fase
de estabilizacio, os individuos do C-A realizaram a
prética constante apenas até o alcance do critério
de estabiliza¢ao; os individuos do C-A33%
realizaram a prdtica constante 33% além da
quantidade de tentativas executadas até o critério
de estabilizacdo; e, os individuos do C-A66%
realizaram a prdtica constante 66% além da
quantidade de tentativas executadas até o critério
de estabiliza¢ao. Entretanto, diferentemente dos
estudos citados anteriormente, nesse experimento
velocidade de estimulo visual e seqiiéncia de toques

nos sensores foram manipuladas na prdtica variada
aleatéria. Portanto, na fase de estabilizagao, quando
a prdtica era constante os individuos executavam a
tarefa em apenas uma velocidade do estimulo visual
numa seqiiéncia de toques nos sensores (V1 = 142,2
cm/s - SQ1 = 1-2-4-3-5), e quando a prética era
aleatéria as tentativas eram realizadas em trés
diferentes velocidades e seqiiéncias (V1 = 142,2 cm/
s, V2 = 165,7 cm/s, V3 = 124,5 cm/s - SQ1 = 1-2-
4-3-5,5Q2 = 1-3-2-4-5, SQ3 = 1-4-2-3-5). Na fase
de adaptagdo, todos os grupos executaram as
tentativas em uma tnica seqiiéncia de toques e
mesma velocidade do estimulo (V4 = 104,9 cm/s -
SQ4 = 1-4-3-2-5), diferentemente daquelas
praticadas na fase de estabilizagao.

C-A |

} C-A33% I l

l C-A66% |1

| 1 T
\ Pratica Constante

Pratica Aleatoéria J \

N

Fase de Estabilizagao

Y

Fase de Adaptagéo

FIGURA 2 - Delineamento experimental contendo grupos (C-A, C-A33% e C-A66%) e fases (estabilizacdo e

adaptacdo).

Resultados

Os resultados foram analisados em blocos de nove
tentativas. Em virtude de os individuos realizarem
diferentes quantidades de prética constante, utili-
zou-se para andlise apenas as dltimas tentativas da
fase de estabilizacdo e todas aquelas da fase de adap-
tagdo, portanto, cinco blocos de tentativas.

As anilises envolveram medidas que refletem o
desempenho em termos de coincidéncia (erros ab-
soluto, constante e varidvel) e medidas que refle-
tem o padrio de execugdo (tempo de reagio, tempo
total de movimento, “timing” relativo, tempo total
de toque, tempo relativo de toque, pico total de
forga e pico relativo de forga).

Medidas de desempenho

Foi realizada uma andlise de varidncia a dois fatores
(3 grupos x 5 blocos de tentativas), com medidas
repetidas no segundo fator (ANOVA “two-way”), para
comparar os efeitos das diferentes estruturas de prética
constante-aleatéria intra e entre grupos. As médias dos
erros absoluto, varidvel e constante de cada grupo sao
ilustradas na FIGURA 3.

No tocante ao erro absoluto, a ANOVA
encontrou diferengas significantes apenas no fator
blocos [F(4;108) = 5,12, p = 0,00]. O teste de Tukey
HSD identificou diferenca entre o dltimo bloco de
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tentativas da fase de estabilizagdo e o segundo ¢ o
tltimo bloco de tentativas da fase de adaptacao (p
=0,00). Dessa forma, pode-se inferir que os grupos
obtiveram o mesmo nivel de precisio do
desempenho, sendo que 0 mesmo foi modificado
(aumentou) na fase de adaptagdo. Para o fator grupo
foi encontrado F(2;27) = 0,55 p = 0,58 e para
interagao F(8;108) = 1,19, p = 0,31.

Concernente ao erro varidvel, a ANOVA encon-
trou diferengas significantes apenas no fator blocos
[F(4;108) = 3,24, p = 0,01]. O teste de Tukey HSD
identificou diferenga entre o dltimo bloco de ten-
tativas da fase de estabilizagao e o dltimo bloco da
fase de adaptagdo (p = 0,02). Para o fator grupo foi
encontrado F(2;27) = 0,69 p = 0,51 e para interago
F(8;108) = 0,79, p = 0,61,

A prética constante-aleatéria

E, em relagio ao erro constante, a ANOVA en-
controu diferengas significantes apenas no fator blo-
cos [F(4;108) = 14,08, p = 0,00]. Excetuando-se o
terceiro bloco de tentativas da fase de adaptagio, o
teste de Tukey HSD identificou diferenca entre o
tltimo bloco da fase de estabilizagio e os demais
blocos da fase de adaptagao (p = 0,00). O “post
hoc” mostrou diferengas, também, entre o primei-
ro e o terceiro blocos de tentativas da fase de adap-
tagdo (p = 0,00) e entre o terceiro e o quarto blocos
dessa mesma fase (p = 0,00). Isso indica que apds a
perturbagio (modificagio da velocidade de seqiién-
cia de toques) o desempenho tendeu a mudar de
“atrasado” para “adiantado”. Para o fator grupo foi
encontrado F(2;27) = 0,99 p = 0,38 ¢ para interagao
F(8;108) = 0,32, p = 0,95.

300 = - - - el —%—C-A
—=— C-A33%
250 1 - —A— C-A66%
10 e
JIT0 IR A o S\, A sy PR NS\ N A N
100 -
g 50 4
o
g
Ho oo
-50 4
-100 4
-150 4
Absoluto Variavel Constante
FIGURA 3- Meédias dos erros absoluto, variavel e constante (ms) em blocos de nove tentativas, do Gltimo

bloco da fase de estabilizac¢do (E) e dos blocos da fase de adaptagao (10., 20., 30. € 40.), dos trés
grupos experimentais (C-A, C-A33% e C-A66%).

Medidas relativas ao padrao de execucao
Tempo de reacao

O tempo de reagdo refere-se a0 tempo entre o inicio
do estimulo visual e o inicio do movimento. Ele foi
analisado em termos de magnitude e de variabilidade,
respectivamente, por meio da média aritmética e do
desvio padrio em blocos de nove tentativas (FIGURA
4). Efetuou-se, uma andlise de variincia a dois fatores
(3 grupos x 5 blocos de tentativas), com medidas
repetidas no segundo fator (ANOVA “two-way”), para
comparar os efeitos das diferentes estruturas de prdtica
constante-aleatdria intra e entre grupos.

A ANOVA encontrou diferengas significantes
apenas no fator blocos [F(4;120) = 10,97, p = 0,00].
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O teste de Tukey HSD identificou diferenca entre
o ultimo bloco de tentativas da fase de estabiliza-
¢do e todos aqueles da fase de adapragio (p = 0,00).
Para o fator grupo foi encontrado F(2;30) = 0,81 p
= 0,45 e para interagao F(8;120) = 0,48, p = 0,86.
Com relagao a variabilidade do tempo de reagio, a
ANOVA nio encontrou diferengas em nenhum dos
fatores: grupos F(2;30) = 0,02, p = 0,98, blocos
F(4;120) = 2,15, p = 0,08, e interagao F(8;120) =
0,96, p= 0,47. Interessante notar que, com 0 au-
mento no tempo de duragio do estimulo visual (o
que reflete na dura¢ao do movimento), houve um
aumento no tempo de rea¢do, mesmo com o acrés-
cimo de uma nova seqiiéncia de toques.
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FIGURA 4 - Médias da magnitude (A) e da variabilidade (B) do tempo de reacio (ms) em blocos de nove
tentativas, do dltimo bloco de tentativas da fase de estabilizacdo (E) e da fase de adaptacao (1, 2,

3 € 4), dos trés grupos experimentais.

Tempo de movimento

O tempo de movimento refere-se ao tempo gas-
to entre o inicio do movimento e o toque no ulti-
mo alvo. Uma vez que o tempo de execugio era
influenciado pela duragio do estimulo visual, essa
medida foi calculada em rela¢do 4 sua variabilidade
(desvio padrdo do tempo de realiza¢ao da tarefa em

blocos de nove tentativas) (FIGURA 5). Efetuou-
se, uma andlise de varidncia a dois fatores (3 grupos
x 5 blocos de tentativas), com medidas repetidas
no segundo fator (ANOVA “two-way”), para com-
parar os efeitos das diferentes estruturas de prdtica
constante-aleatéria intra e entre grupos.

0 J *—C-A
—=—C-A 33%
2 200 - —A—C-A 66%
5
= {50 -
3
8
£ 100 -
=
Ke]
QO
E B0 -
0 . . . . . .

Utt.Estab. 10

Blocos de tentativas

FIGURA 5 - Médias da variabilidade do tempo de movimento (ms) em blocos de nove tentativas, do tiltimo
bloco de tentativas da fase de estabilizacdo (Ult.Estab.) e dafase de adaptacdo (1, 2, 3 e 4), dos trés

grupos experimentais.
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A ANOVA encontrou diferengas significantes
apenas no fator blocos [F(4;120) = 3,25, p = 0,01].
O teste de Tukey HSD identificou diferenca entre
o primeiro bloco de tentativas da fase de adaptagio
e 0 segundo e o quarto bloco dessa mesma fase (p =
0,00). Esses resultados indicam que os grupos man-
tiveram o mesmo nivel de variabilidade do tempo
de execugdo, e que houve uma diminui¢ao desse
nivel na fase de adaptagdo. Para o fator grupo foi
encontrado F(2;30) = 0,08 p = 0,92 e para interago
F(8;120) = 1,13, p = 0,34.

Timing relativo (%)

C-A

A prética constante-aleatéria

“Timing” relativo

O “timing” relativo refere-se & propor¢io de tempo
entre cada toque (componente) e o tempo total de
movimento. Ele foi analisado em termos absoluto
(magnitude) e varidvel (consisténcia), por meio da
média aritmética e do desvio padrio, respectivamente
(FIGURA 6). Para tanto, efetuou-se em cada grupo
uma andlise de variAncia multivariada (MANOVA)
com os dados do dltimo bloco de tentativas da fase de
estabilizacio e o primeiro bloco da fase de adaptagio.

——1

Timing relativo (%)

Timing relativo (%)

(Magnitude)

(Variabilidade)

FIGURA 6 - Médias da magnitude e da variabilidade do “timing” relativo (%) dos cinco componentes (10., 20.,
30., 40. e 50.) dos grupos C-A, C-A33% e C-A66%, do Gltimo bloco da fase de estabilizacdo (E) e

dos blocos da fase de adaptacao (1, 2, 3 e 4), por bloco de nove tentativas.
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A MANOVA nao encontrou diferengas
significantes na magnitude do “timing” relativo dos
componentes do C-A [Wilks' Lambda = 0,70, Rao's
(556) = 0,53, p = 0,07], tampouco em sua variabilidade
[Wilks' Lambda = 0,50, Rao's (5;6) = 1,21, p = 0,40].
Contudo, a MANOVA encontrou diferencas
significantes na magnitude do “timing” relativo dos
componentes do C-A 33% [Wilks' Lambda = 0,10,
Rao's (5;6) = 11,10, p = 0,01], sendo que a andlise
univariada aplicada em cada componente encontrou
diferenca apenas no quinto componente [F(1,10) =
12,50, p = 0,01]. Para a variabilidade do “timing”
relativo do C-A 33% a MANOVA encontrou Wilks'
Lambda = 0,44, Rao's (5;6) = 1,53, p = 0,31. A
MANOVA também encontrou diferengas significantes
na magnitude do timing relativo dos componentes do
C-A 66% [Wilks' Lambda = 0,16, Rao's (5;6) = 6,10,
p = 0,02], sendo que a andlise univariada aplicada em
cada componente encontrou diferenga no primeiro
(F(1,10) = 4,73,p = 0,05) e no quinto componente

F(1,10) = 11,30, p = 0,01. Para a variabilidade do
“timing’” relativo do C-A 66% a MANOVA encontrou
Wilks' Lambda = 0,28, Rao's (5;6) = 3,02, p = 0,11.
Em sintese, pode-se dizer que o C-A adaptou-se sem
modificacio dos componentes; o C-A 33% adaptou-
se modificando a magnitude do quinto componente;
e, que o C-A 66% adaptou-se modificando a
magnitude do terceiro e do quinto componentes.

Pico de forca

O pico de forga refere-se ao valor méximo de for¢a
aplicado durante o contato com o sensor. Para essa
andlise foram somados os picos de fora de cada sensor
(pico total de forga). Ele foi analisado em termos de
magnitude e variabilidade, respectivamente média e
desvio padrio em blocos de nove tentativas (FIGU-
RA 7). A andlise inferencial foi realizada por meio de
uma andlise de variAncia fatorial (3 grupos x 5 blocos
de tentativas), com medidas repetidas no fator blocos.
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FIGURA 7 - Médias da magnitude e da variabilidade do pico de for¢ca (N) em bloco de nove tentativas, do tltimo
bloco de tentativas da fase de estabilizacdo (E) e da fase de adaptacéo (1, 2, 3 e 4), dos trés grupos

experimentais.

Para a magnitude do pico total de forga a
ANOVA encontrou F(2;30) = 1,92, p = 0,16 para
grupos, F(2;120) = 0,55 p = 0,70 para blocos e
F(8;120) = 3,83, p = 0,95 para interagiao. Com
relagdo a variabilidade do pico total de forga, foram
encontrados os seguintes resultados: F(2;30) = 2,29,
p = 0,11 para grupos, F(2;120) = 0,35 p = 0,84
para blocos e F(8;120) = 1,20 p = 0,31 para
interagdo. Pode-se inferir, com esses resultados, que

os grupos obtiveram pico total de for¢a semelhante,
tanto em termos de magnitude quanto de
variabilidade, e que 0 mesmo foi mantido em todos
os blocos de tentativas.

Pico relativo de forca

O pico relativo de forga refere-se & proporgio do
pico de for¢a em cada sensor (componente) em
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relagdo ao pico total de forga. Ele foi analisado em
termos absoluto (magnitude) e varidvel
(consisténcia), por meio da média aritmética e do
desvio padrio, respectivamente (FIGURA 8). Para

A prética constante-aleatéria

tanto, efetuou-se em cada grupo uma andlise de
varidncia multivariada (MANOVA) com os dados
do tltimo bloco de tentativas da fase de estabilizacao
e o primeiro bloco da fase de adaptagio.
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FIGURA 8 - Médias da magnitude e da variabilidade do pico relativo de forca (%) dos cinco componentes (10.,
20., 30., 40. € 50.), do tltimo bloco de tentativas da fase de estabilizacdo (E) e da fase de adaptacao

(1, 2, 3 e 4), por blocos de nove tentativas.

A MANOVA nio encontrou diferencas
significantes em nenhum dos aspectos analisados
dos trés grupos (C-A - Wilks' Lambda = 0,64, Rao's
(5;6) = 0,68, p = 0,66, para magnigude; Wilks'
Lambda = 0,59, Rao's (5;6) = 0,84, p = 0,57, para
variabilidade; C-A 33% - Wilks' Lambda = 0,32,
Rao's (5;6) = 2,56, p = 0,14, para magnitude; Wilks'
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Lambda = 0,49, Rao's (5;6) = 1,25, p = 0,39, para
variabilidade; C-A 66% - Wilks' Lambda = 0,46,
Rao's (5;6) = 1,40, p = 0,34, para magnitude; Wilks'
Lambda = 0,64, Rao's (5;6) = 0,68, p = 0,60, para
variabilidade). Esses resultados permitem inferir
que, no que se refere ao pico relativo de forca, a
modifica¢io na tarefa foi insuficiente para alteracoes
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tanto em termos de magnitude quanto em termo

de variabilidade.
Tempo de contato

O tempo de contato refere-se a duragdo do to-
que, ou seja, do contato da mao do individuo com

o sensor. Nessa andlise considerou-se a somatéria
do tempo de contato (tempo total de contato) dos
cinco sensores (componentes). Essa medida foi ana-
lisada em termos de sua magnitude e variabilidade,
através de uma andlise de varidncia fatorial (3 gru-
pos x 5 blocos de tentativas), com medidas repeti-

das no fator blocos (FIGURA 9).
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FIGURA 9 - Médias da magnitude e da variabilidade do tempo total de contato (ms), do Gltimo bloco de
tentativas da fase de estabilizacido (E) e da fase de adaptacao (1, 2, 3 e 4), dos trés grupos
experimentais, por blocos de nove tentativas.

Com respeito a2 magnitude do tempo total de
contato, a ANOVA encontrou F(2;30) = 0,33, p =
0,71 para grupos, F(2;120) = 1,56 p = 0,18 para blocos
e F(8;120) =0,72, p = 0,67 para interagao. Com relagio
a variabilidade do tempo total de contato, foram
encontrados os seguintes resultados: F(2;30) = 0,02, p
= 0,97 para grupos, F(2;120) = 0,41 p = 0,79 para
blocos e F(8;120) = 0,58 p = 0,80 para interagdo.
Portanto, ¢ possivel dizer que os grupos obtiveram
mesmo nivel tanto em termos de magnitude quanto
em termos de variabilidade. Além disso, o referido nivel
foi mantido por entre os blocos de tentativas.

Tempo relativo de contato

O tempo relativo de contato refere-se & propor¢io
do tempo de contato em cada sensor (componente)
em relagio ao tempo total de contato. Ele foi analisado
em termos absoluto (magnitude) e varidvel
(consisténcia), por meio da média aritmética e do
desvio padrio, respectivamente (FIGURA 10). Para
tanto, efetuou-se em cada grupo uma andlise de
varidncia multivariada (MANOVA) com os dados do

tltimo bloco de tentativas da fase de estabilizagio e o
primeiro bloco da fase de adaptaggo.

A MANOVA nao encontrou diferengas
significantes em nenhum dos aspectos analisados do
C-A [magnitude, Wilks' Lambda = 0,79, Rao's (5;6)
=0,31, p=0,89; variabilidade, Wilks' Lambda = 0,41,
Rao's (5;6) = 1,70, p = 0,26], do C-A 33% [magnitude,
Wilks' Lambda = 0,67, Rao's (5;6) = 0,60, p = 0,70;
variabilidade, Wilks' Lambda = 0,43, Rao's (5;6) =
1,61, p = 0,29], mas, o fez para 0 C-A 66%. Para este
grupo verificou-se diferengas significantes na
magnitude do tempo relativo de contato [Wilks'
Lambda = 0,18, Rao's (5;6) = 5,32, p = 0,03], sendo
que a andlise univariada identificou tais diferengas no
quarto componente [F(1,10) = 6,38, p=0,03]. Paraa
variabilidade do tempo relativo de contato, a
MANOVA encontrou Wilks' Lambda = 0,29, Rao's
(5:6) = 2,91, p = 0,11. Esses resultados mostram que
com a introdu¢do de uma nova velocidade de estimulo
e uma nova seqiiéncia de toques o C-A 66% modificou
a magnitude do quarto componente para se adaptar,
diferentemente dos demais grupos que nao alteraram
nenhum componente.
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FIGURA 10 - Médias da magnitude e da variabilidade do tempo relativo de contato (%) dos cinco componentes
(10., 20., 30., 40. € 50.), do ultimo bloco de tentativas da fase de estabiliza¢do (E) e da fase de
adaptacao (1, 2, 3 e 4), por blocos de nove tentativas.

Discussao e conclusao

Recentes resultados de pesquisas tém apontado
para a combinagao das préticas constante e aleaté-
ria, mais especificamente a prdtica constante segui-
da pela prética aleatdria, como aquela mais eficaz
no processo adaptativo de aprendizagem motora do
que as préticas constante, aleatéria e aleatdria-cons-
tante (BARROS, 2006; CORREA, 2001; CORREA,
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BenDA & Tant, 2001; CorrEA et al., 2003). As ex-
plicagoes atribuidas a tais resultados referiram-se a,
durante o processo de estabilizagdao funcional, a
prética constante possibilitar a formagio de um
padrio de interagio entre os componentes do siste-
ma e, apds isso, a prética variada aleatdria possibili-
tar um aumento na quantidade de componentes.
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Esse tltimo aspecto ¢ denominado de diversifica-
¢ao do comportamento (Tant, 1987). De outra for-
ma, a prética constante possibilitaria a formagao
“inicial” do padrio ou, ainda, a formagio da estru-
tura da habilidade e, posteriormente, a pritica va-
riada aleatdria, conduziria a sua diversificagao.

A pergunta que fizemos foi: a partir de que mo-
mento no processo de estabilizagdo a prdtica alea-
téria poderia ser introduzida? Ou, até que momento
da estabilizagao a prética constante deveria ser
conduzida? Isso porque, a consideragio de que o
processo adaptativo de aprendizagem motora é be-
neficiado quando no processo precedente houve
formagido da estrutura e sua diversificagio, com a
prética constante-aleatdria, implica em se investi-
gar em qual nivel de estabilizagdo a diversificagao
poderia ser promovida, o que poderia implicar, tam-
bém, na existéncia de um nfvel “6timo” de estabili-
zagdo para que ocorra diversifica¢io da habilidade.

Muito bem, os resultados dos trés experimentos
permitem responder que a pritica constante pode
ser conduzida suficientemente até a formacio de
um padrio de movimento, ou seja, até a formagio
de um padrio de interagio entre os componentes
do sistema, nio havendo necessidade de que tal
padrio se torne cada vez mais consistente. Os re-
sultados permitem tal resposta, uma vez que nio
houve diferengas estatisticamente significantes en-
tre os grupos em nenhuma das medidas de desem-
penho (erros absoluto, varidvel e constante). De uma
forma mais simples, poderia ser dito que os resulta-
dos mostram que tanto faz a praticar de forma cons-
tante até a formacao da estrutura, ou melhor, da
habilidade (C-A), ou um pouco além disso (C-A
33%), ou mesmo até bem além disso (C-A 66%).
Esses dizeres ganham suporte adicional nas pesqui-
sas de CORREA et al. (2006, no prelo), cujos resulta-
dos foram similares.

Ainda, a andlise dos resultados das medidas de
padrio de movimento permitem tirar conclusoes
adicionais. Eles permitem concluir que a prdtica
constante além do alcance do desempenho-critério
¢ progressivamente prejudicial. Isso porque se veri-
ficou uma hierarquia na adaptagao: quando a tare-
fa foi modificada: o C-A adaptou-se sem alteragio
de qualquer aspecto, 0 C-A 33% alterou uma me-
dida (“timing” relativo) e o C-A 66% alterou duas
medidas (“timing” relativo e tempo relativo de con-
tato). E importante destacar que a “alteragio de
medidas” tem implicagbes na forma como ocorre a
adaptagao. Portanto, esse dltimo grupo teve que

langar mao de mais recursos do que o grupo C-A
33% para se adaptar, o qual, por sua vez, o fez mais
do que o C-A.

Interessante destacar que esses resultados foram
diferentes daqueles de CorrEA et al. (2006, no pre-
lo), os quais nio evidenciaram a citada hierarquia.
A anilise dos resultados do presente estudo e da-
queles de CorrEa et al. (2006, no prelo) permi-
tem, no minimo, duas conclusdes. A primeira é que
a adaptagdo a modifica¢oes na tarefa de aspectos
perceptivo-motores ¢ diferente daquelas que envol-
vem esses aspectos isoladamente. A segunda é que
essa diferencia nao implica em hierarquia (CORREA,
2001; Tant, 1995; UGRINOWITSCH, 2003). Pdde-se
notar que o C-A adaptou-se via alteragao de duas
medidas (tempo relativo de contato e pico relativo
de contato) no experimento de CORREA et al. (no
prelo) e, sem altera¢des nos demais experimentos;
o C-A 33%, no experimento de CORREA et al. (no
prelo), alterou o pico relativo de forga; no experi-
mento de Corréa et al. (2006) nio efetuou altera-
¢oes e no presente experimento alterou o “timing”
relativo; e, 0 C-A 66% alterou o “timing’” relativo e
o tempo relativo de contato no experimento de
CoRREA (no prelo), o “timing” relativo no experi-
mento de Corréa et al. (20006) e o “timing” relativo
e o tempo relativo de contato no presente experi-
mento. Parece que o trabalho de CorrEa et al.
(2006), que envolveu a variagao e modificagao de
aspectos motores, foi aquele em que menos se ob-
servou alteragoes.

Em conclusio, o objetivo desse trabalho foi
investigar os efeitos de diferentes quantidades de
prética constante anteriormente a prdtica aleatdria
no processo adaptativo de aprendizagem motora,
manipulando-se na tarefa conjuntamente aspectos
perceptivos e motores. Os resultados permitem
concluir que a prética constante, anteriormente a
prética variada aleatdria, ¢ mais benéfica para o
processo adaptativo de aprendizagem motora
quando conduzida até o alcance do desempenho-
critério. E, que esse beneficio ¢ diminuido
progressivamente de acordo com o aumento na
quantidade de prdtica. A partir disso, e, considerando
que o foco das investigagdes estd na combinagio
constante-variada aleatdria, outras perguntas podem
ser elaboradas: se hd uma quantidade étima de prética
constante, haveria, também, uma quantidade étima
de prética variada aleatéria? O quanto de prdtica
aleatdria seria suficiente para promover a diversificagao

da habilidade?
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Abstract

The constant-random practice and the adaptive process of motor learning: effects of constant practice amount

The objective of this work was to investigate the effects of different amount of constant practice, prior to
random practice, on the adaptive process of motor learning with manipulation of motor and perceptive
requirements of task. Thirty-three children aged between 10 and 12 of both sex. The task consisted of pressing
five buttons sequentially in coincidence with visual stimulation. The design evolved three groups of different
amounts of constant practice, and two phases (stabilization and adaptation). Different movement patterns
and speeds of visual stimulation were performed during the random practice and on perturbation. The dependent
variables were the absolute, variable and constant errors, and measures of movement pattern (reaction time,
movement time, relative time, peak of force, relative peak of force, touch time, and relative time of touch).
The results permitted to conclude that the constant practice prior random practice is more beneficial to
adaptive process of motor learning when it is realized until to criterion of performance. And, that this beneficial
is progressively reduced with the increase of amount of practice.

Unirerms: Motor learning; Adaptive process; Practice schedule; Constant-random practice; Amount of
practice.
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