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RESUMO

Os efeitos da faixa de amplitude de conhecimento de resultados (CR) tém sido
investigados na aprendizagem de habilidades motoras através da utilizacdo de
testes de retencdo ou transferéncia. Entretanto, seus efeitos na adaptacdo a
perturbacdes imprevisiveis ainda nao sdao conhecidos. O objetivo desse estudo foi
investigar os efeitos da faixa de amplitude de CR na adaptacdo a perturbacdes
imprevisiveis em uma tarefa de forca isométrica. Vinte e dois estudantes
universitarios (25,14 + 3,59 anos) inexperientes na tarefa participaram desse estudo.
Eles foram divididos em dois grupos: Grupo faixa (GF), que recebeu CR em
magnitude e direcdo apenas quando o erro ultrapassou 5% em relacdo a
porcentagem de forca maxima solicitada; e o Grupo controle (GC), que recebeu CR
em magnitude e diregcdo sempre que houve discrepancia entre a forca solicitada e a
forca realizada. O experimento consistiu de duas fases: pré-exposicao e exposicao e
a tarefa tinha como objetivo alcancar um determinado percentual de forga maxima
em trés segundos. Na pré-exposicao, a meta era manter 40% da forca maxima em
81 tentativas, e o CR foi fornecido de acordo com o grupo. Durante a exposicao,
conduzida no dia seguinte, foram realizadas 126 tentativas da mesma tarefa. Porém,
foram inseridas 18 tentativas com perturbacdo imprevisivel, caracterizadas por
novas magnitudes de for¢ca a serem alcancadas. Havia duas magnitudes diferentes
de perturbacdo: Com a meta de 60% da forca maxima (PI) e com a meta de 20% da
forca maxima (PIl), com nove tentativas em cada. Ambos os grupos diminuiram o
%RMSE, do inicio para o final da pré-exposicéao (p < 0,05), com nivel similar de
desempenho. Ainda, o GF aumentou o tempo de permanéncia dentro da faixa de
tolerancia (p < 0,05). Na fase de exposicao, na analise intragrupo das magnitudes,
foi verificado que no GC, a Pl apresentou menor %RMSE que a PIl (p > 0,05). Foi
verificado, também, que o GC aumentou a consisténcia ao longo da fase para lidar
com as perturbacdes (p < 0,05). Para o GF, ndo houve efeito das magnitudes (p >
0,05). Foi detectada, no entanto, diferenca entre os blocos, demonstrando uma
maior consisténcia do grupo para lidar com as perturbagcdes ao longo da exposicao
(p < 0,05). A analise intergrupo conduzida para verificar o efeito de cada magnitude
entre o GC e o GF verificou que, na Pl, o GC apresentou maior %RMSE que o GF (p



< 0,05). Houve, ainda, diferenca entre os blocos, demonstrando aumento da
consisténcia dos grupos para lidar com a Pl ao longo da exposicao (p < 0,05). Na
Pll, ndo foi verificada diferenga entre os grupos (p > 0,05). Foi verificado, no entanto,
aumento da consisténcia dos grupos para lidar com a PIl ao longo da exposigao (p <
0,05). Conclui-se que a faixa de amplitude de CR influencia na adaptacao, conforme
maior consisténcia do GF ao lidar com a PI.

Palavras-chave: Faixa de amplitude de CR. Adaptacao motora. Tarefa de forca

isométrica.



ABSTRACT

Bandwidth knowledge of results (KR) has been investigated in motor learning
through retention or transfer test. However, its effects in motor adaptation to
unpredictable perturbation are still unknown. The goal of this study was to investigate
the effect of bandwidth KR upon adaptation to unpredictable perturbation in an
isometric force task. Twenty two undergraduate students inexperienced in task
participated in the study (25,14 = 3,59 years), divided into two groups: Bandwidth
Group (BG) who received KR in magnitude and direction only when the error has
exceeded 5% in relation to the requested percentage of maximum force; and the
Control Group (CG), which received KR in magnitude and direction whenever there
was any difference between the percentage requested and executed. The study
consisted of two phases: pre-exposure and exposure and the task required reach a
specific goal in isometric task during three seconds. In pre-exposure phase, the goal
was to reach 40% of the maximum force in 81 trials and KR was provided in
accordance to the group. During the exposure phase, conducted on the next day,
there were 126 more trials with the same task goal. However, it was inserted 18 trials
with unpredicted perturbations characterized by a new force magnitude goal to be
achieved. There were two different magnitudes of perturbations: with target goal of
60% of the maximum force (Pl) and with target goal of 20% of the maximum force
(PI) with nine trials each. Both groups diminished %RMSE from the beginning to the
end of pre-exposure (p < 0,05) and had similar level of performance. Moreover, BG
increased time within the range (p < 0,05). In intragroup magnitudes’ analysis, in
exposure phase, it was verified that CG had higher %RMSE in Pl than in PIl (p <
0,05). Blocks analysis of magnitudes verified CG improvement in consistency when
dealing with perturbations throughout the exposure phase (p < 0,05). BG did not
show magnitude effects (p > 0,05). It was detected, however, blocks effect,
demonstrating greater group consistency to handle perturbations along the exposure
(p < 0,05). The intergroup analysis conducted to verify the effect of each magnitude
between the CG and the BG found that the CG had higher %RMSE than BG, in the
PI (p < 0,05). Also, there was a blocks effect, demonstrating consistency increase of
groups to deal with Pl over exposure (p < 0,05). In PII, there wasn’t groups’ effect. It



was verified, however, increasing consistency of groups to deal with the Pl along the

exposure (p < 0,05). The bandwidth effect occurred in Pl, when BG had greater
consistency than CG.

Key words: Bandwidth KR. Motor adaptation. Isometric task force.
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1 INTRODUCAO

O processo de aprendizagem de habilidades motoras é marcado por mudangcas no
comportamento que vao desde a inconsisténcia e falha em atingir a meta da tarefa
até a consisténcia e precisao em atingi-la (MANOEL, 1995). Esse processo €
influenciado por fatores que interferem na eficacia da aquisicao dessas habilidades.
Um desses fatores € o feedback, considerado como a informagdo de retorno
relacionada ao desempenho, que permite ao aprendiz fazer comparagdes entre a
acao executada e a desejada e realizar ajustes necessarios para o alcance da meta
(MARTENIUK, 1976).

Na area de Comportamento Motor, um dos tipos de feedback é o Conhecimento de
Resultados (CR) que é a informacéo relacionada ao resultado da agdo no ambiente
(SCHMIDT; LEE, 2005). Esse tipo de feedback é fornecido por fontes externas como

filmagens, escores, professores/treinadores e computadores.

Uma das formas de fornecimento do CR é a utilizag&o de faixa de amplitude, na qual
a informacao relacionada ao alcance da meta em magnitude e direcdo é fornecida
somente apds as tentativas nas quais o desempenho esta fora de uma faixa de erro
toleravel pré-estabelecido (SCHMIDT; LEE, 2005). Nas tentativas em que o
desempenho esta dentro dessa faixa, o0 CR em magnitude e direcdo ndo € fornecido.
Entretanto, uma particularidade desta forma de fornecimento de CR é que a sua
auséncia em magnitude e direcao tem significado, pois o sujeito é informado de que
essa falta de CR significa que o seu desempenho esta dentro da faixa de amplitude
estabelecida e € tido como uma faixa aceitavel de erro; em outras palavras, um
acerto (SHERWOOD, 1988).

A utilizacdo de faixas de amplitude de CR pode favorecer o alcance de
caracteristicas que se esperam de um sujeito habilidoso, devido a dois fatores.
Primeiro, a realizacdo de um desempenho fora da faixa estabelecida pressupde a
necessidade de correcdes, o que pode levar ao ganho em precisdao na habilidade
praticada; segundo, a auséncia de CR em magnitude e direcdo, quando o
desempenho esta dentro da faixa de amplitude estabelecida indica que o
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comportamento realizado deve ser mantido na tentativa subsequente, sendo essa
manutencdo um importante fator para o alcance da consisténcia no desempenho
(BADETS; BLANDIN, 2005).

Além de precisdo e consisténcia, outra caracteristica do comportamento habilidoso &
a adaptabilidade, ou seja, a capacidade de modificar a acdo executada, visando ao
atendimento das mudancas, chamadas de perturbacdes, a fim de alcancar o objetivo
da tarefa (RIEGER et al., 2005). Esta afirmacao pode ser observada em um jogador
de voleibol de selecdo nacional. Quando vai defender uma cortada, ele deve estar
preparado para controlar a bola que vem com forca do ataque adversario. Contudo,
se um jogador do seu time consegue interceptar a bola durante o bloqueio, a bola é
amortecida e diminui a sua velocidade. Consequentemente, o defensor tem que
modificar a forca a ser implementada a bola em fungdo da diminuigdo da sua
velocidade.

Para conseguir atingir um alto dominio e eficiéncia nessa habilidade, observado na
precisdo do seu desempenho, mesmo na presenca de perturbacdes, quando €
necessario adaptar uma acado que havia planejado, esse jogador deve ter passado
por um processo de aprendizagem que garantisse o0 aparecimento dessas
caracteristicas (dominio e eficiéncia). Pressupde-se, entao, que fatores envolvidos
nesse processo, como o CR, e a sua forma de fornecimento influencie a sua

capacidade de adaptacao.

Esta posicao tem suporte na caracteristica da faixa de amplitude de CR, pois ela
auxiliaria na capacidade de adaptacao, ja que ela utiliza uma faixa de acerto e nao
um zero absoluto como meta para execucdo do movimento correto.
Consequentemente, ha uma liberdade de acdo, na medida em que o desempenho
pode permanecer em torno dessa faixa de tolerancia, o CR em magnitude e direcao
nao é fornecido e o0 movimento nao precisa ser modificado. Esta faixa de amplitude
de CR, entdo, favoreceria o surgimento de um comportamento nao rigido
(adaptavel), imprescindivel, quando o contexto no qual as habilidades motoras séo
executadas é permeado de mudangas, muitas vezes inesperadas, mas ainda assim

€ necessario manter a precisao no desempenho.
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Os trabalhos que em seu delineamento experimental utilizaram a faixa de amplitude
de CR como variavel independente (ex. SHERWOOD, 1988; LEE; CARNAHAN,
1990; LEE; MARAJ, 1995; GOODWIN; MEEUWSEN, 1995; BUTLER et al., 1996;
SCHIFFMANN et al., 2002; BADETS; BLANDIN, 2005), abordaram apenas a fase de
aprendizagem e utilizaram testes para verificacdo dos efeitos permanentes dessa
variavel independente. N&o investigaram, entretanto, a influéncia de sua
manipulacdo na capacidade de adaptacdo da habilidade aprendida frente as
perturbacdes, sendo, ainda, pouco conhecidos os efeitos da amplitude de CR na

adaptacao. Portanto, investigar essa questao € o objetivo do presente estudo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Feedback

A aquisicdo de uma habilidade motora é um processo dindmico e complexo (TANI,
2000), em que ocorrem mudangas na forma de controle da habilidade, sendo
possivel inferir estas mudangas em niveis comportamentais (MAGILL, 2000). No
inicio desse processo, caracteristicas como imprecisdo, inconsisténcia e
instabilidade s&o observadas tanto no resultado como na organizacdo dos
componentes da acdo, resultantes de uma fraca interagdo entre os elementos
constituintes da habilidade (BARELA, 1999). A desorganizacdo inicialmente
observada na habilidade motora executada pode ser atribuida a auséncia de uma
estrutura de controle bem estabelecida (TANI, 2005; UGRINOWITSCH, 2003). Com
0 avanco do processo de aprendizagem, as interacbes entre os componentes da
habilidade sao fortalecidas, resultando em uma maior padronizacédo espago-temporal
(BARELA; BARELA, 2001), que é verificada em caracteristicas como precisao,
consisténcia e estabilidade. Neste momento € possivel inferir que uma estrutura de
controle foi formada (TANI, 2005).

Nesse processo de aprendizagem, um elemento fundamental é o feedback,
entendido como a informacao de retorno sobre a agao realizada (TANI, 1989), pois
ele auxilia na obtencédo do padrao da habilidade, permitindo a corre¢cao dos erros e
ajustes necessarios com o objetivo de atingir a meta (TANI, 2000; BENDA, 2006;
UGRINOWITSCH, 2003). Em outras palavras, durante o processo de aprendizagem,
o feedback acerca da execucdo da habilidade motora é essencial, pois da a
orientacdo necessdria para corrigir seus erros e modificar sua acado futura
(SCHMIDT; WRISBERG, 2001).

Em relacdo a sua origem, o feedback possui duas classificacbes. Uma ¢é
denominada feedback intrinseco, entendida como a informacado captada pelos

orgaos sensoriais do proprio executante como consequéncia natural da producao de
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movimento (SCHMIDT; LEE, 2005). A outra é denominada feedback extrinseco,
entendida como a informacgéo fornecida por alguma fonte artificial ou externa, como
video ou professor (MAGILL, 2000). Esse feedback complementa a informacéo
intrinseca e, por isso, é também denominado feedback aumentado (SCHMIDT; LEE,
2005).

Um dos tipos de feedback extrinseco encontrado nas préaticas é o Conhecimento de
Resultados (CR); que é uma informacao acerca do resultado da acdo em relacao a
meta ambiental pretendida (MAGILL, 2000; SCHMIDT; WRISBERG, 2001).

O CR pode ser fornecido de algumas formas: dentre elas em Faixas de Amplitude.
Nesse tipo de fornecimento de CR, as informacgdes sao disponibilizadas aos sujeitos
da seguinte forma: é estabelecida uma faixa de tolerancia ao erro, e quando o erro
ultrapassa esta faixa de tolerancia, é fornecido o CR em magnitude e direcao.
Quando o erro esta dentro dessa faixa de tolerancia, o CR em magnitude e direcéao
nao é fornecido. Entretanto, essa auséncia de CR tem significado, pois no momento
da instrucdo precedente ao experimento, € informado que essa falta de CR em
magnitude e direcdo significa que o desempenho esta correto. Segundo Badets e
Blandin (2005), a alternancia de informacgdes entre 0 CR em magnitude e direcéao
(quando a resposta fora da faixa de amplitude), e a auséncia dessa informacao
(quando a resposta esta dentro da faixa predeterminada), € a melhor forma de
orientar os aprendizes em direcao a um desempenho correto (aumento da precisao)

e estabilizacao desse desempenho (aumento da consisténcia).
Precisdo e consisténcia sao duas caracteristicas que se esperam de um executante

habilidoso. Entado, a utilizacdo da faixa de amplitude de CR parece ser coerente no
processo de aprendizagem de habilidades.

2.2 Faixa de amplitude de feedback

Entre os estudos que manipularam a faixa de amplitude de feedback, mais

especificamente de faixa de amplitude de CR, é possivel identificar trés correntes
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distintas de investigagcdo (UGRINOWITSCH et al., 2011). A primeira delas busca
identificar o efeito da faixa de amplitude de CR na aprendizagem, comparando uma
faixa especifica com um grupo controle, o qual recebe CR em magnitude e direcao
em todas as tentativas (LEE; MARAJ, 1995; GOODWIN; MEEUWSEN, 1995;
BUTLER et al, 1996; LAIl; SHEA, 1999; SCHIFFMANN et al, 2002,
UGRINOWITSCH et al., 2010, UGRINOWITSCH et al., 2011). Os resultados desses
estudos mostram que a faixa de amplitude de CR auxilia mais a aprendizagem do
que o fornecimento de CR em magnitude e direcao em todas as tentativas durante a
fase de aquisicdo. A interpretacdo desses resultados estd na dependéncia da
informacdo extrinseca que grandes quantidades de CR em magnitude e direcao
podem trazer ao sujeito que recebe esse feedback apds todas as tentativas
(SALMONI et al., 1984). Essa situacdo impede que o aprendiz tenha um bom
mecanismo intrinseco de deteccao de erros, pois em situacées nas quais o CR é
retirado, como nos testes de retengédo e/ou transferéncia, o seu desempenho € pior
em comparacao ao grupo que, na fase de aprendizagem, nao recebeu CR em
magnitude e diregcdo em todas as tentativas, como os grupos faixa de amplitude. O
desempenho superior dos grupos faixa pode ser explicado em funcado da aquisicao
por esse grupo de fontes mais sensiveis de detecgcdo interna de erros (resultante
das tentativas que estava dentro da faixa de amplitude utilizada), com a utilizacdo
dessas fontes mais sensiveis, quando o CR foi retirado nas situagdes de teste (LEE;
MARAJ, 1994; UGRINOWITSCH et al., 2010).

A segunda corrente resultou do questionamento se os efeitos benéficos da faixa de
amplitude de CR na aprendizagem eram resultantes da particularidade dessa forma
de fornecimento de feedback, ja que leva em consideracao o desempenho do sujeito
para o fornecimento do CR em magnitude e direcdo ou da reducéo da frequéncia de
CR em magnitude e diregdo. Para isso, o delineamento dos estudos contou com
grupos faixa de amplitude e grupos pareados, que recebiam CR em magnitude e
diregcdo exatamente nas mesmas tentativas que os respectivos grupos faixa de
amplitude; ou seja, os dois grupos tinham exatamente a mesma frequéncia de CR
em magnitude e direcdo, durante a fase de pratica. A diferenca entre ambos era que
0s grupos pareados nao receberam auséncia de CR em magnitude e dire¢cdo com
significado (LEE; CARNAHAN, 1990; CAURAUGH et al., 1993; BUTLER et al., 1996;

GRAYDON et al., 1997). Os resultados desses estudos indicaram que a informacao
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fornecida pelo CR em magnitude e direcdo, sem levar em consideracdo o
desempenho dos aprendizes - dos grupos pareados - € menos significativa para a
aprendizagem do que a auséncia CR em magnitude e direcdo, porém com
significado — dos grupos faixa de amplitude - (COCA UGRINOWITSCH;
UGRINOWITSCH, 2004), pois os grupos faixa de amplitude apresentaram melhores
resultados que os grupos pareados.

O ponto chave na interpretacdo dos resultados desses estudos é a causa do
fornecimento do CR nas duas situac6es. As manipulagdes de frequéncia de CR néo
levam em consideragcdo o desempenho obtido pelo aprendiz na tentativa. Nessa
forma de fornecimento de feedback, pode ocorrer de o CR ser fornecido apoés a
execucao de uma tentativa precisa, pois a priori estava previsto da informacéao ser
fornecida ap6s aquela execucdo. Consequentemente, ajustes desnecessarios
podem ser realizados, pois o0 erro pode ter sido originado de fontes sobre as quais o
aprendiz ndo tem controle (estas fontes de erro serdo mais bem explicadas adiante).
Ja nos tratamentos de faixa de amplitude de CR, o desempenho do sujeito é a base
line para o fornecimento do feedback. Se o desempenho estd fora da faixa de
tolerancia de erro estipulada, esse erro, provavelmente, se deu por um
planejamento incorreto de sua acao. Entao, a realizacdo de um novo planejamento é
possivel e os ajustes acontecem. No entanto, se 0 desempenho do sujeito esta
dentro da faixa de tolerdncia, a ele é fornecida a informagdo de que o seu

desempenho esta correto e modificacdes na sua execugcao ndo sao necessarias.

A terceira corrente busca identificar a melhor faixa de amplitude de CR para a
aprendizagem de habilidades motoras (SHERWOOD, 1988; LEE; CARNAHAN,
1990; SMITH et al., 1997; CHEN, 2002; UGRINOWITSCH et al., 2010). Se a faixa de
amplitude de CR auxilia na aprendizagem, a pergunta € qual a melhor faixa a ser
utilizada. Em geral, as principais faixas de tolerancia de erro manipuladas sao de
5%, 10% e 15%. Os resultados desses trabalhos ainda sao inconsistentes. Alguns
estudos apontam vantagem da faixa de 10% em relacdo a faixa de 5%
(SHERWOOD, 1988; LEE; CARNAHAN, 1990; SMITH et al., 1997). Entretanto,
outros trabalhos ndo encontraram diferencas entre os grupos de faixa manipulados
(GOODWIN; MEEUWSEN, 1995; CHEN, 2002; COCA UGRINOWITSCH, 2008;
UGRINOWITSCH et al., 2010). Os motivos dessa falta de conclusdo em relacao a
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melhor faixa de amplitude para aprendizagem podem estar na variedade de tarefas
utilizadas, tais como controle de forca, demanda temporal, batida do golfe, bem
como nas diferentes porcentagens de faixas utilizadas, 3%, 5%, 10% e 15%, que
geram comportamentos distintos pelos diferentes ajustes realizados em funcédo das
diferentes faixas de amplitude manipuladas. A falta de conclusdo nesses resultados
pode estar no fato de os trabalhos seguirem os percentuais amplamente utilizados,
sem levar em consideracao a particularidade de exigéncia das tarefas utilizadas em
cada estudo e o que cada percentual de faixa proporciona ao comportamento para
cada tarefa. Por exemplo, um percentual de 10 em uma tarefa de forgca pode néo
acarretar em um mesmo comportamento em uma tarefa de timing. Dessa forma,
com que os diferentes percentuais nao resultem em comportamentos distintos
percentuais utilizados Uma faixa estreita levara a mais mudangas no planejamento,
quando comparado a faixas mais amplas, sendo ainda possivel que os ajustes

sejam realizados sem serem necessarios.

Para contribuir ainda mais nessa inconclusdo dos resultados, ndo ha uma
unanimidade nas medidas utilizadas para mostrar a superioridade dos grupos faixa
de amplitude, em comparagdo aos grupos controle e pareados. Alguns estudos
encontraram que a faixa resultou na melhora da precisdo do desempenho
(CAURAUGH et al., 1993; LEE; MARAJ, 1995; BUTLER et al., 1996; GRAYDON et
al., 1997; LAl; SHEA, 1999). Em outros trabalhos, a faixa de amplitude mostrou sua
superioridade na melhora da consisténcia no desempenho (SHERWOOD, 1988;
LEE; CARNAHAN, 1990; SMITH et al.,1997; BADETS; BLANDIN, 2005).

As explicacbes para os efeitos benéficos da faixa de amplitude de CR na
aprendizagem das habilidades motoras, encontrados nas trés correntes, tém se
embasado em duas hipdteses explicativas. Sao elas: hipdétese da orientacédo
(SALMONI et al., 1984), e hip6tese da consisténcia (WINSTEIN; SCHMIDT, 1990).

De acordo com hipétese da orientagdo (SALMONI et al., 1984), a apresentacado de
maiores quantidades de CR pode ter efeito positivo e negativo sobre a
aprendizagem. O efeito positivo é que se o aprendiz receber CR em todas as
tentativas, o feedback efetivamente o guiara a uma resposta correta, reduzindo erros

e facilitando a performance. Entretanto, o efeito negativo é a dependéncia da
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informacao, conforme citado anteriormente. Assim, quando o CR é retirado nas
situacoes de testes de transferéncia e retencao, o desempenho € prejudicado devido
a grande quantidade de CR fornecida na fase de aquisicdo que impossibilitou o
desenvolvimento da capacidade de deteccdo e corregcdo de erros, proporcionado
pelo feedback intrinseco.

Essa hipotese, entretanto, ndo consegue explicar os efeitos da faixa de amplitude,
pois a eficacia dessa forma de fornecimento de CR ndo se baseia na menor
quantidade de informacdo. A faixa de amplitude de CR ndo é um modo de
fornecimento que diminui a quantidade de CR. Ao contrario, apés todas as tentativas
€ fornecida alguma informacao, pois, a auséncia de CR é interpretada como o
desempenho estando correto.

A hipétese, portanto, mais apropriada para explicar os efeitos benéficos da faixa de
amplitude de CR, parece ser a hip6tese da consisténcia (WINSTEIN; SCHMIDT,
1990). Essa hipétese sugere que fornecer grandes quantidades de feedback
induzem os aprendizes a ajustarem seus desempenhos continuamente tendo como
base cada novo CR fornecido. Essas corre¢cées constantes, no entanto, podem
impedir que o desempenho se torne consistente, o que é refletido em um alto nivel
de instabilidade do desempenho. Isso é o que Schmidt (1991) denomina “correcoes
mal adaptadas de curto prazo”. A melhor consisténcia dos grupos faixa de amplitude
de CR encontrada em diversos estudos (SHERWOQOD, 1988; BADETES; BLANDIN,
2005) da sustentacao a esta posicao. Por outro lado, o erro de uma tentativa que foi
muito préximo do zero absoluto e originou o fornecimento de CR (como acontece na
manipulacédo da frequiéncia de feedback), promove ajustes desnecessarios € leva a
um desempenho inconsistente. Contudo, este erro pode ter advindo de fontes sobre

as quais o aprendiz ndo tem controle.

Neste ponto, faz-se necessario diferenciar duas formas de erro que produzem
variacdo na resposta motora: o erro causado por uma incorreta formulacdo do
planejamento da acdo e o erro causado por uma variabilidade intrinseca ao sistema
neuromuscular, sobre o qual o sujeito ndo tem controle. Levando em consideracéo o
processo de aquisicdo de habilidades motoras, o erro apresentado pelo executante
no inicio da pratica tem maior probabilidade de ser originado por um planejamento
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inadequado da acdo, devido a auséncia de uma estrutura de controle bem
estabelecida (CHIVIACOWSKY, 2005). Porém, a medida que o processo de
aprendizagem avanca, os erros podem ter sua origem na variabilidade intrinseca do
sistema neuromuscular (SCHMIDT, 1991). Essa variabilidade é reflexo do ruido no
sistema motor, que € incapaz de realizar dois movimentos iguais (BARTLETT, 1932)
com a mesma precisdao. Tentar diminuir o erro nesta situacdo pode levar a

mudancas no plano motor formulado, que era o adequado para a tarefa praticada.

A partir da exposicdo anterior é possivel assumir que o CR pode interferir
positivamente ou negativamente no processo de aprendizagem. A informagéo sobre
o erro (CR sobre a execucao realizada) é positiva quando relacionada a formulacao
incorreta do plano de acédo, pois auxilia a criar uma referéncia sobre a habilidade
executada (TANI, 1989) para as execucdes subsequentes. Contudo, esta mesma
informacao é negativa quando a causa do erro € devido a variabilidade inerente ao
sistema neuromotor (CHIVIACOWSKY, 2005). Neste caso, apesar do erro na
execucao nao ser devido a um erro no planejamento, mas sim por um ruido do
sistema neuromuscular, haverd uma mudanca no planejamento utilizado, mas que
esta correto. Estes ajustes realizados repetidamente podem ser prejudiciais a
aprendizagem da habilidade, pois levam a mudangas desnecessarias, ou mesmo
indesejaveis na estrutura de controle ja formada (CHIVIACOWSKY, 2005). Esta

posicao pode ter base no quadro proposto por Gentile (1972).

O fornecimento de feedback utilizando faixas de amplitude pode favorecer o
desenvolvimento da consisténcia do desempenho a medida que o CR em magnitude
e direcao nao é dado se o voluntario estiver dentro da faixa de tolerancia estipulada.
Dessa forma, ndo ha necessidade de realizagdo de ajustes quando ha auséncia de
CR em magnitude e dire¢do. Mais ainda, esta forma de fornecimento de CR néo
levaria em consideragdo os erros causados pelo ruido do sistema neuromuscular
citados anteriormente. Novamente, esta posicdo tem suporte em estudos que
testaram a faixa de amplitude de feedback, seus efeitos foram observados na melhor
consisténcia do desempenho (SHERWOOQOD, 1988; LEE; CARNAHAN, 1990; SMITH
et al., 1997, BADETES; BLADIN, 2005).
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As hipéteses acima referidas foram utilizadas para explicar os resultados de estudos
de faixa de amplitude de CR supracitados cujos delineamentos experimentais
continham uma fase de aquisicdo e um teste de retencao e/ou transferéncia para
verificar a aprendizagem. Em outras palavras, 0s sujeitos praticaram até o
desempenho se tornar estavel, e entdo o efeito da varidvel independente era
verificado em testes de retencdo e/ou transferéncia que buscavam observar a
permanéncia de uma estrutura da habilidade. Estes estudos n&o tinham como
interesse, entretanto, verificar o efeito da faixa de amplitude de CR no
comportamento dos aprendizes quando mudangas no contexto de execucado das
habilidades séo inseridas e uma mudang¢a no comportamento é requerida a fim de
garantir o alcance da meta, como ocorre na adaptacdo (BENDA, 2001;
UGRINOWITSCH, 2003). A adocado de faixa de amplitude como forma de
fornecimento de CR, na fase de aprendizagem, pode favorecer o aparecimento de
um comportamento adaptativo no momento em que surgem mudangas na tarefa,
pois, como nesse regime de CR é estabelecida uma faixa de toleréncia de erro,
dentro da qual o desempenho é considerado correto, o sujeito tem certa liberdade de
acOes dentro dessa faixa na qual ele pode atuar (UGRINOWITSCH et al., 2011).
Essa liberdade pode fazer com que o aprendiz ndo apresente rigidez em seu
comportamento, que é indispensavel para lidar com as situagdes de alteracédo no
contexto de execucao da tarefa e para garantir a adaptacdo a essa nova situacéo
(BARROCAL et al., 2006). A seguir, sera revisado fenbmeno adaptacdo motora e a

forma na qual ela vem sendo investigada.

2.3 Adaptacao do comportamento motor

A adaptacdo motora pode ser entendida como a retomada do desempenho original
em uma tarefa quando ha a presenca de perturbagdes externas (SCHEIDT et al.,
2001). Uma das formas de admitir que houve adaptacdo é quando mesmo na
presenca de mudancas sofridas no contexto de execugdo da habilidade, o
desempenho eficiente da tarefa continua a ser observado (UGRINOWITSCH; TANI,
2004; TANI, 2005). Em outras palavras, se a meta da tarefa ndo é atingida, nao é
possivel dizer que houve adaptacdo (UGRINOWITSCH; CORREA; TANI, 2005).
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Existem diferentes formas de investigar a adaptacédo, mas um aspecto comum para

que ela aconteca é a presenca da perturbacao (UGRINOWITSCH, 2003).

A perturbacdo pode ser entendida como sendo algo que causa mudanca
(UGRINOWITSCH, 2003), ou ainda como uma fonte de informagdo que compete
com as condi¢cdes atuais do organismo e que pode prejudicar o desempenho
(ZANONE; KELSO, 1992; IZAWA et al., 2008). No entanto, ao serem expostos a
perturbacoes repetidas vezes, o desempenho pode retornar ao nivel anterior,
conforme observado em estudos que tiveram uma fase de exposi¢do a perturbacao
mais longa (FONSECA, 2009).

Os estudos de Comportamento Motor que abordam a adaptacdo o fazem
apresentando perturbagdes, na forma de alteragdes nas demandas da tarefa e
analisando as respostas a essas mudancas (KARNIEL; MUSSA-IVALDI, 2002;
RICHTER et al, 2004; RIEGER et al, 2005; MAZYN et al., 2007). Essas
perturbacées podem ser de diferentes tipos, e as formas de se adaptar também
serao distintas.

Uma das formas de manipular a perturbacado é em relacdo a sua previsibilidade. As
perturbacées sdo previsiveis quando o sujeito sabe a priori quais e quando as
mudancas ocorrerdao. Os estudos que inseriram a perturbacdo de modo previsivel
utilizaram tarefas tais como de apontamento (RICHTER et al.., 2004) e timing
coincidente (UGRINOWITSCH et al., 2005). A adaptacdo, nesses estudos, foi
alcancada, pois o desempenho retornou aos niveis obtidos na fase anterior a
insercdo da perturbacdo, talvez pela possibilidade de planejar as respostas por

conhecer previamente a perturbacao que seria inserida.

No caso de perturbacbes imprevisiveis, as inser¢des sao feitas sem que se tenha
conhecimento prévio de quando e como elas ocorrerdao. Consequentemente, ndo se
pode fazer um planejamento precedente a perturbacdo para conseguir realizar a
acao, o que dificulta apresentar o mesmo nivel de desempenho de quando ndo ha a
perturbacao (FONSECA, 2009; PROFETA, 2009; RICHTER, 2004). Estudos tém
mostrado que a perturbacao imprevisivel pode levar a um desempenho inferior em

relacdo a perturbacao previsivel em uma tarefa de apontamento (RICHTER et al..,
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2004), ou mesmo impedir a ocorréncia da adaptacao no lancamento do dardo
(PROFETA, 2009) ou ser alcancada somente apds um periodo de pratica em uma
tarefa de timing coincidente (FONSECA, 2009). Esta proposicao ja tem suporte em
estudos que testaram as duas formas de manipular a perturbagdo (LOSCHIAVO-
ALVARES, 2010).

Houve, ainda, a investigacdo da adaptacdo em funcdo da variacdo, de forma
aleatéria, do peso do objeto a ser elevado (EASTOUGH; EDWARDS, 2007;
MROTEK et al., 2004). A adaptacao a essas alteracoes de peso foi inferida através
de ajustes na preensdo. Os resultados verificaram que o aumento do peso
representa uma maior demanda para adaptar, pois 0s ajustes a essa nova situagao
representaram maiores picos de preensdo, melhor posicionamento dos dedos para
preensdo e maiores magnitudes do nivel de forca, alcangcados de forma mais rapida.
Apesar da geracao dessas respostas adaptativas, os autores concluiram que o
mesmo comportamento ndo foi encontrado na diminuicdo do peso, pois essa
condicdo foi considerada de menor prioridade em relacdo ao aumento de peso
(MROTEK et al., 2004). Ainda, as acbes de ajuste para aumento do peso parecem
refletir uma selecédo mais cuidadosa na posi¢ao de preensao a fim de evitar rotacoes
ou soltura do objeto durante a elevacdo (EASTOUGH; EDWARDS, 2007).

No entanto, os trabalhos acima relatados (EASTOUGH; EDWARDS, 2007; MROTEK
et al., 2004) foram conduzidos sob a 6ptica do Controle Motor, no qual o interesse
estd em compreender quais sdo e como acontecem os ajustes realizados quando é
inserida alguma perturbacdo. Tais estudos n&o consideraram as condi¢cdes que
permitiram que a habilidade fosse aprendida antes de inserir a perturbacdo. Se
considerarmos que a aprendizagem € um pré-requisito para a adaptacéo
(UGRINOWITSCH, 2003, TRESILIAN et al., 2004), e existem fatores que afetam o
processo de aprendizagem, tais como a faixa de amplitude de feedback
(UGRINOWITSCH et al.,, 2010), estes mesmos fatores devem influenciar na
adaptacdo. Em outras palavras, como a faixa de amplitude de feedback auxilia a
formar uma melhor estrutura de controle do movimento (inferida pelo desempenho
superior nos testes de aprendizagem), podendo, também auxiliar ajudar a formar
uma estrutura de controle mais adaptavel.
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Alguns trabalhos testaram o efeito de variaveis que influenciam a aprendizagem na
adaptagdo motora. Corréa, Ugrinowitsch, Benda e Tani (2010) e Corréa, Massigli,
Barros, Goncalves, Oliveira e Tani (2006) investigaram o efeito do tipo de pratica na
adaptacdo. Desses estudos, é possivel dizer que sem pratica constante ndao ha
adaptacdo. Outra variavel que tem sido investigada é a frequéncia de CR
(UGRINOWITSCH et al., 2003; TERTULIANO et al., 2008) e encontraram que da
mesma forma que nos testes de retencéao, a freqtiéncia de CR também influencia na
adaptacao. Ja a faixa de amplitude de CR foi investigada por Barrocal et al. (2006).
Os resultados deram suporte a ideia de que a estipulacao de faixas de tolerancia de
erro nao prejudica a adaptacdo. Uma possivel explicacdo € que a faixa de amplitude
de CR conduz a um comportamento mais flexivel, devido a faixa de tolerancia
utilizada, ndo sendo necessarias mudancgas no planejamento a cada execugao para
atingir um “zero” absoluto no erro em relagcdo a meta da tarefa. Este regime de CR
evita a rigidez no comportamento, a qual inviabiliza a ocorréncia da adaptacéo.

Contudo, os estudos supracitados utilizaram no seu delineamento uma perturbacao
previsivel, que consistia em uma mudanca que permanecia constante em todas as
tentativas, mas nao testaram os efeitos destas variaveis, como a faixa de amplitude

de CR, com perturbacdes imprevisiveis, sendo esse o0 objetivo do estudo.
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3 OBJETIVO E HIPOTESE DE ESTUDO

3.1 Objetivo

O objetivo do presente estudo foi investigar o efeito da faixa de amplitude de CR na
adaptacao a perturbacdes imprevisiveis em uma tarefa de forca isométrica.

3.2 Hipotese de estudo

O grupo faixa de amplitude de CR tera melhor adaptacao diante de perturbagdes

imprevisiveis em comparagao ao grupo controle.
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4 METODO

4.1 Amostra

Participaram deste estudo 22 homens universitérios, destros, com idade entre 18 e
35 anos (25,14 = 3,59 anos), sem experiéncia na tarefa. Os voluntarios assinaram
um termo de consentimento livre e esclarecido previamente aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais (ETIC 159/10 —
ANEXO), antes de iniciar o experimento.

4.2 Instrumento e Tarefa

O instrumento utilizado é composto por uma célula de carga de tragcao e compressao
(tipo S, TEDEA-HUNTLEIGH EUROPE LIMITED LOAD CELL TEST DATA SHEET )
fixada a uma placa de ferro e ligada a um conversor analégico-digital A/D (Biovision,
Alemanha), com faixa de entrada de -5 a +5 Volts. Esse conversor, com entrada
para 8 canais, € conectado a um notebook (LG PC R200-D T7250 2GHZ) que faz a
leitura dos dados, utilizando o software Dasylab (versdo 10.0) configurado e
calibrado com uma frequéncia de amostragem de 5000 Hz. A placa de ferro,
parafusada em uma parede, além de prender a célula de tracdo e compressao,
também possui uma superficie que serviu para que os voluntarios apoiassem 0
brago direito. Nessa superficie ha um aparador, cuja funcao é restringir a extensao
do cotovelo dos voluntarios. A tarefa envolveu o controle de uma porcentagem da
forca maxima dos musculos flexores do cotovelo, no qual era realizada a tracéo
contra a célula durante um intervalo de tempo especifico. A célula estava conectada
a uma alca de nylon, na qual os voluntarios envolviam a palma da mao, permitindo o

movimento de tragao (FIG. 1).
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a) Notebook

b) Conversor analogico-digital

c) Celula detracéo e compressao c

d) Placa de ferro -

FIGURA 1: Célula de tragdo e compressao, conversor analdgico-digital e computador

4.3 Procedimentos

Os voluntarios foram recrutados por meio de convite ou abordagem pessoal na
Escola de Educacado Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional (EEFFTO) da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Ao chegarem ao laboratério, liam e
assinavam o termo de consentimento livre e esclarecido (Apéndice A). Apés a
assinatura do termo, os voluntarios se deslocavam para o ambiente de coleta, e
tinham a sua posicdo padronizada para todo o experimento. Essa padronizacéo
envolvia a regulagem da altura da cadeira e da célula de tracdo e compressao de
forma que o voluntario ficasse sentado, de frente para a célula, apoiando o brago na
placa de ferro e com o cotovelo em flexdo de 90° Essa flexdo do cotovelo era
auxiliada pela presenca do aparador que impedia a sua extensdo. A posicao do
aparador era regulada, de forma a contemplar os voluntarios com diferentes
comprimentos de braco. Apds essa padronizagdo, o tronco, os ombros e as pernas
dos voluntarios foram envoltos por cintas, para estabilizagdo da posicao e restricao

dos movimentos. Para evitar movimentos do punho, os voluntarios calgaram uma
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ortese. Finalmente, foi solicitado que os voluntarios mantivessem a mao esquerda

apoiado na coxa esquerda.

Antes do inicio do experimento, foi determinada a forca méaxima isométrica dos
musculos flexores do cotovelo direito de cada voluntario pela flexdo com forga
maxima contra a célula de carga em trés tentativas. Cada tentativa teve a duragéo
de cinco segundos e cinco minutos de intervalo entre elas. O maior valor de forga

encontrado nessas trés tentativas foi considerado a forga maxima do individuo.

4.4 Delineamento

Apés a determinacao da forca maxima, os sujeitos foram distribuidos aleatoriamente
em dois grupos para manipular a faixa de amplitude de CR (n=11): Grupo faixa de
amplitude 5% (GF), que recebeu CR em magnitude e direcdo quando o erro
ultrapassava 5% em relacdo ao percentual de forca maxima solicitado e o grupo
controle (GC), que recebeu CR em magnitude e direcao sempre que houvesse uma
diferenca entre o percentual solicitado e o executado.

O experimento constou de duas fases: pré-exposicdo e exposicao, cujas tentativas
tiveram a duracdo de trés segundos. No momento da instrucdo, os sujeitos foram
orientados a visualizarem, durante todo o tempo, o monitor disponivel ao seu lado
esquerdo que informava o desempenho em relacdo a meta, durante toda a tentativa

e que haveria um sinal sonoro informando o inicio e o término da tentativa.

Na fase de pré-exposicao, todos os sujeitos tiveram como meta alcancar 40% da
sua forca maxima durante os trés segundos de duracéo da tarefa. Nessa fase, foram
praticadas 81 tentativas e o CR foi fornecido de acordo com o grupo ao qual o
sujeito pertencia. Houve um intervalo de 5 minutos entre as tentativas 41 e 42, para

descanso dos voluntarios.

O CR estava disponivel para o voluntario no monitor, da seguinte forma: na tela era
exibido um gréfico forca x tempo, com o eixo y apresentando os percentuais de forca
produzidos pelos voluntarios. No nivel de 40%, havia uma linha de referéncia
representando a meta a ser atingida pelo voluntario. A meta da tarefa era sobrepor a
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sua curva de producao de forca a linha de referéncia durante os trés segundos de
duragéo da tentativa. Para o GF foi exibida uma area de tolerancia que correspondia
aos 5% da forca maxima, sendo 2,5% para cima e 2,5% para baixo da meta
estabelecida (FIG. 2a). Em torno dessa area, estava a linha de referéncia que, nesse
caso, nao era visualizada. Esse grupo recebeu a orientagdo que caso 0 seu
desempenho permanecesse dentro daquela faixa de tolerancia, seria considerado
acerto. Para o GC, nenhuma faixa de tolerancia foi estabelecida, sendo exibida a
linha de referéncia ao nivel de 40% de forgca, a qual deveria ser sobreposta pela
linha de producao de forca dos voluntarios desse grupo (FIG. 2b).

2b

FIGURA 2: Feedback visual fornecido para os sujeitos durante a fase de pré-exposicao: 2a para o GF
e 2b para o GC.
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Na fase de exposicao, conduzida no dia subseqiiente a pré-exposicao, os sujeitos
realizaram a mesma tarefa com a mesma duracdo. Entretanto, em algumas
tentativas foram inseridas perturbacées imprevisiveis. Essas tentativas com
perturbacdes, denominadas tentativas experimentais, foram caracterizadas por
terem uma porcentagem da forca méaxima a ser alcancada diferente daquela
utilizada na primeira fase. No que concerne a magnitude de perturbagéo inserida:
havia tentativas nas quais a meta aumentou para 60% da forca maxima (Pl) e
tentativas nas quais a meta diminuiu para 20% da forga maxima (Pll); essas
perturbacbes eram inseridas no decorrer da tentativa. Essas tentativas
experimentais foram intercaladas com as tentativas controle, cuja meta era alcancar
a mesma porcentagem de forca maxima da fase anterior, e foram inseridas de forma

pseudoaleatéria.

Nessa fase, a linha de referéncia do gréfico forga x tempo, indicando o percentual a
ser alcancado, nao estava mais apresentada inteira e de forma fixa durante os trés
segundos, mas se deslocava ao longo do eixo x durante cada tentativa. Este
deslocamento era coincidente com o tempo de execucado da tarefa. Nas tentativas
controle, essa linha se movia apenas no nivel de 40%. Ja& nas tentativas
experimentais, a linha referéncia iniciava se movendo no nivel de 40% durante a
primeira metade da tentativa que representava um segundo e meio. Na segunda
metade da tentativa, essa linha se deslocava ou para o percentual 60 (FIG. 3a), ou
para o percentual 20 (FIG. 3b), conforme a magnitude de perturbacdo que deveria

ser inserida.
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3b

FIGURA 3: Graficos apresentados aos sujeitos nas tentativas com alteragdo do percentual de forca a

ser alcangado: 3a aumento para 60% da forca maxima e 3b diminuigédo para 20% da forga maxima.

Foram realizadas nove tentativas para cada magnitude de perturbacao, intercaladas
com seis tentativas controle, totalizando cento e vinte e seis tentativas na segunda

fase do experimento (QUADRO 1). A relacdo do numero de tentativas experimentais
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intercaladas entre tentativas experimentais utilizada no presente trabalho foi
baseada no delineamento de outros estudos (FONSECA, 2009; PROFETA, 2009;
STENARD; DIJKSTRA, 2004; TRESILIAN; PLOOY, 2004;

imprevisibilidade das perturbacoes.

e garantiu a

QUADRO 1: Desenho esquematico da fase de exposi¢céo: perturbagées com aumento do percentual

a ser alcangado, 60% (P1); perturbagcées com diminuicdo do percentual a ser alcan¢ado, 20% (PII);

tentativas controle (TC)

1 T1C
2 TC
3 TC
4 Pl
5 TC
6 TC
7 TC
8 TC
9 TC
10 TC
11 Pl
12 TC
13 TC
14 TC
15 TC
16 TC
17 T1C
18 Pl
19 TC
20 TC
21 1C

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

TC
TC
TC
Pl
TC
TC
TC
TC
TC
TC
Pl
TC
TC
TC
TC
TC
TC
Pl
TC
TC
TC

43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

TC
TC
TC
Pl
TC
TC
TC
TC
TC
TC
Pl
TC
TC
TC
TC
TC
TC
Pl
TC
TC
TC

64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

TC
TC
TC
Pl
TC
TC
TC
TC
TC
TC
Pl
TC
TC
TC
TC
TC
TC
Pl
TC
TC
TC

85
86
87
88
89
90
91

92
93
94
9%
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105

TC
TC
TC
Pl
TC
TC
TC
TC
TC
TC
Pl
TC
TC
TC
TC
TC
TC
Pl
TC
TC
TC

106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126

TC
TC
TC
Pl
TC
TC
TC
TC
TC
TC
Pl
TC
TC
TC
TC
TC
TC
Pl
TC
TC
TC

4.4.1 Critério de exclusao

Foram excluidos do estudo todos os voluntarios que nao alcancaram, nas trés

tentativas do teste de forca maxima, o valor minimo de 250 Newtons (N). Esse

critério foi adotado devido ao valor de ruido do conjunto célula-conversor-software
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de aquisicdo ser de 1,4N. A fim de que esse valor de ruido fosse, em valor
percentual, inferior a faixa de tolerancia adotado, o valor de forca minima a ser
alcancado e mantido durante a pré-exposicao, nas tentativas controle e na primeira
metade das tentativas experimentais seria de 100N.

4.5 Variaveis Dependentes

Nesse experimento foi utilizado como a medida de desempenho, referente a
consisténcia, o percentual da Raiz Quadrada da Média do Erro (%RMSE). Para o
grupo faixa, também foi analisado o percentual de tempo de permanéncia dentro da
faixa de amplitude (% Tempo) utilizada.

4.6 Tratamento dos dados

Ap6s coletados, os dados brutos foram armazenados em bloco de notas
(formato.txt) e uma rotina especifica para o calculo das variaveis dependentes acima
referidas, no software MatLab (versdo 7.0) foi criada. Verificada a normalidade dos
dados (teste de Shapiro-Wilk), esses dados foram submetidos a ANOVA two way
(grupos x blocos) com medidas repetidas no segundo fator.

4.7 Analise dos Dados

A analise dos dados foi feita da seguinte forma: Primeiro foi realizada a analise de
toda a fase de pré-exposicdo para verificar mudancas no comportamento em
decorréncia da pratica. Para isto foi utilizada a média do %RMSE, em blocos de trés
tentativas e conduzida uma ANOVA two way (2 grupos x 27 blocos) com medidas
repetidas no fator blocos. Ainda nesta fase, para o grupo faixa foi analisado o

percentual de tempo no qual os voluntarios permaneceram dentro da faixa de
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tolerancia em cada tentativa. Esse percentual de tempo foi organizado em blocos de
trés tentativas e uma ANOVA one way (1 grupo x 27 blocos) foi conduzida. O
aumento do % Tempo de permanéncia dentro da faixa de amplitude utilizada indica
melhora no desempenho pela aproximacao da meta.

A segunda andlise foi feita para verificar se a mudanca no comportamento com a
pratica na fase de pré-exposicao se manteve até 0 momento prévio de exposicao as
perturbacdes. Aqui foram analisados o comportamento dos grupos no primeiro € no
ultimo bloco da pré-exposicdo, bem como no primeiro bloco da exposicao. A média
do %RMSE em blocos de trés tentativas foi utilizada e conduzida uma ANOVA two
way (2 grupos x 3 blocos) com medidas repetidas no fator blocos.

A terceira andlise foi feita para verificar o comportamento dos grupos frente as
perturbacdes da fase de exposi¢do. Para verificar o efeito das diferentes magnitudes
de perturbacdo nos grupos, foram conduzidas duas ANOVAS two way (2
perturbacdes x 3 blocos) com medidas repetidas para os blocos, utilizando a média
do %RMSE em blocos de trés tentativas: uma para analisar as magnitudes de
perturbacdo no GC e outra para analisar as magnitudes de perturbacdo no GF.
Finalmente, foi utilizada a média do %RMSE em blocos de trés tentativas e
conduzidas duas ANOVAS two way (2 grupos x 3 blocos) com medidas repetidas
para os blocos, uma para analises das perturbacées com mudanca para 60% e outra
para as perturbacées com mudanca para 20%. Os blocos utilizados para a analise
das perturbacées com mudanca para 60% foram compostos pelas tentativas 4, 25 e
32 (12 bloco), 39, 53 e 81 (2° bloco) e 88, 116 e 123 (3° bloco). Ja para as
perturbacées com mudanca para 20%, os blocos analisados foram formados pelas
tentativas 11, 18 e 46 (1° bloco), 60, 67 e 74 (2° bloco) e 95, 102 e 109 (3° bloco).
Quando necessario, foi utilizado o post hoc de Tukey para identificar as possiveis

diferencas. O nivel de significancia adotado foi p<0,05.
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5 RESULTADOS

A primeira analise foi realizada para verificar se houve mudanga no comportamento
dos grupos em decorréncia da pratica na fase de pré- exposi¢cao. Foram analisadas
as médias do %RMSE em blocos de trés tentativas.

A ANOVA para comparacdo dos dois grupos durante a fase de pré-exposicao
indicou diferenga significativa no fator blocos [F 26, 520) =18,060, p<0,001]. O teste de
Tukey detectou que o primeiro bloco apresentou maior %RMSE que os demais
blocos (p<0,001) e o segundo bloco foi maior que o décimo sétimo, décimo nono,
vigésimo, vigésimo quarto e vigésimo sétimo blocos (p<0,03). Nao foram detectadas
diferencgas significantes entre grupos [F(, 20=0,174, p=0,681] e nem interagcdo entre
grupos e blocos [Fzs, 520 =0,735, p=0,828] (GRAF. 1).
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GRAFICO 1: Média do %RMSE do GF e do GC durante a pré-exposi¢do. Os blocos assinalados com

* ' . ~ . . .
(") no gréfico representam diferenca em relagéo ao primeiro bloco. Os blocos assinalados com (#) no
grafico representam diferenca em relagéo ao segundo bloco.
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Ainda na fase de pré-exposicao foi analisada, para o GF, a porcentagem de tempo
da tentativa no qual os sujeitos permaneceram dentro da faixa de tolerancia de erro
estabelecida (%Tempo) para este grupo. A média da porcentagem do tempo foi
organizada em blocos de trés tentativas. A ANOVA intra-grupo utilizada identificou
diferenga significativa entre os blocos [Fs, 270)-4,800, p<0,001]. O teste de Tukey
detectou que o primeiro bloco apresentou menor %Tempo que o sexto bloco em
diante (p< 0,02), o terceiro bloco permaneceu um menor %Tempo que o décimo
quinto, décimo sexto, vigésimo, vigésimo primeiro e vigésimo quarto blocos (p<0,02).
Ainda, o quarto bloco esteve um menor %Tempo que o décimo quinto, décimo sexto,
vigésimo e vigésimo primeiro blocos (p< 0,02) e o quinto bloco apresentou um menor
%Tempo que décimo quinto, vigésimo e vigésimo primeiro blocos (p< 0,05) (GRAF.
2).
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GRAFICO 2: Média do % de tempo dentro do GF durante a pré-exposi¢do. Os blocos assinalados
com (*) no grafico representam diferenga em relagdo ao primeiro bloco. Os blocos assinalados com
(#) no grafico representam diferenga em relagéo ao terceiro bloco. Os blocos assinalados com (£) no
grafico representam diferenca em relagéo ao quarto bloco. Os blocos assinalados com (¢) no grafico
representam diferenga em relagcdo ao quinto bloco.
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Para verificar se a mudanca no comportamento em virtude da pratica na pré-
exposicao se manteve até o momento de exposicao as perturbacdes, as médias de
trés tentativas do percentual da RMSE, do primeiro, do ultimo bloco da pré-
exposicdo e do primeiro bloco da exposicao foram analisadas. A ANOVA indicou
diferenga significativa no fator blocos [F, 40-63,232, p<0,001]. O teste de Tukey
detectou que o primeiro bloco da pré-exposicao apresentou maior %RMSE que o
vigésimo sétimo bloco da mesma fase, e que o primeiro bloco da exposicao p<0,001.
Ainda, o primeiro bloco da exposicao exibiu um pior desempenho em relacdo ao
vigésimo sétimo bloco da pré-exposicao (p< 0,001) (GRAF. 3). Nao foram detectadas
diferengas significantes entre grupos [F1, 20-1,582, p=0,223] e nem interacdo entre
grupos e blocos [F2, 40-1,306 p=0,282].
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GRAFICO 3: Média do %RMSE do GF e do GC durante o primeiro e Gltimo blocos da pré-exposicao,

. . o . * ;g
bem como do primeiro bloco da exposicdo. Os blocos assinalados com () no grafico representam
diferenca em relacdo ao primeiro bloco. Os blocos assinalados com (#) no grafico representam
diferenca em relagéo ao segundo bloco.
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Na fase de exposicao, primeiramente, foram comparados os efeitos das magnitudes
de perturbacbes sobre o0 %RMSE em cada grupo separadamente. Os dados
utilizados para essa andlise foram as médias do %RMSE, em blocos de trés

tentativas.

No GC, a ANOVA identificou diferenga significativa no fator blocos [F, 40=28,038
p<0,001]. O post hoc de Tukey detectou que %RMSE, no primeiro bloco, foi maior
que nos demais (p<0,001) (GRAF. 4). Foi identificada, ainda, diferenca significativa
entre as perturbagdes [F1, 20=6,656 p<0,02]. O teste de Tukey detectou que a PI
apresentou maior %RMSE na Pl (p<0,02) (GRAF. 5). Ndo foi detectado efeito

significante na interacdo entre perturbagoes e blocos [F 2, 40-1,753 p=0,186].
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GRAFICO 4: Média do %RMSE do GC nos blocos de tentativas com mudanca para 60% (Pl) e 20%

.~ . * s gt . ~
(Pl), na exposicéo. Os blocos assinalados com () no grafico representam diferengca em relagado ao
primeiro bloco.
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GRAFICO 5: Média do %RMSE do GC nas tentativas com mudanca para 60% (Pl) e 20% (Pll), na
exposi¢ao.

No GF, a ANOVA identificou diferenga significativa entre os blocos [F, 40=45,961
p<0,001]. O teste de Tukey detectou que o %RMSE, no primeiro bloco, foi maior que
nos demais (p<0,001) (GRAF. 6). Nao foram detectadas diferencas significantes
entre as perturbagdes [Fq, 20)-0,547, p=0,37] (GRAF. 7) e nem interagdo entre
perturbagdes e blocos [F(2, 40)-1,247, p=0,298].
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GRAFICO 6: Média do %RMSE do GF nos blocos de tentativas com mudanca para 60% (Pl) e 20%
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(PIl), na exposicéo. Os blocos assinalados com () no grafico representam diferengca em relagcado ao
primeiro bloco.
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GRAFICO 7: Média do %RMSE do GF nas tentativas com mudanca para 60% (Pl) e 20% (PlIl), na
exposi¢ao.
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Finalmente, foram comparados os comportamentos dos grupos frente a cada
perturbacao, separadamente. Para cada magnitude de perturbacéao, Pl e PII, foram
analisadas as médias em blocos de trés tentativas do %RMSE. Na comparacao
entre os grupos das tentativas com PIl, a ANOVA indicou diferencga significativa entre
os blocos [F, 40-32,133 p<0,01]. O teste de Tukey detectou que o %RMSE, no
primeiro bloco, foi maior que nos demais (p<0,001) (GRAF. 8). Foi detectada, ainda,
diferenga significante entre grupos [F(1, 20-5,816, p<0,03]. O teste de Tukey indicou
que o GC apresentou maior %RMSE que o GF (p<0,03) (GRAF. 9). Nio foi
verificada efeito significante na interacdo entre grupos e blocos [Fp, 40- 0,155,
p=0,857].
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GRAFICO 8: Média do %RMSE do GF e do GC nos blocos de tentativas com mudanca para 60%
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(P1), na exposicao. Os blocos assinalados com () no grafico representam diferenca em relagdo ao
primeiro bloco.
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GRAFICO 9: Média do % RMSE do GF e do GC nas tentativas com mudanca para 60% (Pl), na
exposi¢ao.

Na analise das tentativas com PIll, a ANOVA identificou diferenca significativa entre
os blocos [F(o, 40-38,278 p<0,001]. O teste de Tukey detectou que o %RMSE, no
primeiro bloco, foi maior que nos demais (p<0,001) (GRAF. 10). Nao foram
detectadas diferencas significantes entre grupos [F1, 20=0,001, p=0,981] (GRAF. 11)

e nem interagdo entre grupos e blocos [Fz, 40-0,117, p=0,890].
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GRAFICO 10: Média do %RMSE do GF e do GC nos blocos de tentativas com mudanca para 20%
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(PI), na exposi¢éo. Os blocos assinalados com () no gréafico representam diferenga em relagcao ao
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GRAFICO 11: Média do % RMSE do GF e do GC nas tentativas com mudanca para 20% (PIl), na
exposi¢ao.
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6 DISCUSSAO

O presente estudo teve como obijetivo verificar se a faixa de amplitude de CR auxilia
na adaptagéo a perturbagdes imprevisiveis em uma tarefa de forga isométrica. Para
alcanca-lo, foram formados um grupo faixa (GF) que recebeu CR em magnitude e
direcdo quando o erro ultrapassou uma faixa de tolerancia de 5% em relagdo a meta
e um grupo controle (GC) que recebeu CR em magnitude e direcao sempre que
houvesse discrepancia entre o desempenho e a meta. Essa forma de fornecimento
de CR, utilizando faixa de amplitude, foi manipulada durante a fase de pré-exposicao
do experimento. Apds a realizacao dessa fase, os grupos foram expostos a duas
diferentes magnitudes de perturbacdes, inseridas de forma imprevisivel.

Partindo do pressuposto que a aprendizagem € um pré-requisito para adaptacao
(UGRINOWITSCH, 2003, TRESILIAN et al., 2004), a analise da pré-exposicao foi
realizada para verificar se houve mudanca no comportamento dos grupos em
decorréncia da pratica, ou seja, se a tarefa praticada foi aprendida. Essa mudanca
alcancada pela pratica proporcionara condicdes aos sujeitos de apresentar um
desempenho eficiente no momento de inser¢cdo das perturbacdes. Os resultados
mostraram que houve pratica suficiente para que houvesse melhora na consisténcia,
em ambos 0s grupos, pois ocorreu diminuicdo do %RMSE do primeiro para o ultimo

bloco na pré-exposicao.

Essa melhora no desempenho em virtude da pratica pode estar relacionada a
formagcdo de estruturas de controle que possibilitaram aos grupos aumento de
competéncias para desempenhar a tarefa, durante a pré-exposicdo (FONSECA,
2009). No presente estudo, a pratica juntamente com o CR fornecido durante a pré-
exposicao auxiliaram os grupos na formacdo de uma estrutura de controle que
possibilitou a melhoria na consisténcia apresentada do inicio para o final dessa fase.
Apesar da variavel dependente utilizada, 0 %RMSE, ndo permitir avaliar a forma
com que se deu essa mudanca no comportamento dos grupos, a inferéncia da
formagdo de estrutura de controle que permitiu um desempenho consistente
encontra suporte nos resultados de estudos que apresentaram medidas que refletem
organizacao dessas estruturas (BENDA, 2001; UGRINOWITSCH, 2003).
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Diferencas entre os grupos nesta fase de pré-exposicdo ndo eram esperadas.
Conforme os estudos que manipularam a faixa de amplitude de CR, o seu efeito se
manifestou nos testes de retencdo e/ou transferéncia (SHERWOOD,1988; LEE;
CARNAHAN, 1990; GRAYDON et al., 1997; SCHIFFMAN et al., 2002), mas nao
houve diferencas entre os grupos na fase de aquisicao.

Ainda sobre a fase de pré-exposicao, a analise conduzida isoladamente para o GF
confirmou que houve um aumento do tempo de permanéncia dentro da faixa de
tolerancia estipulada do inicio para o final da pré-exposicdo. Isso significa que
mesmo com uma quantidade inferior de CR em magnitude e dire¢cdo em relacao ao
GC, que recebeu CR em magnitude e direcado durante toda a tentativa, o GF
conseguiu melhorar o seu desempenho nessa fase. Este resultado demonstra o
efeito positivo da auséncia do CR em magnitude e direcdo para a aprendizagem,
quando esta auséncia de informacdo tem um significado. Conforme citado
anteriormente, esta forma de fornecimento de CR proporciona a aquisicdo de
consisténcia, na medida em que o nao fornecimento de CR em magnitude e direcao
€ um indicativo para manutencdo do comportamento (SCHMIDT, 1991). Esse tipo de
informacao propicia diferenciar os efeitos da manipulagéo da freqiéncia relativa de
CR da faixa de amplitude. Na primeira forma de manipulacado de CR, a informagao a
ser fornecida ndo leva em consideragdo o desempenho do aprendiz, pois 0
momento de fornecimento do CR foi definido anteriormente a realizacdo da pratica, e
pelo experimentador. Consequentemente, pode ocorrer de o CR em magnitude e
direcdo ser fornecido apdés a execugdao de uma tentativa com um erro muito
pequeno, levando o praticante a efetuar ajustes os quais ele ndo tem condicdes de
efetuar, pois a fonte do erro que o levou a nado acertar completamente a tentativa
nao estd sobre seu controle, tal com a variabilidade do sistema neuromotor
(CHIVIACOWSKY, 2005). Também pode acontecer o contrario: o CR nao ser
fornecido ap6s a realizagcdo de uma tentativa que o desempenho foi muito longe da
meta da tarefa. Esse erro é diferente do citado anteriormente, pois se originou ou de
um planejamento incorreto da acdo ou de uma parametrizacado inadequada. Nesse
caso, o aprendiz tem condicdes de alterar um dos desses aspectos quando recebe o
CR e melhorar o seu desempenho na tentativa seguinte.
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Apesar das evidéncias de que a faixa de amplitude de CR auxilia na aquisicdo de
habilidades motoras, ndo ha uma unanimidade no que diz respeito as medidas nas
quais sao verificados os efeitos da faixa. Em alguns estudos, a faixa resultou na
melhora da precisdo do desempenho (CAURAUGH et al., 1993, LEE; MARAJ, 1995,
BUTLER et al., 1996; GRAYDON et al., 1997, LAIl; SHEA, 1999). Em outros estudos,
a faixa de amplitude mostrou sua superioridade na melhora da consisténcia no
desempenho (SHERWOOD, 1988; LEE; CARNAHAN, 1990, SMITH et al., 1997;
BADETS; BLANDIN, 2005). Ao analisar estas duas correntes de resultados, a
utilizacado da faixa de amplitude pode levar a pensar que o beneficio mais especifico
que esta forma de fornecer CR traz para a aprendizagem é realmente a melhora da
consisténcia do desempenho, conforme a hipotese da consisténcia (WINSTEIN;
SCHMIDT, 1990). Quando o CR em magnitude e dire¢cdo nao é fornecido, sob o
regime de faixa de amplitude, o sujeito interpreta essa auséncia de CR como acerto
na tarefa, levando-o a manutengcdo do seu comportamento, conforme citado
anteriormente. Essa manutencdo resulta no aparecimento da consisténcia. O
presente estudo fornece suporte a essa premissa, pois na variavel dependente
utiizada, o %RMSE, que traz informacées a respeito da consisténcia no
desempenho, a faixa de amplitude manifestou seu efeito na adaptacdo as
perturbagdes inseridas na fase de exposicao.

Os resultados do presente trabalho corroboram os estudos que compararam
diferentes faixas de amplitude com os grupos controle. No geral, os trabalhos
mostram que os grupos faixa, mesmo recebendo uma menor quantidade de CR em
magnitude e direcdo, ndo ha diferenca significante no desempenho desses grupos
em relacdo ao controle (COCA UGRINOWITSCH, 2008; SHERWOQOOD, 1988), na
fase de aprendizagem. Pensando no processo de aquisi¢cdo de habilidades motoras,
o tempo de permanéncia do GF dentro da faixa refletiu a mudanca em seu
desempenho ao longo da pré-exposi¢ao. No inicio dessa fase, quando uma estrutura
de controle ndo estava bem estabelecida, o seu desempenho nao foi consistente, o
que refletiu em um baixo tempo de permanéncia dentro da faixa de tolerancia e uma
maior quantidade de CR para corregdo. Com o avanco da pratica, a formacao de
uma estrutura de controle, que resultou no aumento da consisténcia, fez com que o
grupo aumentasse o seu tempo de permanéncia dentro da faixa de tolerancia. Isso
vai ao encontro do estudo de Goodwin e Meeuwsen (1995) no qual o grupo faixa
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crescente, que tinha a faixa de tolerancia aumentada ao longo da fase de aquisicao,

mostrou um desempenho superior ao grupo 0, cuja faixa era de 0%.

A analise que comparou o desempenho no primeiro e Ultimo blocos da pré-
exposicdo, com o primeiro bloco da exposicdo mostrou que 0S grupos nao
mantiveram o desempenho alcancado no vigésimo sétimo bloco, pois houve
aumento do %RMSE, no primeiro bloco da exposicdo. Apesar deste aumento, o
%RMSE ainda se manteve inferior aquele apresentado no inicio do experimento,
indicando que mesmo com a queda no desempenho em relagdo ao final da pré-
exposi¢do, 0os grupos mantiveram um comportamento mais consistente em relagéo

ao primeiro bloco da pré-exposigao.

Essa mesma analise foi conduzida no estudo de Fonseca (2009) que investigou os
efeitos de diferentes quantidades de pratica na adaptacdo a perturbacdes
imprevisiveis, utilizando uma tarefa de timing coincidente. Foi encontrado que os
grupos mantiveram o seu desempenho do ultimo bloco da pré-exposicao para o
primeiro bloco da exposicdo. No entanto, nesse trabalho a fase de exposicéao foi
conduzida logo em seguida da realizagdo da pré-exposicdo, em uma mesma sessao
de pratica. No presente trabalho, como a tarefa praticada envolvia uma alta
demanda neuromuscular, para evitar que a fadiga interferisse no desempenho dos
voluntarios optou-se por realizar a exposi¢cao no dia subseqtiente a pré-exposicao. A
explicagdo para essa distingdo de resultados pode estar nos efeitos dissipativos
temporarios gerado pelo intervalo de tempo entre as sessdes de pratica. Essa queda
no desempenho pode ser considerada temporaria, pois 0S grupos conseguiram se
adequar as perturbagdes impostas nas tentativas posteriores, demonstrando a
influéncia da pré-exposicdo na adaptacdo a essas novas demandas da tarefa
(BENDA, 2001; FONSECA, 2009; UGRINOWITSCH, 2003).

A seguir serao discutidos os resultados referentes as tentativas com perturbacao.
Primeiro, serdo discutidos os resultados intragrupos para cada magnitude de
perturbacdo. Por udltimo, serdo discutidas as analises que compararam as
magnitudes das perturbagdes entre os grupos, as quais fornecerdo melhores
subsidios para responder se a hipotese de estudo adotada foi confirmada ou
refutada.
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A andlise intragrupo do GC acusou diferenca entre as magnitudes de perturbacao. O
desempenho desse grupo, na Pl foi mais variavel que a PIl, conforme os maiores
%RMSE apresentados na primeira magnitude.

Estudos afirmam que a relagdo entre percentual de forca maxima e variabilidade
apresenta a forma de U invertido (SHERWOOD; SCHMIDT, 1980; SHERWOOD et
al., 1988). A variabilidade no desempenho alcanca valores maximos até o nivel de
65%. Apds esse percentual, a variabilidade no desempenho diminui. Pode-se
afirmar, entdo, que a Pl, no presente estudo, dentre os trés percentuais de forca
maxima manipulados, 40, 20 e 60%, representou um maior desafio para um bom
desempenho dos sujeitos. Seguindo esse pensamento, a PIl seria, entdo, a
condicdo que menos desafiaria o bom desempenho dos grupos. Complementando
esse raciocinio em relagcdo as magnitudes da perturbacdo, ha os estudos que
investigaram a adaptacdo em funcdo da variacdo do objeto a ser elevado
(EASTOUGH; EDWARDS, 2007; MROTEK et al., 2004). Os resultados desses
trabalhos mostraram que as respostas a diminuicdo do peso foram menos
adaptativas que as respostas ao aumento de peso. Essas diferengcas de
comportamento sdo explicadas em virtude do desafio que cada situacéo representa
para o desempenho. Como o aumento de peso é um desafio maior a manutencao da
preensao e elevacao do objeto, as agdes de ajuste a essa demanda parecem refletir
uma selecdo mais cuidadosa na posicdo de preensdo a fim de evitar rotacoes ou
soltura do objeto durante a elevagcao (EASTOUGH; EDWARDS, 2007). O mesmo
comportamento ndo foi encontrado na diminuicdo do peso, pois essa condicdo nao
representou tantos desafios quanto o aumento de peso e, por isso foi considerada
de menor prioridade (MROTEK et al., 2004).

Uma possivel explicacao para essa diferenca no desempenho do GC das diferentes
magnitudes de perturbacao pode estar relacionada as caracteristicas da estrutura de
controle adquirida pelo grupo durante a pré-exposicao. Para o GC, na pré-exposicao
nao foi adotada uma faixa de tolerancia de erro, sendo o CR em magnitude e
direcdo fornecido sempre que houve discrepancia entre a meta e o desempenho.
Dessa forma, esse regime integral de fornecimento de CR pode ter favorecido o

surgimento de uma estrutura de controle mais rigida, o que impossibilitou um
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comportamento adaptativo ao se deparar com Pl, magnitude de maior dificuldade
em ser superada. J4 em relacdo a Pll, sendo essa uma magnitude que menos gera
desafios ao comportamento dos sujeitos, pode ser que apesar da estrutura de
controle ser mais rigida, ela ndo impediu os sujeitos de responder de forma
adequada as perturbacées com mudanca para 20%.

Na analise dos blocos de tentativas com Pl e Pll ao longo da exposicao, para o GC
foi encontrado que o desempenho do grupo se tornou mais consistente no decorrer
da exposicao as perturbacoes, ja que houve diminuicdo do %RMSE do primeiro para
0 segundo e terceiro blocos. Essa melhora no desempenho pode ser explicada pela
caracteristica do delineamento utilizado na fase de exposi¢cao. Como foram inseridas
nove tentativas de cada magnitude ao longo da exposicao, uma possivel explicacao
para a melhora no desempenho do GC frente as perturbacdes durante a fase pode
ser a repeticdo das tentativas experimentais. A pratica repetida das tentativas com
perturbacao pode ter levado os sujeitos a conhecer as duas modificagdes na tarefa
(duas perturbacgdes) e, assim que ela acontecia, eles ja sabiam qual modificacao
deveria ser feita para cada uma das perturbagdes. Pode ser que, ao longo da fase,
uma organizacado adequada da estrutura de controle para lidar com as mudancas da
tarefa foi alcangada, viabilizando a ocorréncia da adaptacao.

A andlise intragrupo conduzida para o GF nao detectou diferenca entre as duas
magnitudes de perturbacao inseridas, diferente do GC. Este resultado mostra que o
fornecimento de CR sob o regime de faixa de amplitude pode fazer com que a
exposicao as perturbacoes de diferentes magnitudes nao represente demandas
distintas, pois para esse grupo a Pl e a PIl tiveram o mesmo peso. Pensando nas
diferentes demandas que cada magnitude de perturbagdo representa para o
desempenho, uma possivel explicagdo para esse resultado € que a faixa de
amplitude de CR gerou uma estrutura menos rigida, capaz de lidar com as
perturbacées e consequentemente, as perturbacées ndo foram tdo desafiadoras
para manter o bom desempenho. Isso foi vantajoso, principalmente, ao lidar com PI
que representa maior demanda ao desempenho.

Na analise dos blocos de tentativas com Pl e Pll ao longo da exposicao, para o GF

foi encontrado que o desempenho do grupo se tornou mais consistente no decorrer
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da exposicao as perturbacoes, ja que houve diminuicdo do %RMSE do primeiro para
0 segundo e terceiro blocos. Essa melhora no desempenho ao longo da exposicao
pode ser explicada pelos recursos adquiridos pelo GF na pré-exposicao que o
possibilitou utilizar as informagdes disponiveis para modificar a agdo e atingir a nova
meta ambiental. Isso é considerado um indicativo de habilidade (NEWELL, 1996).

A repeticdo da insercdo das tentativas experimentais ao longo da exposicao pode
ser uma possivel explicacdo para a melhora no desempenho do GF frente as
perturbacdes. A pratica repetida das tentativas com perturbagéo pode ter levado os
sujeitos a conhecer as duas modificacées na tarefa (duas perturbacdes) e, assim
que el