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RESUMO

Duas tematicas tém sido investigadas de forma isolada dentro do escopo da
Aprendizagem Motora. Primeira, 0 espacamento da pratica investiga o efeito da
manipulacdo da relacdo execucéo/pausa (intervalo intertentativas) na aquisicdo de
habilidades motoras. Segunda, a estrutura de préatica investiga o efeito da
manipulagéo das diferentes formas de organizar a préatica (combinagéo de pratica). A
producdo do conhecimento sobre essas duas tematicas tem sido pesquisada de
forma isolada. Entretanto, ha uma lacuna sobre a interacdo do espacamento e da
estrutura de pratica na aprendizagem de uma habilidade esportiva complexa. O
objetivo geral desta tese foi investigar a interacdo entre espagcamento e estrutura de
pratica na aprendizagem de uma habilidade esportiva complexa. Para isso foram
conduzidos dois experimentos. O Experimento | teve como objetivo especifico
investigar o efeito da interacdo do espacamento e da combinacdo de prética na
aprendizagem do desempenho de uma habilidade esportiva complexa. A tarefa
utilizada foi o saque por cima do voleibol, que € uma habilidade esportiva seriada e
complexa. O delineamento experimental constou de quatro grupos experimentais
gue foram: 1) pratica macica-constante-blocos (GMCB); 2) pratica distribuida-
constante-blocos (GDCB); 3) pratica maci¢ca-constante-aleatéria (GMCA) e 4) prética
distribuida-constante-aleatéria (GDCA). Os resultados do Experimento |
demonstraram que a interacdo do menor intervalo intertentativas e da combinacgéo
de pratica constante-blocos conduziu a uma melhor aprendizagem. Portanto, em
funcdo dos melhores resultados da combinacdo de pratica constante-blocos no
Experimento |, esta combinacéo foi adotada para o Experimento Il. O Experimento Il
teve como objetivo especifico investigar o efeito da interacdo da combinacdo do
espagcamento e da combinacdo de préatica na aprendizagem do padrdo de execugao
e do desempenho de uma habilidade esportiva complexa. A pesquisa foi conduzida
em trés fases: 1) pré-teste (15 tentativas); 2) fase de aquisicdo (324 tentativas); 3)
teste de retencdo e teste de transferéncia (15 tentativas cada). O delineamento
experimental constou de quatro grupos experimentais que foram: 1) pratica macica-
constante / macica-blocos (GMCB); 2) pratica distribuida-constante / distribuida-
blocos (GDCB); 3) préatica distribuida-constante / macica-blocos (GDCMB) e 4)
pratica macica-constante / distribuida-blocos (GMCDB). As primeiras 162 tentativas
foram com um tipo de espagcamento e de pratica e as demais 162 serdo com a outra
combinacdo. Os grupos de pratica macica tiveram trés segundos de intervalo
intertentativas, enquanto que os de prética distribuida tiveram um intervalo de quinze
segundos. O instrumento utilizado para averiguar o desempenho no saque é
composto por um alvo circular cuja meta da tarefa é acertar o seu centro, localizado
a 10 metros de distancia da posicdo do saque. Os resultados revelaram que a
interacdo do espacamento macico e da combinacdo constante-blocos (GMCB) foi
mais precisa e consistente do que as demais condi¢cdes experimentais (GDCB,
GDCMB e GMCDB). Além disso, essa interacdo promoveu aprendizagem da
estrutura e dos parametros da habilidade, inferida através da maior fluéncia do
movimento (magnitude do jerk), do aumento da consisténcia do tempo relativo, do
menor pico de velocidade e do menor tempo total de movimento. Apenas a interacao
do menor intervalo intertentativas, na primeira parte da combinacdo de pratica
(GMCDB), também revelou aprendizagem da estrutura e dos parametros da
habilidade. Os pressupostos teoéricos da Teoria da Deterioragcdo permitiram fornecer
explicacfes sobre o efeito da interacdo entre 0 espacamento e a estrutura de pratica



na aprendizagem motora, no dominio da estrutura da memdéria humana e no nivel
comportamental de analise. A interacdo do menor intervalo intertentativas
(espacamento macico) com a maior repetibilidade da combinacdo de pratica
(combinacao constante-blocos) parece potencializar a manutencéo das informacdes
na MT com um menor custo para o sistema da memdria. Essa interagdo promoveu
aprendizagem da precisédo do escore, da estrutura e dos parametros da habilidade.

Palavras-chave: Aprendizagem Motora. Espacamento da pratica. Combinacao de
pratica. Interacao.



ABSTRACT

Two topics have been investigated in way isolation within the scope of Motor
Learning. First, practice spacing investigates the effect of manipulating the
execution/rest relationship (inter-trial interval) on the acquisition of motor skills.
Second, the schedule practice investigates the effect of manipulating different ways
of organizing practice (combined practice). The production of knowledge on these
two topics has been researched in isolation. However, there is a gap in the
interaction of spacing and practice structure in learning a complex sport skill. The
purpose of this dissertation was to investigate the interaction between spacing and
practice structure in the learning of a complex sport skill. For this, two experiments
were conducted. Experiment |, had the specific aim of investigating the effect of the
interaction of spacing and combined practice in learning the performance of a
complex sport skill. The task used was the overhand volleyball serve, which is a
serial and complex sport skill. The experimental design consisted of four
experimental groups, which were: 1) massed-constant-blocked practice (MCBG); 2)
distributed-constant-blocked practice (DCRG); 3) massed-constant-random practice
(MCRG) and 4) distributed-constant-random practice (DCRG). The results of
Experiment | demonstrated that the interaction of the shortest inter-trial interval and
the combined of constant-blocked practice led to better learning. Therefore, due to
the better results of the constant-blocked practice combined in Experiment I, this
combined was adopted for Experiment Il. Experiment Il, had a specific aim to
investigate the effect of the interaction of the combined spacing and the combined
practice in the learning of the pattern of execution and the performance of a complex
sport skill. The research was conducted in three phases: 1) pre-test (15 trials); 2)
acquisition phase (324 trials); 3) retention test and transfer test (15 trials each). The
experimental design consisted of four experimental groups, which were: 1) massed-
constant / massed-blocked practice (MCBG); 2) distributed-constant / distributed-
blocked (DCBG) practice; 3) distributed-constant / massed-blocked practice
(DCMBG) and 4) massed-constant / distributed-blocked practice (MCDBG). The first
162 trials were with one type of spacing and practice and the remaining 162 will be
with the other combined. The massed practice groups had a three-second inter-trial
interval, while the distributed practice groups had a fifteen-second inter-trial interval.
The instrument used to verify the performance of the serve is composed of a circular
target whose goal of the task is to hit its center, located 10 meters away from the
position of the serve. The results revealed that the massed spacing and constant-
blocked combined (MCBG) interaction was more accurate and consistent than the
other experimental conditions (DCBG, DCMBG, and MCDBG). In addition, this
interaction promoted learning of the structure and parameters of the skill, inferred
through the greater fluency of the movement (jerk magnitude), the increase in the
consistency of relative time, the lowest peak velocity and the lowest total movement
time. Only the interaction of the shortest inter-trial interval, in the first part of the
combined practice (MCDBG), also revealed learning of the structure and parameters
of the skill. The theoretical framework of the Decay Theory allowed to provide
explanations about the effect of the interaction between the spacing and the structure
of practice in motor learning, in the domain of the structure of the human memory,
and in the behavioral level of analysis. In sum, the interaction of the shortest inter-
trial interval (massed spacing) with the greater repeatability of the combined practice
(constant-blocked combined) seems to enhance the maintenance of information in



the working memory with a lower cost for the memory system. This interaction
promoted learning of score accuracy, structure, and skill parameters.

Keywords: Motor Learning. Spacing of practice. Combined practice. Interaction.



LISTA DE ILUSTRACOES

FIGURA 1 llustrac&o do saque por cimado voleibol ..., 44

FIGURA 2 Instrumento para avaliacdo do desempenho do saque do saque

por cima do VOIEIDOI ... 45

FIGURA 3 Ambiente de pesquisa com as diferentes distancias que foram
utilizadas no estudo do saque por cima do voleibol ..., 46

FIGURA 4 Imagem ilustrativa do delineamento experimental do

EXPEITMENTO | .oiiiiiiiie ettt e e e e e e e eeees 48

FIGURA 5 Sintese do delineamento experimental do Experimento | ............ 48

FIGURA 6 Quatro componentes da habilidade complexa saque no

VOIBIDOI o e 58
FIGURA 7 Ambiente de pesquisa do Experimento Il ...........cccccvieeiiiiviiiinneene, 61
FIGURA 8 Sintese do delineamento experimental do Experimento Il ........... 62

FIGURA 9 Imagem ilustrativa do delineamento experimental

(o Lo T 0 q o =T 4 111 01 (o T | 63

FIGURA 10 Ambiente de pesquisa para o teste de transferéncia (TT) no

EXPEIriMENTO [1 ..ottt 64

FIGURA 11 Definicdo do sistema de coordenadas na articulacdo do ombro

direito dos eixos-x e y e da métrica ambiental no software Tracker® .............. 65

FIGURA 12 llustracdo dos dados plotados no software Tracker® das

diferentes articulagdes analisadas no plano sagital ..., 66



FIGURA 13 llustracé&o dos quatro componentes da habilidade no plano sagital
com o posicionamento dos respectivos marcadores nas articulagdes do

punho, do ombro, do JOeln0 € dO PE ...vveriiiiiiei e 67

FIGURA 14 llustrac&o dos quatro componentes da habilidade no plano frontal

com o posicionamento dos respectivos marcadores nas articulagdes do

punho, ombro, do Joelho € dO PE ..o 68
FIGURA 15 llustracdo da andlise da articulacdo do ombro .............ccoeevvennnenee. 69
FIGURA 16 llustracdo da andlise da articulacéo do joelho .............ccovvvnnnnnnnnee. 70
FIGURA 17 llustracdo da analise da articulagdo do pé ..........cooeiiiiiiiininnnnnee. 71

FIGURA 18 llustracéo do software Tracker® com o valor (r) da intensidade da

0T 1] o= Lo TSP 73

GRAFICO 1 Médiado escore no pré-teste e no teste de retencéo ................. 50

GRAFICO 2 Média do desvio padrio no pré-teste e no teste de retenco ..... 51

GRAFICO 3 Média do escore no pré-teste, na fase de aquisicéo, no teste de

retencdo e No teste de tranSTEréNCia ....ooooovvvueeiiiiiiiiiis e 78

GRAFICO 4 Média do desvio padrédo do escore no pré-teste, na fase de

aguisicdao, no teste de retencao e no teste de transferéncia ...........cccceeeeeeeeenns 79

GRAFICO 5 Delta entre o teste de retencéo e o pré-teste da média do escore

da medida de precisdo do desempenno ..o 80

GRAFICO 6 Delta entre o teste de retencéo e o pré-teste do desvio padr&o do

escore da medida de consisténcia do desempenho ..........cccovviiiiiiciiiiiiineeeeeenns 81



GRAFICO 7 Deltaentre o Bloco 8 e 0 Bloco 4 da média do escore da medida

de precisado do deSemMPENNO ......cooviiiii i 82

GRAFICO 8 Delta entre o Bloco 8 e 0 Bloco 4 do desvio padrdo do escore da
medida de consisténcia do desempenho ... 83

GRAFICO 9 Magnitude do jerk no pré-teste e no teste de retencéo ............... 84

GRAFICO 10 Consisténcia da organizac&o temporal dos componentes da

habilidade no pré-teste e no teste de retenGao ........ccceeeeeeeeiiiiiiiieiccccccce, 85

GRAFICO 11 Pico de velocidade no pré-teste e no teste de retencéo ............ 86

GRAFICO 12 Tempo total de movimento no pré-teste e no teste

(oL =1 (=TT oF- [0 PP UUTPPPPPPPPPPPPRRRR 87

GRAFICO 13 Organizacio temporal do GMCB no pré-teste e no teste de

<0 o= Lo L PP 88

GRAFICO 14 Organizacio temporal do GDCB no pré-teste e no teste de

=TT oY o> Vo TSP 89

GRAFICO 15 Organizacéo temporal do GDCMB no pré-teste e no teste de
=] =] o= o 90

GRAFICO 16 Organizacio temporal do GMCDB no pré-teste e no teste de
=] =] o= o T 91

GRAFICO 17 Altura do langcamento da bola e o tempo relativo dos

componentes da habilidade do GMCB no pré-teste e no teste de retencéo ..... 92

GRAFICO 18 Altura do langamento da bola e o tempo relativo dos

componentes da habilidade do GDCB no pré-teste e no teste de retencéo ..... 94



GRAFICO 19 Altura do lancamento da bola e o tempo relativo dos

componentes da habilidade do GDCMB no pré-teste e no teste de retencéo ..96

GRAFICO 20 Altura do langcamento da bola e o tempo relativo dos

componentes da habilidade do GMCDB no pré-teste e no teste de retencédo ..98



LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 Design da anélise de dados



TABELA 1

TABELA 2

de retencéo

TABELA 3

TABELA 4

de retencéo

TABELA 5

TABELA 6

de retencéao

TABELA 7

TABELA 8
de retencéo

LISTA DE TABELAS

Estimativas para o modelo final de regressdo do GMCB no pré-

Estimativas para o modelo final de regressdo do GMCDB no teste
............................................................................................................ 99



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

A Aleatoria

B Blocos

C Constante

D Distribuida

M Macica

CR Conhecimento de Resultados
MT Memoria de Trabalho

MLP Memoria de Longo Prazo

PT Pré-Teste

TE Tamanho do Efeito

TR Teste de Retencédo

TRe Tempo Relativo

TT Teste de Transferéncia

tt Tentativas

EIC Efeito da Interferéncia Contextual

TT™ Tempo Total de Movimento



SUMARIO

(N 0] ] 5[ 07Y @ L 19
2 REVISAO DE LITERATURA .....oooi ittt ettt 22
2.1  Espacamento da PratiCa ..........cccuuuuiiiieieiiiiii et e e e e e e 22
2.2 EStrutura de PratiCa .......ccvvuvviiiiii i 26
2.3 Interacdo do Espacamento da Pratica e da Combinacéo de Pratica........... 34
3 OBUJIETIVO GERAL ..cootiiiiiiieee ettt a e e e e e e e e e e e e a e 42
4 EXPERIMENTO | .iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e aeaeaeas 43
4.1  Objetivo especifico € NIPOIESE.......ccccciiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 43
4.2 MateriaiS € METOUO. ......uuuueiieiei e et e e e et e e e e e e e e e e eeeens 43
A.2.1  AMOSITA ..ttt e e a e e e e nan e eee 43
/0 B O V1 F=Yo [o Yol = 10T LTRSS 44
4.2.3  Tarefa @ INSIUMENTO ........iiiiieiiiie e e e e e e e eeaa e e e 44
4.2.4  Delineamento experimental e procedimentos ..............uuvvviiiiniiiieeeeeeeennn. 46
4.25  ANAIISE de A0S .....vvvuiiiiiiiiie e 49
4.3 RESUIAUOS......ccoiiieiiiiiiiiiiei et e e et e e e e e e e e e eeeane 49
4.4 DISCUSSED ...eeeeiiieiiiiititite e e et e ettt r e e e e e e e e e e et et ettt e e e e e e e eeeees 51
5 EXPERIMETO Il .ot e e et e e e e e e e e anaeees 55
5.1 Objetivos especificoS € NIPOLESES ........ceviiiiiiiiiiiiiiei 55
5.2 MateriaisS € METOUOD.........cuuuiiiiiiiiiiii ettt 56
.21 AMOSIIAL ..ttt a e 56
ST 111 1o F=Yo [0 130 = oY e L= SR 57
5.2.3  Tarefa € INSIUMENTIO ........uuiiiiiiiiiiii et e e e e e e e 57
5.2.4  DeliNBAMENTO....ccuuiiiii it 61
5.2.5  ProCediMentOS.......coouuiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e 62
5.2.6  MEAIHAS ... 73
5.2.7  VariQveis dependentes .............uuuue i 73
5.2.8  ANALISE de dadOS .....coevvviiiiiiiiiiiiiee s 74
5.3 RESUIAUOS.....coi it 76
5.4 DISCUSSAD ...uuuiiieeeeee ettt e e e ettt e e e e e e e e e e e et e bbb s 100
6 DISCUSSAO GERAL .....coviitiiiieiiieiete ettt 111

T CONCLUSAOD oo e 113



REFERENCIAS ..o e e ettt

ANEXOS

APENDICES ..ot ettt e e e e e e e e a e



19

1 INTRODUCAO

A area de Comportamento Motor investiga 0S processos
neuropsicoldgicos da organizacdo da resposta motora em termos de controle,
desenvolvimento e aprendizagem motora. Esta area é composta por trés subareas,
denominadas Aprendizagem, Controle e Desenvolvimento Motor. A subérea
Aprendizagem Motora investiga 0S mecanisSmos e 0S processos subjacentes as
mudancgas no comportamento motor que resultam da pratica e os fatores que as
influenciam (TANI et al., 2010; MAGILL; ANDERSON, 2017; DUTRA et al., 2021a).
Um dos fatores que influencia a aquisicdo de habilidades motoras é a pratica.
Préatica € um processo de esforco consciente que envolve a organizacdo, execucao,
avaliacao e modificacédo das a¢cOes motoras a cada tentativa (TANI, 1999).

Duas teméticas relacionadas a pratica tém sido investigadas de forma
isolada. A primeira é o0 espacamento da pratica que investiga o efeito da
manipulacdo da relacdo execucdo/pausa (intervalo intertentativas ou intersessoes)
na aquisicao de habilidades motoras (NEWELL; ANTONIOU; CARLTON, 1988; LEE;
GENOVESE, 1988, 1989). A segunda € a estrutura de prética que investiga o efeito
da manipulacdo das diferentes formas de organizar a pratica (combinacdo de
pratica) (LAl; SHEA, 1998; LAI et al., 2000). Embora a producdo do conhecimento
sobre essas duas tematicas tenha sido pesquisada de forma isolada, ainda resta
investigar se os resultados encontrados a partir dos estudos de forma isolada seréao
reproduzidos através da interacdo dessas duas teméticas (UGRINOWITSCH,;
BENDA, 2011).

Como para o profissional o objetivo da pratica € a aprendizagem, buscar-
se-a discutir o efeito da interacdo do espacamento e da estrutura de pratica através
da estrutura da memoéria. A estrutura da memoéria humana apresenta dois
componentes: um componente duravel, memodria de longo prazo (MLP) e um
componente temporario, memoria de trabalho (MT). A MT opera para armazenar e
utilizar temporariamente as informacfes recentemente apresentadas. Além disso,
serve também como um espaco de trabalho temporério para integrar as informacoes
apresentadas com capacidade e duracdo limitadas (ANDERSON, 1990;
BADDELEY, 2000, 2012; MAGILL; ANDERSON, 2017). A capacidade e a duragao
sdo limitadas porque apenas uma quantidade de informac¢des na MT pode ser

processada/ensaiada antes de desaparecer em um estado irrecuperavel
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(BADDELEY; THOMSON; BUCHANAN, 1975; BARROUILLET et al.,, 2007). As
informacdes desaparecem na MT devido ao rapido declinio das representacdes ao
longo do tempo (OBERAUER et al., 2016; BANCROFT et al., 2019). Esse fenbmeno
de perda da informacédo na estrutura da memoria em funcao do tempo é denomidado
deterioragdo (BROWN, 1958). Portanto, o tempo pode ser o fator chave para
explicar a manipulacdo da informacdo na MT, conforme proposto pela Teoria da
Deterioracdo de Brown (1958). Essa teoria preconiza que a medida que o tempo
passa, ocorre perda da informacdo porque diminui a ativacdo, dificulta a
recuperacdo da informacgédo (i.e., dificuldade de acessar o mecanismo de
recuperacao da informacéo) e a memdria se torna pouco confiavel (BROWN, 1958;
RICKER; VERGAUWE; COWAN, 2016; THIOS; D'AGOSTINO, 1976; GREENE,
1989).

Esse referencial de memdéria pode explicar como o tempo e a estrutura da
memoaria relacionam-se com a tematica espacamento da pratica e estrutura de
pratica. A estrutura da pratica relaciona-se com a memoéria por meio da
repetibilidade. A repetibilidade € a execucéo sucessiva de uma tarefa, obedecendo a
etapas pré-estabelecidas e utilizando regras constantes (BOLOGNANI et al., 2000),
manifestada através da qualidade de maior repetibilidade intertentativas durante a
pratica. Nesta linha de raciocinio, a pratica com maior repetibilidade (e.g., pratica
constante e prética variada por blocos) exige um menor tempo na preparacdo da
acao porque existe uma maior estabilidade da resposta motora 0 que requer uma
menor quantidade de ajustes na programacao da acédo intertentativas para alcancar
a meta ambiental. Consequentemente, uma menor quantidade de informacdes é
processada na MT com menor espaco na unidade de tempo, resultando em um
menor custo da memoéria (DUKAS, 1999; VEIEL; STORANDT, 2003; OBERAUER,
2019).

Por outro lado, quando a pratica tem menor repetibilidade, a repeticdo de
uma mesma habilidade fica mais espacada por unidade de tempo (LEE; MAGILL,
1983). A préatica com menor repetibilidade (e.g., pratica variada aleatéria) exige um
maior tempo na preparagdo da agdo porque tem menor estabilidade da resposta
motora. Consequentemente, uma maior quantidade de informacdes é processada na
MT com maior espa¢co na unidade de tempo, resultando em um maior custo da
memoria (BROWN, 1958; DUKAS, 1999; VEIEL; STORANDT, 2003). Portanto, o
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tempo gerado em funcdo da forma como as habilidades sdo organizadas pode
resultar em niveis diferentes de processamento na MT.

O espacamento da pratica relaciona-se com a memoria por meio do
espagcamento intertentativas. O menor intervalo intertentativas (i.e., pratica macica)
permite que a preparacdo da agdo ocorra em menor espacgo por unidade de tempo,
exigindo um menor custo da memadria para manter a ativacdo adequada referente as
demandas do processamento das informacdes na MT (BROWN, 1958;
MARTENIUK, 1976; DUKAS, 1999).

Por outro lado, para um maior intervalo intertentativas (i.e., pratica
distribuida), a preparacdo da acdo ocorre em um maior espaco por unidade de
tempo, exigindo um maior custo da memadria para manter a ativacdo necessaria para
as demandas do processamento das informacdes dentro dos limites de duracdo da
MT. Além disso, um maior espac¢o por unidade de tempo, durante o processamento,
pode levar a uma maior dificuldade de recuperacéo das informagdes do sistema de
memoria (memoria de longo prazo, MLP) a serem utilizadas no planejamento,
aumentando o custo da memodria (BROWN, 1958; MARTENIUK, 1976; DUKAS,
1999; RICKER; VERGAUWE; COWAN, 2016).

Investigar a interacdo destas duas tematicas relacionadas a pratica na
aprendizagem de uma habilidade esportiva complexa, utilizando medidas
cinematicas e de desempenho para analisar as mudangas no desempenho e no

padrao de execucdao, é o objetivo desta tese.



22

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Espacamento da Prética

A relacdo do tempo com a prética tem sido tratada na literatura como
distribuicdo da pratica (LEE; GENOVESE, 1988, 1989), mas como se refere ao
espaco de tempo entre uma execucao e outra, foi adotado o termo “espagamento”
da pratica (UGRINOWITSCH; BENDA, 2011; CARPENTER et al.,, 2012). O
espacamento da pratica refere-se a comparagdo da propor¢cdo dos intervalos
intersessdes (i.e., ao longo dos dias das sessdes de prética) ou intertentativas. O
intervalo intertentativas corresponde ao periodo de tempo entre o término de uma
tentativa e o inicio da proxima, separando as respostas (SCHMIDT, 1988), e foi o
objeto deste estudo. As pesquisas sobre espacamento da prética investigam o0s
efeitos da manipulacéo da relacdo execucéo/pausa sobre a aquisicdo de habilidades
motoras (NEWELL; ANTONIOU; CARLTON, 1988; LEE; GENOVESE, 1989). O
espacamento da pratica € dicotomizado como pratica macica ou distribuida, o que
facilita a investigacdo. A pratica macica pode ser definida quando o tempo de pratica
€ maior do que o de pausa. Enquanto que, a pratica distribuida € quando o tempo de
pratica € menor do que o de pausa (NEWELL; ANTONIOU; CARLTON, 1988; LEE;
GENOVESE, 1989).

Uma teoria utilizada para explicar os resultados desta variavel é a teoria
de Inibicdo (HULL, 1943), a qual postula que a execucdo de qualquer tarefa
desencadeia um processo motivacional negativo que inibe a repeticdo da mesma
tarefa imediatamente em seguida. Este fendmeno é denominado Inibicdo reativa que
trabalha contrariamente a potencialidade de reacdo da resposta motora. A prética
macica, por meio de breve intervalo entre as execuc¢des, acarretaria em um acumulo
de reacao de inibicdo, prejudicando o desempenho subsequente. Por outro lado, na
pratica distribuida, a presenca de intervalo (i.e., maior espacamento por unidade de
tempo) favoreceria a dissipacédo desses efeitos, melhorando o desempenho. Entéo,
segundo a teoria de Inibicdo, a pratica distribuida leva a melhor aprendizagem que a
pratica macica. Contudo, Adams (1987) considera que a reacdo inibidora é
espontaneamente dissipada em fungao do tempo entre as respostas motoras. Essa
afirmacédo foi confirmada posteriormente através de estudos de laboratério que

utilizaram teste de retencdo e demonstraram que a pratica macica levou a uma
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melhor aprendizagem do que a pratica distribuida (LEE; GENOVESE, 1989;
GARCIA et al.,, 2008). Embora a teoria de Inibicdo consiga explicar os efeitos do
espacamento da pratica sobre o desempenho, ela ndo € capaz de explicar a
aprendizagem de habilidades motoras (i.e., 0 que a pessoa aprende — estrutura ou
parametros das habilidades motoras). Portanto, ainda € necessario adotar uma
abordagem tedrica capaz de explicar a aprendizagem de habilidades motoras
através dos efeitos do espacamento da pratica.

As pesquisas que investigaram 0 espacamento da pratica com
delineamento experimental de aprendizagem (i.e., presenca de fase de aquisicao e
teste de retencdo), que manipularam intervalo intertentativas com habilidades
esportivas complexas, tém utilizado de estudos que manipularam os intervalos
intersessbes para elaboracdo da hipotese de estudo e discussdo dos resultados
(SINGER, 1965; DAIL; CHRISTINA, 2004; SPITTLE; McNEIL; MESAGNO, 2012;
PANCHUK et al.,, 2013). Esse fato deve estar gerando um risco de viés de
publicacdo. Portanto, um aspecto que torna-se importante para a analise dos
resultados desta tematica é separar os estudos que manipularam os intervalos
intersessdes (SINGER, 1965; SHEA et al., 2000; DAIL; CHRISTINA, 2004;
KRIGOLSON et al., 2021) dos estudos que manipularam o intervalo intertentativas
(LEE; GENOVESE, 1989; PANCHUK et al., 2013). A interpretacdo dos resultados
dos estudos sobre esta tematica (DUTRA; LAGE; UGRINOWITSCH, 2017) pode
estar causando um risco de viés, confusdo pela ndo integracdo apenas dos estudos
gue manipularam o intervalo intertentativas através das suas situacdes
experimentais, como situacdes de laboratério e de campo.

Na situacdo experimental de laboratério foi encontrado um total de oito
experimentos que manipularam o intervalo intertentativas (WHITLEY, 1970; LEE;
GENOVESE, 1989; BOCK; THOMAS; GRIGOROVA, 2005; GARCIA et al., 2008
experimentos 1 e 2; AGHDASI; JOURKESH, 2011; LEITE et al., 2013), sendo que:
guatro experimentos ndo demonstraram diferenca entre ambas condi¢des de pratica
(WHITLEY, 1970; GARCIA et al.,, 2008 experimento 2; AGHDASI; JOURKESH,
2011; LEITE et al., 2013). Dois experimentos demonstraram aprendizagem superior
pela pratica distribuida (LEE; GENOVESE, 1989; BOCK; THOMAS; GRIGOROVA,
2005) e dois experimentos demonstraram aprendizagem superior pela pratica
macica (LEE; GENOVESE, 1989; GARCIA et al., 2008 experimento 1). Esta
divergéncia de resultados pode estar relacionada a classe da habilidade motora
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praticada (e.g., habilidades discretas ou continuas), que influenciaria o tipo de
espacamento da pratica que levaria a melhor aprendizagem (MAGILL; ANDERSON,
2017; SCHMIDT et al., 2019). Para habilidades continuas, a aprendizagem deveria
ser através da prética distribuida (LEE; GENOVESE, 1989). Por outro lado, para
habilidades discretas, a aprendizagem deveria ser através da préatica macica (LEE;
GENOVESE, 1989). Entretanto, ainda existem resultados divergentes como do
estudo de Bock, Thomas e Grigorova (2005), cujos resultados revelaram que a
pratica distribuida resultou em melhor aprendizagem para uma habilidade discreta,
refutando essa perspectiva.

Na situacdo de campo, que incluem habilidades esportivas complexas,
foram encontrados apenas trés experimentos (SPITTLE; McNEIL; MESAGNO, 2012;
PANCHUK et al., 2013; FUENTES-GARCIA et al., 2022). Spittle, McNeil e Mesagno
(2012) manipularam 1 (um) e 30 segundos de intervalo intertentativas de uma
habilidade continua (i.e., soccer dribblin task). Os resultados ndo demonstraram
diferenca na aprendizagem entre ambas condi¢des de pratica. Entretanto, o estudo
tem um viés experimental. O teste de retencéo foi realizado com 20 segundos de
intervalo intertentativas, mais proximo ao intervalo do grupo de prética distribuida (30
segundos). Esta proximidade da condigdo distribuida pode ter influenciado os
resultados através de um aspecto de especificidade no teste de retencéo, ocultando
possiveis diferencas entre as duas condi¢cdes de pratica.

Panchuk et al. (2013) realizaram um estudo com 0s mesmos intervalos
intertentativas do estudo de Spittle, McNeil e Mesagno (2012), mas agora com uma
habilidade discreta (i.e., handball pass task) e demonstraram que a pratica macica,
com um segundo de intervalo intertentativas, conduziu a uma melhor aprendizagem
do que 30 segundos. Os resultados mostraram que a pratica macica levou a uma
melhor aprendizagem porque o grupo de préatica distribuida ndo foi capaz de
aprender a tarefa com a mesma quantidade de pratica. Porém, os resultados ndo
indicaram diferenca significante entre ambas condicbes de pratica no teste de
retencdo. Portanto, além das lacunas existentes nos dois estudos supracitados, uma
outra questdo ainda ndo abordada refere-se ao efeito do espacamento da pratica na
aprendizagem de uma habilidade esportiva complexa seriada, como por exemplo, o
saque por cima do voleibol.

Com base nisso, Dutra et al. (em fase de andlise) realizaram um

experimento que investigou 0 espacamento da pratica com a habilidade esportiva
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complexa seriada saque por cima do voleibol. O intervalo intertentativas de 10
segundos foi utilizado no pré-teste e no teste de retencdo, que representa um
equilibrio entre os intervalos intertentativas para comparacdo das condi¢des
manipuladas durante a fase de aquisicdo. Além disso, no pré-teste, cada sujeito
desempenhou quatro tentativas em cada uma das trés condicbes experimentais (i.e.,
guatro tentativas com 1, 15 e 40 segundos). Foram manipulados os intervalos
intertentativas com um segundo (pratica macica) aléem de, 15 e 40 segundos de
intervalos intertentativas (préatica distribuida). Os resultados demonstraram através
das medidas de precisdo e consisténcia que o menor intervalo intertentativas (1
segundo) levou a melhor aprendizagem do que longos intervalos intertentativas (15
e 40 segundos) durante a fase de aquisicdo e no teste de retencdo. Além disso, os
intervalos intertentativas de 15 e 40 segundos ndo demonstraram diferenca entre si
nas medidas de precisdo e consisténcia no teste de retencdo. Portanto, a pratica
macica conduziu a melhor aprendizagem do saque do voleibol comparada com a
pratica distribuida e sem diferenca no tamanho do intervalo na pratica distribuida
(ANEXO 3).

Fuentes-Garcia et al. (2022) realizaram um estudo manipulando dois
intervalos intertentativas, 0 (zero) segundo (i.e., auséncia de intervalo) e 10
segundos de uma habilidade discreta (i.e., forehand shot in tennis). O erro radial foi
utiizado como medida de desempenho para inferir sobre a aprendizagem. Os
resultados ndo demonstraram diferenca significante na aprendizagem entre ambas
condi¢des de pratica. Contudo, os autores hipotetizaram que a pratica macica seria
superior a pratica distribuida para uma habilidade esportiva complexa.

Como demonstrado acima, os resultados dos estudos com tarefas simples
de laboratério e tarefas complexas/esportivas de campo mostram diferencas. A
meta-andlise sobre espagamento da pratica (DONOVAN; RADOSEVICH, 1999),
através da andlise do tamanho do efeito (TE) dos experimentos, revelou que os
efeitos encontrados, para tarefas simples, realizadas em laboratério, parecem néo
ser aplicados em movimentos especificos do esporte ou com habilidades esportivas
complexas. O resultado do TE para tarefas na situacao de laboratério foi de d= 0,96,
engquanto que, na situacdo de campo com habilidades esportivas complexas, o TE
foi de apenas d= 0,11. Tais resultados mostram que os estudos com habilidades

simples, com a tematica espacamento da pratica, ndo tém sido generalizados para a
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aprendizagem de habilidades esportivas complexas, como Wulf e Shea (2002) ja
haviam ressaltado para outra tematica relacionada a aprendizagem motora.

No geral, fica clara a necessidade de desenvolver novos estudos sobre o
efeito do espacamento da prética na situacdo de campo. Além disso, ndo tem sido
encontrada na literatura uma abordagem tedrica capaz de explicar o efeito do
espacamento da pratica na aprendizagem de uma habilidade esportiva complexa.
Contudo, as pesquisas tém utilizado apenas medidas de desempenho para inferir
sobre a aprendizagem motora. Nao foram encontrados estudos que utilizaram outras
medidas no seu método (e.g., cinematicas, magnitude do jerk e pico de velocidade)
para inferir sobre a mudanca da estrutura e dos parametros da habilidade, ou seja, o

gue é aprendido em funcédo do espacamento da pratica.

2.2 Estrutura de Prética

Na subarea de Aprendizagem Motora, a tematica estruturacéo da pratica
tem sido pesquisada comparando a pratica constante com a pratica variada, sendo
gue a ultima pode ser por blocos, seriada e aleatdria (SCHMIDT, 1988; MAGILL;
HALL, 1990; SCHMIDT; LEE, 2005). A comparagdo entre os tipos de prética variada
desenvolveu-se com o nome de Interferéncia contextual. A interferéncia contextual
ou efeito da interferéncia contextual (EIC), refere-se ao grau em que a pratica de
varias habilidades interfere na aprendizagem das mesmas, e ocorre quando
algumas variacGes de uma tarefa devem ser aprendidas durante a préatica (MAGILL;
HALL, 1990). A interferéncia existente durante a pratica € menor quando ela é
organizada em blocos, e maior quando esta pratica é organizada de forma aleatoria
(SHEA; MORGAN, 1979). O primeiro estudo com habilidades motoras foi realizado
por Shea e Morgan (1979), e a pratica aleatéria mostrou melhores resultados que a
pratica por blocos. Na tentativa de explicar essa vantagem da pratica aleatéria,
através do fenbmeno do EIC na aprendizagem motora, trés hipéteses explicativas
foram propostas: 1) Hipotese da Elaboracdo ou do Processamento Distinto (SHEA;
MORGAN, 1979; SHEA; ZIMNY, 1983); 2) Hipttese da Reconstru¢do do Plano de
Acdo ou do Esquecimento (LEE; MAGILL, 1983); e 3) HipoGtese da Inibicdo
Retroativa (POTO, 1988).

A Hipdtese da Elaboracdo ou do Processamento Distinto preconiza que a

aleatoriedade com que a pratica é apresentada levaria a diferentes estratégias de
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processamento das informagdes (SHEA; MORGAN, 1979; SHEA; ZIMNY, 1983). A
maior distingdo e elaboracdo das informacfes criaria uma forte representacdo do
movimento na memoaria de longo prazo e menos dependente do contexto no qual a
habilidade foi adquirida. O processamento mdultiplo e variado, gerado pela alta
interferéncia contextual, levaria a uma maior distincdo, devido as comparacdes das
tarefas que o aprendiz realiza quando estdo sendo executadas (SHEA; MORGAN,
1979), além de uma maior elaboracdo devido as diferentes estratégias de
codificacd@o induzidas por este tipo de préatica (SHEA; ZIMNY, 1983). Os itens das
habilidades motoras praticadas permaneceriam ativos na memoéria de trabalho,
durante as sessdes de pratica (SHEA; ZIMNY, 1983), promovendo uma melhor
aprendizagem através da pratica aleatéria ou seriada. A Hipdtese da Reconstrucdo
do Plano de Acao ou do Esquecimento parte do pressuposto que a alta interferéncia
contextual levaria a um maior fortalecimento dos processos ativos durante a prética,
devido ao completo ou parcial esquecimento, obrigando o aprendiz a reconstruir o
plano de acdo a cada nova tentativa de pratica (LEE; MAGILL, 1983). A
reconstrucdo do plano de acdo é o processo no qual o aprendiz deveria restaurar o
programa motor (i.e., estrutura da habilidade) e adicionar os paradmetros para a
execucdo da tarefa motora. A pratica aleatoria obrigaria os aprendizes a
reconstruirem o plano de acdo a cada tentativa através da recorrente utilizacdo de
mecanismos relacionados a memoria. Por outro lado, na pratica por blocos, a
reconstrucdo do plano de acdo ou esquecimento ocorreria somente na mudanca
entre os blocos de tentativas (LEE; MAGILL, 1983). Por fim, a Hipétese da Inibicao
Retroativa (POTO, 1988) enfatiza o papel negativo ou a desvantagem da pratica por
blocos, porque as experiéncias recentes afetariam a memoéria de associacdes
aprendidas no passado. A inibicdo retroativa € a fraca retencao de uma habilidade
devido a outra habilidade interpolada entre a fase de aquisi¢édo e o teste de retencéo
(UNDERWOOD, 1945). Na pratica por blocos, o desempenho da habilidade do
ultimo bloco de tentativas da fase de aquisicdo tende a interferir de forma negativa
na aprendizagem das habilidades praticadas nos blocos anteriores, o que levaria a
um pior desempenho nos testes de retencdo (POTO, 1988). A Hipo6tese da
Elaboracdo ou do Processamento Distinto e a Hipdtese da Reconstrucdo do Plano
de Acdo ou do Esquecimento tém sido as mais referidas na literatura de
Aprendizagem Motora (LAGE et al., 2011). As hipoteses explicativas mencionadas

anteriormente estdo relacionadas as teorias de interferéncia (OBERAUER et al.,
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2016; BANCROFT et al., 2019), porque ha deterioracdo da representacdo na MT
devido as interferéncias criadas pela préatica aleatéria. Segundo Ugrinowitsch e
Manoel (1999), a hipotese do Processamento Distinto € mais adequada quando se
refere & manipulacdo de parametros da habilidade. Por outro lado, a hipotese do
Esquecimento € quando se trata da manipulacdo de programas motores (i.e.,
estrutura da habilidade). O estudo de Lin et al. (2008) testou essas duas principais
hipoteses explicativas, manipulando os parametros através de trés tempos
especificos, e seus resultados sugerem evidéncias para a Hipotese da Elaboracéo
ou do Processamento Distinto. Os resultados demonstraram que a pratica aleatoria
dificultou o processamento da informacao, pois houve deterioracdo do beneficio da
aprendizagem. Entretanto, a pratica por blocos ndo aumentou a aprendizagem
motora, indicando previsdo contraria a Hipétese da Reconstru¢do do Plano de Acéo
ou do Esquecimento.

Apbés mais de uma década de investigacdo, a revisao de literatura de
Magill e Hall (1990) mostrou inconsisténcias nos achados sobre a generalizacdo do
EIC, relacionadas ao que é variado durante a pratica variada. Analisando esses
resultados contraditorios, os autores fizeram a primeira relacdo dos pressupostos
tedricos da interferéncia contextual com o0s aspectos invariantes e variantes
relacionadas a habilidade e aos niveis de interferéncia contextual causados pela
variacdo desses aspectos. Os resultados indicaram que o EIC é verificado somente
guando os programas motores (i.e., as estruturas das habilidades motoras) séo
variados durante a pratica, representados pelos aspectos invariantes da habilidade
motora como, por exemplo, o tempo relativo. A partir dessa hipétese surge um novo
foco de investigacdo do EIC, a maioria dos estudos foi conduzida para investigar
duas questbes: como variar (e.g., blocos, seriada ou aleatéria) e o que variar (e.g.,
estrutura ou parametros) durante a pratica variada (WULF; LEE, 1993; SEKIYA et
al., 1994, 1996). A combinacdo destas duas questdes foi investigada (e.g., WULF;
LEE, 1993; SEKIYA et al., 1994, 1996) e os resultados mostraram superioridade da
pratica variada aleatoria na aprendizagem. Especificamente, independente da
manipulagéo da estrutura ou de parametros da habilidade, os resultados levaram a
uma melhor aprendizagem da capacidade de parametrizagéo. Esses estudos deram
uma nova perspectiva, manipulando e medindo os aspectos invariantes e variantes

da habilidade (i.e., tempo relativo e tempo absoluto, respectivamente), na tentativa
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de responder qual seria a forma de manipular a organizacdo da pratica para a
aprendizagem das duas dimensdes da habilidade.

O comportamento consistente, manifestado através das medidas de
desempenho (e.g., maior média e menor desvio padrdo do escore de precisdo ao
alvo), deve ser observado na execucéo das habilidades motoras caracterizadas por
essas duas dimensfes: a estrutura da habilidade, observada nos aspectos
invariantes da habilidade como a dimensao relativa (e.g., medida do tempo relativo),
e 0s parametros, observados nos elementos variaveis da habilidade motora como
dimensédo absoluta (e.g., medida do tempo total de movimento). Com a pratica, o
aprendiz aprende estas duas dimensdes, que se mantém relativamente
permanentes e permitem desempenhar uma habilidade motora com consisténcia e
flexibilidade, observada na estrutura e nos parametros da habilidade,
respectivamente, e no alcance da meta ambiental (TANI, 2005; MAGILL, 2011). A
separacdo das medidas de estrutura e parametros da habilidade teve um papel de
destaque em estudos posteriores (LAI et al., 2000; SHEA et al., 2001) para inferir a
aprendizagem além da medida de desempenho.

Uma sintese dos resultados dos estudos que investigaram o EIC, nas
diferentes situacbes experimentais, demonstrou que a superioridade da prética
aleatéria na aprendizagem de habilidades motoras tem sido demonstrada na
situacdo de laboratorio (SEKIYA et al., 1994, 1996; BRADY, 2004). Na situacdo de
laboratério, os experimentos conduzidos utilizaram medidas de estrutura e
parametros da habilidade, erro relativo e erro absoluto, respectivamente. Seus
resultados mostraram dificuldade de observar a aprendizagem da estrutura da
habilidade. Este fato trouxe de volta a insercdo da pratica constante nos
delineamentos experimentais, combinando-a com a pratica variada (LAl; SHEA,
1998; LAl et al.,, 2000). A justificativa € que a maior repetibilidade da pratica
constante favoreceria a aprendizagem da estrutura da habilidade, observada na
consisténcia da organizacado temporal dos componentes. Por outro lado, a pratica
variada, principalmente a pratica aleatoria, pela menor repetibilidade, favoreceria a
capacidade de parametrizacdo, observada na flexibilidade do tempo total de
movimento (LAI et al., 2000; SHEA et al., 2001). Essas pesquisas foram conduzidas
em laboratério e tém sido tratadas como combinacdo de diferentes estruturas de

pratica e investigadas experimentalmente sobre os efeitos da combinacao de pratica
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constante e variada na aquisicdo de habilidades motoras (LAI et al., 2000; MATOS
et al., 2017).

Na situacdo de campo com habilidades esportivas complexas, o EIC néo
tem sido observado com a mesma frequéncia (WULF; SHEA, 2002; BRADY, 2008).
A pratica por blocos tem mostrado ser mais eficaz com habilidades esportivas
complexas para sujeitos iniciantes (HEBERT; LANDIN; SOLMON, 1996;
GUADAGNOLI; HOLCOMB; WEBER, 1999) ou os resultados ndo demonstraram
diferenca significante entre ambas as condi¢6es de pratica (ZETOU et al., 2007). Ja
com sujeitos habilidosos, a prética aleatoria foi mais efetiva na melhora do nivel de
precisdo do saque do voleibol (FIALHO; BENDA; UGRINOWITSCH, 2006). Além
disso, uma outra maneira de investigar o EIC tem sido proposta através do
incremento sistematico da interferéncia contextual (i.e., através da sequéncia das
praticas por blocos-seriada-aleatéria e blocos-aleatéria) na aprendizagem de
habilidades esportivas complexas. O aumento gradual de interferéncia através de
uma pratica com maior repetibilidade (i.e., pratica por blocos) em direcdo a uma
pratica com menor repetibilidade (i.e., pratica aleatéria) conduziria a uma melhor
aprendizagem. Os resultados desse incremento de interferéncia contextual tém se
mostrado benéfico para aprendizagem de habilidades esportivas complexas
(PORTER; MAGILL, 2010; PORTER,; SAEMI, 2010; PASAND;
FOOLADIYANZADEH; NAZEMZADEGAN, 2016). Destaca-se nesses resultados,
com habilidades esportivas complexas, que iniciar com uma pratica com maior
repetibilidade através da pratica por blocos mostrou ser melhor para a aprendizagem
do que com a prética aleatoria. Isso significa que nos estudos de estrutura de
pratica, a pratica com maior repetibilidade mostrou ser mais efetiva no inicio da
aprendizagem, e a pratica com menor repetibilidade quando ja existe um certo
dominio da habilidade praticada. Contudo, se for inserida a prética constante dentro
desse espectro, ela apresenta maior repetibilidade, sendo considerada o maior nivel
de repetibilidade e a aleatoria de menor repetibilidade. Entre ambas ainda estéo a
pratica por blocos e a seriada.

Neste contexto de repetibilidade, Breslin et al. (2012) revelaram que o tipo
de pratica repetitiva (comparacdo entre pratica constante versus pratica variada por
blocos) melhorou o desempenho de uma habilidade esportiva complexa (i.e.,
arremesso do basquetebol). A pratica constante demonstrou desempenho com

maior precisdo no pos-teste do que a pratica por blocos. Embora a maior
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repetibilidade, através da prética constante, indicar melhor desempenho do que a
pratica variada, ainda ndo esta claro, qual é o efeito da combinacdo de pratica
constante e variada na aprendizagem de habilidades esportivas complexas. Diante
disso, quais sao os resultados dos estudos que investigaram a combinacdo de
estrutura de préatica com habilidades esportivas complexas?

Foram encontrados cinco estudos que investigaram a combinagdo de
estrutura de pratica com habilidades esportivas complexas (MARINOVIC;
FREUDENHEIM, 2001; COSTA, 2015; MATOS, 2017; MATOS et al., 2021; COSTA
et al., 2021). Os estudos sugerem que a combinacdo de prética constante-aleatoria
apresenta aprendizagem superior comparada as outras condicfes de pratica
(COSTA, 2015; COSTA et al., 2021; MATOS, 2017; MATOS et al., 2021) e que tal
combinacdo levou a aprendizagem da estrutura e dos parametros da habilidade
(COSTA, 2015; COSTA et al., 2021) ou s6 da estrutura da habilidade (MATOS,
2017; MATOS et al.,, 2021; MATOS et al., em andlise). Porém, esses estudos
indicaram que a combinacdo da pratica constante-blocos também foi capaz de
conduzir a aprendizagem da estrutura da habilidade (MATOS, 2017; MATOS et al.,
em andlise). Da mesma forma, a combinacdo de pratica constante-aleatoria
demonstrou aprendizagem da estrutura da habilidade através da pratica com maior
repetibilidade proporcionada pela pratica constante (MATOS et al., 2021). Por outro
lado, a condicdo de pratica aleatéria (i.e., menor repetibilidade) ndo foi capaz de
demonstrar aprendizagem da estrutura da habilidade, reforcando a importancia da
pratica com maior repetibilidade para aprendizagem desta dimensao da habilidade
motora (MATOS et al., 2021). No estudo de Costa et al. (2021), a primeira parte da
combinacao de pratica, com 105 tentativas de pratica constante, foi capaz de inferir
a aprendizagem da precisdo do escore e da estrutura da habilidade de forma
gualitativa. Portanto, a andlise da diferenca do desempenho da segunda parte da
combinacdo de prética pela primeira parte da combinacdo de pratica (i.e., delta da
combinacdo de pratica) permite inferir sobre o grau de mudanca entre o final da
pratica variada e o final da pratica constante. Os estudos de combinacéo de pratica
nao tém realizado esse tipo de analise (diferenca do desempenho da prética variada
pela pratica constante — delta). Os estudos tém analisado os componentes da
habilidade do saque do voleibol (posic¢éo inicial, langcamento da bola, ataque a bola e
finalizacdo) através de uma lista de checagem de forma qualitativa (COSTA et al.,
2021; MATOS, 2017; MATOS et al., 2021; MATOS et al., em analise; MEIRA JR,
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2003; UGRINOWITSCH et al., 2011a). Os componentes lancamento da bola e
ataque a bola tém revelado ser os principais componentes no aumento da precisao e
da consisténcia nos estudos de combinacdo de pratica (i.e., constante-aleatéria e
constante-blocos) (COSTA et al., 2018; COSTA et al., 2021; MATOS, 2017; MATOS
et al.,, 2021; MATOS et al., em analise). Contudo, a combina¢gdo constante-blocos
também foi capaz de aumentar a precisdo do componente langcamento da bola e a
consisténcia do componente ataque a bola, enquanto que a combinacdo constante-
aleatéria aumentou a precisdo e a consisténcia do lancamento da bola (MATOS,
2017; MATOS et al., em analise; MATOS et al., 2021). Os resultados desses estudos
tém utilizado apenas medidas de desempenho para inferir sobre a aprendizagem
motora (MARINOVIC; FREUDENHEIM, 2001; COSTA, 2015; MATOS, 2017,
MATOS et al., 2021; MATOS et al., em andlise). Nao foram encontrados estudos
gue utilizaram outras medidas quantitativas no seu método (e.g., cinematicas,
magnitude do jerk, pico de velocidade e tempo relativo, para representar 0s
componentes da habilidade) para inferir sobre a mudanca da estrutura e dos
parametros da habilidade, ou seja, o que € aprendido em funcdo da estrutura de
pratica. Além disso, os estudos sobre estrutura de pratica com habilidades
esportivas complexas ndo tém apresentado uma abordagem tedrica de aproximacao
com o sistema de memoria.

Na literatura tem sido relatado que a pratica aleatéria poderia promover
uma sobrecarga no sistema de memoria (e.g., sobrecarga na MT) (WULF; SHEA,
2002). Para sujeitos iniciantes, ao praticar uma habilidade complexa, necessitariam
de uma alta demanda atencional da memadria e da demanda motora (WULF; SHEA,
2002), aumentando o custo da memoéria (DUKAS, 1999). Diante desse cenario,
coerente com a nocdo de aumento da carga ou sobrecarga na MT, a pratica por
blocos, através de uma maior estabilidade da resposta motora, permitiria um menor
tempo de preparacdo da acao para processar uma quantidade menor de
informacdes na MT, reduzindo a carga para o sistema de memdria (i.e., menor custo
de processamento da informacéo na MT). Assim, o tipo de organizacdo da pratica
apresenta uma relacdo temporal (i.e., unidade de tempo) com a estrutura da
memoaria. A pratica com maior repetibilidade e maior estabilidade da resposta motora
(e.g., prética constante e pratica variada por blocos) permite a repeticdo de uma
mesma habilidade durante um curto espaco por unidade de tempo. Um menor tempo

na preparacdo da acdo e uma menor quantidade de ajustes na programacao da
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acao seriam exigidos para alcangcar a meta ambiental com um menor custo de
processamento para a memoria (DUKAS, 1999; OBERAUER, 2019). Por outro lado,
uma pratica com menor repetibilidade e com menor estabilidade da resposta motora
(e.g., pratica variada aleatoria), levaria a um maior espagcamento para a repeticdo de
uma mesma habilidade a ser executada. Um maior tempo na preparacdo da acdo e
uma maior quantidade de ajustes na programacdo da acao seriam exigidos para
este tipo de pratica, resultando no aumento do custo da memadria (DUKAS, 1999).
Portanto, a relacdo do aspecto temporal com a estrutura da memoria influencia na
combinacdo da pratica por meio da preparacdo da acdo motora, nivel de
estabilidade da resposta motora, quantidade de informacdo manipulada na MT e o
resultado da relacdo do custo-beneficio da memodria. A sequéncia de maior
repetibilidade indo em direcdo a menor repetibilidade da prética representada pelos
diferentes niveis de estabilidade da resposta motora (i.e., tipo de organizacdo das
combinacdes de pratica, constante-blocos e constante-aleatéria), poderia ser o fator
chave na aprendizagem das diferentes combinacfes de estruturas de préatica.

Com base nisso, os estudos sobre organizagcédo da pratica tém mostrado
gue combinar estruturas de pratica € benéfico para a aprendizagem da estrutura e
dos parametros da habilidade (LAI et al., 2000; LAGE et al., 2007; MATOS et al.,
2017). Uma revisdo sistematica (DUTRA; LAGE; UGRINOWITSCH, 2018), com
background de programacdo motora, encontrou tamanho do efeito (TE) de d= 1,62
para a combinacdo de pratica constante-aleatéria apresentar um tratamento
significativo comparado com as outras estruturas de prética. Apesar dessa
expressiva magnitude do TE, ainda ndo esta claro, qual tipo de combinacdo de
pratica (e.g., constante-blocos ou constante-aleatéria) contribuiria para a
aprendizagem das duas dimensdes de uma habilidade esportiva complexa. Portanto,
diferentes formas de organizar a pratica permitirdo acessar diferentes processos da
memoria humana.

Lee e Magill (1983) consideram o fendbmeno da interferéncia contextual
como um efeito do espacamento das repeticdes. Esse efeito do espacamento das
repetices de pratica (i.e., o tempo) poderia representar semelhancgas processuais
em funcdo da repeticdo de eventos durante a fase de pratica. A condicdo
aleatoria/distribuida apresenta um maior tempo para a repeticdo de uma mesma
habilidade motora, enquanto que a condi¢cao por blocos/macica apresenta um menor

tempo para a repeticdo de uma mesma habilidade motora praticada.
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A interacdo do espacamento da prética (intervalo intertentativas) e a
combinacdo de pratica (estrutura de pratica) poderiam promover diferentes
resultados na aprendizagem de habilidades esportivas complexas porque
permitiiam acessar diferentes processos de memoéria (e.g., codificacéo,
armazenamento e recuperagcao da informagdo) em fungcdo dessa interacdo. Este

assunto sera abordado no préximo tépico.

2.3 Interagcé@o do Espacamento da Pratica e da Combinacédo de Prética

A interacdo do espacamento da pratica com a combinacdo de diferentes
estruturas de préatica desponta como um novo problema de investigacdo para os
pesquisadores da area de Comportamento Motor (UGRINOWITSCH; BENDA, 2011;
PANCHUK et al.,, 2013; GH; BAGHAEYAN; BAGHAEE, 2019). Para a tematica
espacamento da pratica, de forma isolada, a teoria de Inibicdo (HULL, 1943) nunca
foi substituida por outra formulacdo que sirva de impulso para novos estudos, apesar
da natureza aplicada desta tematica (MAGILL, 1988; NEWELL; ANTONIOU;
CARLTON, 1988). Por outro lado, para a temética estrutura de pratica (i.e.,
organizacdo da pratica), de forma isolada, através da linha de investigagdo sobre
EIC a Hipotese da Elaboracdo ou do Processamento Distinto (SHEA; MORGAN,
1979; SHEA; ZIMNY, 1983) seria uma possivel explicacdo deste fenbmeno porque
considera que a organizacdo de diferentes formas de pratica levaria a uma maior
distincdo e a uma maior elaboracdo de diferentes estratégias de processamento das
informac6es na memoria (i.e., MT e MLP). Além disso, com a manipulacdo dos
parametros da habilidade permitiiam que os itens das habilidades motoras
praticadas permaneceriam ativos na MT. As tematicas espacamento e estrutura de
pratica receberdo uma abordagem teérica relacionada com a estrutura da memoria
analisada nesta tese em nivel comportamental de andlise (TANI et al., 2010),
através da investigacdo da interacdo dessas duas tematicas na aprendizagem
motora.

Existem dois elementos nos quais esta tese se apoia, um deles € o tempo
e 0 outro é a repetibilidade. O tempo manifestado através da preparacédo da acéo, o
tempo de processamento destinado para integragdo das informacgbes na MT, a

guantidade de informacdes processadas e o0 custo de processamento da memoria
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foram aspectos abordados nesta tese, podendo impactar na aprendizagem de uma
habilidade esportiva complexa.

A repetibilidade significa execucdo sucessiva da tarefa, obedecendo a
etapas pré-estabelecidas e utilizando-se de regras constantes (BOLOGNANI et al.,
2000), manifestada através da qualidade de maior repetibilidade da préatica. Essa
maior repetibilidade da pratica € observada na maior estabilidade da resposta
motora, na menor quantidade de informacdo a ser processada e pelo menor tempo
de planejamento para realizar a préxima tentativa. O planejamento da agcdo em uma
situacdo de pratica com maior repetibilidade implica em um menor tempo e menor
custo para o sistema da memoéria (DUKAS, 1999). Portanto, a maior ou menor
repetibilidade da pratica mostraria diferentes niveis de processamento da
informacéo, podendo ser outro aspecto que influencia no processo de
aprendizagem. Nesta perspectiva, a maior repetibilidade da informag&o praticada
seria benéfica para o inicio do processo de aprendizagem, manifestada por meio das
formas de organizacao (e.g., pratica constante e pratica variada por blocos), sendo
adequada para o processamento das informac¢des no sistema da memoria. Por outro
lado, a menor repetibilidade da informacéo praticada geraria uma sobrecarga para o
sistema da memdéria no inicio da aprendizagem, tornando-se prejudicial para a
retencdo de uma habilidade esportiva complexa, isto €, pior desempenho verificado
através dos testes de aprendizagem.

A manipulacdo do tempo ocorreu através do intervalo intertentativas (e.g.,
espacamento da pratica) e a repetibilidade foi manipulada através do tipo de
organizacdo da estrutura de pratica (e.g., pratica constante e variada). O tempo
representado dentro do contexto destas duas tematicas poderia resultar em niveis
diferentes de processamento na MT e, consequentemente, diferentes niveis de
aprendizagem. Portanto, a interacdo destas duas variaveis (i.e., espagcamento e
estrutura de pratica) permitiria acessar diferentes processos de armazenamento e
recuperacao das informacdes através dos componentes da estrutura da memoria
(i.e., MT e MLP).

O componente da estrutura da memoria humana MT apresenta uma
capacidade limitada de armazenamento das informag¢des (COWAN, 2001, 2008). A
capacidade € limitada porque apenas uma quantidade limitada de informacdes na
MT pode ser processada/ensaiada antes de desaparecer em um estado
irrecuperavel (BADDELEY; THOMSON; BUCHANAN, 1975; BARROUILLET et al.,
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2007). As informacfGes desaparecem na MT devido ao répido declinio das
representacdes ao longo do tempo (OBERAUER et al.,, 2016; BANCROFT et al.,
2019). Esse fendbmeno de perda da informacdo na estrutura da memoéria em funcao
do tempo é denomidado deterioracdo (BROWN, 1958). Uma abordagem tedrica de
deterioracdo da informacdo na MT é capaz de explicar a aprendizagem de uma
habilidade esportiva complexa através da interacdo das tematicas espacamento e
estrutura de pratica na subarea de Aprendizagem Motora.

Com base no acima exposto, foi adotada a Teoria da Deterioragao
(BROWN, 1958; RICKER; VERGAUWE; COWAN, 2016) como background para
explicar niveis diferentes de processamento das informacBes na MT através do
efeito da interacdo de diferentes intervalos intertentativas (i.e., espacamento da
pratica) em fungdo do tempo, com as diferentes quantidades de informacdes sendo
processadas em relagdo ao tempo destinado as formas de organizar a pratica (i.e.,
combinacdo da estrutura de pratica). A interacdo dos diferentes intervalos
intertentativas juntamente com o tempo gerado em funcdo das diferentes
combinacgdes de pratica permitiria acessar diferentes processos de memoria na MT e
na MLP (e.g., codificacdo, armazenamento e recuperacdo da informacao),
conduzindo a niveis diferentes de retencdo da aprendizagem.

Com base nessa abordagem tedrica de memdria, € possivel especular
gue a interacdo do espacamento macico e da combinagcdo de pratica constante-
blocos (i.e., a condicdo de pratica macica-constante-blocos) permitiria através do
breve espagamento entre 0s ensaios, manter uma ativagéo suficiente da MT. Esta
ativacdo permitiria um maior engajamento e um melhor processamento das
informacbes na MT (manutencdo temporaria, codificacdo e integracdo das
informacdes). Tal condicdo evitaria a perda de informacdo que ocorre com 0 passar
do tempo (mecanismo de deterioracdo) e além disso, poderia potencializar a
utilizacdo do feedback intrinseco através de um melhor processamento da MT por
curtos periodos de tempo. Na interacdo do menor espacamento e da combinacao de
pratica constante-blocos pode permitir que a estrutura da habilidade seja aprendida
na primeira parte com a pratica constante, devido a sua caracteristica de maior
repetibilidade e maior estabilidade da resposta motora. Em seguida, a pratica por
blocos também contribuiria para a aprendizagem da estrutura da habilidade pela sua

caracteristica repetitiva.
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Essa pratica por blocos permitiria utilizar a sequéncia das mesmas
informac6es ou manipular menos informacbes na MT (menor quantidade de
informacéo), bem como, promoveria a recuperacdo da mesma estrutura e dos
mesmos parametros da habilidade (mecanismo de recuperacao) na MLP (THIOS;
D'AGOSTINO, 1976; TULVING, 1985; GREENE, 1989). Esse tipo de combinagao
constante-blocos permitiria  uma maior repetibilidade dos ensaios serem
processados na estrutura da memoria, através de um menor tempo de preparacao
da acdo motora e uma menor demanda de processamento, com menos ajustes na
programacao da acdo (menor custo da memdria). Os itens das habilidades motoras
praticadas permaneceriam ativos na MT (i.e., através da maior estabilidade da
resposta motora dos mesmos itens relacionados a estrutura e os parametros da
habilidade motora), promovendo uma forte representacdo da habilidade na MLP
através da combinacdo de pratica constante-blocos. Essa interacdo macico-
constante-blocos poderia contribuir para a aprendizagem da estrutura e dos
parametros da habilidade motora (i.e., maior fluidez do movimento) através da maior
ativacdo e maior repetibilidade dos processos de armazenamento e de recuperacao
das informac6es na estrutura da memdria (i.e., menor tempo de preparagdo da acao,
menor quantidade de informacéo e de ajustes na programacéo da agdo com menor
carga e custo da memoria). Essa interacdo permitiria que um menor tempo de
processamento seria exigido para o0 planejamento da resposta motora (i.e.,
preparacao da agéo) porque uma menor quantidade de informagao seria processada
com maior ativagdo, resultando em um menor custo para o sistema de memoria.
Além disso, essa interacdo respeitaria a logica da duracdo e da capacidade de
armazenamento de informacdbes na MT (OBERAUER, 2019) que sao os
pressupostos das caracteristicas da estrutura da memdria humana com uma
abordagem teodrica de processamento das informacgdes (GLAZIER, 2011).

Por outro lado, o espacamento distribuido e a combinagdo de pratica
constante-aleatéria (i.e., a condicdo de pratica distribuida-constante-aleatéria)
permitiriam através de um maior espacamento entre 0s ensaios (i.e., pratica
distribuida), um pior processamento da MT e da MLP através dos processos de
codificagdo, armazenamento e recuperacdo da informacédo. O esquecimento da
informacgé&o promovido com o passar do tempo levaria a uma perda das informacdes
na MT, aumentando a taxa de esquecimento e apagando as informac¢des do sistema

neural (mecanismo de deterioracdo). A medida que o tempo aumenta, ocorreria
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diminuicdo da ativacdo e dificultaria acessar o processo de recuperacdo da
informacéo na MLP (mecanismo de recuperacao), aumentando a carga e o custo do
sistema de memoria (THIOS; D'AGOSTINO, 1976; TULVING, 1985; GREENE,
1989). A combinacdo de pratica constante-aleatéria permitiria que a estrutura da
habilidade poderia ser aprendida na primeira parte com a pratica constante através
da sua maior repetibilidade e a reparametrizacdo do movimento poderia contribuir
para a aprendizagem do parametro da habilidade por meio da estabilidade da
resposta motora. Em seguida, com a prética aleatoria, 0s sujeitos apresentariam um
maior engajamento e esforco cognitivo através da sua menor estabilidade da
resposta motora (i.e., menor repetibilidade da resposta motora). O esquecimento da
habilidade tentativa a tentativa, promovido pela pratica aleatéria, e 0 processo de
evocar, reelaborar e recuperar outras informacdes a cada nova tentativa poderiam
resultar em uma sobrecarga de processamento na MT e na MLP (e.g., falta de
capacidade de integrar diferentes informacdes na estrutura de meméaria), tornando-
se prejudicial para a aprendizagem. A pratica aleatéria exige que uma maior
guantidade de informagbes seja processada na MT, aumentando a carga e 0 custo
do sistema de memdria. Essa pratica possibilitaria identificar as diferencas nas
variacoes da habilidade (e.g., for¢ca absoluta, duracdo absoluta e grupos musculares)
para gerar as caracteristicas adequadas dos parametros e aproveita-las na mesma
estrutura da habilidade para desempenhar a acédo. Entretanto, se a estrutura da
memoéria ndo for capaz de compensar 0 aumento do custo da memoéria para
processar mais ajustes na programacéo das respostas motoras, ou seja, processar
uma maior quantidade de informacdes dentro de um tempo de processamento
adequado, representado por diferentes itens das informacdes da habilidade na MT e
na MLP, ocorreria uma deterioracdo da aprendizagem. Essa interacao distribuida-
constante-aleatéria poderia deteriorar a aprendizagem da estrutura e dos
parametros da habilidade motora (i.e., menor fluidez do movimento) porque
aumentaria demasiadamente o custo da memaoria. O maior espacamento contribuiria
para um pior processamento das informacdes na MT (e.g., diminuicdo da ativacdo e
esquecimento) e na MLP (e.g., dificultaria o processo de recuperacdo da
informacgéo) através da dissipacdo da informacdo durante o processamento no
sistema de memodria. Além disso, a menor repetibilidade dos ensaios promoveria um
maior espacamento das habilidades que apresentam as mesmas regras para serem

programadas, aumentando assim, a carga para o sistema de memoria através de
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mais ajustes na programacao da acéo (i.e., maior quantidade de informacgdes/itens
para serem discriminados durante o tempo de processamento). A interacdo do maior
tempo através da pratica distribuida (i.e., pior processamento dessas informacgdes
devido a menor ativacdo), aliada a uma quantidade maior de ajustes na
programacdo da acdo através da pratica aleatoria, contribuiria para promover uma
sobrecarga de informag@es, prejudicando a aprendizagem. Essa interacdo poderia
provocar um aumento demasiado do custo da memoria, de maneira que, 0
executante ndo seja capaz de compensar o custo-beneficio de tempo de
processamento das informacfes na MT e de armazenamento, conduzindo a uma
sobrecarga do sistema de memoria.

Neste estudo, as medidas utilizadas para inferir a aprendizagem da
interacdo destas duas variaveis (i.e., espacamento & combinacao de pratica), foram
baseadas nos estudos com tarefas de laboratorio. Contudo, nos estudos de
combinacdo de pratica, com tarefas de laboratorio, as medidas mais utilizadas de
estrutura e de parametros da habilidade foram erro relativo e erro absoluto,
respectivamente (LAl et al., 2000; SHEA et al., 2001; LAGE et al., 2007; JANUARIO
et al., 2016). A medida de parametros esta relacionada a meta da tarefa, o tempo
total a realizar a acdo. Esta variavel dificulta transpor os resultados dos estudos de
laboratério para situacdes com habilidades esportivas complexas. Por exemplo, no
treinamento do saque de voleibol tem uma meta ambiental, que é acertar uma area
especifica da quadra. A aprendizagem da precisdo do saque em diferentes locais é
uma das caracteristicas de uma pessoa habilidosa. Contudo, acertar em um alvo é
uma medida de desempenho e ndo uma medida direta de parametros da execucao
do saque.

Pelas razbes acima citadas, neste estudo foram utilizadas medidas de
desempenho (e.g., precisdo da bola em relagdo a um espaco na quadra); de
estrutura da habilidade (e.g., tempo relativo e magnitude do jerk), observadas no
ganho da sua consisténcia e fluidez do movimento; e de parametrizacéo (e.g., tempo
total de movimento), observadas na precisdo e flexibilidade dos parametros da
habilidade como a velocidade e o tempo de movimento percorrido pelo
brago/articulacdo do punho que intercepta a bola. Poucos estudos na area de
Aprendizagem Motora tém utilizado de outras medidas (e.g., cinematicas, pico de
velocidade e magnitude do jerk) para fazerem inferéncias sobre a aprendizagem da
estrutura e dos parametros da habilidade investigada (TRESILIAN; PLOQY, 2006;
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COSTA, 2018; CZYZ; ZVONAR; PRETORIUS, 2019; OTTERO, 2020; FERREIRA,
2020; COUTO et al., 2021).

Nessa linha de raciocinio, o jerk € uma variavel biomecanica que mede a
taxa de variacdo de uma curva de aceleracdo, derivada de dados da distancia por
tempo (NELSON, 1983; EAGER; PENDRILL; REISTAD, 2016). O custo do jerk é
uma variavel do jerk, considerada como uma funcdo objetiva para examinar o custo
das estratégias que podem ser utilizadas para organizar os movimentos dos
membros superiores (SCHNEIDER; ZERNICKE, 1989). O desfecho dessa medida é
representado pela sua magnitude (distancia de zero em valor absoluto) denominado
magnitude do jerk. O menor valor da magnitude do jerk indica menor variagdo da
aceleracao, que reflete um melhor controle da organizacédo do movimento (NELSON,
1983; SEIFERT et al., 2014; GANZEVLES et al., 2019), menor gasto energético e a
maior fluidez do movimento. A fluidez do movimento esta associada a economia do
movimento (NELSON, 1983; KIELY et al., 2019) e a diferenciacdo dos niveis de
aprendizagem dos membros superiores (CHOI et al., 2014; GANZEVLES et al.,
2019; BLOOMER; WANG; KONTSON, 2020; FERREIRA, 2020). Portanto, quanto
menor o jerk, menor as variagcbes da aceleragdao dos componentes da habilidade
durante a sua execucdo, demonstrando assim, um indicativo da aprendizagem da
habilidade.

O pico de velocidade é uma medida da qualidade do planejamento da
acao que infere sobre o controle motor e pode representar a estrutura da habilidade.
Além disso, o pico de velocidade na execu¢do do movimento reflete a aprendizagem
do planejamento da ac¢éo, antes do inicio da execucdo do movimento, referente a
estrutura da habilidade a ser desempenhada (DESMURGET; GRAFTON, 2000;
TRESILIAN; PLOQY, 2006). Essa medida tem sido representada através do
percentual do pico de velocidade (OTTERO, 2020; COUTO et al., 2021) ou do seu
maior valor absoluto (KANTAK; ZAHEDI; McGRATH, 2017; SCARBOROUGH et al.,
2020). De acordo com Tresilian e Plooy (2006), para tarefas de interceptacdo (e.qg.,
tarefas de laboratorio), o pico de velocidade aproxima-se do final do movimento
executado. Por outro lado, com tarefas esportivas complexas (e.g., saque do
voleibol) tem sido observada mudanca no controle da cinemaética através da
diminuicdo do pico de velocidade para aprender o planejamento da execucdo de
uma habilidade (CHANG; YU, 2010; REESER et al.,, 2010; KANTAK; ZAHEDI;
McGRATH, 2017). Portanto, com a aprendizagem da estrutura da habilidade do
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saque do voleibol, espera-se que ocorra mudanca na qualidade do planejamento da
acao refletida na diminuicdo do pico de velocidade. A hipbétese é que o pico de
velocidade diminuird com a aprendizagem de uma habilidade esportiva complexa.

Além das medidas mencionadas anteriormente, as pesquisas na area do
Comportamento Motor tém utilizado de medidas cinematicas (e.g., deslocamento e
velocidade) (ROBERTSON et al., 2014) para realizar inferéncias sobre alteracdes na
estrutura da habilidade através do tempo relativo, e dos parametros da habilidade
por meio do tempo total de movimento (CZYZ; ZVONAR; PRETORIUS, 2019;
DUTRA et al.,, 2020; FERREIRA, 2020; OTTERO, 2020). Ha evidéncia de que o
tempo total de movimento foi menor para a condicdo de pratica constante
comparado com a condicdo de pratica aleatéria na tarefa de arremesso do
basquetebol (CZYZ; ZVONAR; PRETORIUS, 2019). Contudo, n&o foram reveladas
diferencas significantes no tempo relativo para ambas as condicbes de pratica,
demonstrando que medidas cinematicas sdo capazes de representar como ocorre o
controle motor.

Portanto, o background da Teoria da Deterioracdo (BROWN, 1958;
RICKER; VERGAUWE; COWAN, 2016) parece ser capaz de fornecer explicacdes
para o efeito da interagdo do espacamento da pratica com a combinacdo de
estrutura de pratica na aprendizagem motora, no nivel comportamental, através do
requisito epistemoldgico da extensibilidade (LAKATOS; MARCONI, 1991) no
dominio da estrutura da memodria humana. Extensibilidade é a capacidade de ligar
dominios até entdo nado relacionados (LAKATOS; MARCONI, 1991). As medidas
apresentadas parecem ser capazes de diferenciar o que é aprendido com a pratica,
além do desempenho na execucéo do saque do voleibol.

Diante do exposto, qual tipo de espacamento (e.g. mais curto ou mais
longo) sera benéfico para a aprendizagem de uma habilidade esportiva complexa?
Qual tipo de combinacdo de pratica conduzira a uma melhor aprendizagem de uma
habilidade esportiva complexa? A literatura sugere algumas respostas para essas
perguntas dessas duas tematicas espacamento da pratica e estrutura de pratica que
foram testadas de maneira isolada. Porém, qual serd o efeito da interagdo entre
espagcamento e estrutura de pratica na aprendizagem de uma habilidade esportiva

complexa?
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3 OBJETIVO GERAL
Investigar a interacdo entre espacamento e estrutura de pratica na

aprendizagem de uma habilidade esportiva complexa.
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4 EXPERIMENTO I

4.1 Objetivo especifico e hipotese
Objetivo especifico
= Investigar o efeito da interagdo do espacamento e da combinagao de

pratica na aprendizagem de uma habilidade esportiva complexa.

Hipétese
Hi — a interagdo do espacamento macico e da combinagdo de pratica
constante-blocos apresentara aprendizagem superior de uma habilidade esportiva
complexa, observada nas medidas de precisdo e consisténcia do escore:
» Escore de precisdo ao alvo — maior média do escore;

= Consisténcia do escore ao alvo — menor desvio padrao do escore.

4.2 Materiais e Método

4.2.1 Amostra

A amostra deste estudo foi adotada por conveniéncia e composta por 44
participantes com idade (13,8 + 1,2 anos), meninos, destros e inexperientes na
tarefa. Os sujeitos participantes do estudo eram praticantes de escolinha de voleibol,
novatos na tarefa e sem experiéncia sistematizada na préatica do saque por cima do
voleibol. Foram 11 sujeitos em cada grupo experimental. Os seguintes critérios de
inclusdo foram adotados: assinatura do termo de consentimento (TCLE) (APENDICE
A) e assentimento (TALE) (APENDICE B), sujeitos caracterizados como destros pelo
inventario de Edimburgo (OLDFIELD, 1971) (ANEXO 1), com idade variando entre
12 e 16 anos e novatos na tarefa. Essa faixa etéaria foi escolhida porque nessa idade
espera-se que o padrdao maduro das habilidades fundamentais jA tenha sido
alcancado (GALLAHUE, 2005; COSTA et al., 2021), de maneira que possa aprender
uma habilidade motora especializada. O calculo amostral foi feito por meio do
software G*Power (versao 3.1.9.2). O tamanho da amostra resultou em 32 sujeitos,
utilizando um poder estatistico de 0,80, probabilidade de ocorréncia de erro tipo | de

0,05 e guatro grupos experimentais no design.
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4.2.2 Cuidados Eticos

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em pesquisa da Universidade
Federal de Minas Gerais (COEP-UFMG), respeitando as normas estabelecidas pelo
Conselho Nacional de Saude para pesquisas com seres humanos, registrado com o
codigo CAAE: 96211418.1.0000.5149, com o numero do parecer 2.912.539, na
Plataforma Brasil (ANEXO 2).

4.2.3 Tarefa e instrumento

A tarefa utilizada foi o saque por cima do voleibol (BOJIKIAN, 2003;
FIALHO; BENDA; UGRINOWITSCH, 2006), que € uma habilidade esportiva
complexa seriada e especializada (GALLAHUE, 2005). Esta tarefa envolve a
execucdo de duas habilidades fundamentais que sdo o lancamento e o0 golpe na
bola, por isso a tarefa é caracterizada como uma habilidade motora seriada
(FIGURA 1). Além disso, esta tarefa ja foi utilizada em outros experimentos, bem
como o instrumento a ser utilizado (UGRINOWITSCH et al., 2011a; COSTA, 2015,
2018; MATOS, 2017).

Figura 1 — llustracdo do saque por cima do voleibol.

Fonte: Elaborag&o prépria.

O instrumento utilizado para a avaliagdo dos parametros da habilidade foi
composto por um alvo circular (FIGURA 2). O alvo foi posicionado no solo do lado
“‘B” da quadra de voleibol, com seu centro distante a 4,5 m da linha central da

qguadra de voleibol e foi dividido em quatro areas com um escore especifico para



45

cada uma. O diametro das areas corresponde a 1,0 m, 2,0 m, 3,0 m e 4,0 m, que foi
pontuado em 28 pontos, 26 pontos, 24 pontos e 22 pontos, respectivamente.
Quando a bola caiu fora do alvo foram contabilizadas as pontuacfes inferiores
aquela do alvo, de acordo com a area em que ela caiu. Nessas areas as pontuacdes
variaram entre 8 e 20 pontos (FIGURA 2). Quando a bola ndo passou da rede, a
pontuacéo foi entre 2 e 4 pontos. Essa mesma pontuacéo foi adotada quando a bola
passou por baixo da rede. Quando a bola caiu em cima das linhas limites da zona de
pontuacdo, 0 saque recebeu a pontuacdo mais alta. O detalhamento de todas as
pontuacfes esta descrito no método ja utilizado por Matos (2017) como mostra a
FIGURA 2.

Figura 2 — Instrumento para avaliagdo do desempenho do saque.
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Fonte: Adaptado de SANTOS-NAVES et al., 2014.

Outras areas de saque foram colocadas em diferentes distancias da
guadra de voleibol, localizadas no lado “A”, para realizarem as estruturas de pratica
de acordo com as condi¢cdes experimentais do estudo, sendo que: a area 1 (P1)
estava a uma distancia de 8,5 m do centro do alvo, a area 2 (P2) estava a uma
distancia de 10,0 m do centro do alvo e a &rea 3 (P3) estava a uma distancia de 11,5
m do centro do alvo como mostra a FIGURA 3. A altura da rede ao longo de todo
experimento foi de 2,00 metros.

A tarefa consistiu em acertar o centro de um alvo (localizado no lado “B”

da quadra a 10,0 m de distancia da origem do saque da posi¢cdo P2 como mostra a
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Figura 2) com o saque por cima do voleibol (ANEXO 6). Além disso, foram utilizados
0S seguintes materiais: dez bolas de voleibol, uma rede de voleibol, fitas para
demarcacao da quadra e das areas de saque e fichas de papel individualizadas para

anotacao dos escores das tentativas dos saques.

Figura 3 — Ambiente de pesquisa com as diferentes distancias que foram
utilizadas no estudo.
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Fonte: Elaborag&o propria.

4.2.4 Delineamento experimental e procedimentos

A pesquisa foi conduzida em trés fases: 1) pré-teste; 2) fase de aquisi¢ao;
3) teste de retencdo. Foram formados quatro grupos experimentais: 1) pratica
macica-constante-blocos (GMCB); 2) pratica distribuida-constante-blocos (GDCB); 3)
pratica macica-constante-aleatéria (GMCA) e 4) préatica distribuida-constante-
aleatoria (GDCA). A coleta de dados foi realizada em uma quadra poliesportiva de
Belo Horizonte que apresentou todas as condicfes adequadas para a realizacao do
experimento. Os sujeitos, apoés chegarem ao local de coleta de dados, entregaram o
termo de consentimento livre e esclarecido assinado pelo responsavel (APENDICE
A) e assinaram o termo de assentimento (APENDICE B), sendo esclarecidos sobre
as instrucdes iniciais e os procedimentos adotados ao longo do experimento. Para a
tarefa ser realizada, os sujeitos assistiram a um video com o modelo do saque,

sendo fornecidas duas demonstragdes com a seguinte instrucdo verbal: “as duas
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maos devem estar em contato com a bola para iniciar o saque por cima do voleibol”.
Além disso, o escore da medida de desempenho e a maneira como procedeu o pré-
teste foram explicados detalhadamente neste momento. Este procedimento foi
realizado para todos os sujeitos. No pré-teste foram realizadas 15 tentativas da area
de saque (P2), localizada a 10,0 metros de distancia do centro do alvo, apos
assistirem as demonstracdes e receberem a instrucao verbal. Os participantes foram
direcionados até a area P2 e seguiram os comandos de “prepara” e “vai”’, que foram
dados pelo experimentador. Este controlou o intervalo intertentativas que foi de 9
segundos. De acordo com o escore obtido no pré-teste, foram formados e
contrabalancados 0s quatro grupos experimentais para pressupor ao pesquisador
gue 0s grupos eram equivalentes no inicio do experimento, procedimento utilizado
neste tipo de pesquisa (THOMAS; NELSON; SILVERMAN, 2007; DUTRA et al.,
2017). A fase de aquisi¢do foi realizada 48 horas apés o pré-teste e foi dividida em
duas etapas, a primeira com duas sessfes de pratica constante e a segunda etapa
com duas sessdes de pratica variada (FIGURA 4). O intervalo intersesséao foi de 24
horas durante a fase de aquisicdo. Foram realizadas 81 tentativas de saque por
sessao de pratica, sendo 9 blocos de 9 tentativas em cada sesséo.

Nas duas primeiras sessdes de pratica, todos 0s grupos realizaram a
pratica constante da area P2 (10,0 metros de distancia até o centro do alvo),
respeitando o0 espacamento da pratica do seu grupo experimental. Os grupos de
pratica macica tiveram 3 segundos de intervalo intertentativas, enquanto que 0s
grupos de prética distribuida tiveram um intervalo intertentativas de 15 segundos,
gue foram controlados pelo pesquisador. Na terceira sessdo de pratica, 0s grupos
comecaram a realizar a pratica variada de acordo com o0 seu grupo experimental
especifico, sendo, em blocos e aleatéria. O grupo de pratica variada em blocos
realizou nove tentativas consecutivas da area P1 (distancia de 8,5 m do centro do
alvo), depois nove tentativas da area P2 (distancia de 10,0 m do centro do alvo) e
finalizou com nove tentativas da area P3 (distancia de 11,5 m do centro do alvo),

repetindo esse procedimento para completar as 81 tentativas por sesséo de pratica.



48

Figura 4 — Imagem ilustrativa do delineamento experimental do Experimento I.

FASE DE AQUISICAO

- ~ TESTE
PRE-TESTE SESSOES SESSOES DE
// 1-2 | 3-4 / RETENCAO
CONSTANTE ! VARIADA
48h 1
15 tt 162 tt 162 tt 15 tt

ESPACAMENTO & COMBINAGAO DE

i PRATICA i
i M-C / M-B i
i p-c / D-B |
i M-C / M-A i
: D-C / D-A i

Legenda: M= Macica, D= Distribuida, C= Constante, B= Blocos, A= Aleatéria, tt= tentativas.

Fonte: Elaboracao propria.

Ja o grupo de prética variada aleatéria realizou nove blocos de nove
tentativas de maneira randomizada, ou seja, aleatoriamente nas trés areas de saque
P1, P2 e P3. O intervalo entre os blocos de tentativas foi controlado pelo
experimentador, sendo denominado interblocos de 60 segundos, apds nhove
tentativas de pratica realizadas. A fase de aquisicdo consistiu em um total de 324
tentativas ao longo de todo o experimento. O teste de retencdo foi realizado uma
semana apos a Ultima sessao de pratica da fase de aquisicdo, com 15 tentativas da
area de saque (P2), com um intervalo intertentativas de 9 segundos, igual ao
procedimento realizado no pré-teste. O pesquisador ndo forneceu nenhuma

informacéo verbal relacionada ao padrao de execucéo durante todo o experimento.

Figura 5 — Sintese do delineamento experimental do Experimento I.

C-B C-A

M M-C-B M-C-A

D-C-B D-C-A

Legenda: M= Macica, D= Distribuida, C= Constante, B= Blocos, A= Aleatoria.

Fonte: Elaboragé&o propria.
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4.2.5 Analise de dados

Os procedimentos estatisticos foram através da andlise descritiva para
caracterizacdo da amostra (média aritmética e desvio padrdo). Os dados foram
organizados em blocos de quinze tentativas no pré-teste e no teste de retencao, por
meio da medida de precisdo média aritmética e da medida de consisténcia desvio
padrdo do escore do saque em relacdo ao alvo. Para testar os pressupostos de
normalidade dos dados, foram conduzidos o teste de Shapiro-Wilk para verificar a
normalidade dos dados e o teste de Levene para verificar a homocedasticidade das
variancias dos dados. O nivel de significancia adotado foi de 5% (o= 0,05). Foi
utilizado o teste ANOVA two-way mista para identificar as possiveis diferencas entre
grupos no pré-teste e no teste de retencédo, e entre os testes. O post hoc de Tukey
foi utilizado para localizar as diferencas encontradas. O pacote estatistico Statistica
for Windows (versao 12.0) foi utilizado para tratamento dos dados.

4.3 Resultados

Os pressupostos de normalidade foram alcancados (p > 0,05). O Grafico
1 mostra os resultados da precisdo no desempenho do pré-teste e do teste de
retencdo. Uma ANOVA two-way mista foi conduzida para identificar as possiveis
diferencas entre grupos no pré-teste e no teste de retencao, e entre os testes, que
revelou uma interagéo significativa entre blocos x grupos [F(3,40) = 7,99; p < 0,001;
ne® = 0,37]. O post hoc detectou que o GMCB foi mais preciso que o GMCA e GDCB
(p < 0,02). O efeito de grupo nao foi significante [F(3,40) = 2,02; p = 0,13; np? = 0,13],
mas o efeito de blocos foi significativo [F(1,40) = 272,65; p < 0,001; np? = 0,87]. O

bloco do teste de retencdo apresentou maior escore do que o bloco do pré-teste.



50

Gréfico 1 — Média do escore no pré-teste e no teste de retencdo. As barras de
erro representam 95% do intervalo de confianca, *efeito na interacao
(p < 0,001).

-# GMCB -4 GMCA -#-  GDCB -4A- GDCA
28

26
,
,
24 s
rd
P
s
el
’
’
. .
’ p
22 p Py
’ o
d c1a23”
’ zz22e” )
r’ # ’.::"
e .7 -~

20

Média do Escore

18

16
0

PT TR

Legenda: (GMCB) Grupo macico-constante-blocos; (GMCA) Grupo maci¢co-constante-aleatoéria;
(GDCB) Grupo distribuido-constante-blocos; (GDCA) Grupo distribuido-constante-aleatéria; (PT) Pré-
Teste; (TR) Teste de Retencao.

Fonte: Elaboragéo propria.

O Grafico 2 mostra os resultados da consisténcia no desempenho do pré-
teste e do teste de retengdo. Foi conduzida uma ANOVA two-way mista para
identificar as possiveis diferencas entre grupos no pré-teste e no teste de retencéo,
e entre os testes, que revelou uma interacdo significativa entre blocos x grupos
[F(3,40) = 18,46; p < 0,001; np? = 0,58]. O post hoc detectou que o GMCB foi mais
consistente que o GMCA, GDCB e o GDCA (p < 0,001). Efeito significativo de grupo
[F(3,40) = 5,59; p = 0,003; np? = 0,30]. O post hoc detectou que o GMCB foi mais
consistente que o GMCA, GDCB e o GDCA (p < 0,001). O teste ANOVA também
detectou efeito significativo de blocos [F(1,40) = 183,12; p < 0,001; ny? = 0,82]. O

bloco do teste de retencao teve maior consisténcia do que o bloco do pré-teste.
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Gréfico 2 — Média do desvio padrdo no pré-teste e no teste de retengéo. As
barras de erro representam 95% do intervalo de confianca, *efeito na interacéo
(p < 0,001).
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Legenda: (PT) Pré-Teste; (TR) Teste de Retencéo.
Fonte: Elaboragéo propria.

4.4 Discussao

O Experimento | teve como objetivo investigar o efeito da interacdo do
espacamento e da combinacdo de pratica na aprendizagem de uma habilidade
esportiva complexa. Para isso foram manipulados quatro grupos experimentais
através da interacdo do espacamento (macico e/ou distribuido) e da combinacéo de
pratica (constante-blocos e/ou constante-aleatoria). O Experimento | foi realizado
para definir qual tipo de combinacado de pratica levaria a aprendizagem superior para
responder a pergunta central da tese no Experimento Il. A hipbtese era que a
interacdo do espacamento macico e a combinacdo de pratica constante-blocos
apresentaria aprendizagem superior da habilidade esportiva complexa. A hipotese
foi confirmada.

Os resultados das medidas de preciséo e da consisténcia do desempenho
demonstraram que a interacdo do espacamento maci¢co e da combinagcao constante-
blocos (GMCB) foi mais precisa e consistente do que as demais condi¢des
experimentais (GMCA, GDCB e GDCA). Os estudos anteriores com habilidades

esportivas complexas que manipularam somente o0 espacamento da pratica
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apontaram a superioridade da pratica macica (PANCHUK et al., 2013; DUTRA et al.
em analise). Ja para a combinacéo de estrutura de pratica, a combinacao constante-
aleatéria parecia ser efetiva para a aprendizagem de habilidades esportivas
complexas (COSTA et al.,, 2021; MATOS et al., 2021). Contudo, a combinacéo
constante-blocos também tem conduzido a aprendizagem de uma habilidade
esportiva complexa (MATOS, 2017; MATOS et al., em analise).

O presente estudo investiga a interacdo dos dois fatores, espacamento e
organizagdo da pratica, fatores presentes em qualquer atividade ou treinamento de
habilidades motoras (UGRINOWITSCH; BENDA, 2011). Os resultados da interagéo
do menor intervalo intertentativas e da maior repetibilidade da combinacédo
constante-blocos com a manipulacdo de parametros da habilidade corroboram com
os achados dos estudos de espacamento da prética, que tém indicado que o menor
intervalo intertentativas (i.e., pratica macica) conduz a uma melhor aprendizagem de
uma habilidade esportiva complexa (PANCHUK et al., 2013; DUTRA et al., em
analise). Esses achados também aproximam-se dos resultados dos estudos de
estrutura de pratica com habilidades esportivas complexas porque a pratica por
blocos (maior repetibilidade da pratica por blocos comparada com a menor
repetibilidade da pratica aleatéria) tém mostrado melhor aprendizagem para sujeitos
iniciantes do que a pratica aleatéria (HEBERT; LANDIN; SOLMON, 1996;
GUADAGNOLI; HOLCOMB; WEBER, 1999). Da mesma forma, os achados do
presente estudo estdo de acordo com os resultados dos estudos sobre o aumento
gradual de interferéncia contextual porque a combinacdo constante-blocos foi
superior a combinacao constante-aleatdria. Esses estudos tém indicado que a maior
repetibilidade (i.e., pratica por blocos) no inicio da pratica é benéfica para a
aprendizagem ao invés da menor repetibilidade da pratica aleatéria (PORTER,;
MAGILL, 2010; PORTER; SAEMI, 2010; PASAND; FOOLADIYANZADEH,;
NAZEMZADEGAN, 2016). Além disso, os resultados da superioridade da
combinacédo constante-blocos sdo similares com os estudos sobre combinacdo de
pratica (MATOS, 2017; MATOS et al.,, em analise), e vai além dos estudos que
indicaram uma melhor aprendizagem da combinacédo constante-aleatéria, que nao
combinaram a pratica constante-blocos (MATOS et al., 2021; COSTA et al., 2021).
Comparar estas duas combinacBes é um passo que faltava nos estudos com

habilidades esportivas complexas.
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Uma possivel explicacdo para o efeito da interagcdo do menor intervalo
intertentativas e da maior repetibilidade da pratica € através dos intervalos do
fornecimento de conhecimento de resultados (CR). O CR é a informacao fornecida
pelo pesquisador ou professor sobre a diferenga entre a meta da tarefa e o resultado
obtido na tentativa (SALMONI et al., 1984). Como consequéncia, essa informacéo
suplementa o feedback intrinseco, que quando nao fornecido em grandes
guantidades auxilia a desenvolver o mecanismo de deteccdo e correcdo do erro
(TRAVLOS; PRATT, 1995; UGRINOWITSCH et al.,, 2011a). No estudo de Vieira,
Ugrinowitsch e Benda (2013) foram manipulados os intervalos pré-CR, p6s-CR e o
intertentativas. Os resultados indicaram que os intervalos pré-CR e intertentativas
impactaram na aprendizagem. O intervalo de apresentacdo de CR, pré-CR (4
segundos) e intertentativas (8 segundos), mais curto apresentou melhor
aprendizagem. Os autores sugerem que o efeito dos intervalos pré-CR e
intertentativas pode ser explicado pela oportunidade que este intervalo oferece para
processar o feedback intrinseco. Por outro lado, uma combinacdo entre diferentes
processos cognitivos (e.g., atencao, percepcao e memaria) seria a explicacéo para o
pior desempenho do maior intervalo intertentativas. No presente estudo, os
participantes tiveram acesso a informacdo do CR porque o resultado de cada
execucao estava disponivel para todos os participantes. Nesta linha de raciocinio, os
participantes do GMCB podem ter desenvolvido o mecanismo de deteccédo e
correcao do erro mais eficiente, potencializando a utilizacéo do feedback intrinseco e
corrigir o planejamento de uma tentativa para outra, quando necessario.

A interacdo do menor espacamento e da combinacdo de pratica
constante-blocos levou a uma melhor aprendizagem da habilidade esportiva
complexa praticada (PANCHUK et al., 2013; DUTRA et al., em analise). Portanto, a
interacdo macigo-constante-blocos contribuiu para a aprendizagem da habilidade
esportiva complexa quando os parametros foram manipulados, inferida pela medida
de desempenho no teste de retencéo. Por outro lado, a interagdo do maior intervalo
intertentativas (i.e., espacamento distribuido) com as combinacdes de pratica
constante-blocos e constante-aleatoria (GDCB e GDCA) revelou pior desempenho
no teste de retencdo para as medidas de precisdo e consisténcia. A interacdo do
maior intervalo intertentativas e da maior e/ou menor repetibilidade das combinagdes
de pratica ndo contribuiu para um melhor desempenho. Esses achados revelam que

a estrutura de pratica parece ndo ser o fator preponderante da interacdo entre o
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espacamento e a combinacdo de pratica. Visto que, na interacdo do maior
espacamento, a combinacado constante-blocos (maior repetibilidade) e a combinacao
constante-aleatéria (menor repetibilidade) ndo foram capazes de promover uma
melhor aprendizagem da habilidade esportiva complexa praticada. De fato, no inicio
da aprendizagem, a interacdo do maior e/ou menor espagamento com a menor
repetibilidade (i.e., combinacdo constante-aleatéria), constituida pelo GDCA e
GMCA, parece que gerou uma sobrecarga para o sistema da memoaria, dificultando a
consolidagéo da habilidade (DUKAS, 1999; WULF; SHEA, 2002).

Diante dos resultados apresentados, a maior repetibilidade da pratica
promovida pela combinacdo constante-blocos, isto €, a maior repetibilidade da
informacéo praticada foi benéfica para o processamento das informacdes e correcao
do planejamento ao longo da pratica e demonstrou ser a mais adequada para o
inicio do processo de aprendizagem. Esses achados sugerem, na perspectiva da
estrutura de pratica, que para sujeitos iniciantes aprenderem uma habilidade
esportiva complexa, deveriam comecar a sua pratica através de uma pratica com
maior repetibilidade (BRESLIN et al., 2012; MATOS et al., em anélise; BUCH et al.,
2021). Essa concluséo é corroborada pelos estudos de incremento de interferéncia
contextual, com habilidades esportivas complexas, que revelaram aprendizagem
superior quando iniciaram o incremento da interferéncia por meio da pratica por
blocos (PORTER,; MAGILL, 2010; PASAND; FOOLADIYANZADEH,;
NAZEMZADEGAN, 2016).

Como conclusdo do Experimento |, a interagcdo do menor intervalo
intertentativas (espacamento maci¢co) com a maior repetibilidade da combinacéo de
pratica (combinacdo constante-blocos) resultou em melhor aprendizagem da
precisdo do escore de uma habilidade esportiva complexa. Os resultados deste
Experimento | forneceram informacdes sobre qual tipo de combinacdo de prética
seria adotado no delineamento experimental do Experimento Il desta tese. Portanto,
em funcdo dos melhores resultados da combinacéo de prética constante-blocos no

Experimento |, esta combinacéo foi adotada para o Experimento II.
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5 EXPERIMETO I

5.1 Objetivos especificos e hipoteses
Objetivo especifico 1
= Investigar o efeito da interagdo da combinacdo do espagcamento e da

combinacédo de prética na aprendizagem de uma habilidade esportiva complexa.

Hipéteses
Hi — a interacdo do espacamento maci¢co e da préatica constante seguida
pela interacdo do espacamento macico e da pratica por blocos apresentara
aprendizagem superior de uma habilidade esportiva complexa, observada nas
medidas de precisdo e consisténcia do escore:
= Escore de precisédo ao alvo — maior média do escore;

= Consisténcia do escore ao alvo — menor desvio padrdo do escore.

Hz — a interagcdo do espacamento macico e da combinacdo constante-
blocos apresentard maior grau de mudancga na diferenca do valor delta entre o teste
de retencdo (TR) e o pré-teste (PT), observado nas medidas de precisdo e
consisténcia do escore:

» Delta (TR e PT) na preciséo do escore — maior média do escore;
» Delta (TR e PT) na consisténcia do escore — menor desvio padrao do

escore.

Hs — a diferenca da interacdo do espagamento macico e da pratica
variada por blocos pela interacdo do espacamento macico e da pratica constante
apresentara menor valor de delta entre o Bloco 8 (B8, pratica variada por blocos) e o
Bloco 4 (B4, préatica constante).

» Delta (B8 e B4) na precisdo do escore — aumento da precisdo do
escore;
» Delta (B8 e B4) na consisténcia do escore — aumento da consisténcia

do escore.

Objetivo especifico 2
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= Comparar o efeito da interacdo da combinagdo do espacamento e da
combinacdo de pratica na aprendizagem da estrutura da habilidade e da

parametrizacdo de uma habilidade esportiva complexa.

Hipdteses
Hs — a interagdo do espagamento macico e da combinagéo de pratica
constante-blocos favorecerd a aprendizagem da estrutura da habilidade,
representada através:
» Magnitude do Jerk (fluidez do movimento) — menor jerk;
= Tempo Relativo — aumento da consisténcia da estrutura da
habilidade;

» Pico de Velocidade — menor pico de velocidade.

Hs — a interagdo do espagamento macico e da combinagdo de pratica
constante-blocos favorecera a aprendizagem dos parametros da habilidade,
representada atraves:

= Tempo Total de Movimento — menor tempo total de movimento das

articulagdes envolvidas na execugcéo do movimento.

Objetivo especifico 3
= Construir um modelo de regressao para verificar se 0s componentes da

habilidade sao preditores da posi¢cédo do contato na bola de voleibol.

Hipotese
Hs — 0s componentes de lancamento e de contato na bola serdo as
variaveis preditoras da posi¢cao do contato na bola de voleibol.

5.2 Materiais e Método

5.2.1 Amostra
A amostra deste estudo foi adotada por conveniéncia e composta por 44
participantes com idade (14,0 £ 1,0 anos), meninos, destros e inexperientes na

tarefa.
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Os sujeitos participantes do estudo eram praticantes de escolinha de voleibol,
novatos na tarefa e sem experiéncia sistematizada na pratica do saque por cima do
voleibol. Os seguintes critérios de incluséo foram adotados: assinatura do termo de
consentimento (TCLE) (APENDICE A) e assentimento (TALE) (APENDICE B),
sujeitos caracterizados como destros pelo inventario de Edimburgo (OLDFIELD,
1971) (ANEXO 1), com idade variando entre 12 e 15 anos e novatos na tarefa. O
célculo amostral foi feito por meio do software G*Power (versdo 3.1.9.2). O tamanho
da amostra resultou em 32 sujeitos, utilizando um poder estatistico de 0,80,
probabilidade de ocorréncia de erro tipo | de 0,05 e quatro grupos experimentais no

design do Experimento II.

5.2.2 Cuidados Eticos
Todos os cuidados éticos foram tomados, assim como descrito no tépico

4.2.2 do Experimento I.

5.2.3 Tarefa e instrumento

A tarefa e os instrumentos utilizados no Experimento Il foram os mesmos
utilizados no Experimento | e estdo descritos no tépico 4.2.3.

A tarefa consistiu em desempenhar o saque por cima do voleibol e tem
sido utilizado quatro componentes (preparacao, langamento, contato e finaliza¢éo)
ou fases (posicao inicial, lancamento da bola, ataque a bola e finalizacdo) para
representar essa habilidade esportiva complexa (JIANG; ZHAO, 2022; MEIRA JR,
2003; COSTA et al., 2018).

Uma descricdo mais detalhada sugerida para a execucdo dessa
habilidade para sujeitos destros é o participante ficar em pé confortavelmente, apoio
anteroposterior, com o pé esquerdo a frente do direito e com o peso do corpo no pé
direito. A bola deve ser segurada pela méo esquerda na frente do ombro direito do
sacador. Em seguida, a mao direita do braco do sacador toca na parte de tras da
bola com os pés, quadris, ombros e cotovelos alinhados e voltados para o outro lado
da quadra. Na sequéncia, o participante deve lancar a bola com a mao esquerda,
aproximadamente 1 metro de altura, na frente do braco direito do sacador.
Simultaneamente, o bragco do sacador move o cotovelo para tras flexionado cerca de
90 graus acima da altura do ombro. O peso do corpo deve ser transferido para o pé

da frente (esquerdo), o braco do sacador e a mao acelera para frente com a
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finalidade de interceptar a bola. O contato na bola deve ocorrer na frente do ombro
do sacador com o cotovelo estendido acima da cabeca, com a mao aberta, palma da
mao voltada para frente e uma leve extensdo do punho no momento do contato com
a bola. Em funcdo dessa descricdo do saque, o método desse estudo procurou
representar as trajetérias das articulagbes do punho, do ombro, do joelho e do pé

durante toda sua execucédo através de quatro componentes (FIGURA 6).

Figura 6 — Quatro componentes da habilidade complexa saque no voleibol.
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4° Componente = Finalizacao

Inicio do 4° Componente Término do 4° Componente

Fonte: Elaborag&o propria.

Além disso, foram utilizados os seguintes materiais: dez bolas de voleibol,
uma rede de voleibol, fitas para demarcacdo da quadra e das areas de saque, duas
filmadoras digitais com frequéncia de aquisicdo de 120 fps, dois tripés e fichas de
papel individualizadas para anotacdo dos escores das tentativas dos saques. Duas
cameras de video (GoPro 7®) foram posicionadas para realizar a andlise
bidimensional (2D), uma no plano sagital e a outra no plano frontal (lado “A” da
FIGURA 7). As cameras foram fixadas em um trip€, posicionadas a 3,00 m e 2,30 m
de distancia da posicédo P2, para os dois planos de gravacédo respectivamente (e.g.
plano sagital e plano frontal) e com uma altura de 1,40 m do solo (ANEXO 5). Um
sinal luminoso foi utilizado para a sincronizagdo das imagens nas duas cameras.
Esse procedimento tem sido adotado em outros estudos para andlise bidimensional
(2D) (SCHURR et al., 2017; DINGENEN et al., 2018).



61

Figura 7 — Ambiente de pesquisa do Experimento Il.
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Fonte: Elaboracéo propria.

5.2.4 Delineamento

A pesquisa foi conduzida em trés fases: 1) pré-teste; 2) fase de aquisi¢ao;
3) teste de retencdo e teste de transferéncia. Os quarenta e quatro sujeitos
participantes do Experimento Il (n= 44), sendo 11 sujeitos em cada grupo
experimental, foram contrabalancados em quatro grupos experimentais (THOMAS;
NELSON; SILVERMAN, 2007): 1) pratica macica-constante / macica-blocos
(GMCB); 2) pratica distribuida-constante / distribuida-blocos (GDCB); 3) pratica
distribuida-constante / macica-blocos (GDCMB) e 4) préatica macica-constante /
distribuida-blocos (GMCDB) (FIGURA 8).
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Figura 8 — Sintese do delineamento experimental do Experimento Il.
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Legenda: M= Macica, D= Distribuida, C= Constante, B= Blocos.
Fonte: Elaboracéo propria.

5.2.5 Procedimentos

O Experimento Il constou no seu design experimental das mesmas trés
fases do Experimento | (pré-teste, fase de aquisicao e teste de retencédo) conforme
foi descrito no topico 4.2.4. Contudo, no Experimento Il foi adicionado no design o
teste de transferéncia (FIGURA 9). O teste de transferéncia (TT) foi realizado 5
minutos apds o teste de retencdo, com 15 tentativas da area de saque (P4), que
estava localizado no lado “A” da quadra de voleibol e a 10,75 m do centro do alvo
(FIGURA 10), com um intervalo intertentativas de 9 segundos, utilizando assim um
novo contexto para inferir a aprendizagem. O pesquisador ndo forneceu nenhuma

informacéo verbal relacionada ao padrao de execuc¢ao durante todo o experimento.
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Figura 9 — Imagem ilustrativa do delineamento experimental do Experimento II.

FASE DE AQUISICT\O
- - TESTE TESTE
PRE-TESTE SESSOES SESSOES DE DE
// 1-2 | 3-4 // RETENGCAO /y
/7 consTANTE ! BLOCOS V{4 /
48h 1 5 min
15 tt 162 tt 162 tt semana 15 tt 15 tt
--(;C;I\-'IBINAEEC-) DO -s: ) COM;I-I;A(;EO -D-E-.i
| ESPAGAMENTO PRATICA '
I M-C / D-B i
D-C / M-B i
1
: M-C / M-B |
D-c / D-B i

Legenda: M= Maci¢a, D= Distribuida, C= Constante, B= Blocos, tt= tentativas, TT= Teste de
Transferéncia.
Fonte: Elaboracéo propria.

O teste de transferéncia (TT) foi realizado 5 minutos ap6s o teste de
retencdo, com 15 tentativas da area de saque (P4), que estava localizado no lado
“‘A” da quadra de voleibol e a 10,75 m do centro do alvo (FIGURA 10), com um
intervalo intertentativas de 9 segundos, utilizando assim um novo contexto para
inferir a aprendizagem. O pesquisador n&o forneceu nenhuma informagao verbal

relacionada ao padréo de execuc¢ao durante todo o experimento.
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Figura 10 — Ambiente de pesquisa para o teste de transferéncia (TT) no
Experimento II.
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Fonte: Elaborag&o propria.

A avaliacdo do padrdo de execucdo da habilidade (i.e., estrutura da
habilidade) foi extraida de dados cineméaticos. Os movimentos capturados atraves
das duas cameras de video GoPro 7® foram armazenados em formato .avi. Os
videos foram processados no software Tracker® (versdo 6.0.4), ferramenta de
andlise e modelagem de video para educacéo fisica, no qual foram obtidos os dados
de posicdo e tempo (e.g., DUTRA et al., 2021b). Essa ferramenta de andlise 2D tem
demonstrado de boa a excelente confiabillidade das medidas, nos planos sagital e
frontal, comparada com a analise 3D que é considerada padrdao ouro (DELTOMBE;
DETREMBLEUR; GRUWEZ, 2017; KINGSTON et al., 2020; DOS SANTOS et al.,
2020). Além disso, a analise 2D tem sido utilizada para avaliacdo dos membros
superiores (YANG et al., 2016; YAHYA et al., 2019). Marcadores passivos foram
colocados em pontos anatdémicos especificos (ombro/acrdmio, punho/processo
estiloide da ulna, joelho/condilo femural lateral, pé/talus localizado abaixo do maléolo
lateral e porcéo ventral da ulna) dos membros superior e inferior (cinco marcadores)
(ANEXO 4) e posteriormente plotados através do software Tracker® (versao 6.0.4)
para andalise 2D da captura de movimento. O sistema de coordenadas do eixo-x
(posicao horizontal denominada abscissa) e do eixo-y (posi¢éao vertical denominada
ordenada), no software Tracker®, foi definido na articulagdo do ombro direito para o
desfecho das variaveis de posicdo e de velocidade no plano sagital (eixo latero-
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lateral) com o voluntario na P2 (FIGURA 11). Além disso, o bastdo de calibracéo foi
inserido por meio da métrica ambiental de trés metros referente a distancia entre as
linhas das posicdes um e trés onde foi desempenhado o saque (i.e., P1 e P3 de
acordo com a FIGURA 7).

Figura 11 — Definicdo do sistema de coordenadas na articulagdo do ombro
direito dos eixos-x e y e da métrica ambiental no software Tracker®.

Fonte: Elaboracéo propria.

As articulagcdes do punho, do ombro, do joelho e do pé do membro
superior e inferior direito foram plotados no software Tracker® (FIGURA 12).
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Figura 12 — llustrac&o dos dados plotados no software Tracker® das diferentes
articulacdes analisadas no plano sagital.
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Fonte: Elaboracao propria.

A cinematica do membro superior e inferior direito (e.g., articula¢cdes do
punho, do ombro, do joelho e do pé) foi calculada no eixo-x através da medida da
velocidade para representar de forma quantitativa o tempo de movimento dos quatro
componentes da habilidade (FIGURA 13 e 14). Os componentes analisados foram:
(a) Componente de Preparacdo (1° componente); (b) Componente de Langcamento
(2° componente); (c) Componente de Contato (3° componente); (d) Componente de

Finalizac&o (4° componente).
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Figura 13 — llustracao dos quatro componentes da habilidade no plano sagital
com o posicionamento dos respectivos marcadores nas articulagdes do
punho, do ombro, do joelho e do pé.

Fonte: Elaboragé&o propria.

O plano frontal de analise do movimento foi utilizado quando algum marcador
passivo da articulagdo nao foi identificado no plano sagital durante a execucéo da
tarefa (FIGURA 14). Esse fato ocorreu nas articulagbes do ombro e do punho direito
de alguns participantes. Portanto, a articulacdo do ombro direito também foi a
referéncia adotada para o desfecho das variaveis de posicdo e de velocidade no
eixo-x (posicdo horizontal denominada abscissa) e no eixo-y (posicédo vertical

denominada ordenada) no plano frontal.



68

Figura 14 — llustracdo dos quatro componentes da habilidade no plano frontal
com o posicionamento dos respectivos marcadores nas articulagdes do
punho, ombro, do joelho e do pé.

Fonte: Elaboracéo propria.

Andlise da articulacdo do punho

A andlise do primeiro componente denominado preparacao refere-se ao
instante (quadro/frame) em que a méo esquerda inicia 0 movimento ascendente de
preparacdo da bola (FIGURA 13a) até o instante (primeiro quadro/frame) em que
ocorre a liberacdo/soltura da bola pela méo esquerda (FIGURA 13b). A andlise do
segundo componente denominado lancamento refere-se ao instante (primeiro
guadro/frame) em que a mao esquerda inicia o langcamento/liberacdo da bola pela
mao esquerda (FIGURA 13b) até o instante (quadro/frame) em que ocorre a
interceptacao da bola (i.e., primeiro frame que a mao direita toca na bola de voleibol)
(FIGURA 13c). O terceiro componente denominado contato refere-se ao instante
que a mao direita toca a bola de voleibol, intercepta a bola, constituido por apenas
um quadro/frame. A analise do quarto componente denominado finalizacao refere-se
ao instante, primeiro quadro/frame imediatamente posterior ao contato com a bola
(apbés o componente contato) até o instante (quadro/frame) em que o punho da mao
direita alcangou o valor zero na velocidade no eixo-x. Esse instante aproxima-se da

hiperextensdo do ombro e da méxima extensdo do cotovelo, momento no qual o
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movimento do brago diminui totalmente a velocidade, encerrando o componente da
finalizacdo do saque (FIGURA 13d).

Andlise da articulacdo do ombro

Para andlise da articulagdo do ombro foram identificados o inicio e o final

do movimento da articulacéo para representar o tempo de movimento.

Figura 15 — llustracao da anédlise da articulacdo do ombro.

Fonte: Elaboragéo propria.

A articulacdo do ombro inciou no instante do primeiro frame do
componente preparacao, iniciando uma flexdo do ombro (FIGURA 15a). O instante
final foi no quadro/frame em que o ombro direito alcangou o valor zero na velocidade

no eixo-x no componente finalizacdo (FIGURA 15b).

Andlise da articulacdo do joelho

Para andlise da articulacdo do joelho foram identificados o inicio e o final
do movimento da articulagdo para representar o tempo de movimento. Na
articulagcao do joelho foi identificado o instante no qual a articulagéo do joelho iniciou

uma flexdo do joelho no componente preparacédo (FIGURA 16a). O instante final foi
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no quadro/frame em que o joelho direito alcangou o valor zero na velocidade no

eixo-x no componente lancamento ou no componente finalizacdo (FIGURA 16b).

Figura 16 — llustracdo da andlise da articulagado do joelho.

Fonte: Elaboracéo propria.

Andlise da articulacdo do pé

Para andlise da articulacdo do pé foram identificados o inicio e o final do
movimento da articulacdo para representar o tempo de movimento. Na articulacédo
do pé foi identificado o instante no qual a articulacdo do pé, representado pela parte
de trds do ténis perdeu o contato com o solo (i.e., primeiro quadro/frame que o
calcanhar perdeu contato com o0 solo) no componente preparagcdo Ou no
componente lancamento (FIGURA 17a). O instante final foi no quadro/frame em que
0 pé direito alcancou o valor zero na velocidade no eixo-x. A referéncia adotada foi a
parte de trds do ténis (calcanhar), quando tocou o solo nhovamente no componente
finalizagao (FIGURA 17b).

Em alguns casos, o tempo de movimento do pé direito foi maior do que o
do punho direito (FIGURA 17b). Diante disso, o tempo de movimento do pé foi
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utilizado para representar o final do tempo total de movimento da habilidade ao invés

do tempo de movimento do punho.

Figura 17 — llustracdo da anédlise da articulacdo do pé.

Fonte: Elaboracgéo propria.

Os dados de posicionamento nos eixos-x e y, para todos os marcadores
estaticos dos membros superiores e inferiores (ombro, punho, joelho e pé), foram
filtrados em filtro passa-baixa de segunda ordem do tipo Butterworth com frequéncia
de corte a 7 Hz (WINTER, 2009; ROBERTSON et al., 2014).

A fluidez do movimento foi a medida utilizada para inferir sobre a estrutura
da habilidade dos membros superiores, sendo expressa através da magnitude do
jerk (NELSON, 1983; KIELY et al., 2019). A magnitude do jerk foi calculada como o
moédulo da terceira derivada da posicdo/tempo (EAGER; PENDRILL; REISTAD,
2016) por meio da sua resultante nos eixos-x e y. A resultante foi calculada através
do Teorema de Pitdgoras, sendo a hipotenusa igual a raiz quadrada da soma dos
catetos ao quadrado ao longo da série temporal. Portanto, a resultante foi calculada
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como a raiz quadrada da soma do deslocamento no eixo horizontal (eixo-x, dx) e o
deslocamento no eixo vertical (eixo-y, dy) ao quadrado. O deslocamento no eixo
horizontal (dx) foi calculado pela diferenca da posicéo entre o instante analisado (xi)
e seu imediatamente anterior (xi-1). O deslocamento no eixo vertical (dy) foi calculado
pela diferenca da posicdo entre o instante analisado (yi) e seu imediatamente
anterior (yi.1). O sistema de coordenadas adotado como referéncia foi a articulagdo
do ombro direito para identificacdo das posicdes x e y ao longo da série temporal de
cada tentativa de saque e posterior célculo da magnitude do jerk (FIGURA 11). A
magnitude do jerk foi calculada através de uma rotina no software Matlab® (verséo
9.2.0.5) realizado no estudo de Ferreira (2020).

A regressao linear maltipla foi utilizada para verificar se 0s componentes
do saque (preparacédo, lancamento e contato) sao capazes de predizer a posicao de
contato na bola de voleibol. A variavel dependente foi a posi¢do de contato na bola
representada pela intensidade da posicao (r) e as variaveis independentes foram os
componentes de preparacao, de lancamento e de contato da bola. A intensidade da
posicao (r) foi extraida do software Tracker® que representa a resultante do vetor
posicdo calculada pela férmula a—A+—B = (axa,aya)+(xb,yb) = (axa+xb,aya+yb).
Tela do software Tracker® com o valor (r) da intensidade da posi¢ao utilizado neste
estudo (FIGURA 18).

Os instrumentos e os procedimentos utilizados neste estudo sédo comuns
em pesquisas realizadas pelo Grupo de Estudos em Desenvolvimento e
Aprendizagem Motora (GEDAM/UFMG) do Programa de Pés-Graduacdo em
Ciéncias do Esporte e pelo Laboratério de Andlise de Movimento (LAM/UFMG) do
Programa de Poés-Graduacdo em Ciéncias da Reabilitacdo (e.g., DA SILVA
CARVALHO et al., 2021).
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Figura 18 — llustracao do software Tracker® com o valor (r) da intensidade da
posicéo.
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Fonte: Elaboracéo propria.

5.2.6 Medidas

As variaveis dependentes analisadas neste estudo foram classificadas
como medida de desempenho, medida de estrutura da habilidade e medida de
parametros da habilidade.

5.2.7 Variaveis dependentes
As variaveis que representaram o desempenho foram:

Q) Escore de precisdo ao alvo: medida de precisdo do desempenho
correspondeu ao espaco na quadra onde a bola tocou o solo apdés o saque. Foi
calculada a média da medida de precisdo do escore (COSTA, 2018; COSTA et
al., 2021).

(2) Desvio padrdo do escore ao alvo: medida de consisténcia do

desempenho. Foi calculado o desvio padrao da medida de consisténcia do escore
(COSTA, 2018).

As variaveis que representaram a estrutura da habilidade foram:

3 Magnitude do Jerk: medida de fluidez do movimento. Foi
extraida e calculada a partir de uma rotina no software Matlab® usando os dados
cinematicos de posicéo fornecidos pelo software Tracker®. Foi calculada a média da
magnitude do jerk (EAGER; PENDRILL; REISTAD, 2016; FERREIRA, 2020).
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(4) Tempo Relativo: medida do aspecto invariante da estrutura da
habilidade que representa a organizacdo temporal dos componentes da habilidade.
Refere-se a proporcéo de tempo de cada componente do movimento em relagdo ao
tempo total de movimento (tempo gasto no 1° componente (preparacdo) x 100 /
tempo total) + (tempo gasto no 2° componente (langcamento) x 100 / tempo total) +
(tempo gasto no 3° componente (contato) x 100 / tempo total) + (tempo gasto no 4°
componente (contato) x 100 / tempo total) (LAI et al., 2000; UGRINOWITSCH, 2003).

5) Desvio padrdo do Tempo Relativo: medida de consisténcia da
estrutura da habilidade. Foi calculado o desvio padrdo do tempo relativo de cada
componente da habilidade (UGRINOWITSCH, 2003).

(6) Pico de velocidade: medida da qualidade do planejamento da
acao para inferir sobre a estrutura da habilidade. Refere-se ao maior valor absoluto
da velocidade (m/s) até o término do componente lancamento da bola (2°
componente da habilidade) (TRESILIAN; PLOOY, 2006; SCARBOROUGH et al.,
2020).

A variavel que representa os parametros da habilidade foi:

(7) Tempo Total de Movimento: medida do aspecto variante da
estrutura da habilidade. Refere-se ao tempo gasto para realizar os quatro
componentes da habilidade (preparacéo, lancamento, contato e finalizacdo), tendo
como referéncia o tempo de movimento da articulagdo do punho direito (LAI et al.,
2000; UGRINOWITSCH, 2003).

5.2.8 Analise de dados

Os procedimentos estatisticos foram através da analise descritiva para
caracterizagcdo da amostra (média aritmética e desvio padrdo). Os dados foram
organizados em blocos de quinze tentativas no pré-teste, teste de retencéo e teste
de transferéncia. J4 na fase de aquisicdo, os dados foram organizados em blocos
das nove primeiras tentativas e das nove ultimas tentativas de cada sessdo de
prética, totalizando oito blocos de tentativas ao longo de todo experimento, por meio
da medida de precisdo média aritmética e da medida de consisténcia desvio padrao
do escore do saque em relacdo ao alvo. Para testar os pressupostos de normalidade
dos dados, foram conduzidos o teste de Shapiro-Wilk para verificar a normalidade

dos dados e o teste de Levene para verificar a homocedasticidade das variancias
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dos dados. O nivel de significAncia adotado na pesquisa foi de 5% (a= 0,05). Foram
aplicados os seguintes testes inferenciais: ANOVA two-way mista para identificar as
possiveis diferencas entre grupos no pré-teste e no teste de retencdo, e entre os
testes; ANOVA two-way com medidas repetidas para identificar possiveis diferencas
entre grupos na fase de aquisicao (4 grupos x 8 blocos); e ANOVA one-way para o
teste de transferéncia. Para analise da estrutura da habilidade foram utilizadas as
medidas: Magnitude do Jerk (medida de fluidez do movimento) foram conduzidos
Teste t de Student para amostras dependentes na comparacgao intragrupo do pré-
teste e do teste de retencdo dos quatro grupos experimentais; Tempo Relativo
(desvio padrédo dos componentes da preparacao, do lancamento e da finalizacdo do
saque) e Pico de Velocidade (média do maior valor absoluto do pico de velocidade)
também foram conduzidos Teste t de Student para amostras dependentes na
comparacao intragrupo do pré-teste e do teste de retengcdo dos quatro grupos
experimentais.

Para anadlise dos parametros da habilidade foram utilizadas as medidas
tempo total de movimento e o tempo de movimento das articulagdes (punho, ombro,
joelho e pé) sendo conduzidos Teste t de Student para amostras dependentes na
comparacao intragrupo do pré-teste e do teste de retengcdo dos quatro grupos
experimentais. O post hoc de Tukey foi utilizado para localizar as diferencas
encontradas.

A Regressdo linear mudltipla foi conduzida para verificar quais
componentes da habilidade (preparacéo, lancamento e contato) sdo capazes de
predizer a posicdo de contato na bola. Os pressupostos de independéncia de
residuos e multicolinearidade foram verificados antes da realizacdo das regressoes.
A andlise de independéncia dos residuos foi realizada a partir dos valores de Durbin
Watson, sendo considerados aceitaveis valores entre 1,5 e 2,5. A multicolinearidade
foi avaliada pela analise da Variance Inflation Factor (VIF), sendo considerada
presenca de multicolinearidade com valor de VIF maior que 5,0. A regressao linear
multipla e seus pressupostos foram analisados no pacote estatistico SPSS verséao
26.

O estudo utilizou da andlise das diferencas entre os valores delta para
acessar 0s graus de mudanca entre 0s grupos no pré-teste e no teste de retencao,
uma vez que tal informacéo nado € provida pelas analises de variancia. ANOVAS one-

way foram conduzidas para comparar: a diferenca entre o teste de retencao e o pre-
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teste e a diferenca entre o bloco 8 e o bloco 4 (transicdo da pratica constante para a
pratica variada por blocos). O pacote estatistico Statistica for Windows (verséao 12.0)

foi utilizado para tratamento dos dados.

Quadro 1 - Design da analise de dados.

Obijetivo Variaveis e medidas Testes estatisticos
Objetivo 1 — H; Desempenho - ANOVA two-way mista
Combinagéo do Escore de precisdo ao alvo (grupos e testes — PT e

TR)

- ANOVA two-way com
medidas repetidas [Fase
de aquisicao (4 grupos x 8
blocos)]

- ANOVA one-way (Teste
de Transferéncia)

espacamento &

Combinacéao de Pratica " Media e desvio padrao

Objetivo 1 — H, e H3 Desempenho - ANOVASs one-way
Grau de mudanca " Delta TR e PT
= Delta B8 e B4

Objetivo 2 — Ha Estrutura da habilidade -  Teste t Student
o . : dependente (intragrupo)
Estrutura da habilidade Jerk (fluidez) [PT e TR]
= Tempo Relativo
= Pico de Velocidade
Objetivo 2 — Hs Pardmetros da habilidade - Teste t  Student
Parametros da habilidade = Tempo Total de Movimento ([jF?TP in;_igrfte (intragrupo)
» Tempo de Movimento das
articulacdes
Objetivo 3 — He Posicéo do contato na bola | - Regressdo  Linear
Modelo de regresséo e componentes da | Mdltipla

habilidade

Legenda: (PT) Pré-Teste; (TR) Teste de Retencéo; (B8) Bloco 8; (B4) Bloco 4.
Fonte: Elaborag&o propria.

5.3 Resultados

Os pressupostos de normalidade foram alcangados (p > 0,05). O Gréfico
3 mostra os resultados da precisdo no desempenho do pré-teste (PT), da fase de
aquisicao e dos testes de retencédo (TR) e transferéncia (TT). Foi conduzida uma

ANOVA two-way mista que nao indicou diferenca no pré-teste [F(3,40) = 0,163; p =
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0,92; np®> = 0,01]. No teste de retencdo, a ANOVA two-way mista revelou uma
interacdo significativa entre blocos x grupos [F(3,40) = 13,32; p < 0,001; np? = 0,50].
O post hoc detectou que o GMCB foi mais preciso que o GDCB (p < 0,002), GDCMB
e GMCDB (p < 0,001). Efeito significativo de grupo [F(3,40) = 4,81; p = 0,005; np? =
0,27]. O post hoc detectou que o GMCB foi mais preciso que o GDCMB e o GMCDB
(p < 0,03). O teste ANOVA também detectou efeito significativo de blocos [F(1,40) =
218,37; p < 0,001; np? = 0,85]. O bloco do teste de retencédo apresentou maior escore

do que o bloco do pré-teste.

Fase de Aquisicédo

Uma ANOVA two-way (4 grupos x 8 blocos) com medidas repetidas no
segundo fator foi conduzida para identificar as possiveis diferencas na fase de
aquisicdo. A ANOVA revelou uma interacdo significativa entre grupos x blocos
[F(21,280) = 3,543; p < 0,001; np? = 0,21]. O post hoc detectou que o GMCB foi mais
preciso nos blocos 1 a5 (p < 0,001) e nos blocos 7 e 8 (p < 0,007) do que os demais

grupos.

Teste de Transferéncia (TT)

Outra ANOVA one-way foi conduzida para identificar as possiveis
diferencas no teste de transferéncia. A ANOVA revelou efeito principal de grupo
[F(3,40) = 7,527; p < 0,001; np? = 0,36]. O post hoc detectou que o GMCB foi mais
preciso do que os demais grupos GDCB (p < 0,01), GDCMB e GMCDB (p < 0,001).
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Gréafico 3 — Média do escore no pré-teste, na fase de aquisi¢cdo, no teste de

retencdo e no teste de transferéncia. As barras de erro representam 95% do

intervalo de confianca, **efeito na interacao (p < 0,001), *efeito principal de
grupo no teste de transferéncia (p < 0,001).
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Legenda: (GMCB) Grupo macico-constante / macico-blocos; (GDCB) Grupo distribuido-constante /
distribuido-blocos; (GDCMB) Grupo distribuido-constante / maci¢co-blocos; (GMCDB) Grupo macigo-
constante / distribuido-blocos; (PT) Pré-Teste; (TR) Teste de Retenc¢éo; (TT) Teste de Transferéncia.
Fonte: Elaboragé&o propria.

O Grafico 4 mostra os resultados da consisténcia no desempenho do pré-
teste, da fase de aquisicdo e dos testes de retencéo e transferéncia. Outra ANOVA
two-way mista revelou uma interacdao significativa entre blocos x grupos [F(3,40) =
26,09; p < 0,001; np? = 0,66]. O post hoc detectou que o GMCB foi mais consistente
gue o GDCB, GDCMB e o GMCDB (p < 0,001). Efeito significativo de grupo [F(3,40)
= 27,18; p < 0,001; np? = 0,67]. O post hoc detectou que o GMCB foi mais
consistente que o GDCB, GDCMB e o GMCDB (p < 0,001). O teste ANOVA também
detectou efeito significativo de blocos [F(1,40) = 108,06; p < 0,001; np? = 0,73]. O
bloco do teste de retencao teve maior consisténcia do que o bloco do pré-teste.
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Fase de Aquisicdo

Uma ANOVA two-way (4 grupos x 8 blocos) com medidas repetidas foi
conduzida para identificar as possiveis diferencas na fase de aquisicdo. A ANOVA
revelou uma interacdo significativa entre grupos x blocos [F(21,280) = 4,365; p <
0,001; np? = 0,24]. O post hoc detectou que o GMCB foi mais consistente nos blocos

la7(p<0,001) do que os demais grupos.

Teste de Transferéncia (TT)

Outra ANOVA one-way foi conduzida para identificar as possiveis
diferencas no teste de transferéncia. A ANOVA revelou efeito principal de grupo
[F(3,40) = 10,114; p < 0,001; np? = 0,43]. O post hoc detectou que o GMCB foi mais
consistente do que os grupos GDCMB e GMCDB (p < 0,001).

Gréfico 4 — Média do desvio padrao do escore no pré-teste, na fase de
aquisicao, no teste de retencéo e no teste de transferéncia. As barras de erro
representam 95% do intervalo de confiancga, **efeito na interagao (p < 0,001),

*efeito principal de grupo no teste de transferéncia (p < 0,001).
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Fonte: Elaboracéo propria.
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Andlise do Delta da Medida de Desempenho

Andlise das diferencas entre os valores delta para acessar os graus de
mudanca entre 0s grupos no pré-teste e no teste de retencdo. O Gréfico 5 mostra os
resultados do delta da precisédo do desempenho entre o teste de retencédo e o pré-
teste. Uma ANOVA one-way foi conduzida para identificar as possiveis diferencas do
delta entre o teste de retencdo e o pré-teste. A ANOVA revelou efeito principal de
grupo [F(3,40) = 13,323; p < 0,001; np? = 0,50]. O post hoc detectou que o GMCB
demonstrou maior aumento na precisdo do que os grupos GDCB, GDCMB e
GMCDB (p < 0,001).

Grafico 5 — Delta entre o teste de retencdo e o pré-teste da média do escore da
medida de precisdo do desempenho. As barras de erro representam 95% do
intervalo de confianca, *efeito principal de grupo (p < 0,001).
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Fonte: Elaboragéo propria.

O Gréfico 6 mostra os resultados do delta da consisténcia do
desempenho entre o teste de retencdo e o pré-teste. Uma ANOVA one-way foi
conduzida para identificar as possiveis diferencas do delta entre o teste de retencéo
e o pré-teste. A ANOVA revelou efeito principal de grupo [F(3,40) = 26,094; p <
0,001; np? = 0,66]. O post hoc detectou que o GMCB demonstrou maior aumento na
consisténcia do que os grupos GDCB, GDCMB e GMCDB (p < 0,001).
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Gréfico 6 — Delta entre o teste de retencéo e o pré-teste do desvio padrdo do
escore da medida de consisténcia do desempenho. As barras de erro
representam 95% do intervalo de confianca, *efeito principal de grupo

(p < 0,001).
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Fonte: Elaboragéo propria.

Anadlise das diferencas entre os valores delta para acessar os graus de
mudanca entre os grupos no Bloco 8 e no Bloco 4 (i.e., transicdo da pratica
constante para a pratica variada).

O Gréfico 7 mostra os resultados do delta da precisdo do desempenho
entre o Bloco 8 (pratica variada por blocos) e o Bloco 4 (pratica constante). Uma
ANOVA one-way foi conduzida para identificar as possiveis diferencas do delta entre
0 Bloco 8 e 0 Bloco 4. A ANOVA revelou efeito principal de grupo [F(3,40) = 9,827; p
< 0,001; np? = 0,42]. O post hoc detectou que o GDCMB foi diferente (aumentou a
precisdo) do que os grupos GMCB, GDCB e GMCDB (p < 0,001). Enquanto o

GDCMB piorou a precisao, os demais grupos melhoraram.
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Gréfico 7 — Delta entre o Bloco 8 (B8) e o Bloco 4 (B4) da média do escore da
medida de precisdo do desempenho. As barras de erro representam 95% do
intervalo de confianca, *efeito principal de grupo (p < 0,001).
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Fonte: Elaboragéo propria.

O Gréfico 8 mostra os resultados do delta da consisténcia do
desempenho entre o Bloco 8 (pratica variada por blocos) e o Bloco 4 (pratica
constante). Uma ANOVA one-way foi conduzida para identificar as possiveis
diferencas do delta entre o Bloco 8 e o Bloco 4. A ANOVA revelou efeito principal de
grupo [F(3,40) = 5,049; p < 0,005; np? = 0,27]. O post hoc detectou que o GDCMB foi
diferente (diminuiu a consisténcia) do que os grupos GMCB (p < 0,01) e GDCB (p <

0,008). Enquanto o GDCMB diminuiu a consisténcia, os dois grupos aumentaram.
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Gréfico 8 — Delta entre o Bloco 8 (B8) e o Bloco 4 (B4) do desvio padrédo do
escore da medida de consisténcia do desempenho. As barras de erro
representam 95% do intervalo de confianca, *efeito principal de grupo

(p < 0,005).
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Fonte: Elaboragéo propria.

Medidas de Estrutura da Habilidade

Magnitude do Jerk

Para medida magnitude do jerk (GRAFICO 9) foram conduzidos Teste t
de Student para amostras dependentes na comparacgéao intragrupo do pré-teste e do
teste de retencdo dos quatro grupos experimentais. O teste t para amostras
dependentes indicou diferenca significativa intragrupo para o GMCB, com menor jerk
(maior fluidez do movimento) [t(10) = 8,76; p < 0,001; d = 5,54]. Os demais grupos
nao demonstraram diferencas significantes GDCB (p = 0,89), GDCMB (p = 0,98) e
GMCDB (p = 0,31).



84

Grafico 9 — Magnitude do jerk no pré-teste e no teste de retencdo. As barras de
erro representam 95% do intervalo de confianca, *comparacgao intragrupo

(p < 0,001).
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Legenda: (PT) Pré-Teste; (TR) Teste de Retencéo.
Fonte: Elaboragéo propria.

Tempo Relativo

Para medida tempo relativo (GRAFICO 10) foi calculado o desvio padr&o
da organizacdo temporal dos componentes da preparacdo, do langcamento, do
contato e da finalizacdo do saque. Como o desvio padrdo do componente contato foi
igual a zero para todos 0s grupos, pois representa somente o frame de contato com
a bola. Por esta razéo, esse componente nao foi inserido na analise da consisténcia
da estrutura da habilidade. Foram conduzidos Teste t de Student para amostras
dependentes na comparacédo intragrupo do pré-teste e do teste de retencdo dos
guatro grupos experimentais para cada componente da habilidade testada. O teste t
para amostras dependentes indicou diferenca significativa intragrupo para o GMCB,
com aumento da consisténcia do componente preparacao [t(10) = 4,49; p < 0,001; d
= 2,84] e do GMCDB [t(10) = 4,71; p < 0,001; d = 2,98]. Os demais grupos nao
demonstraram diferencas significantes para analise dos componentes da habilidade
(p > 0,05).



Grafico 10 — Consisténcia da organizagdo temporal dos componentes da
habilidade no pré-teste e no teste de retencéo. *comparacao intragrupo

(p < 0,001).
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Legenda: (PT) Pré-Teste; (TR) Teste de Retencéo.
Fonte: Elaborag&o propria.

Pic

o0 de Velocidade
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Para medida pico de velocidade (GRAFICO 11) foram conduzidos Teste t

de Student para amostras dependentes na comparacao intragrupo do pré-teste e do

teste de retencdo dos quatro grupos experimentais. O teste t para amostras

dependentes indicou diferenca significativa intragrupo para o GMCB, com menor

pico de velocidade [t(10) = 2,06; p = 0,04; d = 0,72]. Os demais grupos nao
demonstraram diferencas significantes GDCB (p = 0,66), GDCMB (p = 0,74) e
GMCDB (p = 0,93).
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Grafico 11 — Pico de velocidade no pré-teste e no teste de retencédo. As barras
de erro representam 95% do intervalo de confianga, *comparacgao intragrupo

(p = 0,04).
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Legenda: (PT) Pré-Teste; (TR) Teste de Retencéo.
Fonte: Elaboragé&o propria.

Medida de Pardmetros da Habilidade

Tempo Total de Movimento

Para medida tempo total de movimento (GRAFICO 12) foram conduzidos
Teste t de Student para amostras dependentes na comparacgao intragrupo do pré-
teste e do teste de retencdo dos quatro grupos experimentais. O teste t para
amostras dependentes indicou diferenca significativa intragrupo para o GMCB, com
menor tempo total de movimento [t(10) = 3,96; p = 0,003; d = 2,50] e para o GMCDB
[t(10) = 2,39; p = 0,004; d = 1,51]. Os demais grupos ndo demonstraram diferencas
significantes GDCB (p = 0,47) e GDCMB (p = 0,98).
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Grafico 12 — Tempo total de movimento no pré-teste e no teste de retencéo. As
barras de erro representam 95% do intervalo de confianca, *comparacéao
intragrupo (p < 0,004).
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Legenda: (PT) Pré-Teste; (TR) Teste de Retencéo.
Fonte: Elaboracéo propria.

OrganizacaoTemporal da Habilidade

A organizacdo temporal dos componentes e das articulagbes da
habilidade esportiva complexa (i.e., saque do voleibol) foi representada
graficamente. O gréafico de cada grupo experimental foi construido por meio do
tempo relativo dos componentes da habilidade, o tempo total de movimento e o
tempo de movimento das articulagcbes do punho, ombro, joelho e pé. Portanto, o
gréfico representa a configuracdo da habilidade por meio da estrutura (tempo
relativo), dos parametros (tempo total de movimento) e das articulacdes envolvidas
na execucdo da habilidade (tempo de movimento, representado pelo instante inicial
e final de cada articulacdo, juntamente com o0 seu respectivo componente da
habilidade). Foram conduzidos Testes t de Student para amostras dependentes na
comparacao intragrupo do pré-teste e do teste de retencdo dos quatro grupos

experimentais.
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Gréfico 13 — Organizagao temporal do GMCB no pré-teste e no teste de
retencdo. As barras de erro representam 95% do intervalo de confianca,
*comparacao intragrupo (p < 0,02).
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Legenda: (TRe) Tempo Relativo; (TTM) Tempo Total de Movimento; Componentes da habilidade
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= cor vermelha, componente contato = cor preta e componente finalizacdo = cor azul).
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Fonte: Elaboracéo propria.

O teste t para amostras dependentes indicou diferenca significativa
intragrupo para o GMCB, com diminui¢céo do tempo total de movimento [t(10) = 3,96;
p = 0,003; d = 2,50] e diminuicdo do tempo de movimento das articulacdes do punho
[t(10) = 3,07; p = 0,01; d = 1,94] e do ombro [t(10) = 2,68; p = 0,02; d = 1,69]. As
demais articulacbes nao demonstraram diferencas significantes no tempo de

movimento das articula¢des do joelho (p = 0,44) e do pé (p = 0,66).



Grafico 14 — Organizacao temporal do GDCB no pré-teste e no teste de
retencdo. As barras de erro representam 95% do intervalo de confianca.
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Fonte: Elaborag&o propria.
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O teste t para amostras dependentes ndo demonstrou diferencas

significantes intragrupo para o GDCB no tempo total de movimento (p = 0,42) e no

tempo de movimento das articulagdes do punho (p = 0,58), do ombro (p = 0,10), do

joelho (p = 0,57) e do pé (p = 0,95).



Gréfico 15 — Organizacgao temporal do GDCMB no pré-teste e no teste de
retencdo. As barras de erro representam 95% do intervalo de confianca.
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Fonte: Elaboragéo propria.

90

O teste t para amostras dependentes ndo demonstrou diferencas

significantes intragrupo para o GDCMB no tempo total de movimento (p = 0,98) e no

tempo de movimento das articulagdes do punho (p = 0,34), do ombro (p = 0,32), do

joelho (p = 0,52) e do pé (p = 0,63).
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Gréfico 16 — Organizagao temporal do GMCDB no pré-teste e no teste de
retencdo. As barras de erro representam 95% do intervalo de confianca,
*comparacao intragrupo (p < 0,02).
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Fonte: Elaboragé&o propria.

O teste t para amostras dependentes indicou diferenca significativa
intragrupo para o GMCDB, com diminuicdo do tempo total de movimento [t(10) =
2,39; p = 0,04; d = 1,51] e diminuicdo do tempo de movimento da articulagdo do
punho [t(10) = 2,39; p = 0,04; d = 1,51]. Nao demonstraram diferencas significantes
no tempo de movimento das articulacées do ombro (p = 0,33), do joelho (p = 0,37) e
do pé (p =0,77).

Relacao entre a Posicdo do Contato na Bola e os Componentes da Habilidade
Para predizer a posicao do contato na bola (variavel dependente), foram
utilizados os componentes preparacédo, lancamento e contato da bola como variaveis
independentes para cada grupo experimental. O componente finalizacdo nao foi
considerado como variavel independente porque esse componente ocorre apés a

interceptacao da bola (i.e., apés o contato da mao com a bola, ndo ha mais relacéo
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com a posicdo do contato na bola de voleibol). Os pressupostos de independéncia
de residuos (Durbin Watson, valores entre 1,5-25) e de auséncia de
multicolinearidade (Variance Inflation Factor, VIF < 5,0) foram alcancados para
realizagc&o das regressoes.

A posicéo do contato na bola e o tempo relativo dos componentes da
habilidade do GMCB no pré-teste e no teste de retencdo (GRAFICO 17).

Grafico 17 — Posicdo do contato na bola e o tempo relativo dos componentes
da habilidade do GMCB no pré-teste e no teste de retencdo. As barras de erro
representam 95% do intervalo de confianca.
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Fonte: Elaboragé&o propria.

A andlise da regressao linear multipla para predizer a posicédo no contato
na bola do GMCB no pré-teste indicou que o modelo ajustado com 0s componentes
preparacao (B padronizado = -0,30; p = 0,09), lancamento (B padronizado = 0,27; p =
0,14) e contato (B padronizado = 0,05; p = 0,77) nao foi significante (TABELA 1).
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Tabela 1 — Estimativas para o modelo final de regressdo do GMCB no pré-teste.

Coeficientes B Erro do 3 t p-valor R? ajustado
Intercepto 0,594 0,40 1,49 0,15 0,06
Preparacao -0,30 0,17 -1,76 0,09

Lancamento 0,27 0,18 1,50 0,14

Contato 0,05 0,18 0,30 0,77

Legenda: (B) Beta padronizado; (t) Estatistica t.
Fonte: Elaboragéo propria.

Da analise dos coeficientes da regressao foi construida a equacédo que

sintetiza 0 modelo do GMCB no pré-teste (R? ajustado = 0,06).

Posicdo do contato = 0,594 + (-0,30) . (Preparacéo) + 0,27 . (Lancamento)
+ 0,05 . (Contato)

A andlise da regressao linear multipla para predizer a posi¢cdo no contato
na bola do GMCB no teste de retencdo indicou que o modelo ajustado com os
componentes preparacdo (B padronizado = 0,03; p = 0,85), lancamento (B
padronizado = 0,68; p < 0,001) e contato (B padronizado = 0,36; p < 0,02) foi
significativo. Os componenentes langcamento e contato foram significativos para o
modelo (TABELA 2).

Tabela 2 — Estimativas para o modelo final de regressdo do GMCB no teste de

retencéo.
Coeficientes B Erro do 3 t p-valor R? ajustado
Intercepto -0,261 0,28 -0,92 0,36 0,40
Preparacao 0,03 0,14 0,19 0,85
Lancamento 0,68 0,15 4,62 0,001*
Contato 0,36 0,14 2,56 0,02*

Nota: *Preditores (componentes da habilidade) significantes para o modelo de regresséo.
Fonte: Elaboragéo propria.
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Da andlise dos coeficientes da regresséo foi construida a equagédo que

sintetiza o modelo do GMCB no teste de retencédo (R? ajustado = 0,40).

Posicdo do contato = -0,261 + 0,68 . (Langcamento) + 0,36 . (Contato) +

0,03 . (Preparacéo)

A posicdo do contato na bola e o tempo relativo dos componentes da
habilidade do GDCB no pré-teste e no teste de retencéo (GRAFICO 18).

Gréfico 18 — Posicdo do contato na bola e o tempo relativo dos componentes
da habilidade do GDCB no pré-teste e no teste de retencdo. As barras de erro
representam 95% do intervalo de confianca.
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Fonte: Elaboragéo propria.

A andlise da regressdao linear multipla para predizer a posicdo no contato

na bola do GDCB no pré-teste indicou que o modelo ajustado com os componentes
preparacao (B padronizado = -0,39; p = 0,11), lancamento (B padronizado = -0,34; p
= 0,13) e contato (B padronizado = -0,07; p = 0,76) nao foi significante (TABELA 3).
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Tabela 3 — Estimativas para o modelo final de regressdo do GDCB no pré-teste.

Coeficientes B Erro do 3 t p-valor R? ajustado
Intercepto -0,264 0,64 1,16 0,15 0,06
Preparacao -0,39 0,23 -1,67 0,11

Lancamento -0,34 0,22 -1,57 0,13

Contato -0,07 0,23 -0,31 0,76

Fonte: Elaboracéo propria.

Da andlise dos coeficientes da regressédo foi construida a equacédo que

sintetiza o modelo do GDCB no pré-teste (R? ajustado = 0,06).

Posicdo do contato = -0,264 + (-0,39) . (Preparacédo) + (-0,34) .
(Langcamento) + (-0,07) . (Contato)

A andlise da regressao linear multipla para predizer a posi¢cdo no contato
na bola do GDCB no teste de retencdo indicou que o modelo ajustado com o0s
componentes preparacdo (B padronizado = -0,17; p = 0,50), lancamento (B
padronizado = -0,08; p = 0,74) e contato (B padronizado = 0,24; p = 0,35) nao foi
significante (TABELA 4).

Tabela 4 — Estimativas para o modelo final de regressédo do GDCB no teste de

retencéo.
Coeficientes B Erro do 3 t p-valor R? ajustado
Intercepto 0,392 0,47 0,83 0,42 -0,09
Preparacao -0,17 0,25 -0,69 0,50
Lancamento -0,08 0,23 -0,33 0,74
Contato 0,24 0,25 0,96 0,35

Fonte: Elaborag&o propria.

Da andlise dos coeficientes da regresséo foi construida a equacédo que
sintetiza o modelo do GDCB no teste de retencdo (R? ajustado = -0,09).
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Posicdo do contato = 0,392 + (-0,17) . (Preparagdo) + (-0,08) .
(Lancamento) + 0,24 . (Contato)

A posi¢cdo do contato na bola e o tempo relativo dos componentes da
habilidade do GDCMB no pré-teste e no teste de retengdo (GRAFICO 19).

Grafico 19 — Posicdo do contato na bola e o tempo relativo dos componentes
da habilidade do GDCMB no pré-teste e no teste de retencdo. As barras de erro
representam 95% do intervalo de confianga.

Pré-Teste Tempo Relativo dos Componentes no Pré-Teste
1.00 OPreparacao ®Lancamento m®mContato ®Finalizagao
E - 5
2 0.80 1 Finalizagdo Preparacio
g 0,75 32,4% 26,3%
o 0,60
(&)
o Contato
T 0,40 0,5%
2
n 40,8%
[=]
o
0,00
GDCMB | |
Teste de Retengéo Tempo Relativo dos Componentes no Teste de Retengao
1.00 OPreparacio M@Langamento m®Contato ®Finalizagdo
L]
£ -
o 0,80 i Preparagio
= Finalizacao 24,4%
= 36,8%
o 0,60
[&]
=]
lg 0,5% Langamento
= 0,20 38,3%
w 3
[+]
o
0,00

GDCMB

[cbeme |

Fonte: Elaboracéo propria.

A analise da regressao linear multipla para predizer a posi¢cdo no contato
na bola do GDCMB no pré-teste indicou que o modelo ajustado com o0s
componentes preparacdo (B padronizado = -0,005; p = 0,98), lancamento (B
padronizado = 0,05; p = 0,78) e contato (B padronizado = -0,09; p = 0,65) nao foi
significante (TABELA 5).
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Tabela 5 — Estimativas para o modelo final de regressdo do GDCMB no pré-

teste.
Coeficientes B Erro do B t p-valor R? ajustado
Intercepto 0,956 0,49 1,96 0,10 -0,09
Preparacgao -0,005 0,19 -0,03 0,98
Lancamento 0,05 0,19 0,28 0,78
Contato -0,09 0,19 -0,46 0,65

Fonte: Elaboracgéo propria.

Da andlise dos coeficientes da regresséo foi construida a equagédo que

sintetiza 0 modelo do GDCMB no pré-teste (R? ajustado = -0,09).

Posicdo do contato = 0,956 + (-0,005) . (Preparacdo) + 0,05
(Langcamento) + (-0,09) . (Contato)

A anadlise da regressao linear multipla para predizer a posicdo no contato
na bola do GDCMB no teste de retencéo indicou que o modelo ajustado com os
componentes preparacdao (B padronizado = -0,19; p = 0,31), lancamento (8
padronizado = 0,17; p = 0,35) e contato (B padronizado = 0,31; p = 0,10) néo foi
significante (TABELA 6).

Tabela 6 — Estimativas para o modelo final de regressdo do GDCMB no teste de

retencao.
Coeficientes B Erro do B t p-valor R? ajustado
Intercepto 0,047 0,42 0,11 0,91 0,02
Preparacao -0,19 0,18 -1,04 0,31
Lancamento 0,17 0,18 0,95 0,35
Contato 0,31 0,18 1,70 0,10

Fonte: Elaboracéo propria.

Da andlise dos coeficientes da regresséo foi construida a equagédo que

sintetiza o modelo do GDCMB no teste de retencéo (R? ajustado = 0,02).
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Posicdo do contato = 0,047 + (-0,19) . (Preparacéo) + 0,17 . (Langamento)
+ 0,31 . (Contato)

A posi¢cdo do contato na bola e o tempo relativo dos componentes da
habilidade do GMCDB no pré-teste e no teste de retencdo (GRAFICO 20).

Gréafico 20 — Posicéo do contato na bola e o tempo relativo dos componentes
da habilidade do GMCDB no pré-teste e no teste de reten¢céo. As barras de erro
representam 95% do intervalo de confianca.
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Fonte: Elaboracao propria.

A anadlise da regressao linear multipla para predizer a posicdo no contato
na bola do GMCDB no pré-teste indicou que o modelo ajustado com o0s
componentes preparacdo (B padronizado = -0,09; p = 0,64), lancamento (B
padronizado = -0,09; p = 0,66) e contato (B padronizado = 0,32; p = 0,11) nao foi
significante (TABELA 7).
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Tabela 7 — Estimativas para o modelo final de regressdo do GMCDB no pré-

teste.
Coeficientes B Erro do B t p-valor R? ajustado
Intercepto 0,131 0,41 0,32 0,75 0,007
Preparacgao -0,09 0,18 -0,47 0,64
Lancamento -0,09 0,19 -0,45 0,66
Contato 0,32 0,19 1,66 0,11

Fonte: Elaboracgéo propria.

Da analise dos coeficientes da regressao foi construida a equacédo que
sintetiza o modelo do GMCDB no pré-teste (R? ajustado = 0,007).

Posicdo do contato = 0,131 + (-0,09) . (Preparagdo) + (-0,09)
(Lancamento) + 0,32 . (Contato)

A analise da regressao linear multipla para predizer a posicdo no contato
na bola do GMCDB no teste de retencéo indicou que o modelo ajustado com o0s
componentes preparacdo (B padronizado = 0,36; p = 0,04), langcamento (B
padronizado = 0,17; p = 0,35) e contato (B padronizado = -0,03; p = 0,85) foi
significativo. O componenente preparacdo foi significativo para o modelo (TABELA
8).

Tabela 8 — Estimativas para o modelo final de regressdo do GMCDB no teste de

retencao.
Coeficientes B Erro do B t p-valor R? ajustado
Intercepto 0,544 0,52 1,06 0,30 0,08
Preparacgao 0,36 0,17 2,12 0,04*
Lancamento 0,17 0,18 0,95 0,35
Contato -0,03 0,18 -0,20 0,85

Nota: *Preditor (componente da habilidade) significante para o modelo de regressao.
Fonte: Elaboracéo propria.
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Da andlise dos coeficientes da regresséo foi construida a equagédo que

sintetiza o modelo do GMCDB no teste de retencéo (R? ajustado = 0,08).

Posicdo do contato = 0,544 + 0,36 . (Preparacao) + 0,17 . (Langamento)
+ (-0,03) . (Contato)

5.4  Discusséo

O Experimento Il teve como objetivo investigar o efeito da interagdo da
combinacdo do espacamento e da combinacdo de prética na aprendizagem de uma
habilidade esportiva complexa. Para isso foram manipulados quatro grupos
experimentais através da interacdo da combinacdo do espacamento
(macico/macico; macigo/distribuido; distribuido/macico; distribuido/distribuido) e da
combinacdo de prética (constante-blocos). As pesquisas anteriores apontavam para
a superioridade da préatica macica nos estudos sobre espacamento da pratica com
habilidades esportivas complexas (PANCHUK et al., 2013; DUTRA et al. em
analise). Contudo, ainda havia uma lacuna se a interacdo da combinacdo do
espacamento, do maior intervalo intertentativas (i.e., maior espacamento da pratica)
com a primeira parte da combinacdo de pratica (constante) ou com a segunda parte
da combinacdo de prética (pratica variada por blocos), poderia contribuir para a
aprendizagem de uma habilidade esportiva complexa. Por isso um design
experimental com a combinacdo do espacamento foi realizado. Era esperado que a
interacdo do menor intervalo intertentativas e da maior repetilidade da pratica levaria
a melhor aprendizagem. De fato isso ocorreu.

A primeira hipotese era que a interacdo do espagcamento macico e da
pratica constante seguida pela interacdo do espacamento macico e da pratica por
blocos apresentaria aprendizagem superior de uma habilidade esportiva complexa.
A hipotese 1 foi confirmada.

Os resultados demonstraram que a interacdo do espacamento macico e
da combinacado constante-blocos (GMCB) levou a maior preciséo e consisténcia do
gue as demais interacdes (GDCB, GDCMB e GMCDB). Além disso, a interacdo do
menor intervalo intertentativas e da maior repetibilidade da pratica (GMCB)
demonstrou maior grau de mudanca através do aumento na precisdo e na
consisténcia do valor de delta entre o teste de retencdo e o0 pré-teste em

comparacao aos demais grupos. Esses resultados confirmaram a hipétese 2. O
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aumento na precisdo e a diminuicdo da variabilidade do escore refletidos pela
medida de desempenho € uma caracteristica presente na aprendizagem de uma
habilidade motora por parte de sujeitos iniciantes (SCHMIDT, 1988; MAGILL, 1988;
UGRINOWITSCH et al., 2011b).

Os melhores resultados da preciséo do escore e do delta da interagao do
menor intervalo intertentativas, nas duas partes da combinacgéo de pratica constante-
blocos, quando os parametros da habilidade foram manipulados, corroboram com os
achados dos estudos de espacamento da pratica, que tém indicado que o menor
intervalo intertentativas conduz a uma melhor aprendizagem de uma habilidade
esportiva complexa (PANCHUK et al., 2013; DUTRA et al., em analise). Além disso,
esses achados também s&o similares aos resultados dos estudos de combinacao de
pratica, que indicaram aprendizagem de habilidades esportivas complexas através
da combinacgéo constante-blocos (MATOS, 2017; MATOS et al., em analise).

Outra analise realizada do delta foi a diferenca da interacdo do
espacamento e da segunda parte da combinacdo de pratica (pratica variada por
blocos) pela interacdo do espacamento e da primeira parte da combinacdo de
pratica (pratica constante). Espera-se identificar o comportamento dos grupos
experimentais, através do desempenho das partes da combinacdo de prética em
funcdo da sua interacdo com o espacamento. O menor valor de delta representa o
maior grau de mudanca entre o final da pratica variada por blocos e o final da pratica
constante. O maior grau de mudanca foi revelado através da interacdo do menor
intervalo intertentativas nas duas partes da combinacdo de pratica com maior
repetibilidade da pratica (GMCB). Essa interacdo conduziu ao maior aumento da
precisdo e da consisténcia, enquanto que, a interagdo do maior espacamento na
primeira parte da combinacao de pratica (GDCMB) piorou a precisdo e diminuiu a
consisténcia. Esses resultados confirmaram a hipotese 3. Esses achados reforcam
gue a interagcdo do menor intervalo intertentativas nas duas partes da combinac¢éo
de pratica (GMCB) e a interacdo do menor intervalo intertentativas na primeira parte
da combinacdo de pratica (GMCDB) conduziram a um melhor desempenho. Por
outro lado, a interacdo do maior intervalo intertentativas na primeira parte da
combinacdo de pratica revelou um pior desempenho comparado com a interacéo do
menor espacamento da segunda parte da combinagdo de préatica (GDCMB). Tais

resultados mostram a importancia de manter o menor intervalo intertentativas
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durante a aprendizagem de habilidades esportivas complexas (PANCHUK et al.,
2013; DUTRA et al., em andlise), independente da combinacéo de pratica.

Portanto, os resultados da analise da medida de desempenho (preciséo
do escore) indicaram que a interacdo do menor intervalo intertentativas e da maior
repetibilidade da combinagdo constante-blocos conduziu a wuma melhor
aprendizagem da habilidade esportiva complexa.

O presente estudo adotou o principio da complementaridade das
medidas, combinando além da medida de desempenho, medida de estrutura e de
parametros da habilidade para fornecer maiores informacdes sobre a organizacéo
da habilidade complexa, isto é, o que € aprendido (TANI et al., 2010). Os resultados
das medidas de estrutura da habilidade revelaram que a interacdo do menor
intervalo intertentativas e da maior repetibilidade da pratica (GMCB) resultou em
maior fluidez do movimento (magnitude do jerk), aumento da consisténcia do
componente preparacado (tempo relativo) e menor pico de velocidade (medida de
planejamento). A interacdo do menor intervalo intertentativas e da maior
repetibilidade da pratica foi capaz de promover aprendizagem da estrutura da
habilidade, inferida através da analise intragrupo, confirmando a hipétese 4.

A andlise do jerk da interacdo do menor intervalo intertentativas e da
maior repetibilidade (GMCB) refletiu a melhora no controle da habilidade, observado
no menor valor de jerk no teste de retengdo. Essa maior fluidez do movimento esta
associada a uma maior economina/eficiéncia do movimento porque ocorreu uma
menor variacdo da aceleragdo dos componentes da habilidade (i.e., preparacéo,
lancamento, contato e finalizacdo) durante a sua execucdo, que indica
aprendizagem da estrutura da habilidade (NELSON, 1983; SEIFERT et al., 2014;
GANZEVLES et al.,, 2019; KIELY et al.,, 2019; FERREIRA, 2020). O primeiro
componente da preparacdo parece ter sido o componente mais responsavel pela
organizacdo da estrutura da habilidade porque revelou aumento na sua consisténcia.
Consequentemente, o tempo relativo dos componentes langamento e finalizacdo em
relacdo ao tempo total de movimento no teste de retencao foi modificado, refletindo
diferente variabilidade dos dois componentes mencionados anteriormente. A
mudanca do tempo relativo de um componente tem sido interpretada como uma
nova organizagao da estrutura da habilidade (SCHMIDT, 1988; MAGILL, 1988; LAl
et al., 2000; CORREA et al., 2010; UGRINOWITSCH et al., 2011b). Além disso, a

menor variabilidade do tempo relativo € um indicativo de aprendizagem e reforca a
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formacgédo da estrutura da habilidade por parte de sujeitos iniciantes (LAI; SHEA,
1998; LAl et al., 2000; JANUARIO et al., 2016). O menor pico de velocidade
alcancado por meio da interacdo do menor intervalo intertentativas e da maior
repetibilidade (GMCB) no teste de retencao, indica que essa interacao permite inferir
gue ocorreu uma mudanca no controle da cinematica e um novo planejamento da
acao foi aprendido em funcéo da estrutura da habilidade que foi formada. Logo, os
participantes do GMCB, antes do inicio da execucdo do movimento, foram capazes
de desempenhar um planejamento da acdo mais eficiente da habilidade esportiva
complexa, inferido pelo melhor desempenho, menor jerk e menor pico de velocidade
(DESMURGET; GRAFTON, 2000; TRESILIAN; PLOOQY, 2006; REESER et al., 2010;
CHANG; YU, 2010; KANTAK; ZAHEDI; McGRATH, 2017).

Neste estudo, as medidas de magnitude do jerk, de tempo relativo e de
pico de velocidade foram capazes de fornecer maiores informagdes sobre a
organizacdo da estrutura da habilidade (i.e., inferir sobre a aprendizagem da
estrutura da habilidade) (TANI et al., 2010; NELSON, 1983; UGRINOWITSCH et al.,
2011b; TRESILIAN; PLOOQY, 2006). Esses resultados sugerem que uma estrutura da
habilidade foi formada, aumentando a consisténcia da organizagdo temporal dos
componentes da habilidade, e também a fluidez entre os mesmos (UGRINOWITSCH
et al., 2011b; NELSON, 1983; GANZEVLES et al., 2019). Diante do aumento da
consisténcia dos componentes preparacdo, lancamento, contato e finalizacéo
(JIANG; ZHAO, 2022), uma reorganizacdo dos componentes foi observada. A
programacao da acao (i.e., organizacdo da sequéncia dos componentes antes da
sua execucdo, que resulta na geracdo dos comandos motores) (HEUER, 1988;
GLAZIER, 2011; UGRINOWITSCH et al., 2011b) do primeiro componente da
preparacdo parece ter sido responsavel pela reorganizacdo da estrutura da
habilidade. Esses pressupostos também tém sido encontrados nos estudos de
laboratorio (LAI et al., 2000; SHEA et al.,, 2001). Por outro lado, os estudos de
combinacao de préatica que analisaram a estrutura da habilidade de forma qualitativa
tém considerado os componentes langcamento da bola e ataque a bola (i.e., segundo
e terceiro componente da analise qualitativa) como mais relevantes para inferir sobre
a estrutura da habilidade (MEIRA JR, 2003; COSTA et al., 2018; COSTA et al.,
2021; MATOS et al., em andlise), revelando diferenca entre as analises quantitativa
e qualitativa.
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A analise qualitativa tem indicado uma relagdo néo proporcional entre os
componentes da habilidade do saque (COSTA et al.,, 2021; MATOS et al., 2021,
UGRINOWITSCH et al., 2011a). A analise quantitativa também revelou uma relacao
nao proporcional, em funcdo do aumento da consisténcia do primeiro componente
preparacdo. Da mesma forma, apenas a interagdo do menor intervalo intertentativas
na primeira parte da combinacdo de pratica (GMCDB) revelou aumento da
consisténcia do tempo relativo do primeiro componente preparacao, indicando que a
interacdo do menor espacamento e da maior repetibilidade da pratica (i.e., pratica
constante) no inicio da combinacdo de prética parece ter contribuido para
organizacdo da estrutura da habilidade. De forma contréria, a interacdo do maior
intervalo intertentativas, na primeira parte da combinacdo de pratica (GDCB e
GDCMB), nao foi capaz de promover mudanga na estrutura da habilidade de
componente algum. Além disso, a interagdo do maior intervalo intertentativas na
primeira parte da combinacéo de pratica ndo demonstrou diferenca para as medidas
de fluidez do movimento (jerk) e de planejamento da acdo (pico de velocidade) que
inferem sobre a estrutura da habilidade.

O resultado da medida de parametros da habilidade revelou que a
interacdo do menor intervalo intertentativas e da maior repetibilidade (GMCB)
resultou em menor tempo total de movimento. Essa interacéo foi capaz de promover
aprendizagem dos parametros da habilidade, inferida através da analise intragrupo,
confirmando a hip6tese 5. Da mesma forma, apenas a outra condicdo com 0 menor
intervalo intertentativas na primeira parte da combinacdo de pratica (GMCDB)
revelou diminuicdo do tempo total de movimento. A interacdo do menor
espacamento com maior repetibilidade no inicio da combinacdo de pratica (i.e.,
pratica constante) parece ter contribuido também para aprendizagem dos
parametros da habilidade. A diminuicdo do tempo total de movimento tem sido
observada com a aprendizagem dos parametros da habilidade (CZYZ; ZVONAR;
PRETORIUS, 2019; FERREIRA, 2020). Por outro lado, a interacdo do maior
intervalo intertentativas, na primeira parte da combinacdo de pratica (GDCB e
GDCMB) néao foi capaz de promover aprendizagem dos parametros da habilidade,
pois ndo demonstrou mudanga no tempo total de movimento do pré-teste para o
teste de retengcédo na comparagao intragrupo.

Outra analise realizada foi do tempo de movimento das articulacdes

envolvidas na execucgdo da habilidade. Esta analise também relaciona-se com a
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hipotese 5 deste estudo referente a aprendizagem dos parametros da habilidade. O
menor tempo de movimento das articulagdes envolvidas na execu¢cdo do movimento
era esperado. Novamente, apenas por meio da interacdo do menor intervalo
intertentativas e da maior repetibilidade da pratica (GMCB) foi verificada diminuicédo
do tempo de movimento das articulagdes do punho e do ombro. Além disso, a outra
condicdo com menor intervalo intertentativas na primeira parte da combinacdo de
pratica (GMCDB) também diminuiu o tempo de movimento apenas da articulacao do
punho. Esses achados revelam que apesar do tempo de movimento do joelho e do
pé tenham iniciado em instantes diferentes em relagdo as articula¢cdes do punho e
do ombro, ndo foi verificada mudanca no controle motor dessas articulagbes. A
mudanca no controle da cinemética, apenas nas articulacbes dos membros
superiores, demonstra uma dissociacdo no controle motor entre as articulagées do
membro superior e inferior (BARTLETT; ROBINS, 2008; REESER et al., 2010;
ROBERTSON et al., 2014; MAGILL; ANDERSON, 2017). Outros estudos na area do
Comportamento Motor, que utilizaram a tarefa do saque por cima do voleibol,
também relataram mudanca no controle das articulagbes do ombro e do punho
(TEMPRADO et al., 1997; COSTA 2018). Durante o processo de aprendizagem,
possivelmente o foco de atencdo fica nos membros mais envolvidos com a
habilidade testada, neste caso com os membros superiores.

A configuragcdo da habilidade esportiva complexa foi representada
graficamente através da organizacédo temporal dos componentes e das articulacbes
envolvidas na execucdo da habilidade para cada grupo experimental (GRAFICOS 13
a 16). Esses gréficos tiveram o0 objetivo de descrever o comportamento das
articulacbes e dos componentes da habilidade, extraidos por meio da cinematica,
para facilitar a visualizacdo da comparacéao intragrupo (i.e., comparacao do pré-teste
e com o teste de reten¢do). A interacdo do menor intervalo intertentativas e da maior
repetibilidade da préatica (GMCB) foi capaz de modificar o controle da cinematica dos
parametros da habilidade, inferido pelo menor tempo total de movimento (GRAFICO
13b). Da mesma forma, a interacdo do menor intervalo intertentativas, na primeira
parte da combinacdo de pratica (GMCDB), também promoveu diminuicdo do tempo
total de movimento (GRAFICO 16b), sugerindo que aprendizagem dos parametros
da habilidade possa ter ocorrido na interagcdo da primeira parte da combinacéo,
guando os parametros da habilidade sdo manipulados experimentalmente. Costa et

al. (2021) utilizaram 105 tentativas na primeira parte da combinacdo de pratica
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sendo capazes de inferir aprendizagem da precisdo do escore e da estrutura da
habilidade de forma qualitativa. No presente estudo, foram utilizadas 162 tentativas
na primeira parte da combinagcdo de pratica e essa quantidade de pratica pode ter
levado a aprendizagem observada na andlise quantitativa.

Diante dos resultados encontrados através das medidas de desempenho,
de estrutura e de parametros da habilidade, é possivel inferir que o tempo parece
ser o fator preponderante da interacdo entre 0 espacamento e a estrutura de pratica.
Isto se deve ao fato da interagdo do menor intervalo intertentativas, na primeira parte
da combinacgéo de prética (GMCB e GMCDB), levar a aprendizagem da estrutura e
dos parametros da habilidade.

A tarefa esportiva e complexa, saque por cima do voleibol, exige duas
habilidades, lancar e golpear a bola, por isso foi analisada a relacéo entre a posi¢cao
do contato na bola e os componentes da habilidade. A relacdo entre a posicao do
contato na bola e os componentes da habilidade (preparacao, langcamento e contato)
foi analisada através de um modelo de regressédo linear multipla. A interacdo do
menor intervalo intertentativas e da maior repetibilidade da pratica (GMCB) revelou
gue os componentes lancamento e contato na bola foram capazes de predizer a
posi¢cdo do contato na bola. A hipétese 6 foi confirmada. Esses achados indicam que
essa interacdo promoveu uma organizacdo dos componentes capaz de interceptar a
bola com maior eficiéncia por meio da organizacado temporal dos componentes da
habilidade e da posi¢cdo do contato, isto €, uma melhor coordenacédo bimanual entre
o langamento/soltura da bola da méao esquerda e o padrédo de execucao do saque
com o braco direito (MAGILL; ANDERSON, 2017; NATHIAL, 2012; WAGNER et al.,
2014). Uma interpretacdo dos resultados da andlise de regressdo e uma sugestao
para implicacdes praticas seriam o iniciante prestar atencao no lancamento da bola
durante o padrédo de execucdo do saque. Além disso, o profissional deveria priorizar
dicas verbais sobre esse componente. Apenas por meio da interagdo do menor
intervalo intertentativas, na primeira parte da combinacdo de pratica (GMCDB),
também foi capaz de predizer a posicdo do contato na bola. Contudo, nessa
interacdo, somente o componente preparacao foi capaz de predizer a posi¢cao do
contato na bola de voleibol. A interpretacdo desse resultado e uma sugestao para
implicagbes préticas seriam o iniciante prestar atencdo na preparacdo do padréo de
execucao do saque. Portanto, os resultados das analises de regressao sugerem que

0S primeiros componentes seriam 0s aspectos relevantes no inicio da aprendizagem
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do saque e, sendo assim, os profissionais deveriam prioriza-los. Esses resultados
reforcam que a interacdo com o maior intervalo intertentativas nédo foi capaz de
predizer a posicdo do contato na bola, isto €, componente algum da habilidade
conseguiu predizer a posicao do contato na bola de voleibol, indicando uma pior
coordenacao bimanual entre os membros superiores (MAGILL; ANDERSON, 2017,
NATHIAL, 2012; WAGNER et al., 2014).

Uma possivel explicacdo para o efeito da interacdo do menor intervalo
intertentativas e da maior repetibilidade da prética seria através dos intervalos do
fornecimento de CR. A observacédo do resultado da acdo a cada tentativa pelos
participantes (i.e, CR) pode ter desenvolvido o mecanismo de deteccdo e correcao
do erro de forma mais eficiente, potencializando a utilizacdo do feedback intrinseco.
Segundo Vieira, Ugrinowitsch e Benda (2013), o efeito do intervalo intertentativas
pode ser explicado pela oportunidade que oferece para processar o feedback
intrinseco e por outro lado, uma combinacdo entre diferentes processos cognitivos
(e.g., atencéo, percepcdo e memoria) seria a explicagao para o pior desempenho do
maior intervalo intertentativas.

Uma outra possivel explicacdo para o efeito da interacdo do menor
intervalo intertentativas e da maior repetibilidade da pratica, sugerida nesta tese,
seria através da estrutura da memoria humana pelo background da Teoria da
Deterioracdo. No presente estudo, o foco da aprendizagem € na interacdo entre o
espacamento e a combinacdo de prética, por isso foi adotada uma abordagem
tedrica relacionada com a estrutura da memoria em nivel comportamental de analise
(TANI et al., 2010; BADDELEY, 2000, 2012; MAGILL; ANDERSON, 2017) para uma
possivel explicacdo dessa interacdo. Para isso foi adotado o modelo de Baddeley
(2000, 2012), que propde a estrutura da memoéria humana como um sistema
constituido por dois componentes: um componente temporario, memoaria de trabalho
(MT), e um componente duravel, memoria de longo prazo (MLP). A MT opera para
armazenar e utilizar temporariamente as informacdes recentemente apresentadas,
com duracdo de cerca de 20 a 30 segundos, apods esse intervalo de tempo a
informacdo que ndo é processada ou ensaiada é perdida (ADAMS; DIJKSTRA,
1966; BADDELEY, 2000, 2012). A MT apresenta capacidade limitada de armazenar
informagdes (e.g., 7 = 2 itens de acordo com Miller, 1956) e serve também como um
espaco de trabalho temporario para integrar informacdes apresentadas

recentemente com as informagbes recuperadas da MLP. Além disso, realiza
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atividades de resolucéo de problemas, tomada de decisdo e preparacao de acbes
(BADDELEY, 2000, 2012; MAGILL; ANDERSON, 2017). J& a MLP funciona como
um repositorio de armazenamento relativamente permanente para informacdes
(BADDELEY, 2012; OBERAUER, 2019). Portanto, o modelo de estrutura da
memoadria humana é representado por dois sistemas funcionais, uma MT que contém
itens com um alto nivel de ativacdo para acesso rapido, mas eles sao perdidos com
relativa rapidez ao longo do tempo, e uma MLP capaz de armazenar grandes
guantidades de informacgfes codificadas abstratamente por longos periodos de
tempo (ANDERSON, 1990).

A Teoria da Deterioracdo (BROWN, 1958; RICKER; VERGAUWE;
COWAN, 2016) foi o background adotado para explicar niveis diferentes de
processamento das informacdes na MT. O efeito da interagdo do menor intervalo
intertentativas juntamente com a maior repetibilidade da combinagcdo de pratica
constante-blocos, em funcdo do tempo, permitiu acessar diferentes processos de
memoria na MT e na MLP, conduzindo a niveis diferentes de retencdo da
aprendizagem. O menor tempo exigido na preparacdo da acédo devido a maior
estabilidade da resposta motora parece ter demandado uma menor quantidade de
ajustes na programacéo da acao intertentativas para alcancar a meta ambiental.
Consequentemente, uma menor quantidade de informacdes foi processada na MT,
resultando em um menor custo da memoria (DUKAS, 1999; VEIEL; STORANDT,
2003; OBERAUER, 2019). A combinagcdo constante-blocos permitiu que a maior
repetibilidade dos ensaios fosse processada na estrutura da memoria através do
menor tempo de preparacdo da acdo motora, com menos ajustes na programacao
da acdo e favoreceu que os itens praticados permanecessem ativos na MT,
promovendo uma forte representacdo da habilidade na MLP (LATASH, 1998;
BADDELEY, 2000, 2012; BOLOGNANI et al., 2000; KANDEL et al., 2014; BUCH et
al., 2021). Junto com a estrutura de pratica, o menor intervalo intertentativas permitiu
manter a ativacdo suficiente referente as demandas de processamento das
informacdes na MT (BROWN, 1958; MARTENIUK, 1976; DUKAS, 1999; BUCH et
al., 2021). Buch et al. (2021) demonstraram que sequéncias de repeticdo de uma
habilidade (10 segundos de prética) intercaladas com curtos intervalos de descanso
(10 segundos de intervalo) promoveram répida consolidacdo da habilidade no
sistema da memoria. Os resultados suportam os pressupostos teéricos desta Teoria
(BROWN, 1958; RICKER; VERGAUWE; COWAN, 2016). O menor intervalo
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intertentativas parece manter uma ativagdo suficiente para potencializar a
manutencdo das informacdes na MT, promovendo um melhor processamento e
consolidacéo das informagdes na MLP no sistema da memoria, resultando em uma
melhor aprendizagem (BROWN, 1958; MARTENIUK, 1976; DUKAS, 1999;
BADDELEY, 2000, 2012; OBERAUER, 2019; BUCH et al., 2021). O efeito da
interacdo do menor intervalo intertentativas e da maior repetibilidade da combinacéo
de pratica constante-blocos, em funcdo do tempo, permitiu acessar um
processamento mais eficiente do sistema da memodria. O menor tempo exigido na
preparacdo da acdo, devido a maior estabilidade da resposta motora, parece ter
permitido que os itens praticados permanecessem ativos na MT e que a maior
repetibilidade dos ensaios fosse processada na estrutura da memaoria. Uma menor
guantidade de ajustes na programacdo da acdo intertentativas foi exigida para
alcancar a meta ambiental. Consequentemente, uma menor quantidade de
informacdes foi processada na MT, resultando em um menor custo da memdéria
(DUKAS, 1999; VEIEL; STORANDT, 2003; OBERAUER, 2019). Essa interacao
parece potencializar a manutencdo das informa¢cées na MT com um menor custo
para o sistema da memoéria, promovendo um melhor processamento e consolidacéo
das informacgfes da estrutura e dos parametros da habilidade na MLP (BROWN,
1958; DUKAS, 1999; BADDELEY, 2000, 2012; BUCH et al., 2021).

Por outro lado, a interagdo do maior intervalo intertentativas (i.e.,
espacamento distribuido) levou a deterioracdo das informac6es na MT durante a
pratica (RICKER; VERGAUWE; COWAN, 2016; BADDELEY, 2000, 2012). A medida
que o intervalo do tempo aumentou, houve diminuicdo da ativacéo e dificultou o
processo de recuperacdo da informacdo na MLP, resultando em um pior
processamento da MT e da MLP coerente com o background da Teoria da
Deterioracdo (BROWN, 1958; MARTENIUK, 1976; DUKAS, 1999; BUCH et al.,
2021). De fato, a interagdo do maior intervalo intertentativas e da maior
repetibilidade, na primeira parte da combinacdo de pratica, ndo foi capaz de ajudar
nos processos de armazenamento e de recuperacdo das informacdes na estrutura
da memoria, dificultando a aprendizagem da habilidade. Consequentemente, essa
interagdo ndo permitiu aprender a estrutura e os paramteros da habilidade (BROWN,
1958; DUKAS, 1999; RICKER; VERGAUWE; COWAN, 2016; BADDELEY, 2000,
2012; BUCH et al., 2021).
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Por fim, a interacdo do menor intervalo intertentativas (espagamento
macico) e da maior repetibilidade da combinac&o de pratica (combinacao constante-
blocos) parece potencializar a manutencéao das informac¢cées na MT com um menor
custo para o sistema da memodria, resultando em melhor aprendizagem de uma
habilidade esportiva complexa. Essa interacdo promoveu aprendizagem da precisao

do escore, da estrutura e dos parametros da habilidade.
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6 DISCUSSAO GERAL

O presente estudo investigou a interacdo entre espacamento e estrutura
de pratica na aprendizagem de uma habilidade esportiva complexa através de dois
experimentos. O Experimento | foi conduzido para definir qual tipo de combinagéo de
pratica levaria a aprendizagem superior de uma habilidade esportiva complexa. Os
resultados demonstraram que a interacdo do menor intervalo intertentativas e da
combinacdo de pratica constante-blocos conduziu a uma melhor aprendizagem.
Portanto, em funcdo dos melhores resultados dessa combinacgéo, esta foi adotada
para o Experimento II.

A pergunta central desta tese era investigar o efeito da interacdo da
combinacéo do espacamento e da combinacdo de pratica na aprendizagem de uma
habilidade esportiva complexa (Experimento I). Os resultados demonstraram que a
interagdo do menor intervalo intertentativas e da combinagdo constante-blocos
(GMCB) foi mais precisa e consistente (Experimento | e IlI), promovendo
aprendizagem da estrutura através da maior fluidez do movimento (magnitude do
jerk), aumento da consisténcia do tempo relativo e do menor pico de velocidade
(medida de planejamento) e dos parametros da habilidade através do menor tempo
total de movimento (Experimento II).

A interacdo do espacamento e da combinacao de préatica apresenta como
aspecto comum o tempo. De fato, os resultados revelaram que o espacamento das
repeticdes, isto €, 0 menor tempo de repeticdo de uma mesma habilidade praticada
promoveu melhor aprendizagem do que quando o maior tempo da repeticao de uma
mesma habilidade motora foi praticada (LEE; MAGILL, 1983).

O efeito da interagdo do espacamento e da estrutura de pratica na
aprendizagem de habilidades esportivas complexas parece ndo reproduzir 0s
mesmos resultados dos estudos de combinacdo de pratica com tarefas de
laboratério (LAI et al.; 2000; MATOS et al., 2017). A ineficacia da pratica constante-
aleatéria em melhorar a aprendizagem e o desempenho de criancgas iniciantes apoia
a nocdo de que os principios de tarefas simples ndo sdo generalizados para
habilidades motoras complexas (WULF; SHEA, 2002; COSTA et al., 2021).

No presente estudo, o foco da aprendizagem foi na interacdo do
espagamento com a combinacdo de pratica. Contudo, o tempo parece ser o fator

preponderante da interacdo entre 0 espacamento e a estrutura de préatica porque a
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interacdo do menor intervalo intertentativas, na primeira parte da combinacdo de
pratica, conduziu a aprendizagem da estrutura e dos parametros da habilidade.

A capacidade de ligar dominios até entdo nao relacionados, requisito
epistemologico da extensibilidade (LAKATOS; MARCONI, 1991) no dominio da
estrutura da memodria humana, foi proposta nesta tese através da Teoria da
Deterioracdo (BROWN, 1958; RICKER; VERGAUWE; COWAN, 2016). Esta teoria
permitiu fornecer explicacdes sobre o efeito da interacdo entre o espacamento e a
estrutura de pratica na aprendizagem motora, no nivel comportamental de analise.
As medidas cinematicas (quantitativas), utilizadas nesse estudo, foram capazes de
diferenciar o que é aprendido com a pratica (estrutura e parametros da habilidade),
além da medida de precisdo do escore na execuc¢ao do saque do voleibol.

Uma limitacdo do estudo foi a auséncia da analise cinematica na primeira
parte da combinacdo de préatica dos grupos experimentais (medidas de estrutura e
parametros da habilidade). Essa analise ainda sera realizada. Além disso, outra
limitacdo foi o ndo controle da quantidade de préatica do saque por cima do voleibol
fora do ambiente de pesquisa. Sugere-se como implicacéo pratica a prescricao de
exercicios que apresentem como caracteristica de espacamento o menor intervalo
intertentativas (pratica macica) e organizacdo da pratica com maior repetibilidade
(pratica por blocos) para sujeitos iniciantes. Futuros estudos deveriam investigar a
existéncia de uma amplitude de intervalo de tempo (amplitude entre 3 a 15 segundos
de intervalo intertentativas) na aprendizagem de habilidades esportivas complexas.
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7 CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo permitem concluir que a interacdo do
menor intervalo intertentativas (espacamento maci¢co) com a maior repetibilidade da
combinacdo de prética (combinacdo constante-blocos) parece potencializar a
manutencdo das informagbes na MT com um menor custo para 0 sistema da
memoria, resultando em melhor aprendizagem de uma habilidade esportiva
complexa. Essa interacdo promoveu aprendizagem da precisdo do escore, da

estrutura e dos parametros da habilidade.
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ANEXOS

Anexo 1

Inventario de Dominancia Lateral de Edimburgo (OLDFIELD, 1971)

Por favor, indique sua preferéncia no uso das maos nas seguintes
atividades pela colocacéo do sinal + na coluna apropriada. Onde a preferéncia é téo
forte que vocé nunca usaria a outra mdo a menos que fosse forcado a usa-la,
cologue ++. Se em algum caso a mdao utilizada € realmente indiferente, coloque +
em ambas as colunas.

Algumas das atividades requerem ambas as maos. Nestes casos, a parte
da tarefa, ou objeto, para qual preferéncia manual € desejada, € indicada entre
parénteses.

Por favor, tente responder a todas as questdes, e somente deixe em
branco se vocé néao tiver qualquer experiéncia com o objeto ou tarefa.

Esquerda Direita

Escrever

Desenhar

Arremessar

Uso de tesouras

Escovar os dentes

Uso de faca (sem garfo)

Uso de colher

Uso de vassoura (mé&o superior)
Acender um fésforo (méo do fosforo)
Abrir uma caixa (mao da tampa)

OO N0 WIN|F-

=Y
o
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Anexo 2

Aprovacdo do Comité de Etica em pesquisa da UFMG através da Plataforma Brasil.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE Wﬂn\o
MINAS GERAIS
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Estrutura de pritica @ espacamento da pratica na aprendizagem de uma habilidade
especializada

Pesquisador: Herbart Ugrinowitsch

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 96211418.1.0000 5149

Instituigio Proponente: PRO REITORIA DE PESQUISA
Patrocinador Principal: Financiamento Prépric

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 2 912 539

Situagio do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagio da CONEP:
N&ao

BELO HORIZONTE, 24 de Setembro de 2018

Assinado por:
Eliane Cristina de Freitas Rocha
(Coordenador(a))
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Anexo 3

Resultados do estudo sobre espacamento da pratica “Spacing of Practice in the

Learning of Volleyball Overhand Serve” (DUTRA et al., em analise).

Q

-
o

o o o
~ o) [{o]

Ratio of Accuracy

o
o))

o
631

Pre-Test BL1 BL2 BL3 Retention
Blocks of Trials

0.6

0,5

0.4

0,3

0,2

Ratio of Consistency

0.1

0,0

Pre-Test BL1 BL2 BL3 Retention
Blocks of Trials

Figura. (a) Razé&o da precisdo do escore e (b) Razéo da consisténcia do escore alcancado nas fases
do estudo. As barras de erro representam 95% do intervalo de confianca.
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Anexo 4

Pontos anatdmicos especificos onde foram colocados os marcadores passivos no

membro superior e inferior para andlise da captura de movimento.

Posicionamento dos
marcadores

8 = RSHO

20 =RULN | °

® = porgio
ventral da ulna

Legenda: Os circulos vermelhos indicam os pontos anatémicos onde foram colocados os trés
marcadores passivos no membro superior (8 = RSHO, ombro direito/acrémio; 20 = RULN, ulna
direita/processo estiloide da ulna; 34 = LULN, por¢éo ventral da ulna esquerda) e os dois marcadores
passivos no membro inferior (46 = RLat_KNEE, joelho direito/condilo femural lateral; 57 = FOOT, pé
direito/télus localizado abaixo do maléolo lateral).



Anexo 5

llustragdo do ambiente de pesquisa.

TRIPE _
POSICAO
FRONTAL

DISTANCIAS
REFERENTES

As POSICOES DO
SAQUE
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Anexo 6

llustracdo da vista dos participantes na execuc¢ao do pré-teste do experimento.
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APENDICES

Apéndice A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(VIA RESPONSAVEL - FOLHA 1)

Titulo da pesquisa: Efeito do espacamento e da estrutura de pratica na aprendizagem de
uma habilidade complexa.
Pesquisador: Herbert Ugrinowitsch

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

O Grupo de Estudos em Desenvolvimento e Aprendizagem Motora — GEDAM da
Escola de Educacao Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional da Universidade Federal de
Minas Gerais realizara este estudo que serd coordenado pelo Prof. Dr. HERBERT
UGRINOWITSCH e pelo Doutorando da UFMG LEANDRO NOGUEIRA DUTRA, integrante
do GEDAM.

Gostariamos de informar aos pais/responsaveis dos menores 0s procedimentos que
serdo realizados com os seus filhos/menores durante a execucdo dessa pesquisa. O
objetivo desse estudo é verificar o efeito da interacdo da estrutura e espacamento da pratica
na aprendizagem do saque do voleibol.

Procedimentos: A coleta de dados sera realizada em local apropriado, quadra oficial
de voleibol, sempre acompanhada por um responsavel pela pesquisa. A tarefa motora do
estudo consiste na realizacdo do saque no voleibol. O experimento consta de trés fases:
sendo em todas, realizada a mesma tarefa, apenas diferenciando o nimero de tentativas. O
experimento sera realizado ao longo de 15 dias ou 6 sessdes de pratica por uma semana,
totalizando 2 semanas de experimento, sendo utilizados alguns dias de intervalo de acordo
com o delineamento experimental da pesquisa. Os procedimentos a que 0s menores seréao
submetidos séo: responder um questionario sobre a dominancia lateral, assistir a um video
com a duracdo de 20 segundos contendo a demonstracdo do saque por cima do voleibol e
realiza-los.

Riscos e desconfortos: Apesar do numero de repeticbes, a tarefa ndo oferece
riscos nem esforgo fisico elevado para os participantes. O participante estard exposto a
riscos minimos inerentes a uma atividade realizada de forma moderada durante a execucgéo
do saque do voleibol. Dessa maneira, existe uma minima possibilidade de dor muscular
ap6s as sessbes de pratica. Qualquer problema vocé podera informar imediatamente o
pesquisador.

Beneficios esperados: Ndo ha beneficio direto para vocé. Porém, os beneficios
indiretos serdo a melhora no padréo de execucéo do saque do voleibol. Os resultados dessa
pesquisa contribuirdo para o avanco do conhecimento na area de Educacdo Fisica,
Fisioterapia, Terapia Ocupacional e Comportamento Motor, assim como, para a intervencao
do profissional que atua com o processo de ensino-aprendizagem-treinamento de
habilidades motoras.

Confidencialidade: Todos os dados serdo mantidos em sigilo no GEDAM. A sua
identidade ndo serd revelada publicamente em nenhuma hipétese e somente o pesquisador
responsavel e a equipe envolvida neste estudo terdo acesso a estas informacdes que serdo
apenas para fins de pesquisa. Além disso, vocé ndo terd qualquer forma de remuneracao
nem despesas relacionadas ao estudo.

Recusa ou desisténcia da participacéo: Vocé podera recusar-se a participar deste
estudo e/ou abandona-lo a qualquer momento, sem precisar justificar-se. Os pesquisadores
podem decidir sobre a exclusdo do voluntario do estudo por raz6es metodolbgicas, sobre as
guais o responsavel sera devidamente informado.

Assinatura do responsavel Data: [
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Apéndice A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(CONTINUACAO - VIA RESPONSAVEL)
FOLHA 2

Antes, durante ou apés a pesquisa, vocé responsavel e o voluntario menor de idade
dispbéem de total liberdade para esclarecer qualquer davida com o professor Dr. Herbert
Ugrinowitsch, pelo telefone (0xx31) 3409-2394 ou com o professor Leandro Nogueira Dutra,
pelo telefone (0xx31) 98776-1441.

Apos a leitura completa deste documento, caso vocé autorize 0 menor sob a sua
responsabilidade a participar do estudo, devera assinar o termo de consentimento livre e
esclarecido e rubricar duas vias desse termo.

Eu li e entendi todas as informacbes para a realizacdo da pesquisa. Todas as
minhas duvidas foram satisfatoriamente respondidas e eu concordo que meu
filho(a), afilhado(a), sobrinho(a), neto(a) ou outro grau de relacionamento seja um
voluntario do estudo.

Autoriza a gravacao e utilizacdo de imagem para fins académicos? Marque abaixo:

[ Sim autorizo [J N&o autorizo

Eu, , responsavel pelo(a) voluntario(a)

menor, , autorizo-o(a) a participar

da pesquisa intitulada: “Efeito do espacamento e da estrutura de pratica na
aprendizagem de uma habilidade complexa” realizada por pesquisadores do
GEDAM da Escola de Educacdo Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional da
Universidade Federal de Minas Gerais.

Portanto, concordo com tudo que foi acima citado e livremente dou o0 meu

consentimento.

Assinatura do responséavel Data

Assinatura do pesquisador Data
Herbert Ugrinowitsch

COEP — Comité de Etica em Pesquisa — CEP-UFMG

Av. Presidente Antdnio Carlos, 6627, Pampulha - Belo Horizonte - MG - CEP 31270-901 - Unidade
Administrativa Il - 2° Andar - Sala 2005
Email: coep@prpg.ufmg.br
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Apéndice B — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(VIA ADOLESCENTE)

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa intitulada “Efeito do
espagamento e da estrutura de préatica na aprendizagem de uma habilidade complexa” sob
responsabilidade do Professor Dr. Herbert Ugrinowitsch e do doutorando Leandro Nogueira
Dutra, cujo objetivo € investigar a interacdo de diferentes estruturas e espagamentos da
préatica na aprendizagem motora.

Para realizacdo deste trabalho usaremos o(s) seguinte(s) método(s): a duragdo sera
de aproximadamente 30 minutos, por 15 dias, sendo utilizados alguns dias de intervalo de
acordo com o delineamento experimental da pesquisa. Vocé ira responder um questionario
sobre a dominancia lateral, assistir a um video com a duracéo de 20 segundos contendo a
demonstragédo do saque por cima do voleibol e realizar sagues do voleibol. Durante a coleta
de dados, vocé devera realizar a habilidade de saque por cima do voleibol com o objetivo de
acertar um alvo localizado no lado oposto da quadra. As tentativas serdo filmadas para
analise do padrdao de movimento e também serdo analisadas as pontuagfes alcancadas nos
saques.

Seu nome, assim como todos os dados que o identifiquem serdo mantidos sob sigilo
absoluto, antes, durante e apés o término do estudo. Os videos serdo armazenados pelo
pesquisador no laboratério do Grupo de Estudos em Desenvolvimento e Aprendizagem
Motora da referida universidade por um periodo de cinco anos e incinerados apds este
prazo.

Quanto aos riscos e desconfortos, apesar da atividade ndo requerer esforcos além
das atividades ja desenvolvidas no seu dia a dia, existe o risco de uma execucdo do saque
do voleibol. Ha também uma possibilidade minima de dor muscular para vocé apos as
sessOes de pratica. Caso vocé sinta algum desconforto devera imediatamente comunicar ao
pesquisador para que seja tomada a providéncia necessaria, de acordo com o caso.

Durante a pesquisa vocé tem 0s seguintes direitos: a) garantia de esclarecimento e
resposta a qualquer pergunta; b) liberdade de abandonar a pesquisa a qualquer momento,
mesmo que seu pai ou responsavel tenha consentido na sua participacdo sem prejuizo para
vocé; ¢) garantia de que caso haja algum dano a vocé, os prejuizos serdo assumidos pelos
pesquisadores, inclusive acompanhamento médico e hospitalar (se for o caso).

No caso de duvida, vocé devera falar com seu responsavel, para que ele procure os
pesquisadores, a fim de resolver seu problema. O contato podera ser feito com o professor
Dr. Herbert Ugrinowitsch pelo telefone (0xx31) 3409-2394, ou com o professor Leandro
Nogueira Dutra pelo telefone (0xx31) 98776-1441. Em caso de davidas de carater ético,
entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Minas
Gerais (COEP-UFMG) situado a Av. Presidente Antbnio Carlos, 6627 - Unidade
Administrativa Il — 2° andar — sala 2005 — CEP: 31270-901, Belo Horizonte/MG, pelo telefone
(0xx31) 3409-4592 ou pelo e-mail: coep@prpg.ufmg.br

Assentimento Livre e Esclarecido

Eu, , menor voluntario(a) na pesquisa, confirmo
gue recebi todos 0s esclarecimentos necessarios e concordo em participar desta pesquisa.
Desta forma, assino este termo, juntamente com o pesquisador e meu responsavel, em
duas vias de igual teor, ficando uma via em meu poder e outra em poder do pesquisador.
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