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RESUMO

OS EFEITOS DO NIiVEL DE ESTABILIZAGAO DO DESEMPENHO NA
ADAPTAGAO A PERTURBAGOES PERCEPTIVAS IMPREVISIVEIS
Autor: Fabiano de Souza Fonseca
Orientador: Prof. Dr. Herbert Ugrinowitsch

O propdsito deste estudo foi investigar os efeitos do nivel de estabilizagcdo do
desempenho na adaptacao a perturbagdes perceptivas imprevisiveis. Cinquenta e
um voluntarios foram distribuidos aleatoriamente em trés grupos: grupo controle
(GC), grupo estabilizacdao (GE) e grupo superestabilizagdo. O experimento foi
conduzido em duas fases, denominadas de pré-exposi¢cao e exposigao. Na fase de
pré-exposicao, somente o GE e GS praticaram uma sequencia pré-determinada de
toques em cinco sensores de forma a coincidir o toque no ultimo sensor com a
chegada de um estimulo visual que deslocava com velocidade constante e tempo
total de 2250ms. Os grupos experimentais foram diferenciados pelo nivel de
estabilizagdo do desempenho, determinados a partir de critérios de desempenho. O
GE praticou a tarefa até realizar trés tentativas consecutivas com erro absoluto
menor ou igual a 25ms, e o GS praticou a tarefa até executar seis blocos de trés
tentativas consecutivas com erro absoluto menor ou igual a 25ms. Logo apés o
término da primeira fase iniciou a fase de exposi¢cado, na qual os trés grupos foram
submetidos a dezoito perturbagdes perceptivas imprevisiveis, que consistiram em
duas combinagdes de velocidade do estimulo visual durante o deslocamento. A
primeira teve parte inicial com velocidade do estimulo menor e parte final maior; a
segunda teve parte inicial com velocidade do estimulo maior e parte final menor,
mas com tempo total de deslocamento do estimulo sendo o mesmo da fase de pré-
exposicao (2250 ms). A imprevisibilidade das perturbagées foi garantida pela
manipulacdo do momento de insercdo da perturbacdo e aleatoriedade das
perturbagdes. Os resultados mostraram que: a) o nivel de estabilizagdo do
desempenho influencia a adaptagéo a perturbagdes perceptivas imprevisiveis; b) a
estabilizagcdo e superestabilizacdo do desempenho propiciam melhor adaptagdo
diante de perturbagdes perceptivas imprevisiveis em comparagdo a auséncia de
pratica prévia;, c) a superestabilizagdo do desempenho proporciona melhor
adaptagao as perturbagdes perceptivas imprevisiveis em relagdo a estabilizagao do
desempenho; d) perturbagbes perceptivas com combinagdo da velocidade do
estimulo visual menor e maior, manipuladas de forma imprevisivel, sdo mais dificeis
de serem superadas que perturbacdes perceptivas com combinacido da velocidade
do estimulo visual maior e menor.

Palavras-chave: nivel de estabilizacido, adaptacao, perturbacio imprevisivel,
aprendizagem motora.



ABSTRACT

THE EFFECTS OF THE LEVEL OF PERFORMANCE STABILIZATION IN
ADAPTATION TO UNPREDICTABLE PERCEPTIVE PERTURBATIONS
Author: Fabiano de Souza Fonseca
Adviser: Prof. Dr. Herbert Ugrinowitsch

The purpose this study was to investigate the effects of the levels of performance
stabilization in the adaptation to unpredictable perceptive perturbations. Fifty one
volunteers were randomly distributed in three groups: Control group (GC),
Stabilization Group (GE) and Super Stabilization Group (GS). The experiment was
conducted in two phases, named pre-exposure and exposure. In the pre-exposure
phase, GE and GS practiced a pre-determined sequence of five sensors touches in
order of touching the last sensor in accordance to the visual stimulus arrival that
moved to a constant speed and total displacement time of 2250ms. The experimental
groups were differentiated by the performance stabilization level, determined from
performance criteria. GE practiced the task until perform three trials in a row with
absolute error less than or equal to 25ms, and GS has practiced the task until
perform six blocks of three trials in a row with absolute error less than or equal to
25ms. When the first phase of the experiment got over, the exposure phase started,
in which the three groups were submitted to 18 unpredicted perceptual perturbations,
which consisted of speed combinations of the visual stimuli during displacement. The
first speed had the initial portion with lower stimuli speed and higher speed in the
final portion; the second speed had the initial portion with higher stimuli speed and
lower speed in the final portion; however, the total time of stimuli displacement keep
on the same as in the pre-exposure phase (2250ms). The unpredictability of the
perturbations was guaranteed by the manipulation of the perturbation insertion
moment, as well as by the randomness of the perturbation. The results showed that
that: a) the level of performance stabilization influences the adaptation to
unpredictable perceptive perturbations; b) the performance stabilization and super
stabilization provides better adaptation to unpredictable perceptive perturbations
when compared to the absence of previous practice; c) performance super
stabilization provides better adaptation to unpredictable perceptive perturbations than
performance stabilization; d) unpredictable perceptual perturbations with lower -
higher visual stimuli speed combination are harder to be overcome than
unpredictable perceptual perturbations with higher — lower visual stimuli speed
combinations.

Keywords: stabilization level, adaptation, unpredictable perturbations, motor
learning.
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1 INTRODUGAO

O comportamento habilidoso é marcado por caracteristicas como
precisdo, consisténcia e eficiéncia no desempenho de habilidades motoras
(CONNOLLY, 1977; ROSE, 1997). Outra caracteristica de destaque no
comportamento habilidoso é a competéncia em modificar a execugado da habilidade
e alcangar seu objetivo diante de perturbagcdes presentes no ambiente. Isso
demonstra que a adaptagdo € um fendmeno presente no comportamento motor
humano.

A observacdo do processo de aprendizagem motora mostra que,
gradativamente, o aprendiz se torna capaz de desempenhar a habilidade na
presenca de perturbagbes. Supde-se entdo, que aspectos envolvidos na
aprendizagem podem influenciar a adaptagdo do comportamento, como por
exemplo, o processo pelo qual o desempenho se torna estavel.

Quando uma habilidade esta sendo aprendida, um importante papel é
atribuido ao processo de estabilizacao do desempenho. Através desse processo, o
desempenho que inicialmente se apresenta impreciso e instavel, gradativamente se
torna preciso e estavel. Serd entdo, que fatores associados ao processo de
estabilizagcdo do desempenho interferem na adaptacdo? Mais especificamente, o
nivel de estabilizacdo do desempenho alcancado durante a aquisicdo de uma
habilidade motora influencia a adaptacao?

Estudos fornecem indicativos de que alcancar a estabilizacdo do
desempenho é um passo essencial para a adaptagédo, sem a qual ndo é possivel se
observar o fendmeno (BENDA, 2001; UGRINOWITSCH, 2003; UGRINOWITSCH;
TANI, 2004). Ainda, quando um nivel mais avancado de estabilizacdo do
desempenho € alcangado, maior competéncia para superar perturbagbes €
verificada (UGRINOWITSCH, 2003; UGRINOWITSCH et al., no prelo). Esses
resultados indicam que o nivel de estabilizagcédo do desempenho alcangado durante a
aquisicao de habilidades motoras pode influenciar a adaptacao do comportamento.

Além disso, outros aspectos como as caracteristicas da perturbagao e do
contexto devem ser também consideradas, ja que podem interferir na demanda
imposta pela perturbacio e afetar a adaptacdo. Em varios contextos, as habilidades

sao executadas em decorréncia de estimulos externos, como por exemplo a bola,
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em habilidades como a rebatida do ténis, a cortada do voleibol e o cabeceio do
futebol. Mudangas na trajetéria e velocidade da bola durante a execugdo dessas
habilidades exemplificam perturbacées que constantemente fazem parte do contexto
dessas habilidades. Como tais mudangas estdo relacionadas predominantemente
aos aspectos perceptivos da habilidade, essas perturbacdes sdo denominadas de
perceptivas (UGRINOWITSCH et al., 2005).

Ha que se considerar ainda, que em muitas situagdes, as perturbagcdes
perceptivas podem surgir no contexto de maneira imprevisivel, como durante uma
partida de ténis. Constantemente, a bola enviada pelo adversario assume diferentes
velocidades a cada rebatida, e ainda, dependendo do tipo de efeito empregado pelo
adversario, inesperadamente a bola pode aumentar ou diminuir sua velocidade na
parte final da sua trajetéria, apds tocar o solo. A dificuldade em identificar qual
perturbagdo perceptiva surgira no contexto, além do momento em que ela ira
ocorrer, caracterizam tais perturbacbes como imprevisiveis, o que pode exigir
maiores recursos para que a adaptacéo ocorra (RICHTER et al., 2004). Além disso,
perturbagcdes imprevisiveis podem inviabilizar a ocorréncia da adaptagao (KARNIEL;
MUSSA-IVALDI, 2002), que pode se manifestar somente apds grande quantidade de
pratica com exposicao as perturbag¢des (SCHEIDT et al., 2001).

A adaptacdo do comportamento motor parece ser entdo influenciada,
entre outros fatores, por dois aspectos: o nivel de estabilizacdo do desempenho
alcangcado durante o processo de aprendizagem motora e também pela
imprevisibilidade das perturbagdes presentes no contexto. Esses dois aspectos
ainda ndo foram investigados em conjunto, deixando assim, uma lacuna a ser
atacada para melhor compreensao do fendbmeno adaptagdo no comportamento
motor. Diante disso, o presente estudo pretende investigar os efeitos do nivel de
estabilizacdo do desempenho na adaptagdo a perturbagbes perceptivas

imprevisiveis.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A adaptagao do comportamento motor humano

O ser humano esta em constante interagdo com o meio ambiente, que
mesmo apresentando como caracteristicas padrdes e regularidades, também é
marcado por inumeras variagcdes e instabilidades (BENDA, 2006; MANOEL, 1989;
TANI, 2005; UGRINOWITSCH, 2003), denominadas de perturbagbes (BENDA,
2006; UGRINOWITSCH, 2003; UGRINOWITSCH et al., 2005). Tais perturbacdes
desafiam seu comportamento motor, que deve ser passivel de adaptagao para lidar
com essas demandas ambientais (TANI et al., 1992). A adaptagdo pode ser vista
entdo, como uma qualidade essencial para o desempenho de habilidades motoras
em contextos que envolvam a presencga de perturbagées (CONNOLLY, 1977; ROSE,
1997).

Esse tipo de contexto pode ser visualizado em modalidades esportivas
como o ténis. Durante uma partida, as rebatidas sdo executadas continuamente na
presenca de perturbag¢des, como por exemplo, as diferentes trajetérias, diregdes e
velocidades da bola enviada pelo adversario. E mesmo diante de condicbes
ambientais adversas, é possivel observar executantes habilidosos modificarem os
movimentos durante a execucdo das rebatidas para adaptarem as mudancas de
velocidades da bola. Essa situacdo é um exemplo de manifestacdo do fenébmeno
adaptagao no comportamento motor humano, entretanto, a adaptagéo esta presente
em diferentes situacdes e contextos de execucao de habilidades motoras.

De acordo com Holland (1995), adaptagdo é vista como os ajustes do
organismo em relacdo ao meio ambiente. Podendo ser também entendida pela
propriedade de produzir um resultado especifico diante de alguma desvantagem
imposta pelo meio ambiente (CATUZZO, 2007). Ou seja, adaptagdo implica na
presenca de propriedades no organismo que o permite agir de forma eficaz no
ambiente, possibilitando uma 6tima aptidao (MANOEL, 2005).

Certamente existem diferentes formas e mecanismos envolvidos na
adaptagao, mas um aspecto comum a sua ocorréncia € a presencga de perturbagdes
(TANI, 2005; UGRINOWITSCH, 2003; UGRINOWITSCH et al., 2005). Durante o
desempenho de uma habilidade motora na presenca de uma perturbacdo, duas

coisas podem acontecer: 1) o executante pode nido ser capaz de enfrentar a
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perturbagdo, que inviabiliza o alcance da meta da tarefa. Nesse caso, n&do se pode
dizer que houve adaptacgéo; 2) o executante pode possuir recursos suficientes para
superar a perturbagao e garantir o alcance do objetivo da tarefa. Nesse caso admite-
se que houve adaptagdo (TANI, 2005; UGRINOWITSCH; TANI, 2004; 2005). A
adaptagao no comportamento motor ocorre quando as modificagdes na habilidade
diante de perturbagbes sédo capazes de garantir desempenho eficiente na tarefa
(UGRINOWITSCH et al., 2005; UGRINOWITSCH; TANI, 2004; TANI, 2005; TANI et
al., 1992).

Por ser um fendbmeno constantemente observado no cotidiano, a
adaptagao tem sido bastante investigada na area de comportamento motor. Sua
investigagdo normalmente envolve a execugcdo de uma habilidade motora na
auséncia da perturbacédo até que um padrdo de desempenho pré-estabelecido seja
alcangado, seguida de exposigdes a perturbagdes. Comparagdes sao realizadas
entdo entre o desempenho na auséncia das perturbagbes e na presenca das
perturbacdes. Assume-se a ocorréncia da adaptacdo quando o desempenho
apresentado perante as perturbacbes é semelhante ao desempenho apresentado
antes da exposicao. Os estudos tém sido consistentes em demonstrar a adaptacao
no comportamento motor em diferentes contextos e tarefas (BURDET et al., 2006;
CALJOUW et al.,, 2004; DUFF; SAINBURG, 2006; GANDOLFO et al., 1996;
LACKNER; DIZIO, 1994; RICHTER et al., 2004; RIEGER et al., 2005; SCHEIDT et
al., 2001; SHADMEHR; MUSSA-IVALDI, 1994; STENARD; DIJKSTRA, 2004;
TRESILIAN et al., 2003; 2004).

Por exemplo, a adaptacao foi verificada diante de perturbacoes
perceptivas em tarefas de interceptagao (CALJOUW et al., 2004; TRESILIAN et al.,
2003; 2004). No estudo de CALJOUW et al. (2004), os sujeitos tiveram que ajustar
os movimentos de rebater diante de trés perturbacbes perceptivas distintas,
diferenciadas pela velocidade de deslocamento das bolas que seriam interceptadas.
Os resultados mostraram que a adaptagao ocorreu mediante ajustes na velocidade
dos movimentos, em decorréncia do tipo de perturbagdo. Movimentos mais rapidos
foram observados quando a perturbacao envolveu maior velocidade de aproximacao
das bolas, ja movimentos mais lentos foram verificados diante de perturbagcées com
menor velocidade de aproximacao das bolas. Os resultados mostram ainda que os
sujeitos adaptaram seus movimentos em virtude da meta ambiental especifica.

Quando o alvo o qual deveria ser direcionado as rebatidas foi posicionado distante
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ao executante, os sujeitos adaptavam realizando movimentos com maior velocidade
de impacto. Adaptacdes semelhantes diante de perturbagdes perceptivas foram
verificadas em outros estudos que envolveram tarefas de interceptar alvos méveis
(TRESILIAN et al., 2003; 2004).

Os estudos citados acima tiveram como principal objetivo investigar os
mecanismos que propiciam a adaptacao, o que nao possibilita entender o processo
que conduz a adaptagdo do comportamento motor. Um dos fatores que
aparentemente influencia a adaptagdo € o processo de aprendizagem motora
(TRESILIAN et al., 2004). Ao observar um individuo no inicio do processo de
aprendizagem de determinada habilidade motora, é notavel sua dificuldade em lidar
com mudancgas nas condi¢des ambientais. Nesse momento, pequenas perturbacdes
representam grandes demandas, que muitas vezes s&o capazes de inviabilizar a
execucdo da habilidade. No entanto, esse comportamento é modificado com o
avancgo no processo de aprendizagem, e as mesmas perturbacdes que inicialmente
comprometiam a execucao correta da habilidade passam ser facilmente superadas.
Quando um nivel mais avangado de aprendizagem é alcangado, o aprendiz
demonstra maior capacidade de enfrentar perturbacées, podendo superar demandas
ainda maiores (UGRINOWITSCH; TANI, 2005).

O processo de aprendizagem exerce entdo, um importante papel na
adaptacao do comportamento. Indo mais além, parece que quanto mais se avanca
no processo de aprendizagem, maiores competéncias sao adquiridas para lidar com
perturbagcdes, o que leva a uma melhor adaptagdo. Sustentagbes tedricas para

essas especulagdes sdo apresentadas na proxima secao.

2.2 O nivel de estabilizacdo do desempenho e a adaptagao do comportamento

A aprendizagem motora € um processo dinamico e complexo, em que
habilidades motoras sao adquiridas (TANI, 2000). Durante esse processo, a busca
de solugdes para problemas motores que fazem parte do contexto de pratica, resulta
em mudangas internas relativamente permanentes (BENDA, 2006; SCHMIDT; LEE,
2005; SCHMIDT; WRISBERG, 2001). Tais mudangas conduzem a transformagdes
nas caracteristicas comportamentais, resultando em melhora na capacidade de
desempenhar a habilidade (BENDA, 2006; GODINHO et al., 2002; MAGILL, 2000;
ROSE, 1997; SCHMIDT; WRISBERG, 2001). Mas para que seja alcangado um nivel
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de proficiéncia em determinada habilidade, um longo caminho deve ser percorrido
(BARELA, 1999), em que o comportamento evolui de um estado de impreciséo,
inconsisténcia e instabilidade para niveis superiores de precisdo, consisténcia e
estabilidade.

O inicio do processo de aprendizagem caracteriza-se pela elevada
instabilidade, tanto no padrao da habilidade quando no resultado da ac&o. A busca
pela estabilidade do comportamento passa ser entdo a preocupacgio inicial. Isso
porque a estabilidade do comportamento é vista como um aspecto imprescindivel
para a performance bem sucedida de habilidades motoras (BURDET et al., 2006;
HASAN, 2005). A instabilidade inicial estd associada a fraca interagcdo entre os
componentes constituintes da habilidade, e consequente, auséncia de padrao
espaco-temporal (TANI, 2005). A desorganizagao inicialmente observada na
habilidade pode ser atribuida a auséncia de uma estrutura de controle bem
estabelecida (TANI, 2005; UGRINOWITSCH, 2003), implicando em elevado numero
de erros, pouca preciséo e inconsisténcia do desempenho (TANI, 2000; 2005).

O avango no processo de aprendizagem permite o fortalecimento das
interacbes entre os componentes da habilidade, e gradativamente, aumenta a
organizagao espacgo-temporal dos componentes, até que a padronizagdo é
alcangada (BARELA; BARELA, 2001; BENDA, 2001; TANI, 2000; 2005;
UGRINOWITSCH et al., 2005). As mudangas em aspectos relacionados ao padrao
da habilidade levam a maior €ficiéncia, consisténcia e estabilidade do desempenho
(NEWELL, 1996).

A sucessdao de mudangas que permitem a passagem de um estado
desorganizado, com desempenho ineficiente e instavel para um estado organizado,
com eficiéncia e estabilidade do desempenho da habilidade € denominado de
processo de estabilizagdo do desempenho e ocorre mediante pratica e feedback
negativo (BENDA, 2006; MANOEL, 1992; TANI, 1999; 2000; UGRINOWITSCH et al.,
2005). O processo de estabilizagdo do desempenho propicia a consolidagédo de um
conjunto de solugbes adequadas para a tarefa e quando isso ocorre, performances
bem sucedidas s&o reproduzidas sucessivamente, indicando que o desempenho se
tornou estavel.

Experimentalmente, assume-se que a estabilizacdo do desempenho foi
atingida quando caracteristicas como precisdo e consisténcia estdo presentes
(KROSTUBIEC et al., 2006; SMETHURST; CARSON, 2001; TALLET et al., 2008;
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TANI et al., 1992). Patamares na curva de desempenho (FREUDEINHEIM,;
MANOEL, 1999) e a quantidade de pratica suficiente para observar precisdo e
consisténcia do desempenho (BENDA, 2001; BENDA et al., 2000; 2005; CORREA et
al., 2003; KROSTUBIEC et al., 2006; PINHEIRO; CORREA; 2005; SMETHURST;
CARSON, 2001; TALLET et al., 2008; TANI et al., 1992) sado utilizados como
parametros para determinar quando o desempenho alcancgou a estabilidade.

Outra maneira que permite inferir a estabilizacdo do desempenho é o
estabelecimento de critérios de desempenho. Os critérios de desempenho prevéem
a pratica da habilidade até que um determinado numero de tentativas corretas sejam
executadas consecutivamente. A partir do cumprimento desse critério, assume-se a
ocorréncia da estabilizagcdo do desempenho.

Tais critérios sao utilizados para inferir o momento de estabilizagdo do
desempenho, e ainda, diferenciar niveis de estabilizagcdo do desempenho (BRUZI,
2006; FIALHO, 2007; FIALHO et al., 2005; 2008; FONSECA et al., 2005; MARINHO
et al, 2005 UGRINOWITSCH, 2003; UGRINOWITSCH; TANI, 2004;
UGRINOWITSCH et al., 2005; 2008; no prelo). Trés niveis de estabilizagdo do
desempenho s&o mais frequentemente investigados: 1) pré-estabilizacao, definido
através de quantidade insuficiente de pratica para cumprir um critério de
desempenho; 2) estabilizacdo, quando a pratica possibilita cumprir o critério de
desempenho, ou seja, pratica suficiente para alcangcar a estabilizagcdo do
desempenho; 3) superestabilizagdo, quando o critério de desempenho € cumprido
por varias vezes, nesse caso, a pratica se estende além da estabilizagdo do
desempenho (FONSECA et al., 2005; MARINHO et al., 2005; UGRINOWITSCH,
2003; UGRINOWITSCH et al., no prelo; UGRINOWITSCH; TANI, 2004).

Estudos indicam que a adaptagcdo é influenciada pelo nivel de
estabilizagdo do desempenho alcangado durante a aquisicdo de uma habilidade
motora (BENDA, 2001; UGRINOWITSCH, 2003; UGRINOWITSCH et al., no prelo;
UGRINOWITSCH; TANI, 2004). Os resultados confirmam a premissa de que nao
existe adaptacdo antes da estabilizacdo do desempenho (BENDA, 2001;
UGRINOWITSCH, 2003; UGRINOWITSCH; TANI, 2004), mesmo diante de
perturbacbes com demanda inferior (UGRINOWITSCH, 2003; UGRINOWITSCH,;
TANI, 2004). E ainda, melhor adaptagao tem sido vista quando a superestabilizagédo
do desempenho €& alcangada (BENDA, 2001; UGRINOWITSCH, 2003;
UGRINOWITSCH et al., no prelo).
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As explicacoes para esses achados sao baseadas em mecanismos de
controle, os quais implicam em diferentes competéncias para enfrentar
perturbacées. O mecanismo que parece propiciar a ocorréncia da adaptagao é o
estabelecimento de uma estrutura de controle (BENDA, 2001; UGRINOWITSCH,
2003; UGRINOWITSCH et al., 2008). A formagéao de estruturas de controle tem sido
associada ao momento em que a estabilizacdo do desempenho é alcancada
(BENDA, 2001; FREUDENHEIM, 2005; FREUDENHEIM; MANOEL, 1999; MANOEL,;
CONNOLLY, 1995; MANOEL et al., 2002; UGRINOWITSCH, 2003), justificando
assim, a ocorréncia da adaptacdo somente apds a estabilizagdo do desempenho.
Parece ainda, que essa estrutura formada durante a estabilizacdo do desempenho,
acumula competéncias para enfrentar perturbagdes quando a pratica prossegue até
a superestabilizacdo, o que provavelmente permite melhor adaptacdo quando a
superestabilizacdo do desempenho é alcangada (UGRINOWITSCH, 2003;
UGRINOWITSCH et al., no prelo).

Uma particularidade dos estudos que verificaram a influéncia do nivel de
estabilizacdo do desempenho na adaptacdo é a forma de manipulacdo das
perturbacdes (BENDA, 2001; UGRINOWITSCH, 2003; UGRINOWITSCH et al., no
prelo). A adaptagdo nesses estudos envolveu superar uma perturbagédo especifica,
inserida de forma constante durante tentativas consecutivas. Nessa forma de
manipulagdo, as perturbagdes se tornam previsiveis para os sujeitos durante a
exposicao. Entretanto, ha relatos na literatura de que a adaptacao a perturbacdes
previsiveis € diferente da que ocorre com perturbagdes imprevisiveis (RICHTER et
al., 2004). Sendo assim, é importante compreender primeiro como as caracteristicas
das perturbagdes afetam a adaptacdo do comportamento motor para,
posteriormente entender como o nivel de estabilizagdo do desempenho influencia a
adaptagao diante de perturbagbes imprevisiveis, questdo que ainda nao foi

suficientemente investigada na area.

2.3 As caracteristicas da perturbagdo e sua influéncia na adaptagdao do

comportamento motor.

Perturbacdes podem ser entendidas como estimulos capazes de interferir
no desempenho de uma habilidade (UGRINOWITSCH, 2003; UGRINOWITSCH,;
TANI, 2005; UGRINOWITSCH et al., 2005). Experimentalmente, as perturbagdes
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podem envolver mudancas em aspectos envolvidos na tarefa a ser executada, e
dessa forma, originar trés tipos de perturbagdes: perceptiva, motora e perceptivo-
motora.

As perturbacdes perceptivas sdo oriundas de mudancas em aspectos
perceptivos da habilidade, como por exemplo, a velocidade de alvos em tarefas de
interceptagao (CALJOUW et al., 2004; TRESILIAN et al., 2003); o tamanho do alvo a
ser interceptado (TRESILIAN et al., 2003); a velocidade de deslocamento do
estimulo visual em habilidades de timing coincidente (CORREA, 2001; FIALHO,
2007; FONSECA et al., 2005; 2008; PINHEIRO; CORREA, 2005; UGRINOWITSCH;
TANI, 2004; UGRINOWITSCH et al., 2005; no prelo); mudangas no posicionamento
de alvos em tarefas de apontamento (RIEGER et al., 2005). Perturbacbes motoras
estdo associadas a mudancas predominantemente em aspectos motores da
habilidade, como o sequenciamento em tarefas de rastreamento de estimulo visual
(TANI, 1995), timing coincidente (FIALHO, 2007; UGRINOWITSCH, 2003), padréo
de langamento do dardo de saldo (CORREA et al., 2001). J4 em perturbacdes
perceptivo-motoras, aspectos perceptivos e motores envolvidos na tarefa sofrem
alteracdes, como por exemplo, o sequenciamento e velocidade do estimulo em
tarefas de timing coincidente (FIALHO, 2007; FIALHO et al., 2008; TANI, 1995;
UGRINOWITSCH, 2003).

Ao analisar os trés tipos de perturbagées em conjunto, foi encontrada uma
hierarquia na demanda imposta pelos diferentes tipos de perturbagdes. A exigéncia
causada a adaptagdo pelas perturbagdes perceptivo-motoras sdo maiores em
relacdo as perturbacdes perceptivas e perturbacées motoras, que sdo mais dificeis
de ser superadas que as perturbacdes perceptivas (FIALHO, 2007; TANI, 1995;
UGRINOWITSCH, 2003).

No contexto ambiental, algumas habilidades motoras devem ser
organizadas em virtude de algum evento externo (UGRINOWITSCH et al., 2005).
Em habilidades como a rebatida do ténis, cortada do voleibol e cabeceio do futebol,
a organizacao dos movimentos € realizada em decorréncia desses eventos.
Mudangas eventuais na forma de apresentacdo desses estimulos originam
diferentes tipos de perturbagdes perceptivas, tais como variagdes na trajetoria ou na
velocidade da bola, capazes de interferir na demanda causada por essas

perturbacodes, influenciando assim a adaptacdo do comportamento.
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Alguns estudos investigaram a demanda causada por diferentes
velocidades no deslocamento do estimulo (CORREA et al., 2005; FREUDEINHEIM
et al., 2005; UGRINOWITSCH et al., 2005), e também pela combinagdo entre
velocidades durante o deslocamento (FONSECA et al., 2008; UGRINOWITSCH et
al., 2005), gerando diferentes perturbacées perceptivas em tarefas de timing
coincidente. Outros estudos compararam tanto a velocidade de deslocamento de
alvos a serem interceptados (TRESILIAN; LONERGAN, 2002; TRESILIAN et al.,
2003) como o tamanho do alvo a ser atingido em tarefas de interceptagao
(TRESILIAN et al., 2003; 2004).

De forma geral, os estudos com tarefas de timing coincidente nao
evidenciam diferenca na demanda causada pelas perturbagdes perceptivas com
diferentes velocidades de deslocamento do estimulo (CORREA et al., 2005;
FREUDEINHEIM et al., 2005; UGRINOWITSCH et al., 2005), assim como, nas
diferentes combinagdes de velocidade em seu deslocamento (UGRINOWITSCH et
al., 2005). Por outro lado, os estudos com tarefas de interceptagdo revelam que
mudancas na velocidade do alvo a ser interceptado afetam a consisténcia do
desempenho (TRESILIAN; LONERGAN, 2002), e ainda, mudangas na velocidade do
alvo interferem mais no desempenho quando comparadas as mudancas no tamanho
do alvo a ser interceptado (TRESILIAN et al., 2003). Verifica-se entdo que alguns
estudos ndo encontraram diferencas na demanda causada por diferentes
perturbacées perceptivas (CORREA et al., 2005; FREUDEINHEIM et al., 2005;
UGRINOWITSCH et al., 2005), enquanto outros estudos evidenciam que variagdes
no estimulo perceptivo podem influenciar na demanda causada pela perturbacao
(TRESILIAN; LONERGAN, 2002; TRESILIAN et al., 2003; 2004). Os resultados
parecem ainda inconclusivos, necessitando de maiores investigacdes para verificar
se diferentes perturbagdes perceptivas influenciam a adaptacédo do comportamento
motor.

Considerando ainda o contexto em que as habilidades sdo executadas,
outro fator que pode interferir na demanda imposta pelas perturbagdes € sua
imprevisibilidade. Em varias situacdes, as habilidades sao executadas em ambientes
instaveis e variaveis, nos quais as perturbagdes surgem repentinamente. Diante de
perturbacdes com essas caracteristicas, a adaptacao pode ser dificultada, conforme

demonstram estudos que investigaram a adaptacdo em contextos com perturbagdes
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dessa natureza (KARNIEL; MUSSA-IVALDI, 2002; RICHTER et al., 2004; RIEGER
et al., 2005; SCHEIDT et al., 2001).

Tais estudos mostram a existéncia de uma relacdo inversa entre a
imprevisibilidade da perturbacdo e ocorréncia da adaptacdo. Em contextos com
perturbacbes imprevisiveis, a adaptagcdo ¢é dificultada quando comparada a
contextos com perturbagdes previsiveis (RICHTER et al., 2004). Além disso, em
alguns casos a adaptacdo pode ndo ocorrer diante de perturbagdes imprevisiveis
(KARNIEL; MUSSA-IVALDI, 2002), ou somente se manifestar apos grande
quantidade de pratica com exposigao a essas perturbacdes (SCHEIDT et al., 2001).

A maior dificuldade de adaptagédo diante de perturbagdes imprevisiveis
pode estar associada a impossibilidade planejar previamente os ajustes para
superar as perturbagcdes. Uma perturbacdo que ocorre em determinado contexto
continuamente e sempre da mesma forma, possibilita que informacdes sobre como a
perturbacéo ira acontecer e quando ela ira se manifestar sejam mais faciimente
abstraidas. Isso implica na possibilidade de planejamento prévio dos ajustes
necessarios para superar as perturbagdes, o que pode facilitar a adaptacdo. Em
contrapartida, na impossibilidade de prever tais eventos, os ajustes para superar as
perturbagdes deverao ser organizados no instante de surgimento da perturbagéo.

Os estudos revisados revelam que as caracteristicas da perturbacao séo
capazes de interferir na adaptagcdo do comportamento. Ao considerar o contexto
ambiental, perturbacdes perceptivas sdo desafios presentes em habilidades que
exigem uma organizagdo de movimentos em virtude de eventos externos. Esse
desafio parece ser ainda maior quando as perturbagdes ocorrem de maneira
imprevisivel, 0 que nos leva a alguns questionamentos: quais os requisitos para a
ocorréncia da adaptacdo diante de perturbagdes perceptivas imprevisiveis? O
processo de aprendizagem e os fatores a ele associados influenciam a adaptacgao
do comportamento diante de demandas perceptivas que sdo imprevisiveis? Qual
nivel de competéncia € exigido para superar perturbagdes perceptivas
imprevisiveis? A partir dessas questdes foi levantado um problema de investigagao,

apresentado na proxima secao.



22

2.4 Sintese e problema de investigagao

A adaptacao é um fendmeno presente no comportamento motor humano,
verificado pela capacidade em executar de forma eficiente habilidades motoras
diante de perturbacdes ambientais. As competéncias adquiridas no processo de
aprendizagem motora proporcionam recursos para a adaptagdo do comportamento,
portanto, fatores envolvidos durante a aprendizagem sao capazes de influenciar a
adaptacgao.

Estudos evidenciam que o nivel de estabilizagdo do desempenho
alcancado durante o processo de aprendizagem influencia a adaptagdo. Esses
achados revelam que um pressuposto para a ocorréncia da adaptacdo € a
estabilizagcdo do desempenho, e ainda, quando se alcanga a superestabilizacdo do
desempenho, maior capacidade de adaptagcdo é observada (BENDA, 2001,
UGRINOWITSCH, 2003; UGRINOWITSCH et al., no prelo). Entretanto, esses
resultados foram verificados contextos que envolviam perturbagdes previsiveis.

As caracteristicas da perturbacdo e do contexto devem ser também
consideradas na investigacdao da adaptacdo, pois, determinam a demanda da
perturbagcdo. Quando as habilidades sdo organizadas em decorréncia de estimulos
externos, modificagdes nesses estimulos sdo capazes de promover perturbacoes
perceptivas, que representam demandas capazes de afetar no desempenho da
habilidade. A demanda causada por essas perturbacdes pode ser ainda maior caso
sua ocorréncia seja imprevisivel ao executante, o que pode interferir na adaptagcao
do comportamento. Estudos revelam que a adaptacdo € dificultada em contextos
que envolvem perturbagbes imprevisiveis em comparagdo a contextos com
perturbacgdes previsiveis (RICHTER et al., 2004), podendo até n&o ocorrer diante de
perturbagdes imprevisiveis (KARNIEL; MUSSA-IVALDI, 2002; SCHEIDT et al,
2001).

Ao unir esse conjunto de evidéncias, verifica-se que o nivel de
estabilizagdo do desempenho influencia a adaptagéo, entretanto, esse fator ainda
nao foi investigado em contextos com perturbagdes perceptivas imprevisiveis. Diante
disso, surge a seguinte questao: o nivel de estabilizagdo do desempenho influencia
a adaptacdo diante de perturbacdes perceptivas imprevisiveis? Essa questido foi

investigada no presente estudo.
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3 OBJETIVO E HIPOTESES

3.1 Objetivo

O propdsito deste estudo foi investigar os efeitos do nivel de estabilizagédo

do desempenho na adaptacao a perturbacdes perceptivas imprevisiveis.

3.2 Hipoteses de estudo

1. A estabilizacdo e superestabilizacdo do desempenho propiciardo
melhor adaptacéo diante de perturbagdes perceptivas imprevisiveis em comparacao

a auséncia de pratica prévia da tarefa.

2. A superestabilizagcdo do desempenho proporcionara melhor adaptagéo
na presenca de perturbacdes perceptivas imprevisiveis em comparagcdo a

estabilizagdo do desempenho.
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4- METODO
4.1 Amostra

Participaram deste estudo 51 universitarios, de ambos o0s sexos, com
idade entre 18 e 35 anos. Os participantes nao tinham experiéncia na tarefa e
assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido, aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais (ETIC 380/08).

4.2 Instrumentos e tarefa

Foi utilizado um aparelho de timing coincidente em tarefas complexas
(FIG. 1), desenvolvido por Corréa e Tani (2004). O aparelho é composto por uma
canaleta de 1,83 m de comprimento, com 97 diodos (sendo o primeiro de alerta),
posicionada 30° em relagdo a uma mesa de resposta (1,50 m de largura x 0,20 de
altura x 1,00 m de profundidade) com seis recipientes alvos sensiveis ao toque (0,11
m x 0,11 m). Foi utilizado ainda um microcomputador para programagao e
armazenamento dos dados. Esse instrumento foi utilizado por Ugrinowitsch (2003),
Ugrinowitsch et al. (2005) e Fonseca et al. (2005).
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a) canaleta: b) dicdo de
alerta: ¢) diodes (leds); d)
diodo alvo; e) mesa de
b resposta; f) sensores de 1 a
5. g) sensor inicial: h)
computador portdtil

FIGURA 1 — llustragao do aparelho de timing coincidente em tarefas complexas e
do posicionamento dos individuos no momento de coleta dos dados.

A mesa de resposta foi colocada sobre uma mesa, com a canaleta
posicionada a sua frente e com angulo de 30° em relagdo a mesa para melhor
percepcdo do deslocamento do estimulo visual pelos participantes (CORREA, 2001).
Ao comando “prepara’ do experimentador, o primeiro diodo da canaleta acendia
como sinal de alerta para o inicio da tarefa. Ao apagar, os demais diodos na cor
vermelha acendiam e apagavam em sequéncia, simulando um objeto descendo a
canaleta em dire¢ao da caixa. No intervalo de tempo em que os diodos vermelhos
acendiam em sequéncia, os participantes realizavam os toques nos sensores na
ordem pré-determinada (1-2-3-4-5), devendo coincidir o toque no ultimo sensor com
o acendimento do ultimo diodo. Nessa sequéncia buscou-se simular habilidades do
meio esportivo que envolvem mudangas de diregao/reversdo, como por exemplo,
uma rebatida do ténis (FIALHO, 2007). O tempo total de deslocamento do estimulo

luminoso na canaleta foi de 2250 ms nas duas fases do experimento. A escolha do
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tempo total do estimulo foi baseada nos resultados de Fialho (2007), porém, definida

através de estudo piloto.

4.3 Estudos piloto

Foram realizados dois estudos piloto para adequacao dos procedimentos

e manipulagao de variaveis importantes para o experimento.

4.3.1 Estudo piloto 1

O primeiro estudo piloto foi realizado com o objetivo de definir as
perturbacdes a serem utilizadas na fase de exposi¢cao. Baseado no estudo de Fialho
(2007), foi selecionado o tempo de deslocamento do estimulo de 2250 ms com
velocidade constante de 81,3 cm/s para a fase de pré-exposi¢cdo. Faltava assim,
determinar as combinagdes de velocidades do estimulo visual para as tentativas
com perturbagdes, que mantivesse o tempo total inalterado. E ainda, garantir que
essas modificagées seriam percebidas pelos sujeitos.

Os sujeitos praticaram entdo, a tarefa até atingir um critério de
desempenho, definido como a realizacdo de trés tentativas consecutivas com erro
na faixa de 25 ms. O tempo de deslocamento nessa fase foi de 2250 ms e a
velocidade de deslocamento do estimulo mantida constante. Apds alcancado o
critério de desempenho, os sujeitos executaram mais 30 tentativas, sendo que, em
20 tentativas foram inseridas perturbagcdes com duas combinacdes de velocidades
do estimulo visual durante o deslocamento do estimulo luminoso, que diferiram
daquela utilizada na fase anterior: nos 2/3 iniciais menor e no 1/3 final maior; nos 2/3
iniciais maior e no 1/3 final menor.

Foram testadas as seguintes combinagdes de velocidades do estimulo
visual para a perturbagédo com velocidade do estimulo menor e maior: a) 70 cm/s
nos 2/3 iniciais do percurso e 104,2 cm/s no 1/3 final; b) 78 cm/s nos 2/3 iniciais do
percurso e 88,90 cm/s no 1/3 final. E as seguintes combinagdes de velocidades do
estimulo visual para a perturbagdo maior e menor: a) 90,2 cm/s nos 2/3 iniciais do
percurso e 68 cm/s no 1/3 final; b) 157 cm/s nos 2/3 iniciais do percurso e 41,41
cm/s no 1/3 final. Em todas as combinacbes de velocidade do estimulo visual o

tempo total de deslocamento do estimulo visual foi mantido em 2250 ms.
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Apds cada tentativa dessa fase foi perguntado ao participante: “Vocé
percebeu alguma mudanga no deslocamento do estimulo visual?”, em caso de
resposta positiva, outra pergunta foi realizada: “O que vocé percebeu?”. As
respostas foram anotadas para analise posterior.

A analise das repostas indicou que as seguintes combinagbes foram
percebidas pelos sujeitos com maior facilidade: 78 cm/s e 88,90 cm/s para
combinagdo menor e maior (GRAF. 1); 157 cm/s e 41,41 cm/s para combinagao

maior e menor (GRAF. 2). Essas perturbagdes foram adotadas no experimento.

100

90 A

80 1

70 4

60 -

50 -

40

30 A

Percentual de Respostas

20 A

0 : 74 A
SIM NAO

Grafico 1 — Percentual de respostas para identificacdo das perturbagbes com
combinacgao de velocidade do estimulo menor e maior.
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Grafico 2 — Percentual de respostas para identificagdo das perturbagbes com
combinacgao de velocidade do estimulo maior € maior.
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4.3.2 Estudo piloto 2

O objetivo do segundo estudo piloto foi garantir a imprevisibilidade das
perturbacdes através da manipulagcido de dois pardmetros: momento da perturbacao
e tipo de perturbacéo.

Foram testadas as seguintes condigdes: a) intercalando as perturbagdes
entre 3 tentativas controle e com ordem aleatéria de apresentacéo das perturbacdes.
Essa condicdo resultou em um total de 72 tentativas, sendo 18 tentativas com
perturbacbes (nove para cada combinagdo de velocidade de deslocamento do
estimulo visual), intercaladas entre 3 tentativas controle; b) intercalando as
perturbacgdes entre 6 tentativas controle e com ordem aleatoria de apresentagéo das
perturbagcdes. Essa condicdo resultou em um total de 126 tentativas, sendo 18
tentativas com perturbagcbes (nove para cada combinagdo de velocidade de
deslocamento do estimulo visual), intercaladas entre seis tentativas controle. Essa
relacdo de seis tentativas controle para uma perturbagcdo foi baseada no
delineamento de outros estudos (STENARD; DIJKSTRA, 2004; TRESILIAN; PLOQY,
2006).

Ao final dessa fase foram adotados os seguintes procedimentos
Primeiramente os sujeitos respondiam a pergunta: “Vocé percebeu mudangas na
apresentagdo do estimulo?”; caso a resposta fosse positiva, outra pergunta era
realizada: “Quais mudangas vocé percebeu?”; seguindo mais duas perguntas: “Vocé
conseguiu determinar quando as mudangas iriam ocorrer?” “Vocé sabia quando o
estimulo iria se apresentar com lento-rapido ou rapido-lento?”.

Na analise das respostas, verificou-se que os 5 sujeitos que fizeram parte
da amostra na segunda condigdo (6 tentativas controle intercaladas entre as
perturbagdes) nao relataram conhecimento de quando ocorreria alguma mudanga e
nem qual mudanga ocorreria. Portanto, essa condicdo foi adotada para a fase de
exposicdo do experimento por garantir a imprevisibilidade das perturbacdes

perceptivas.

4 .4 Delineamento

Os participantes foram divididos aleatoriamente em trés grupos: grupo

estabilizagdo (GE), grupo superestabilizagdo (GS) e grupo controle (GC), com
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dezessete sujeitos em cada grupo. O experimento foi conduzido em duas fases: pré-
exposicao e exposigao. Na fase de pré-exposi¢cao, somente participaram os grupos
experimentais (GE e GS), que praticaram a tarefa até que dois niveis distintos de
estabilizagdo do desempenho fossem alcancados.

Os niveis de estabilizacdo do desempenho foram definidos através de
dois critérios de desempenho distintos. O primeiro nivel foi adotado para o GE e
consistiu em praticar a tarefa até alcangar um bloco de trés tentativas consecutivas
com erro absoluto igual ou inferior a 25 ms. O segundo nivel foi estipulado para o
GS, que praticou a tarefa até alcangar seis blocos de trés tentativas consecutivas
com erro absoluto igual ou inferior a 25 ms. Esses critérios de desempenho foram os
mesmos adotados em estudos anteriores com a mesma tarefa (FIALHO, 2007;
UGRINOWITSCH et al., 2009 no prelo).

O numero maximo de tentativas para alcancar o critério de desempenho
do GE foi de 150 tentativas, o mesmo numero de tentativas adotado para o GS para
atingir o primeiro bloco de estabilizagdo. Apds alcangar o primeiro bloco, os sujeitos
do GS tinham mais 200 tentativas para alcancar os cinco blocos restantes do seu
critério de desempenho. Os sujeitos que n&o conseguiram alcangar os critérios
definidos para seus grupos dentro dos limites de tentativas, ndo participaram da
segunda etapa do experimento e nem foram incluidos na analise estatistica.

Apds o término da primeira fase do experimento, teve inicio a segunda
etapa denominada fase de exposi¢ao, que envolveu a pratica dos trés grupos (GC,
GE e GS). O objetivo dessa fase foi submeter os grupos a perturbacdes perceptivas
imprevisiveis e testar o efeito do nivel de estabilizacdo do desempenho na
adaptagao a perturbagdes perceptivas imprevisiveis.

Os sujeitos foram expostos a dois tipos de perturbagdes perceptivas,
determinadas no estudo piloto citado anteriormente. Tal procedimento envolveu uma
perturbagdo com combinacao de velocidade do estimulo visual menor e maior (Pl) e
outra perturbacdo com combinacao de velocidade do estimulo visual maior e menor
(PII). Na PI, a velocidade do estimulo foi de 78 cm/s nos 2/3 iniciais do percurso e no
1/3 final 88,90 cm/s. Na PII, a velocidade do estimulo foi de 157 cm/s nos 2/3 iniciais
e no 1/3 final 41,41 cm/s.

A imprevisibilidade das perturbagdes perceptivas foi garantida pela
manipulacdo de dois aspectos durante a fase de exposicdo: o momento de

surgimento da perturbagcdo e o tipo de perturbagdo que seria apresentado. Em
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relacdo a primeira condicdo, as perturbagdes foram intercaladas com tentativas
controle, que consistiam na pratica da tarefa com a mesma velocidade do estimulo
visual utilizada na fase de pré-exposi¢ao. As perturbagdes foram intercaladas entre
seis tentativas controles, trés antes e trés apds cada perturbacao, resultando na
relacdo de uma perturbagéo para seis tentativas controle. Para segunda condigéo, a
imprevisibilidade ocorreu em relacao a aleatoriedade na ordem de apresentacio das
perturbacdes, mas mantendo a mesma proporcdo de tentativas controle e
experimentais, conforme citado no estudo piloto 2.

A fase de exposicdo contou com 126 tentativas: 18 tentativas com
perturbacdes (nove para cada tipo de perturbacao) de forma aleatdria, intercaladas

entre seis tentativas controle, as quais totalizaram 108 tentativas (QUADRO 1).
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QUADRO 1
Desenho esquematico da fase de exposigao.
Perturbagdes com combinacéo de velocidade do estimulo menor e maior (Pl); perturbagdes com
combinacgéo de velocidade do estimulo maior e menor (PIl); tentativas controle (TC).

TC 22 T1TC 43 TC 64 TC 85 TC 106 TC
TC 23 T1TC 44 TC 65 TC 86 TC 107 TC
TC 24 T1TC 45 TC 66 TC 87 TC 108 TC
Pl 25 PI 46 Pl 67 PNl 88 PI 109 PI
TC 26 T1TC 47 TC 68 TC 89 TC 110 TC
TC 27 T1TC 48 TC 69 TC 90 TC 111 TC
TC 28 T1TC 49 T1C 70 TC 91 TC 112 TC
TC 29 T1TC 50 TC 71 TC 92 TC 113 TC
T 30 TC 51 TC 72 TC 93 TC 114 TC
TC 31 T1TC 52 T1C 73 TC 94 TC 115 TC
P 32 PI 53 PI 74 Pl 95 Pl 116 PI
TC 33 T1TC 54 TC 75 TC 96 TC 117 TC
TC 34 T1C 55 TC 76 TC 97 TC 118 TC
T 35 T1TC 56 TC 77 TC 98 TC 119 TC
TC 36 TC 57 TC 78 TC 99 TC 120 TC
T 37 T1TC 58 TC 79 TC 100 TC 121 TC
T 38 T1TC 59 TCc 80 TC 101 TC 122 TC
P 39 PI 60 PII 8 PI 102 Pl 123 PI
T 40 T1C 61 TC 82 TC 103 TC 124 TC
TC 41 T1TC 62 TC 83 TC 104 TC 125 TC
TC 42 T1C 63 TC 84 TC 105 TC 126 TC

NN s IsaEaNlo0R OO A wN S

4.5 Procedimentos

A coleta de dados foi realizada no laboratério do Grupo de Estudos em
Desenvolvimento e Aprendizagem Motora (GEDAM), na Escola de Educagéo Fisica,
Fisioterapia e Terapia Ocupacional da Universidade Federal de Minas Gerais € no
LAPES (Laboratério de Psicologia do Esporte) no Centro Universitario de Belo
Horizonte — UNI-BH.

Os participantes foram recebidos individualmente pelo experimentador,
que informou os procedimentos gerais e carater da pesquisa. Os sujeitos foram
acomodados na sala de coletas e receberam o termo de consentimento livre e

esclarecido. Apo6s leitura e assinatura, os procedimentos para coleta de dados
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tiveram inicio. Os participantes ficavam sentados em uma cadeira em frente ao
aparelho, enquanto o experimentador fornecia instrugdes sobre o experimento,
aparelho e tarefa. Apos verificar que nao existiam duvidas sobre o experimento, este
tinha o seu inicio.

Apdés cada tentativa, nas duas fases do experimento, os sujeitos
receberam conhecimento de resultados (CR) qualitativo da seguinte maneira: erro
entre 0 e 25 ms “Ok, vocé acertou!”; erro entre 26 e 50 ms “Vocé foi um pouco
adiantado!” ou “Vocé foi um pouco atrasado!”; erro entre 51 e 100 ms o CR foi “Vocé
foi adiantado!”, ou “Vocé foi atrasado!” e erro maior que 100 ms o CR foi “Vocé foi
muito adiantado!”, ou “Vocé foi muito atrasado!”. Foi atribuido “adiantado” quando o
toque no ultimo sensor foi anterior ao acendimento do diodo alvo e “atrasado”

quando o toque no ultimo sensor foi posterior ao acendimento do diodo alvo.

4.5 Medidas

As varidveis dependentes utilizadas foram as seguintes medidas de
desempenho: a) erro absoluto, que reflete a precisdo no alcance da meta, ou seja,
representa a diferenca entre o toque no ultimo sensor e o acendimento do diodo
alvo; b) variabilidade do erro absoluto, que representa a consisténcia do

desempenho, medida pelo desvio padrao do erro absoluto.

4.6 Analise estatistica

Os dados foram analisados em trés partes: na primeira parte, objetivo da
analise foi comparar o comportamento dos grupos experimentais, GE e GS, do inicio
para o fim da fase de pré-exposicao e o inicio da fase de exposigdo. Foram
utilizados a média e desvio padrao do erro absoluto em blocos de trés tentativas e
para analise inferencial foi conduzida uma ANOVA two way (2 grupos x 3 blocos)
com medidas repetidas no segundo fator para cada medida de desempenho: erro
absoluto (EA) e desvio padrdo do erro absoluto (DPEA); a segunda parte, o
comportamento dos grupos foi comparado antes da exposigcéo as perturbagdes. As
mesmas medidas da primeira analise foram comparadas no primeiro bloco da fase

de exposigao (3 tentativas). Assim, foi conduzida uma ANOVA one way (3 grupos x
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1 bloco) no primeiro bloco da fase de exposicédo em cada medida de desempenho;
na terceira parte, o objetivo foi comparar o comportamento dos grupos na fase de
exposi¢cao. Na primeira andlise foi realizada uma comparagéo entre os grupos em
dezenove tentativas (32 tentativa da fase de exposicdo e as 18 tentativas com
perturbacdes) na medida de EA, através da ANOVA two way (3 grupos X 19
tentativas). Ainda nesta analise, foi realizada uma ANOVA two way (3 grupos x 10
tentativas) separadamente para a analise dos grupos em cada tipo de perturbacao,
separadamente. O teste de Tukey foi utilizado quando necessario para localizar as

possiveis diferengas, sendo o nivel de significancia adotado de p<0,05.
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5 RESULTADOS

A primeira analise verificou se os dois niveis de estabilizagao, representados
pelo GE e GS, levaram a mudangas no comportamento apds o processo de
estabilizagcdo do desempenho, e se esse comportamento se manteve até o momento
da exposicao as perturbacdes. Para isso, trés blocos foram analisados: primeiro e
ultimo bloco da fase de pré-exposicado e primeiro bloco da fase de exposig¢ao, nas
duas medidas de desempenho utilizadas.

Na medida de EA (GRAF. 3), a ANOVA two-way detectou diferenca
significativa entre os blocos [F(2, 64)=70,43, p<0,001]. O teste de Tukey indicou que
o primeiro bloco da fase de pré-exposi¢cao apresentou maior EA que o ultimo bloco
da mesma fase (p<0,001) e que o primeiro bloco da fase de exposi¢cao (p<0,001).
N&o foi detectada diferencga significante entre grupos [F(1, 32)=0,89, p=0,350] € nem
interacao significante entre grupos e blocos [F(2, 64)=0,29, p=0,749].
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Pré-exp 1 Pré-exp 2 Exp 1

Blocos de 3 tentativas

GRAFICO 3 — Média do EA (ms) do GE e GS no primeiro bloco da
fase de pré-exposicdo (Pré-exp 1), ultimo bloco da
fase de pré-exposigédo (Pré-exp 2) e primeiro bloco
da fase de exposicdo (Exp 1). O GE e GS
apresentaram EA significativamente menor em Pré-
exp 2 e Exp 1 em relagéo a Pré-exp 1. Os blocos
assinalados indicam menor EA dos grupos em
relacéo ao Pré-exp 1 (p<0,05).
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Na medida de DPEA (GRAF. 4), novamente a ANOVA two-way detectou
diferenga significativa entre os blocos [F(2, 64)=86,74, p<0,001]. O teste de Tukey
indicou que o primeiro bloco da fase de pré-exposi¢ao apresentou maior DPEA que
seu ultimo bloco da mesma fase (p<0,001) e que o primeiro bloco da fase de
exposicao (p<0,001). AANOVA nao detectou diferenga significante entre grupos [F(1,
32)=0,15, p=0,698] e nem interacdo significante entre grupos e blocos [F(2,
64)=0,06, p=0,933].
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GRAFICO 4 — Média do DPEA (ms) do GE e GS no primeiro bloco
da fase de pré-exposicao (Pré-exp 1), ultimo bloco
da fase de pré-exposigdo (Pré-exp 2) e primeiro
bloco da fase de exposi¢cdo (Exp 1). O GE e GS
apresentaram DPEA significativamente menor em
Pré-exp 2 e Exp 1 em relagdo a Pré-exp 1. Os
blocos assinalados indicam menor DPEA dos
grupos em relagao ao Pré-exp 1 (p<0,05).

A andlise anterior mostrou que o GE e GS apresentavam desempenho
estavel ao final da fase de pré-exposicao e inicio da fase de exposi¢ao, e ainda, o
comportamento desses grupos foi semelhante. Como o GC nao participou dessa
analise, foi conduzida outra analise para comparar o comportamento dos trés grupos
antes de iniciar a exposicdo as perturbacdes. Este procedimento foi utilizado para
verificar se os dois niveis de estabilizagdo alcangados na fase anterior levaram a um
melhor desempenho que o GC, antes dos trés grupos serem expostos as

perturbacoes.
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Os grupos foram entdo comparados no primeiro bloco da fase de
exposicao (trés primeiras tentativas de pratica que antecederam a primeira
perturbagcédo). As medidas de desempenho adotadas foram as mesmas da andlise
anterior.

Na medida de EA (GRAF. 5), a ANOVA one-way detectou diferenca
significativa entre os grupos [F(2, 48)=63,43, p<0,001]. O teste de Tukey indicou que
o0 GE e GS apresentaram menor EA que o GC (p<0,001).
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GRAFICO 5 — Média do EA (ms) do GC, GE e GS no primeiro bloco da fase
de exposicdo. O GE e GS apresentaram menor EA em
relagéo ao GC. Os grupos assinalados no grafico indicam que
o EA foi significativamente menor em relagao ao GC (p<0,05).

Na medida de DPEA (GRAF. 6), a ANOVA one-way também detectou
diferenga significativa entre os grupos [F(2, 48)=41,21, p<0,001]. O teste de Tukey
indicou que o GE e GS apresentaram menor DPEA que o GC (p<0,001). Tais

resultados permitiram dar prosseguimento as demais analises.
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GRAFICO 6 — Média do DPEA (ms) do GC, GE e GS no primeiro bloco
da fase de exposigdo. O GE e GS apresentaram menor
DPEA em relagdo ao GC. Os grupos assinalados no
grafico indicam que o DPEA foi significativamente menor
em relagao ao GC (p<0,05).

As andlises a seguir avaliaram o comportamento dos trés grupos diante
das perturbacbes perceptivas imprevisiveis. As comparacdes ocorreram entre a
terceira tentativa da fase de exposi¢cado (denominada de tentativa pré-perturbacao) e
as tentativas com perturbagdées. O comportamento foi avaliado pela precisdo do
desempenho.

Na analise da tentativa pré-perturbacéo e as 18 perturbagdes da fase de
exposicao (GRAF. 7), a ANOVA two-way (3 grupos x 19 tentativas) detectou
diferenga significativa entre as tentativas [F(18, 864)=17,73, p<0,001]. O teste de
Tukey indicou que o EA na tentativa pré-perturbagao foi menor que o EA durante as
perturbacgdes 1, 2, 4, 5, 7, 8, 12, 13 e 18 (p<0,020). A ANOVA detectou também
diferenga significativa entre grupos [F(2, 48)=35,44, p<0,001]. O teste de Tukey
indicou que o GE e GS apresentaram menor EA que o GC (p<0,001) e, além disso, o
GS apresentou menor EA em relagédo ao GE (p<0,001). Foi detectado ainda efeito
significativo na interagao [F(36, 864)=3,87, p<0,001]. As diferengas detectadas pelo
teste de Tukey estdo organizadas da seguinte forma: primeiro estdo descritas as

diferengas intergrupos e, em seguida, as diferengas intragrupos.
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. Na tentativa pré-perturbagao, o GC apresentou maior EA em relacdo ao GE
(p<0,001) e GS (p<0,001);

. Na perturbacéo 7, o GE apresentou maior EA comparado ao GS (p<0,010);

o Na perturbacéo 9, o GC mostrou uma tendéncia de maior EA em relagdo ao GE
(p=0,060) e GS (p=0,080);

. No GC, o EA na tentativa pré-perturbacao foi maior que o observado nas
perturbagcées 10, 11, 14, 15 e 16 (p<0,002). O EA durante essas perturbagdes foi
igual ao EA observado na tentativa pré-perturbacédo do GE e GS.

. Ainda no mesmo grupo, o EA na perturbacdo 1 foi maior que o observado
durante as perturbacdes 3, 6, 10, 11, 12, 14, 15 e 16 (p<0,004); o EA durante a
perturbagéo 2 foi maior que o observado durante a perturbagéo 14 (p<0,020); o EA
durante a perturbagcdo 3 foi menor que o observado durante as perturbagdao 5
(p<0,005); o EA durante a perturbagdo 4 foi maior que o observado durante as
perturbacdes 11, 14, 15 e 16 (p<0,010); o EA durante a perturbacgéo 5 foi maior que
o observado durante as perturbagdes 6, 10, 11, 12, 14, 15, 16 (p<0,004); o EA
durante a perturbacdo 7 foi maior que o observado durante a perturbacdo 14
(p<0,009), e mostrou uma tendéncia que o observado durante as perturbagdes 15
(p<0,09) e 16 (p=0,070); o EA durante as perturbagdes 8 e 9 foi maior que o
observado durante as perturbagdes 10, 11,14, 15, 16 (p<0,001); o EA durante a
perturbacédo 10 foi menor que o observado durante a perturbacéo 13 (p<0,002); o EA
durante a perturbacdo 11 foi menor que o observado durante a perturbagdo 13
(p<0,001); o EA durante a perturbagdo 13 foi maior que o observado durante as
perturbagcdes 14, 15, 16 (p<0,001); o EA durante a perturbagao 14 foi maior que o
observado durante a perturbagdo 18 (p<0,020) e mostrou uma tendéncia de ser
maior que o observado durante a perturbacao 17 (p=0,080);

. No GE, o EA na tentativa pré-perturbagao foi menor que o observado durante
as perturbagdes 1, 2,4,5,6, 7, 8, 12, 13, 17, 18 (p<0,040);

. Outra diferenga detectada neste grupo € que o EA durante a perturbagéo 3 foi
menor que o observado durante a perturbagdo 7 (p<0,030); o EA durante as
perturbacdes 4 e 5 foi maior que o observado durante as perturbacdes 9, 10, 11, 14,
15, 16 (p<0,002); o EA durante a perturbagdo 6 mostrou tendéncia de ser maior que
o observado durante as perturbagédo 11 (p<0,070); o EA durante a perturbacao 7 foi

maior que o observado durante as perturbagdes 9, 10, 11, 14, 15, 16 (p<0,001); o EA
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durante a perturbacao 9 mostrou tendéncia de ser menor que o observado durante a
perturbacédo 12 (p=0,090); o EA durante a perturbacéo 11 foi menor que o observado
durante a perturbagdo 12 (p<0,030); o EA durante a perturbagdo 12 apresentou
tendéncia de ser maior que o observado durante a perturbagao 14 (p<0,060);

. No GS, o EA na tentativa pré-perturbagao foi menor que o observado durante
as perturbagdes 1, 4, 5, 6, 8, 17, 18 (p<0,05) e mostrou tendéncia de ser menor que
o observado durante as perturbagdes 12 (p<0,060) e 13 (p<0,070).

. Além disso, o EA do GS durante a perturbacdo 1 foi maior que o observado
durante as perturbagdes 3, 7, 11, 14, 15, 16 (p<0,040) e tendéncia de ser maior que
0 observado durante a perturbagdo 10 (p=0,07); o EA durante a perturbagéo 2 foi
maior que o observado durante a perturbacao 18 (p<0,006) e tendéncia de ser maior
que o observado durante a perturbagéo 17 (p=0,070); o EA durante a perturbagéo 3
foi menor que o observado durante as 4, 17 e 18 (p<0,008); o EA durante a
perturbacéo 4 foi maior que o observado durante as perturbagdes 7, 11, 14, 15, 16
(p<0,030) e mostrou uma tendéncia de ser maior que o observado durante a
perturbacédo 10; o EA durante a perturbagéo 5 foi maior que o observado durante a
perturbacédo 16 (p<0,010); o EA durante a perturbagao 6 foi maior que o observado
durante a perturbagédo 18 (p<0,002); o EA durante a perturbagdo 7 foi menor que o
observado durante as perturbacdes 17 e 18 (p<0,002); o EA durante a perturbagao 8
foi maior que o observado durante a perturbagédo 18 (p<0,040) e mostrou tendéncia
de ser maior que o observado durante a perturbagédo 16 (p=0,080); o EA durante as
perturbacgdes 9, 10, 11 foi menor que o observado durante as perturbagdes 17 e 18
(p<0,002).
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Na analise anterior, o GC apresentou respostas adaptativas em 5
perturbacodes, pois, o EA durante essas perturbacdes foi semelhante ao EA do GE e
GS na tentativa pré-perturbacdo. O GE apresentou a mesma precisao da tentativa
pré-perturbacao durante 7 perturbagdes, e o GS apresentou a mesma precisao da
tentativa pré-perturbacdo durante 11 perturbagdes. Nessa analise, as 18
perturbagcbdes foram avaliadas em conjunto, portanto, as perturbagdes com diferentes
combinagdes da velocidade do estimulo visual foram analisadas simultaneamente.
Avaliando de uma forma geral, foram observados indicios de que os grupos
apresentaram comportamentos distintos em relagdo aos dois tipos diferentes de
perturbacdes perceptivas.

Para verificar se realmente a adaptacéao foi diferente em virtude do tipo de
perturbacdo, foi conduzida uma analise separada para as perturbacoes Pl e PII.
Essa analise foi realizada entre a tentativa pré-perturbagcao e as nove tentativas de
cada tipo de perturbacao perceptiva. O desempenho foi avaliado pela precisao.

Na analise das perturbagcdes Pl (GRAF. 8), a ANOVA two-way detectou
diferenga significativa entre as tentativas [F(9, 432)=9,67, p<0,001]. O teste de Tukey
indicou que o EA durante a tentativa pré-perturbacéo foi menor em relagao as nove
perturbacgdes (p<0,050); o EA durante as perturbagdes 1, 2 e 3 foi maior em relagao
as perturbagdes 4, 6, 8 e 9 (p<0,050). A ANOVA detectou também diferenca entre os
grupos [F(2, 48)=21,31, p<0,001], e o teste de Tukey indicou o GE e GS
apresentaram menor EA que o GC (p< 0,001), e também que o GS apresentou
menor EA em relagédo ao GE (p<0,010). A ANOVA detectou ainda efeito significativo
na interagao entre grupos e tentativas [F(18, 432)=4,41, p<0,001]. O teste de Tukey
indicou as seguintes diferencas:

o No GC, o EA durante a tentativa pré-perturbagao foi maior que o observado
durante a perturbacédo 4 (p<0,040), porém, maior que o EA observado na tentativa
pré-perturbagao do GE e GS (p<0,05).

o No GC, o EA durante as perturbagdes 4 e 6 foi menor que o observado durante
as perturbagées 1 e 3 (p<0,002); o EA durante a perturbagdo 4 mostrou uma
tendéncia de ser menor que o observado durante a perturbagao 5 (p<0,060);

. No GE, o EA durante a tentativa pré-perturbagao foi menor que o observado
durante as nove perturbagdes (p<0,020);

o No GS, o EA durante a tentativa pré-perturbagéo foi menor que o observado
durante as perturbagdes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 (p<0,020).
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GRAFICO 8 — Média do EA (ms) do GC, GE e GS na tentativa pré-perturbagéo (Pré)
e durante as perturbagdes com combinagao de velocidade menor e
maior na fase de exposicao (P1 a P9). O EA em P8 e P9 do GS foi
semelhante ao EA na tentativa Pré do mesmo grupo. As tentativas
assinaladas no grafico indicam que nao houve diferenca do EA do GS
para a tentativa pré-perturbagdo do mesmo grupo.

Na analise das perturbagdes Pll (GRAF. 9), a ANOVA two-way detectou
diferenga significativa entre as tentativas [F(9, 432)=12,78, p<0,001]. O teste de
Tukey indicou que o EA na tentativa pré-perturbagdo foi menor em relagédo as
perturbacdes 1 e 3 (p<0,001); o EA durante a perturbacéo 1 foi maior em relagao as
perturbagdes 2, 5, 6, 7, 8 e 9 (p<0,010); o EA durante a perturbagao 2 foi maior em
relacdo a perturbagédo 3 (p<0,001); o EA durante a perturbagdo 3 foi maior em
relagao as perturbagoes 5, 6, 7, 8 e 9 (p<0,001) e o EA durante a perturbagao 4 foi
maior em relagéo as perturbagdes 6, 7, 8 e 9 (p<0,010). AANOVA detectou também
diferenga significativa entre os grupos [F(2, 48)=21,60, p<0,001]. O teste de Tukey
indicou que o GE e GS apresentaram menor EA que o GC (p<0,010), e o GS
também apresentou menor EA que o GE (p<0,002). A ANOVA detectou ainda efeito
significativo na interacdo entre grupos e tentativas [F(18, 432)=4,41, p<0,001]. O
teste de Tukey indicou as seguintes diferengas:

o Na perturbacéo 3, o GS apresentou menor EA que o GE (p<0,006);
. Na perturbacéo 4, GE e GS apresentaram menor EA que o GC (p<0,030 e
p<0,040);
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o No GC, o EA durante a tentativa pré-perturbagao foi maior que o observado
durante as perturbagbes 2, 5, 6, 7, 8 e 9 (p<0,020), entretanto, o EA na perturbagao
2 foi maior ao observado na tentativa pré-perturbacdo do GE e GS (p<0,02). O EA
das perturbacgdes 5, 6, 7, 8 e 9 foi igual ao observado na tentativa pré-perturbacao
do GE e GS (p>0,05). Além disso, o EA durante as perturbacdes 1 e 3 foi maior que
0 observado durante as perturbagcbes 6, 7, 8, 9 (p<0,010); o EA durante a
perturbacdo 4 foi maior que o observado durante as perturbacoes 5, 6, 7, 8, e 9
(p<0,001);

o No GE, o EA durante a tentativa pré-perturbagcéo foi menor que o observado
durante as perturbagdes 1, 2 e 3 (p<0,050); o EA durante a perturbacao 1 foi maior
que o observado durante a perturbagédo 6 (p<0,040); o EA durante a perturbagéo 3
foi maior que o observado durante as perturbagdes 2, 4, 5, 6, 7, 8, e 9 (p<0,002);

o No GS, o EA durante a tentativa pré-perturbacéo foi menor que o observado

durante a perturbagao 1 (p<0,010).
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GRAFICO 9 — Média do EA (ms) do GC, GE e GS na tentativa pré-perturbagéo (Pré)
e durante as perturbagbes com combinagdo de velocidade maior e
menor na fase de exposicéo (P1 a P9). O EA a partir de P2 do GS foi
semelhante ao EA na tentativa Pré do mesmo grupo. O EA a partir de
P4 do GE foi semelhante ao EA na tentativa Pré do mesmo grupo. O
EA a partir de P5 do GC foi semelhante ao EA na tentativa Pré do GE
e GS. As tentativas assinaladas com (<) no grafico representam a
auséncia de diferengca no EA do GS para a tentativa pré-perturbacao
do mesmo grupo. As tentativas assinaladas com (<>) no grafico
representam a auséncia de diferengca no EA do GE para a tentativa
pré-perturbagdo do mesmo grupo. As tentativas assinaladas com (2Y)
no grafico representam a auséncia de diferenga no EA do GC para a
tentativa pré-perturbagéo do GE e GS. A tentativa assinalada com (%)
indica que o EA do GE foi maior que o GS e a tentativa assinalada
com () indica que o EA do GC foi maior que os outros grupos.

Os resultados mais relevantes para o objetivo do presente estudo podem
ser assim resumidos:
. O GE e GS aumentaram a precisao e consisténcia do inicio para o fim da fase
de pré-exposicdo e esse desempenho permaneceu até antes da exposicdo as
perturbacdes;
o O GE e GS apresentaram maior precisao e consisténcia em relagdo ao GC nas
tentativas iniciais que antecederam as perturbagdes da fase de exposi¢ao;
o O GS e GE apresentaram melhor desempenho que o GC, e o GS mostrou
superioridade também em relacdo ao GE, nas trés analises conduzidas que
avaliaram o comportamento dos grupos durante a exposi¢gdo as perturbagdes
perceptivas imprevisiveis;
o Na analise das dezoito perturbagdes em conjunto, o GC superou cinco
perturbacdes (10, 11, 14, 15, e 16), o GE superou sete perturbagdes (3, 9, 10, 11,
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14, 15 e 16) e o GS superou onze perturbagdes (2, 3, 7, 9,10, 11, 12, 13, 14, 15 e
16). Na perturbagdo 7 o GS foi superior ao GE e na perturbagdo 9, o GE e GS
mostraram tendéncia de superioridade em relagao ao GC;

. Na analise das perturbacdes PI, os resultados mostraram que o GC e GE nao
foram capazes de vencer tais perturbacoes, € o GS superou duas perturbacdes das
nove que foi submetido, mais especificamente, as duas ultimas perturbacoes;

. Na analise das perturbacdes PIl, o GC superou as perturbagdes 5,6, 7,8 e 9; o
GE superou as perturbagdes 4, 5, 6, 7, 8 € 9, ja o GS superou as perturbagdes 2, 3,
4,5,6,7, 8 e 9. Os resultados mostraram ainda que o GS foi mais preciso que o GE
na perturbacgao 3, e o GS e GE foram mais precisos que o GC na perturbacao 4;

o As perturbagdes com PIll foram mais dificeis de serem superadas que as

perturbacdes com combinacgao de velocidade maior e menor.
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6 DISCUSSAO

Foi questionado no presente estudo se o nivel de estabilizacdo do
desempenho influencia a adaptacdo diante de perturbacbes perceptivas
imprevisiveis. Antes da discussdo dos resultados sobre as hipéteses de estudo, os
resultados das analises iniciais sdo abordados, ja que estes fornecem suporte as
possiveis explicagdes para as hipéteses testadas no estudo.

A analise da fase de pré-exposi¢cao e primeiro bloco da fase de exposi¢cao
verificou se os grupos experimentais melhoraram o desempenho com a pratica da
habilidade, e ainda, se esse desempenho permaneceu até antes dos grupos serem
submetidos as perturbagdes. Foi observado que o GE e GS aumentaram a precisao
e consisténcia durante o processo de estabilizacdo do desempenho, permanecendo
no mesmo nivel no inicio da fase de exposicao.

A melhora do desempenho do GE e GS pode ser atribuida as
competéncias adquiridas ao longo do processo de estabilizagdo do desempenho. O
envolvimento em processos de solugdes para os problemas motores inerentes a
pratica da habilidade resultou em aumento de competéncias para desempenhar a
tarefa (BENDA, 2006; MAGILL, 2000; NEWELL, 1996; SCHMIDT; LEE, 2005; TANI,
1999). Por mais que as medidas analisadas ndo permitam avaliar quais 0s
mecanismos que propiciaram as mudangas no comportamento dos grupos, algumas
suposicdes serdo realizadas na tentativa de explicar os resultados observados.

As mudangas verificadas no comportamento do GE e GS na primeira fase
do experimento podem ser relacionadas a formacao de estruturas de controle
durante o processo de estabilizagdo do desempenho. A estabilizagcdo do
desempenho tem sido associada a formagéao de estruturas de controle que garantem
o alcance do objetivo da tarefa com precisdo e consisténcia (FREUDEINHEIM,;
MANOEL, 1999; MANOEL; CONNOLLY, 1995; TANI, 1995; 2000; 2005). A
proposicdo entdo é que o GE e GS formaram estruturas de controle que
possibilitaram um desempenho preciso e consistente ao final da fase de pré-
exposicao, comportamento que se manteve até o momento que antecedeu a
exposicao as perturbagdes. Essa proposicdo encontra suporte nos resultados de
estudos com delineamento e tarefa semelhante, e que utilizaram medidas que
indicavam a formagado dessas estruturas (BENDA, 2001; UGRINOWITSCH, 2003;
UGRINOWITSCH et al., no prelo).
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Além disso, os resultados da analise que comparou os trés grupos no
inicio da fase de exposigao indicaram que o GE e GS exibiram melhor desempenho
em comparacgao ao GC. Tais resultados fortalecem ainda mais os indicativos de que
0 processo de estabilizacdo do desempenho possibilitou a formacao de estruturas
de controle, justificando a superioridade de desempenho do GE e GS em relagédo ao
GC, que nao praticou a tarefa previamente, impossibilitando a aquisicdo de
competéncias para desempenhar a habilidade.

Assumindo que o processo de estabilizacdo do desempenho é um passo
primordial para a ocorréncia da adaptacdo e que niveis mais avancgados de
estabilizacdo do desempenho proporcionam melhor adaptacdo, as seguintes
hipoteses foram testadas: 1) a estabilizagcdo e superestabilizagdo do desempenho
propiciardo melhor adaptagdo diante de perturbagdes perceptivas imprevisiveis em
relagdo a auséncia de pratica prévia; 2) a superestabilizagdo do desempenho
promovera melhor adaptacdo as perturbacdes perceptivas imprevisiveis em
comparacgao a estabilizacdo do desempenho.

Os resultados das analises conduzidas fornecem suporte a primeira
hipétese de estudo, indicando que os niveis de estabilizagao, representados pelo GE
e GS, propiciaram melhor adaptacéo as perturbagdes perceptivas imprevisiveis. As
analises mostraram que o GE e GS foram capazes de adaptar as perturbacdes
perceptivas imprevisiveis mais precocemente que o GC.

Tais resultados indicam que o processo de estabilizacdo do desempenho,
pelo qual passaram o GE e GS proporcionou a esses grupos adaptar as
perturbacbes perceptivas imprevisiveis logo no inicio da exposicdo. As
competéncias adquiridas previamente durante a pratica da habilidade até niveis de
estabilizagdo ou superestabilizacdo do desempenho fornecem recursos suficientes
para que ocorra adaptagao a perturbagdes perceptivas imprevisiveis ja no inicio de
um periodo de exposicao.

Os resultados citados acima sdo consistentes com a idéia de que a
estabilizagdo do desempenho € um pressuposto para a ocorréncia da adaptagao
(BENDA, 2001; TANI, 1995; 2005; UGRINOWITSCH, 2003; UGRINOWITSCH;
TANI, 2004), pois, o GE e GS conseguiram adaptar as perturbacgdes ja no inicio da
fase de exposi¢ao, contrariamente ao GC que so foi eficiente no desempenho da

tarefa durante as perturbagées na segunda metade da exposigao.
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Conforme ressalta Ugrinowitsch (2003), para ocorrer a adaptagéo é
necessario que exista uma estrutura que controla a habilidade, ou seja, que os
componentes da habilidade atinjam certo nivel de organizagcao (BENDA, 2001; TANI
et al., 2005; UGRINOWITSCH; TANI, 2005). No inicio do processo de aprendizagem
motora, os componentes que constituem a habilidade apresentam fraca interagao,
verificada pela auséncia de padrao espago-temporal. Isso indica também certo grau
de desorganizagao na estrutura de controle (FREUDEINHEIM, 2005; MANOEL et al.,
2002; MANOEL; CONNOLLY, 1995; UGRINOWITSCH, 2003; TANI, 1995; 2000;
2005). Com a pratica, a interagao entre os componentes da habilidade é fortalecida
gradativamente, até que a padronizacdo espacgo-temporal seja alcangada, o que é
mais um indicativo de que a estrutura ja apresenta certa organizagao
(UGRINOWITSCH, 2003). Como a formagéo dessas estruturas de controle tem sido
associada a estabilizaggo do desempenho (FREUDEINHEIM, 2005;
FREUDEINHEIM; MANOEL, 1999; UGRINOWITSCH, 2003; TANI, 1995; 2000;
2005), é possivel supor que o processo de estabilizacgdo do desempenho
proporcionaram ao GE e GS a formagdo de estruturas de controle, justificando
ocorréncia da adaptacéao as perturbagdes pelo GE e GS anteriormente ao GC.

O GC também se mostrou capaz de superar perturbagdes, entretanto isso
ocorreu tardiamente em comparacao ao GE e GS, pois, a adaptacédo desse grupo as
perturbacbes perceptivas sé foi observada na segunda metade da fase de
exposicao. Esse resultado pode ser justificado pelas caracteristicas do delineamento
da fase de exposicdo, em que as perturbagcdes foram intercaladas entre seis
tentativas nas mesmas condicdes de pratica da fase de pré-exposicdo. Este
delineamento possibilitou ao GC passar pelo processo de aprendizagem da tarefa e
acumular competéncias ao longo da fase de exposi¢cdo, o que implica em recursos
para a ocorréncia da adaptagcdo. Quando os recursos disponiveis foram suficientes
para fazer frente as perturbacdes, o que possivelmente ocorreu a partir da décima
perturbacdo, o GC também foi capaz de desempenhar a tarefa de forma eficiente
diante de perturbagdes.

Isso foi possivel porque provavelmente o GC também tenha conseguido
formar uma estrutura de controle ao longo da fase de exposi¢céo. Até a metade da
fase de exposi¢cdo, a organizagdo necessaria nessa estrutura para ocorréncia da
adaptacgao diante de perturbagdes perceptivas imprevisiveis possivelmente nao tinha

sido alcancada, inviabilizando assim, desempenho eficiente na presenga das
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perturbagdes (BENDA; TANI, 2005; UGRINOWITSCH; TANI, 2005), ou seja,
suportando a premissa de que a estabilizacdo do desempenho é um pressuposto
para a adaptacao (BENDA, 2001; TANI, 1995; 2000; 2005; UGRINOWITSCH, 2003;
UGRINOWITSCH; TANI, 2004). A organizagao de uma estrutura de controle por
parte do GC pode ter ocorrido durante as tentativas controle da fase de exposicéo, o
que explica a ocorréncia da adaptacao do GC a partir da décima perturbacao.

Os resultados também confirmam a segunda hipotese de estudo,
indicando que a superestabilizagdo do desempenho propiciou melhor adaptagéo
diante de perturbagdes perceptivas imprevisiveis em comparagao a estabilizagdo do
desempenho. Os resultados evidenciaram que o GS adaptou-se melhor as
perturbagdes perceptivas imprevisiveis em comparagdo ao GE. Esses achados
sugerem que maiores competéncias para desempenhar a habilidade diante de
perturbacbes perceptivas imprevisiveis parecem ser adquiridas com a
superestabilizacdo do desempenho. Tais resultados séo similares aos encontrados
com perturbagdes perceptivas previsiveis (BENDA; 2001; UGRINOWITSCH, 2003;
UGRINOWITSCH et al., no prelo).

Como o GE e GS tiveram seu desempenho estabilizado, infere-se a
formagdo de estruturas de controle para os dois grupos. Porém, os resultados
sugerem que essa estrutura formada durante a estabilizagdo do desempenho é
passivel de mudangas com a continuidade da pratica até um nivel mais avangado de
estabilizagdo do desempenho. Parece que essa estrutura acumula competéncias
com 0 avango no processo de estabilizagdo do desempenho, proporcionando assim,
maiores recursos para desempenhar a habilidade diante de exigéncias perceptivas
imprevisiveis. Os resultados do estudo de Ugrinowitsch et al. (no prelo) suportam
essas especulacbes. Esses autores verificaram que a superestabilizagdo do
desempenho levou a menores mudangas na estrutura de controle para superar
perturbacdes perceptivas em comparacao a estabilizacdo do desempenho.

Os resultados revelaram também que as duas combinacdes de
velocidade do estimulo durante o deslocamento, que originaram os dois tipos de
perturbacdes perceptivas, afetaram diferentemente o comportamento dos grupos.
Perturbagdes com velocidade do estimulo visual menor na parte inicial e maior na
parte final foram mais dificeis de serem superadas em comparagao as perturbacoes

com velocidade do estimulo visual maior na parte inicial € menor na parte final.
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A maior dificuldade de adaptacdo as perturbagdes perceptivas com
combinagdo de velocidade do estimulo visual menor e maior pode ser atribuida ao
menor tempo para realizagdo dos ajustes no momento de alteracdo da velocidade
do estimulo na parte final do deslocamento. Considerando que o tempo para
processar feedback visual varia de 120 a 150 ms (CARLTON, 1981; QUINN;
SHERWOOD, 1983; ZELAZNIK et al., 1983), quando a velocidade do estimulo foi
aumentada na parte final, os sujeitos tiveram em torno de 550 ms para realizar os
ajustes para superar as exigéncias da perturbacdo. Esse tempo pode ter sido
relativamente curto para que essas corregoes fossem realizadas no instante em que
a mudanca fosse percebida. Em movimentos simples de um grau de liberdade em
tarefas de interceptagcdo, as corre¢gées ocorreram com tempo inferior a 200 ms
(TRESILIAN; PLOQY, 2006). Contudo a tarefa utilizada no presente experimento
envolvia cinco componentes, e ndo existia o controle de quantos componentes
faltavam para completar a tarefa no momento em que ocorria a mudanca na
velocidade do estimulo visual. Por outro lado, durante as perturbagcbes com
combinacdo de velocidade do estimulo maior e menor, o tempo disponivel para as
correcoes foi em torno de 1300 ms, o que provavelmente favoreceu a adaptacéo dos
grupos a essas perturbacdes perceptivas.

Esses resultados confirmam os achados de Fonseca et al. (2008) e nao
corroboram os achados do estudo de Ugrinowitsch et al. (2005), que encontraram
apenas indicios de efeitos de diferentes tipos de perturbagbes perceptivas na
adaptacdo. Nesse Uultimo estudo, a combinagcdo velocidade lenta-rapida nao
apresentou distincdo da combinacao velocidade rapida-lenta na demanda causada
pelas perturbagdes. O estudo de Ugrinowitsch et al. (2005) utilizou 50 tentativas de
pratica, e ndo uma medida de estabilizagcdo na primeira fase do experimento. Talvez
essa quantidade de pratica tenha sido insuficiente para a formacado de uma estrutura
de controle da habilidade. Nesse caso, ndo existia 0 que mudar para se adaptar e
serem identificados os efeitos das diferentes perturbacoes.

A forma de manipulagdo das perturbagdes € outra possivel explicagao
para a distingdo dos resultados aqui observados e os resultados de Ugrinowitsch et
al. (2005). Esses autores manipularam as perturbacbes de maneira previsivel, de
modo tal que se tornavam previsiveis para os sujeitos durante a exposigao. Nessa
forma de manipulagdo ha possibilidade de planejar os ajustes para superar as

perturbagbes previamente, facilitando a adaptagdo especialmente durante as
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perturbacdées em que a velocidade do estimulo modificou durante o deslocamento.
Como as perturbagdes perceptivas do presente estudo foram manipuladas de forma
imprevisivel, o planejamento prévio dos ajustes para superar as perturbagdes pode
ter sido dificultado, causando entdo, diferentes demandas dos dois tipos de
perturbacdes perceptivas a adaptacdo dos grupos.

Um resultado que fornece suporte a hipétese de que a organizagcédo da
estrutura de controle da habilidade continua mudando apds a estabilizagdo do
desempenho é que, mesmo considerando relativamente curto o tempo para
deteccdo da mudanga de velocidade e realizagdo das corre¢gées durante as
perturbacbes com velocidade menor e maior, o GS demonstrou respostas
adaptativas a essas perturbagdes ao final da exposicdo, o que ndao aconteceu com
0s outros grupos. A capacidade de utilizar informagdes disponiveis para antecipagao
de mudangas ambientais, considerada por Newell (1996) como indicativo do nivel de
habilidade, pode ser uma possivel explicacdo para esses resultados.

A previsdo das modificagcbes no ambiente possibilita que os comandos
motores sejam apropriadamente ajustados para alcangar o objetivo de determinada
tarefa. Segundo Vetter e Wolpert (2000), essa previsao ocorre através das
informacgdes sobre como o contexto se apresenta ao longo do tempo e também de
informacgbes provenientes de feedback. Utilizar essas fontes de informacbes pode
ser um importante aspecto na antecipacdo de quando um determinado evento
ambiental ira ocorrer, e consequentemente, organizar planos de agao para vencer
tais mudancgas.

Pode-se pensar entdo que, apdés um periodo de exposicdo as
perturbagdes, o GS foi mais eficiente que o GE e GC em empregar melhor essas
fontes de informacdes para antecipar as mudancgas provenientes das perturbacdes
com combinacao de velocidade do estimulo menor e maior, € consequentemente,
realizar os ajustes necessarios para superar tais perturbagdes. Outra explicagéo é
que a continuidade da pratica apds atingir o critério de estabilizagdo do desempenho
forma uma estrutura mais adaptavel (BENDA, 2001), o que pode ser observado no
menor numero de mudancas na estrutura para se adaptar a perturbacoes
perceptivas do GS quando comparado ao GE (UGRINOWITSCH et al., no prelo). Em
resumo, a superestabilizagdo do desempenho parece favorecer a utilizagdo de

estratégias antecipatérias e formacgao de estruturas de controle diferenciada, que
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levam a melhor adaptagédo diante de perturbagdes perceptivas imprevisiveis, cujo

tempo para realizagédo de ajustes é relativamente curto.
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7 CONCLUSAO

A adaptacao € um fendmeno presente no comportamento motor humano
e ainda pouco investigado. Esse fendbmeno ¢é influenciado pelo nivel de estabilizagao
do desempenho alcangado durante o processo de aprendizagem motora, mas
depende também da demanda imposta pela perturbacdo, que pode ser determinada
pelas suas caracteristicas. Foi questionado neste estudo se o nivel de estabilizagéo
do desempenho interfere na adaptacao a perturbacdes perceptivas imprevisiveis.

A partir dos resultados aqui encontrados foi possivel chegar as seguintes
conclusdes:

1. O nivel de estabilizagdo do desempenho alcangado durante o processo
de aprendizagem motora influencia a adaptagédo perante perturbagdes perceptivas
imprevisiveis;

2. A estabilizacao e superestabilizacdo do desempenho propiciam
melhores recursos para a adaptacdo diante de perturbagdes perceptivas
imprevisiveis em comparacao a auséncia de pratica prévia da tarefa;

3. A pratica da tarefa até a superestabilizagdo do desempenho promove
melhor adaptagcdo em comparagéo a pratica até a estabilizacido do desempenho;

4. A adaptacdo a perturbagdes perceptivas imprevisiveis pode ocorrer se
durante a exposi¢cdo haja condi¢des propicias a aquisicdo de competéncias, ou seja,
pratica da tarefa e feedback negativo;

5. Perturbagdes com combinagado de velocidade do estimulo visual maior
e menor representam menor exigéncia a adaptagdo em comparagao a perturbagdes
com combinacdo de velocidade do estimulo visual menor e maior quando

manipuladas de forma imprevisivel.
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APENDICE A — Termo de consentimento livre e esclarecido

Pesquisa: “Os efeitos de diferentes niveis de estabilizagdo do desempenho na
adaptacao a perturbagdes perceptivas imprevisiveis.”

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Via do Voluntario

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

Vocé participara de um estudo realizado pelo Grupo de Estudos em
Desenvolvimento e Aprendizagem Motora (GEDAM), da Escola de Educacéo Fisica,
Fisioterapia e Terapia Ocupacional (EEFFTO), na Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), sob a coordenagao do Prof. Dr. HERBERT UGRINOWITSCH e por
pesquisadores do grupo. O objetivo deste estudo é investigar os efeitos de
diferentes niveis de estabilizagcdo do desempenho na adaptagao a perturbagdes
perceptivas imprevisiveis. Como participante voluntario, vocé tem todo direito de
recusar sua participacao ou retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa
sem penalizagdo e sem prejuizo a sua pessoa.

No periodo da coleta vocé ira executar uma sequiéncia de acdes de forma

a coincidir com um estimulo visual. Vocé tocara cincos sensores em uma sequéncia
pré-determinada, dispostos sobre uma mesa, de forma a coincidir o toque no ultimo
sensor com o acendimento do ultimo diodo. Vocé realizara as tentativas até atingir
uma quantidade de acertos determinada previamente e a duracdo do experimento
dependera do seu desempenho.
Todos os dados serdo mantidos em sigilo e a sua identidade ndo sera revelada
publicamente em nenhuma hipétese. Somente o0s pesquisadores responsaveis e
equipe envolvida neste estudo terdo acesso a estas informagdes que serdo apenas
para fins de pesquisa.

Vocé nao tera qualquer forma de remuneracao financeira nem despesas
relacionadas ao estudo e apenas estara exposto a riscos inerentes a uma atividade
do seu cotidiano. Além disso, em qualquer momento da pesquisa, vocé tera total
liberdade para esclarecer qualquer duvida com o professor Dr. Herbert Ugrinowitsch,
pelo telefone (0xx31) 3409-2394, ou com o Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Minas Gerais (COEP-UFMG), pelo telefone (0xx31) 3409-
4592 ou pelo fax (0xx31) 3409-4592 ou pelo enderegco Av. Presidente Antdnio
Carlos, 6627, Unidade Administrativa Il — 2° andar sala: 2005 31270-901 — BH — MG.

Belo Horizonte, de de 2008.

Assinatura do Responsavel Assinatura do Voluntario



APENDICE B - Média do EA (ms) do GE e GS no primeiro e tltimo bloco da
fase de pré-exposicao (blocos de 3 tentativas).

GRUPO  SUJEITO PRIMEIRO BLOCO ULTIMO BLOCO

GE 1 237,33 8,33
GE 2 53,67 17,33
GE 3 565,67 16,00
GE 4 444,67 16,67
GE 5 79,00 12,33
GE 6 283,00 21,00
GE 7 74,00 6,67
GE 8 339,50 8,67
GE 9 290,33 13,33
GE 10 295,33 9,67
GE 11 337,33 17,33
GE 12 311,00 10,33
GE 13 494,00 15,33
GE 14 185,00 8,33
GE 15 585,67 4,67
GE 16 144,50 13,67
GE 17 94,00 7,00
GS 1 106,00 2,67
GS 2 61,33 11,67
GS 3 235,00 12,33
GS 4 653,50 16,33
GS 5 116,67 20,33
GS 6 249,00 17,67
GS 7 310,00 13,33
GS 8 409,67 13,67
GS 9 190,00 15,33
GS 10 162,33 15,33
GS 11 464,00 10,00
GS 12 82,00 15,33
GS 13 235,00 7,33
GS 14 187,00 17,00
GS 15 60,00 16,67
GS 16 380,00 14,33

GS 17 339,00 13,67
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APENDICE C - Média do desvio padrdo do EA (ms) do GE e GS no primeiro e
ultimo bloco da fase de pré-exposigao (blocos de 3 tentativas).

GRUPO  SUJEITO PRIMEIRO BLOCO ULTIMO BLOCO

GE 1 306,34 11,85
GE 2 23,50 9,29
GE 3 209,00 6,93
GE 4 464,15 4,04
GE 5 50,91 9,07
GE 6 209,00 3,61

GE 7 68,69 6,66
GE 8 38,89 4,51

GE 9 158,24 2,31

GE 10 71,28 2,08
GE 11 449,22 9,07
GE 12 326,58 8,50
GE 13 242,00 12,50
GE 14 89,10 4,16
GE 15 592,66 2,52
GE 16 174,66 11,06
GE 17 89,40 5,57
GS 1 200,56 1,53
GS 2 202,96 10,60
GS 3 206,35 11,24
GS 4 196,13 11,55
GS 5 211,61 2,31

GS 6 197,29 6,03
GS 7 209,08 9,61

GS 8 197,13 4,62
GS 9 203,69 6,43
GS 10 209,36 6,43
GS 11 222,18 9,54
GS 12 208,17 9,02
GS 13 193,86 7,57
GS 14 203,60 11,36
GS 15 209,17 8,39
GS 16 194,53 9,07

GS 17 197,13 7,64




APENDICE D - Média do EA (ms) do GC no primeiro bloco da fase de
exposigao (bloco de 3 tentativas).

GRUPO  SUJEITO PRIMEIRO BLOCO

GC 1 249,50
GC 2 194,00
GC 3 215,00
GC 4 189,00
GC 5 204,50
GC 6 228,00
GC 7 34,00
GC 8 200,00
GC 9 216,00
GC 10 264,50
GC 11 105,33
GC 12 174,67
GC 13 192,00
GC 14 78,50
GC 15 182,00
GC 16 198,00
GC 17 375,33
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APENDICE E - Média do desvio padrao do EA (ms) do GC no primeiro bloco da
fase de exposigao (bloco de 3 tentativas).

GRUPO  SUJEITO PRIMEIRO BLOCO

GC 1 161,93
GC 2 230,47
GC 3 168,51
GC 4 194,28
GC 5 51,62
GC 6 57,16
GC 7 178,16
GC 8 127,19
GC 9 218,50
GC 10 359,92
GC 11 46,97
GC 12 54,17
GC 13 116,32
GC 14 205,94
GC 15 213,55
GC 16 313,76
GC 17 330,32
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APENDICE F - Média do EA (ms) do GE no primeiro bloco da fase de
exposicao (bloco de 3 tentativas).

GRUPO  SUJEITO PRIMEIRO BLOCO

GE 1 36,67
GE 2 50,00
GE 3 50,00
GE 4 41,33
GE 5 13,00
GE 6 63,00
GE 7 46,33
GE 8 46,33
GE 9 53,67
GE 10 95,67
GE 11 26,75
GE 12 87,33
GE 13 59,67
GE 14 33,50
GE 15 23,67
GE 16 24,00
GE 17 106,33
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APENDICE G - Média do desvio padrido do EA (ms) do GE no primeiro bloco da
fase de exposigao (bloco de 3 tentativas).

GRUPO  SUJEITO PRIMEIRO BLOCO

GE 1 30,30
GE 2 30,30
GE 3 16,52
GE 4 33,56
GE 5 1,41
GE 6 36,43
GE 7 31,88
GE 8 38,63
GE 9 29,14
GE 10 34,52
GE 11 18,03
GE 12 44,19
GE 13 48,52
GE 14 34,65
GE 15 29,30
GE 16 18,19
GE 17 39,54
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APENDICE H - Média do EA (ms) do GS no primeiro bloco da fase de
exposicao (bloco de 3 tentativas).

GRUPO  SUJEITO PRIMEIRO BLOCO

GS 1 17,33
GS 2 29,00
GS 3 37,38
GS 4 11,67
GS 5 27,13
GS 6 48,50
GS 7 15,50
GS 8 30,75
GS 9 24,79
GS 10 39,06
GS 11 17,67
GS 12 29,33
GS 13 27,40
GS 14 34,30
GS 15 47,33
GS 16 45,67
GS 17 17,67
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APENDICE | - Média do desvio padrdo do EA (ms) do GS no primeiro bloco da
fase de exposigao (bloco de 3 tentativas).

GRUPO  SUJEITO PRIMEIRO BLOCO

GS 1 19,02
GS 2 19,02
GS 3 24,80
GS 4 11,59
GS 5 13,40
GS 6 51,62
GS 7 212
GS 8 3,89
GS 9 14,16
GS 10 40,41
GS 11 16,17
GS 12 23,86
GS 13 3,68
GS 14 19,02
GS 15 35,35
GS 16 9,07
GS 17 16,17
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APENDICE M - EA (ms) do GC na

75

tentativa pré-perturbacao da fase de
exposic¢ao e nove tentativas das perturbagcées com combinagao da velocidade
do estimulo visual menor e maior.

GRUPO SUJEITO

Tentativas da fase de exposicao

Pre P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
GC 1 166 187 199 348 121 238 110 320 129 205
GC 2 166 60 148 198 84 370 102 125 161 17
GC 3 152 88 114 346 46 165 167 253 121 78
GC 4 270 8 118 155 113 137 102 210 112 269
GC S 168 102 104 67 173 165 49 420 153 282
GC 6 164 73 155 170 79 165 102 167 92 99
GC 7 166 217 160 153 123 165 132 140 103 168
GC 8 105 198 226 176 134 84 81 170 232 62
GC 9 194 310 147 115 145 61 73 64 12 82
GC 10 186 217 155 210 138 249 172 194 168 201
GC 11 166 187 145 192 60 133 89 99 106 55
GC 12 139 265 112 287 104 211 78 99 117 145
GC 13 251 299 116 150 50 161 64 119 60 71
GC 14 73 134 163 99 74 105 135 100 115 226
GC 15 174 136 159 99 21 48 62 164 88 105
GC 16 158 466 155 288 64 208 95 39 241 135
GC 17 135 244 148 134 95 143 124 159 188 95




APENDICE N - EA (ms) do GE na

76

tentativa pré-perturbacao da fase de
exposic¢ao e nove tentativas das perturbagcées com combinagao da velocidade
do estimulo visual menor e maior.

GRUPO SUJEITO

Tentativas da fase de exposicao

Pre P11 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
GE 1 59 91 137 100 &0 116 159 31 93 192
GE 2 18 118 135 158 91 91 189 109 108 74
GE 3 69 90 222 164 153 49 60 66 24 174
GE 4 39 125 173 95 207 104 194 112 164 76
GE 5 12 65 184 153 136 58 34 83 204 60
GE 6 37 82 160 202 28 129 155 117 131 148
GE 7 12 79 147 156 191 160 176 251 177 210
GE 8 50 85 213 141 181 136 137 126 122 206
GE 9 21 124 184 86 141 107 326 145 88 68
GE 10 1 170 151 306 222 116 67 88 130 67
GE 11 34 123 136 50 109 69 149 109 113 121
GE 12 8 178 107 238 80 226 89 79 97 128
GE 13 82 194 230 195 167 137 142 186 137 121
GE 14 58 169 157 122 116 117 39 126 128 102
GE 15 12 152 160 167 118 140 266 109 130 97
GE 16 14 101 46 131 98 79 34 20 126 106
GE 17 54 158 185 147 183 139 124 107 116 114




APENDICE O - EA (ms) do GS na

7

tentativa pré-perturbagdo da fase de
exposic¢ao e nove tentativas das perturbagcées com combinagao da velocidade
do estimulo visual menor e maior.

GRUPO SUJEITO

Tentativas da fase de exposicao

Pre P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
GS 1 22 120 107 161 137 79 82 179 30 70
GS 2 12 175 115 114 63 94 175 25 14 69
GS 3 26 214 163 101 98 135 2 16 134 39
GS 4 10 169 135 137 107 117 145 124 131 215
GS 5 23 190 125 108 93 68 118 134 169 113
GS 6 12 137 56 121 71 168 87 100 88 68
GS 7 14 79 154 146 150 84 83 128 47 52
GS 8 33 118 160 52 136 120 89 122 115 89
GS 9 65 50 175 162 111 81 120 65 43 55
GS 10 8 199 202 153 83 111 20 48 33 169
GS 11 35 137 105 102 63 170 80 230 34 102
GS 12 10 106 67 108 34 109 110 91 108 131
GS 13 24 137 138 100 161 61 119 144 72 107
GS 14 30 21 72 121 81 72 128 13 89 24
GS 15 24 232 189 151 171 125 84 154 101 102
GS 16 36 103 288 124 63 138 99 69 127 57
GS 17 35 150 105 102 63 170 128 13 89 24




APENDICE P - EA (ms) do GC na

78

tentativa pré-perturbacao da fase de
exposic¢ao e nove tentativas das perturbagcées com combinagao da velocidade
do estimulo visual maior e menor.

GRUPO SUJEITO

Tentativas da fase de exposicao

Pre P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
GC 1 166 40 44 140 101 41 5 33 54 67
GC 2 166 172 131 140 304 78 72 98 68 14
GC 3 152 106 81 107 192 41 43 78 39 115
GC 4 270 36 58 140 151 78 85 57 68 20
GC S 168 131 209 140 49 142 4 82 135 58
GC 6 164 188 23 250 161 78 91 77 163 145
GC 7 166 50 112 140 221 16 58 57 54 77
GC 8 105 121 198 155 51 52 3 21 12 84
GC 9 194 241 102 140 161 100 171 63 25 52
GC 10 186 136 153 126 117 82 123 19 68 127
GC 11 166 124 87 55 28 37 100 68 109 15
GC 12 139 240 102 140 484 134 72 24 39 108
GC 13 251 260 102 221 254 73 119 176 68 57
GC 14 73 136 102 259 161 63 72 29 34 5
GC 15 174 73 102 91 40 31 72 18 43 7
GC 16 158 136 88 82 140 127 84 54 56 124
GC 17 135 128 48 54 135 162 101 22 128 70




APENDICE Q - EA (ms) do GE na

79

tentativa pré-perturbagdo da fase de
exposic¢ao e nove tentativas das perturbagcées com combinagao da velocidade
do estimulo visual maior e menor.

GRUPO SUJEITO

Tentativas da fase de exposicao

Pre P11 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
GE 1 59 123 131 171 66 145 143 64 75 129
GE 2 18 123 95 2567 89 71 41 91 11 197
GE 3 69 135 24 94 20 118 40 32 81 8
GE 4 39 123 99 60 9 114 98 19 75 43
GE S 12 150 66 53 43 29 37 60 127 33
GE 6 37 126 95 171 101 68 32 2 32 51
GE 7 12 30 70 62 34 18 4 69 90 21
GE 8 50 123 67 181 51 1 61 116 55 155
GE 9 21 123 95 171 90 40 132 64 120 1
GE 10 1 136 113 418 66 154 84 74 43 43
GE 11 34 190 216 12 74 6 4 21 64 83
GE 12 8 120 95 276 72 75 82 192 75 70
GE 13 82 164 26 156 77 198 16 7 36 44
GE 14 58 35 166 310 62 23 69 64 85 97
GE 15 12 137 150 196 98 4 14 59 88 12
GE 16 14 128 16 137 48 85 173 64 139 129
GE 17 54 129 95 188 128 67 8 92 85 82




APENDICE R - EA (ms) do GS na

80

tentativa pré-perturbacao da fase de
exposic¢ao e nove tentativas das perturbagcées com combinagao da velocidade
do estimulo visual maior e menor.

GRUPO SUJEITO

Tentativas da fase de exposicao

Pre P11 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9
GS 1 22 76 38 62 24 19 24 12 55 48
GS 2 12 93 26 16 15 63 93 72 109 14
GS 3 26 9 55 62 68 65 59 107 63 32
GS 4 10 131 55 67 63 119 40 51 52 39
GS 5 23 39 19 14 73 129 31 51 12 2
GS 6 12 76 90 36 70 84 21 31 28 17
GS 7 14 93 29 59 25 70 30 51 45 14
GS 8 33 88 109 153 124 38 160 51 117 34
GS 9 65 173 55 108 50 12 52 20 61 77
GS 10 8 93 41 79 147 2 54 57 43 48
GS 11 35 31 46 40 68 17 94 1 89 2
GS 12 10 194 26 0 63 84 6 42 18 42
GS 13 24 38 55 22 94 35 26 19 2 1
GS 14 30 179 61 74 56 109 91 97 38 101
GS 15 24 104 119 171 79 83 59 569 92 69
GS 16 36 51 7% 51 72 68 78 55 24 32
GS 17 35 31 46 40 68 109 91 97 38 101
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ANEXO A - Parecer de aprovagdao do Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Minas Gerais — COEP/UFMG

LAMVERSIDADE FENDERAL DL MLIM AN GERATS
CONITE DFE ETICA EM PELSOUISA - COTP

FPargcer n®, ETIC 380/08

Interessadala): Prof. Hebert Ugrinowitsch
Departamento de Esportes EEFTO
EEFTO- UFMG

DECISAO

O Comité de Etica em Pesquisa da UFMG — COEP aprovou. no
dia 17 de setembro de 2008. o projete de pesquisa intitulade "Os
efeitos de diferentes niveis de estabilizagio do desempenho na
exposigio a perturbagio perceptivas imprevisiveis" bem como o
Terma de Canseantimento Livre e Esclarecido.

O relatorio final ocu parcial devera ser encaminhade ao COEP um

anp apis o inicio do projete

A 1
]- !‘v'x o} 'v < ? ¥
Frnfa Maria Teresa Marques Amaral

Coordenadora do COEP-UFNMG
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