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RESUMO

Mudangcas no ambiente podem representar novas demamhsoriomotoras e, as vezes,
comprometer o desempenho motor. Essas mudancgeriombacdes, podem ser previsiveis,
permitindo preparacdo e organizacdo prévia da am@idmprevisiveis, demandando que a
organizacdo ocorra somente apds a sua apresentagépendente do tipo de perturbacao, a
manutencdo de um bom desempenho requer um compgottammotor adaptavel, que esta
relacionado as praticas anteriores, mais espetiéinte a sua variagcao: aparentemente maiores
variagbes levam a melhor adaptacdo. Entretantose&abe ainda os efeitos da organizacao
dessas variacOes sobre a adaptacdo, apesar dadacrdr tanto a deteccdo de mudancas no
ambiente e nas tarefas, quanto a organizacéo des de acordo com as mudangas. Assim, 0
objetivo deste estudo foi investigar os efeitoodganizacao da pratica variada, em blocos e
aleatoria, sobre o comportamento motor em contegtws perturbacdes previsiveis e em
contextos com perturbacdes imprevisiveis. Dois exymntos foram realizados, e em ambos
havia um grupo de pratica em blocos e outro décarateatoria, que praticaram trés variacdes
de uma tarefa de timing coincidente conforme o grdgsignado. A tarefa consistia em tocar
cinco sensores fotoelétricos em sequencia, e farak sequencia em coincidéncia com um
estimulo luminoso integralmente visivel. Apés unteimalo de 24h, os grupos foram
submetidos a uma fase de exposicao a perturbaicdeslteracdes de velocidade do estimulo
luminoso) idéntica para ambos os grupos. No prionekperimento, as perturbacdes foram
apresentadas de forma previsivel, e no segundfmrae imprevisivel. Foram feitas analises
do desempenho e da organizacdo da acéo, e osadesulhostraram que ambas as praticas
possibilitaram boa adaptagéo as perturbacfes preisismas que o desempenho do grupo de
pratica aleatoria foi superior ao em blocos fresseperturbacdes imprevisiveis. Em ambas
condicbes de perturbacdo houve diferencas entrgrigsos na organizacdo da acdo. Foi
mostrado que a pratica aleatoria favorece a ad@ptapptora, e que as formas de pratica,
mesmo quando possibilitam desempenho semelhansramodiferencas na organizagcéo da
acdo. Esses resultados foram atribuidos a aspdetaextracdo e uso de informacbes das
diferencas de velocidade dos estimulos luminososrganizacdo da acado, desenvolvidos de
forma diferenciada a partir de cada uma das foxeasrganizacdo da pratica. De acordo com
a teoria deMultiplos pares de modelos forward-inverssada para concatenar os resultados
dos dois experimentos, a pratica aleatéria posailalformacédo de modulos de contrale.(
mapas sensorio-motores) mais competentes, tanto etementos de controle capazes de
produzir os comandos motores, quanto com preditoesresponsabilidade capazes de
identificar as condi¢cdes ambientais e determinapraribuicdo do mddulo para a condicédo
atual. Esses preditores foram formados e calibradosnte a pratica a partir das mudancas
frequentes nas caracteristicas da tarefa. A préticablocos, por outro lado, possibilita a
formacdo dos elementos de controle, mas a formdeapreditores de responsabilidade é
prejudicada devido a repeticdo sequencial da melmmeanda da tarefa, o que resultaria em
maiores dificuldades em detectar as mudancas,negqaentemente, em desempenho inferior
frente perturbagbes imprevisiveis.

Palavras-chave estruturacdo da pratica, adaptacdo mottmaing coincidente tarefa de
interceptacdo, modelo interno



ABSTRACT

Environmental changes may impose new sensorimatonadds, which challenge motor
performance. These changes, or perturbations, nmeaypredictable, enabling previous
preparation and organization of action, or unprtadhie, enabling organization of action only
after its presentation. Despite the kind of pewtidn, maintenance of good performance
requires an adaptable motor response, which isecel® previous practice, noteworthy its
variability: higher variability of practice appeats lead to better adaptation. However, the
effects of the scheduling of such variations inmacpce session upon motor adaptation are yet
unknown, despite its influence on the detectioremfironmental and task changes, and on
action planning according to these changes. Thes,main purpose of this study was to
investigate the effects of variable practice schiedu blocked and random, on motor
behavior in contexts under predictable, and in edst under unpredictable perturbations.
Two experiments were carried out, and in both einhthere was a group under blocked
practice and a group under random practice thattipeal three variations.€. speed) of a
coincident timing task according to the specifiadup. Task consisted of touching five
photoelectrical sensors in sequence and finishiveg Sequence in coincidence to a light
stimulus fully visible. After an interval of 24hulgjects practiced under perturbation.(
speed changes in light stimulus) common to bothiggoln the first experiment perturbations
were made predictable and in the second experithegtwere unpredictable. Analyses were
carried on performance and action organization, eegllts showed that both practice
schedules enable adaptation to predictable pettarhabut random practice enabled better
performance under unpredictable perturbations. dth bperturbation conditions, groups
presented differences in action organization. Thiesalts were credited to the development
of different ability to extract and use informatiatout velocity differences between light
stimuli inaction organization during practice incbaschedule. According to thdultiple
paired inverse-forward modelkheory, applied to combine the results of botheexpents,
random practice enables the formation of more coempeontrol modules.g. sensorimotor
maps) with control elements more efficient at pimdg motor commands, as well as more
efficient responsibility predictors able to idegiifg environmental conditions and specifying
module’s contribution to the actual condition. Tégwedictors were formed and calibrated
during practice through the frequent changes ik ¢asditions. Blocked practice, on the other
hand, enables the formation of control elementsrestrains the formation of predictor of
responsibility due to consecutive repetitions ofmeatask demand, which results in a
increased difficulty in detecting changes and, egugntly, in a poorer performance under
unpredictable perturbations.

Key words:Practice schedule, motor adaptation, coincideningminterception task, and
internal model
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1. INTRODUCAO

Os ambientes em que as pessoas se encontram est@ms&ante mudanca, bem
como as pessoas mudam em seus diversos aspegiofigico, cognitivo Essas mudancas
podem representar novas demandas sensériomotafetae a forma como os individuos
realizam seus movimentos. Mudancas desse tipo pasmdenominadas perturbacdes
(UGRINOWITSCH, 2003; UGRINOWITSCHt al, 2005), e requerem ajustes do sistema
sensg@riomotor para que o desempenho nao seja isggjod.e., adaptacao).

As perturbagbes sdo classificadas segundo aspgomsapresentam, e estes
podem ser manipulados experimentalmente para peranitompreensao dos efeitos das
perturbacdes sobre o desempenho. Um desses asmstéogelacionado as demandas
perceptivas e/ou motoras das tarefas propostas (N@RITSCH, 2003; FIALHO, 2007,
LEVY et al, 2010). Outro aspecto esta relacionado a preldsbie da apresentacdo da
perturbacdo para o sujeito, podendo ser previsjuaindo possibilita a antecipacdo da
mudanca, ou imprevisivel quando a mudanca ocome Eessibilidades de antecipacdo. A
manipulacdo da previsibilidade das perturbacdedidgengem demandas distintas sobre o
sistema sensériomotor (RICHTERt al, 2004). As perturbacbes previsiveis, devido a
possibilidade de antecipagdo, permitem que seja f@ina organizacdo prévia da acao,
reduzindo a demanda sobre o sistema. Por outrq kEslgerturbacbes imprevisiveis ndo
permitem essa organizacao prévia, requerendo ainegdo da acao a partir do momento em
que o executante identifica a mudanca. Essa casita da imprevisibilidade pode, em
alguns casos, significar a necessidade de reoay#iuzda acdo (FONSEGH al, 2012), o
que torna as perturbacdes imprevisiveis mais etdgere pode levar a maiores
comprometimentos do desempenho (KARNIEL; MUSSA-IN[AL 2002; RICHTERet al,
2004; RIEGERet al, 2005).

A capacidade de adaptar a novas demandas, sejasn petwisiveis ou
imprevisiveis, é critica para o bom desempenhomedos fatores apresentados como
influenciador dessa capacidade € a experiéncia remofAWATO, 1999), ou mais
especificamente a variacdo da pratica (GHAHRAMAWODLPERT, 1997; KRAKAUERet
al., 2000; THOROUGHMAN; SHADMEHR, 2000; BRAUNt al, 2009). Praticas que
possibilitam maior diversificacdo em um contextgepgam favorecer mais a execugcao de
novas tarefas dentro deste mesmo contexto (KRAKAWHERA, 2000). Nessa linha, os
estudos que investigam adaptacéo a perturbac@@s®amam dos estudos de aprendizagem

motora que investigam efeitos da variagdo da prata aprendizagem (McCRACKEN;
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STELMACH, 1977; SHEA; KOHL 1991; SHEAt al, 2001), a ponto de buscarem neles
alguma referéncia (ex. WERNER; BOCK, 2007; BARDal, 2008; TURNHAM et al,
2012).

Apesar de haver diferencas tedricas entre os estielaprendizagem e adaptacao
motora, ambos os fendmenos tém como pré-requisttoracao de estruturas de controles da
habilidade (KAWATO, 1999; SCHMIDT, 1975; TANI, 2003JGRINOWITSCH et al,
2011). Por analogia, € possivel entdo esperar quangpulacdo da organizacdo da pratica,
que influencia a formacdo da estrutura que contaolaabilidade durante o processo de
aprendizagem motora, influencie também a adaptatho. indicador dessa possivel
influéncia é a observacao de que a forma de orgg@dizda préatica variada pode influenciar a
habilidade de extrair e utilizar informacdes amtaes; com a prética aleatoria possibilitando
resultados superiores (BAB& al, 2008; HALL et al, 1994; KRUISSELBRINK; VAN
GYN, 2011; WRIGHT et al, 2005). Como a adaptagcdo motora requer a detedgdo
condicbes ambientais e organizagédo da agcédo confasrdemandas (KAWATO, 1999), pode-
se inferir que diferentes formas de organizacaprdtica conferirdo diferentes capacidades de
adaptacéo.

Apesar de os estudos sugerirem uma possivel redeté® organizacdo da pratica
variada e adaptacdo motora, esse tema nao teramidstentemente investigado (WERNER,;
BOCK, 2007; TURNHAMet al, 2012), e deixa questbes em aberto. Dentre ascdits
questbes possiveis, uma que pode ser levantadare® @o efeitos da organizacdo da pratica
variada na adaptacdo quando as perturbacdes sésemjmdas de forma previsivel ou

imprevisivel para os sujeitos, que foi o objeto ideestigacdo do presente estudo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Perturbacdes: definicdo e caracteristicas

A interacdo do ser humano com o ambiente aconteaeéa dos movimentos, e
uma das caracteristicas tanto dos individuos qudatambiente é estarem em constante
mudanca. Essas mudancas podem levar a mudancasovasentos, ou seja, podem ser
fonte de perturbacdes (TANt al, 2005).

Na literatura, perturbactes tém sido definidas itkrahtes formas. Elas podem
ser consideradas de forma pouco especifica comm @lg causa mudancas (DORON;
PAROT, 1998); ou serem tomadas sob ponto de visthieatal, e consideradas como
mudancas no ambiente que desafiam o estado atuahdastema bioldgico e demandam
modificacdes nesse sistema (CONRAD, 1983); ou aindzendo uma abrangéncia para além
do ambiente e focando a sua relagdo com o desempssrem consideradas como estimulos
capazes de interferir no desempenho de uma hateliddGRINOWITSCH, 2003;
UGRINOWITSCH et al, 2005). De forma geral, as perturbacdes podent@asideradas
como alteracdes em algum contexto, ou estimulesettifes dos habituais, que impdem uma
nova demanda, que desafiam, requerem e possivelmansam mudanca no desempenho.
Contudo, como a mudanc¢a no desempenho é uma pidssibj podendo ndo ser observada, é
sugerida a utilizacéo de variaveis complementanesarnecem informacgdes adicionais sobre
os efeitos da perturbacdo no comportamento motomoc o padrdo de movimento
(UGRINOWITSCHet al, 2005).

Dada a variedade de perturbacdes, elas poderacclassificadas segundo
caracteristicas que apresentam, e consequentengemb@ndas que impdem. Uma dessas
caracteristicas diz respeito a previsibilidade,goald ser classificadas como previsiveis ou
imprevisiveis (SCHEID et al, 2001; RICHTERet al, 2004).

Uma perturbacéo sera considerada previsivel quapdsar de ser uma mudanca
no contexto, sua ocorréncia puder ser antecipadapse ser uma mudangca que ocorre e
permanece fixa (SCHEIDEt al, 2001; CORREAet al, 2010a), ou pela apresentacdo de
pistas ambientais que indiguem a mudanca previaresta apresentacdo (RICHTERal,
2004). Quando ndo € possivel a antecipacdo darlpegfio, ela é caracterizada como
imprevisivel. Apesar de ambos os tipos de pert@acequerer modificacdo no

comportamento, as perturbacdes imprevisiveis paresg mais desafiadoras (RICHTER
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al., 2004). As perturbagfes previsiveis facilitam gaoizacdo prévia das acoe®.  pré-
programacao), enquanto as perturbac¢des impredsivagultam ou mesmo impossibilitam a
pré-organizacdo da acao anteriormente ao surginuenferturbacdo. Esta situacéo restringe
0 tempo para a organizacao da acéo e, em alguns, caguer a reorganizacao de uma acao ja
iniciada (FONSECAet al, 2012). Essas corre¢cfes frente a uma perturbaggcevisivel
podem requerer, ndo somente ajusteline de uma acdo, mas sim toda a reformulacéo da
acdo (DIEDRICHSENet al, 2005). Essa maior demanda € sustentada por sstug®
mostram que as perturbacdes imprevisiveis podencultidr (BRAUN et al, 2009;
RICHTER et al, 2004; RIEGERet al, 2005; SCHEIDTet al, 2001), ou mesmo superar a
capacidade adaptativa do individuo (KARNIEL; MUSSAALDI, 2002).

Um dos estudos que investigou a previsibilidadeatéurbacédo é o de Richter
al. (2004), ao testar se a adaptacdo a duas condighbgentais i(e. perturbacbes) era
influenciada pela apresentacdo de um estimulodddicda perturbacédad. pista). Para isso
os autores utilizaram uma tarefa de apontamento dmmcampos de forga diferentes. Um
grupo recebeu pistas indicadoras desses campos,oetro ndo, 0 que permitia uma
confrontacdo direta entre perturbacdes previsigaimprevisiveis. Os resultados mostraram
diferencas entre os grupos tanto em termos de izeg#io da acdo quanto de desempenho: o
grupo que tinha o fornecimento de pistas apreserdonsistentemente, bons resultados,
engquanto o grupo sem pistas apresentou reducaesdengenho.

Os achados de Richtert al. (2004) apresentam evidenciam a distingdo do
comportamento motor frente a perturbacdes previsarémprevisiveis. Esta comparacéo da
previsibilidade da perturbacéo foi investigada emeitos normais e com TDAH, e os
resultados se replicaram para ambos os grupos (HDSO-ALVARES et al, em andlise).
Adicionalmente, outros estudos, embora ndo direcios a investigacdo de adaptacdo a
perturbacdes, também fornecem evidéncias de quesanga de informacdes ambientais que
indiqguem modificagbes influencia o comportamentaanomodificando o controle para se
obter um bom desempenho (GRAY, 2002; KENWARD; NINgQO011). De forma geral, a
presenca de perturbacdes requer adaptacao noleatdracéo para que a meta continue a ser
atingida (BENNETT; CASTIELLO, 1995). Caso ndo hadaptacdo a nova demanda, ou
essas sejam inadequadas, havera comprometimerdesgmpenho frente a perturbacéo, e
possivelmente também apdés a sua retirada, como smthalhado a seguir.
(THOROUGHMAN; SHADMEHR, 2000; FONSECAt al, 2012).
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Perturbacdes e comportamento motor: Implicacbedasempenho e no controle da agéo

As investigacdes dos efeitos de perturbacbes soboemportamento motor
humano tém sido feitas através de modificacOes entdds diversas, como alteracdo de
tamanho de objeto®.g, BENNETT; CASTIELLO, 1995), deslocamento da basesdporte
(i.e., plataforma de for¢ca) em tarefas de contqmbstural €.g, NORRIE et al, 2002;
SCOVIL et al, 2008), aplicacdo de campos de forca.g{ THOROUGHMAN;
SHADMEHR, 2000; KARNIEL; MUSSA-IVALDI, 2002; IZAWAet al, 2008) ou distor¢éo
de feedbackvisual em tarefas de apontamentay( RICHTER et al, 2004; RIEGERet al.
2005; BRAUNet al, 2009), e também com alterac6es na velocidadestiim@o visual em
tarefa de timing coincidente.qg, UGRINOWITSCHet al. 2011; FONSECAet al. 2012). Os
resultados apontam que na presenca de perturbagdesem alteracdes tanto no desempenho
quanto no controle da agao.

Um exemplo é o estudo de Bennett e Castiello (12RE, ao manipular o
tamanho de objetos, mostrou que apesar do desempenkemelhante entre jovens e idosos
frente a perturbacfes imprevisiveis em uma tarefa demanda de alcance e preenséo de
objeto, as caracteristicas de controle se mostraltaradas e diferiam em ambos os grupos.
O grupo de idosos prolongou mais a duracdo do metiona medida que se aproximava do
objeto, e apresentou um padréo temporal mais fi@oraelacdo entre os momentos de
aproximacdo e preensdo do objeto, enquanto os gov@o demonstraram prolongamentos
significativos do tempo no final da aproximacaopeeaentaram uma relacdo mais variavel
entre os componentes da acao; sem um padréo Elstas alteragcbes no desempenho e no
controle do movimento também foram encontradas apam perturbacdo era previsivel
(CORREAEet al, 2010b). Os autores utilizaram uma tarefaiaéng coincidente e ao inserir
uma perturbacdo no aspecto perceptivo previsivedanvelocidade do estimulo visual -
experimento 1) observaram que o0 tempo gasto nondegeomponente diminuiu para
aumentar o tempo do ultimo componente e poderzegatis ajustes e assim adaptar a nova
demanda. Os resultados destes dois estudos exeamlid importancia de se investigar ndo
somente o desempenho frente a perturbacbes, pafeibas das perturbacdes podem ficar
encobertos, mas investigar também elementos deotmntjue podem indicar com mais
detalhes as diferentes estratégias de controleefrés perturbacdes, independente da sua
previsibilidade.

Além disso, tem sido mostrado que a perturbacae podtinuar influenciando

ambos, desempenho e controle, mesmo nas tentp@sgserturbacdo, ou seja, imediatamente
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apos estas serem retiradas (THOROUGHMAN; SHADMERB0; FONSECAet al. 2012).
Thoroughman e Shadmehr (2000) submeteram individdaokos a execug¢do de uma tarefa
de apontamento sob influéncia constante de um calmgorca para investigar como o SNC
produz e aprende movimentos que se adaptam a dewaandas. Em alguns momentos o
campo de forgca era retirado imprevisivelmentatc¢h trialg, e recolocado na tentativa
seguinte. Os autores observaram que a pratica mpacae forgca conduzia a melhora no
desempenho e a trajetdria de deslocamento se tomais retilinea. Quando era apresentada
uma catch trial, os participantes eram perturbados pela retiradaainpo e apresentavam
reducdo do desempenho, que permanecia comprometigmtativa imediatamente apos.

Os achados de Thoroughman e Shadmehr (2000) eacordgspaldo tanto tedrico
(SCHEIDT et al, 2001) quanto empirico (GRAY, 2002), mostrando guefluéncia de uma
perturbacdo ocorre ndo apenas no momento da pgéirbmas se estende para além dela.
Essa influéncia ocorre devido ao controle motor s@&orealizado apenas pela utilizacdo de
informacéo referente a tarefa em execugdg feedback mas também sobre o controle
usado e as informacdes relacionadas a execucamantessim, um conjunto de informacdes
referentes as tentativas sem perturbacdo imediataraateriores € utilizado no momento da
perturbacdo, como também as informa¢cées no monumtperturbacdo serdo usadas no
momento seguinte sem perturbacao.

Os mesmos efeitos da perturbacdo nas tentativaspeptisbacdo foram
observados por Fonsee al. (2012); entretanto, esses autores observaram gjneaos
efeitos séo influenciados pela pratica anteriorseja, por experiéncias de aprendizagem. O
estudo contemplou dois grupos submetidos a extsrdiferenciadas de pratica; um grupo
praticou até estabilizar o desempenho (SG) e otbrtinuava a pratica para além da
estabilizacdo (EG). Apdés a pratica, 0os grupos dmemon uma fase de exposicdo a
perturbacdes. Foram observados efeitos diferensiatip tipo de pratica: o grupo EG
conseguiu se adaptar as perturbactes, apresentiea pdluéncia da perturbacdo no poés-
perturbacdo, e obteve desempenho geral superidd@oPor outro lado, o SG teve o
desempenho comprometido frente as perturbacdes eamdeguiu melhorar o desempenho
imediatamente apos a perturbacdo. Como o desempeplende da organizacdo da acéo, as
diferencas observadas entre 0os grupos mostramnge®no sendo praticada apenas uma
tarefa, a manipulagdo da pratica leva a formacaestimituras de controle diferentes, cuja
competéncia é refletida na organizacdo da acadefras demandas das perturbacbes
(FONSECAet al, 2012). Na tarefa utilizada, a competéncia foieobsda na capacidade de

modificar a organizacao temporal dos componentdard@fa, com diminuicdo do tempo nos
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componentes intermediarios e com maior tempo nmaltomponente para fazer os ajustes
temporais e assim ser mais preciso.

Outro estudo que mostrou a influéncia da praticaomtrole da acao foi o de
Ilzawa et al. (2008), ao detectar que a pratica de tarefas datamento em contextos
variaveis resulta em processos de controle dadifg&entes quando comparados a pratica em
contextos constantes. Mais especificamente, olparfematico das acdes.d. curva de
velocidade) sugere gque a pratica em contextos aiuest tende a desenvolver uma forma de
organizacao da acao por pré-programacdo, com ejplaento sendo feito através do uso de
informacgdes passadas. Por outro lado, a praticeoaextos varidveis favorece a organizacao
da acdo em um formato que permite mais tempo pdizagdo de informacdes correntes.
Esse trabalho de Izawet al. (2008) tem foco na influéncia da pratica, paracuente da

variacdo da pratica, que sera discutida na sesgamse.

2.2. Prética variada

A capacidade em lidar com alteragcbes ambientagyigiveis ou imprevisiveis,
esta relacionada as praticas vivenciadas (WOLPHERWATO, 1998; KAWATO, 1999),
mais especificamente a variacdo da pratica (GHAHRAM WOLPERT, 1997;
KRAKAUER et al, 2000; WERNER; BOCK, 2007). Praticas que poss#nii maiores
variagcbes em um contexto parecem favorecer maxe@iedo de novas tarefas dentro deste
mesmo contexto (KRAKAUERt al, 2000), quando comparadas a praticas sem variacdes

Krakaueret al. (2000) investigaram os efeitos da variacdo dagaréia adaptacéo
manipulando a quantidade de variacoes de apontamddiirante a realizacao da tarefa havia
uma distorcdo visual na relacdo espacial entre farniacdo apresentada na tela do
computador e o tracado feito em uma mesa digithhza Uma manipulacdo consistia na
alteracéo do ganho de 1:1 para 1:1,5, ou seja,neansituacdo sem manipulagéo um trago de
100mm na mesa correspondia a 100mm na tela, emgqonamjue na aplicagcédo do ganho um
traco de 100mm correspondia a 150mm de deslocamentela. Outra manipulacdo foi na
rotacdo, com uma modificacdo entre as coordenasesferéncia na mesa e na tela; um traco
na horizontal para a direita na mesa seria mostnadtela como 30 graus negativos. Essas
manipulacdes de rotacdo e ganho implicaram na sideel® do estabelecimento de uma nova
relacdo entre o espaco e 0s comandos motores, jau requeria uma transformacéao
visuomotora (BUCHet al, 2006). Os participantes foram submetidos a usa d@ pratica e

posteriormente a um contexto de generalizacdo peanéicar a capacidade de lidar com
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perturbacdes. Durante a prética, os apontamentamféeitos a apenas um, ou a multiplos

alvos (2, 4 ou 8). Quando houve a manipulacdo didh@aa adaptacdo ocorria de forma

completa, tanto durante a pratica quanto frenteosasr demandas, independente da
quantidade de apontamentos praticados. Quando lromaemnipulacédo da rotacdo, a melhora
de desempenho ao longo da pratica foi mais gradaedida que se aumentava o niumero de
alvos, enquanto a generalizacdo a alvos ndo pascae forma oposta, era beneficiada por
esse aumento.

Perspectivas como a de Krakauwr al. (2000) de investigar a adaptacdo a
perturbacdes a partir de uma relacdo com as sasicteriores aproximam os estudos de
adaptacdo dos estudos classicos de aprendizageoramqte investigam os efeitos da
variacdo da pratica sobre a aprendizagem (McCRACKENELMACH, 1977; LEE;
MAGILL, 1983; 1985; SHEA; KOHL, 1991; SHEAt al, 2001), e inclusive buscam neles
referéncia (WERNER; BOCK, 2007; BAB@ét al, 2008; TURNHAMet al, 2012). Uma
observacéo a ser feita € que, diferentemente dodossclassicos de aprendizagem motora
em que as investigacdes sobre variacdo da praigsuem um histérico consistente desde a
década de 1980, a preocupacdo de investigar desef@ssa variacdo sobre a adaptacédo a
perturbacdes de forma sistematica € um tanto recerdinda incipiente. De certa forma, h4
um consenso na area de Aprendizagem Motora de gakagdo da pratica € importante para
a aprendizagem (SCHMIDT; LEE, 2011). Esta assooiagdre a organizacdo da pratica

variada e a aprendizagem motora sera o objetiyir@amo tépico deste trabalho.

Pratica variada em aprendizagem motora

Os estudos sobre pratica variada surgem a partobdervacdes empiricas que
apontam para a superioridade de praticas varigagjue se praticam mais de uma tarefa,
sobre as constantes, que consistem da praticaed@spma tarefa (SCHMIDT; LEE, 2011).
Duas vertentes de estudos, que surgem paralelamnséntéentificadas nesse interim. De um
lado, estudos sobre variabilidade da pratica (McCREN; STELMACH, 1977; MOXLEY,
1979; CATALANO; KLEINER, 1984), direcionados a irstgar a Teoria de Esquema
proposta por Schmidt (1975). A outra vertente,iatia por Shea e Morgan (1979), trouxe
para a aprendizagem motora resultados de invedggagde William F. Battig em
aprendizagem verbal. Essa vertente, assumindoautiegite a superioridade da pratica
variada, se prop0e a investigar os efeitos da arggdo das tarefas dentro de uma sesséo de

pratica, e sugere uma relagdo entre as formasgamiaacido e mecanismos de memaria por
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meio de um fenbmeno denominado efeito da interégmécontextual (EIC). O principio por
trds desse efeito € que quanto maior a interfeaémdre as tarefas em uma sesséo de prética,
maior sera a solicitacdo da memoria durante es@ficgr e consequentemente, maior
aprendizagem.

A partir de Shea e Morgan (1979) iniciou-se umaesdée estudos com o intuito
de investigar o EIC em aprendizagem motgarg revisdo verMAGILL; HALL, 1990;
BRADY, 1998; 2004; 2008; UGRINOWITSCH; MANOEL, 200BIEIRA-JUNIOR; TANI,
2005) utilizando prioritariamente a comparacao eergraticas organizadas em blocos e
praticas aleatérias, que sdo os dois extremos téefdréncia contextual. Na pratica em
blocos, caracterizada por baixa interferéncia caué, todas as tentativas de uma dada tarefa
sdo realizadas em sequéncia ininterrupta até seletarem as previstas para a sessao
(SCHMIDT,; LEE, 2011). Por outro lado, na praticaabria ndo ha uma sequéncia logica de
execucao das tarefas previstas para a sessaoamasondicdo de queirha mesma tarefa é
raramente repetida em tentativas consecutiveSCHMIDT; LEE, 2011, p.373). Essa
auséncia de repeticdes consecutivas na praticéomdearoduz uma alta interferéncia no
contexto. Os estudos realizados com essas casficE&sicorroboraram, principalmente em
condi¢cbes laboratoriais, a proposta de que a er@ntia contextual aumentada, como na
pratica aleat6ria, favorece a aprendizagem (BRAZDD4; MEIRA-JUNIORet al, 2008).

Para explicar esse fenébmeno de EIC, foram propastas hipéteses: a hipétese
da elaboracdo (SHEA; MORGAN, 1979; SHEA; ZIMMY, B8 e a hipotese do
esquecimento (LEE; MAGILL, 1983; 1985). A hipoteteelaboracdo propde que as praticas
com alta IC permitem maior comparacdo entre adamrea memoria e a melhoria da
aprendizagem se daria pelo estabelecimento dengdisti entre elas. Na hipotese do
esquecimento € proposto que a maior IC beneficzaaprendizagem devido a necessidade de
reconstruir o plano de acdo a cada execucdo, aaesentaria uma maior utilizacdo da
memoria durante a pratica para recuperar o progmnaemoria quando as tarefas séo
executadas de forma nao repetitiva. Em ambas, apesa alta IC causar redugédo de
desempenho na aquisicdo, a aprendizagem € favargo@ndo comparada a pratica com
baixa IC.

Apesar de haver questionamentos sobre o poderplieado dessas hipoteses, e
algum conflito entre os achados sobre a organizagdpratica variada na aprendizagem
motora (UGRINOWITSCH; MANOEL, 2005), fica evidentgie ha toda uma estrutura de
pensamento preocupada em investigar e elucidaleiteseda organizacdo da pratica variada

na aprendizagem. Nos estudos que tratam do compenta frente a perturbacdes,
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entretanto, essa mesma preocupac¢do ainda nao iéteotes apesar de alguns estudos com
diferentes perspectivas indicarem a sua influéAMBERNER; BOCK, 2007; TURNHAMet

al., 2012; CORRE/et al. 2010a; 2010b). Partindo do principio de que lman perturbacdes
requer a formacdo de uma estrutura de controle (TRBO5; UGRINOWITSCHet al,
2011), e isso depende de pratica, parece propédertaspectos do delineamento dos estudos
de aprendizagem motora para os estudos que inaestas efeitos de perturbagbes no
comportamento motor. Essa consideracdo vai ao &#ncda proposta de Oliveira e Clark
(2006) sobre a interacdo de delineamentos de dpegyein e controle motor. Na sesséo
seguinte serdo apresentados alguns achados questeano a influéncia da organizacéo da

pratica na adaptacao.

2.3. Indicacdes de estudos com pratica variada paeaadaptacéo a perturbacdes

Estudos sobre organizacdo da pratica apresentaoitades indicando que
diferentes organizacbes da préatica influenciam paaddade de lidar com alteracdes
ambientais, (HALLet al, 1994; WRIGHTet al, 2005; BABOet al, 2008; IZAWA et al,
2008; KRUISSELBRINK; VAN GYN, 2011), havendo obsa¢@o dos efeitos relacionados
tanto a organizacao prévia da acdo (WRIGH I, 2005; KRUISSELBRINK; VAN GYN,
2011), quanto a organiza¢@es-line durante a propria execucdo (IZAW& al, 2008). Um
ponto interessante é que estes estudos apresentaaipulacdes da pratica conforme os
estudos classicos de aprendizagem motom, (Organizacdo da pratica), mas também
buscaram, com maior ou menor profundidade, expesncobre os aspectos de controle
resultantes desta manipulacéo.

Hall et al. (1994) e Babet al. (2008) investigaram os efeitos da organizacédo da
pratica variada na aprendizagem de tarefasntieag coincidente com tarefas complexas. Os
resultados dos dois estudos mostraram que a peitichlocos possibilita bom desempenho
na retengdo, e que a prética aleatoria possibitita desempenho tanto na retengdo quanto na
transferéncia, indicando a superioridade da préateatéria. Um grande volume de estudos
que investigou os efeitos da organizacdo pode remnérado (e.g., LEEt al, 1992), mas
com o objetivo de investigar a aprendizagem e n&aptacdo, e por isso ndo foram
abordados no presente trabalho.

Um aspecto deve ser salientado nos dois estudoac#apos, € demanda das
tarefas utilizadas, e a forma como elas foram dzrgdas nos testes. A apresentacao aleatoria

dos estimulos de interceptacdo nos testes dedrénsfa — uma bola de basebol em eall
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al. (1994), e um estimulo luminoso tif@ssin anticipation timeem Baboet al. (2008) —
apresentam caracteristicas que se assemelhamtadsesede perturbacdo. A velocidade de
deslocamento do alvo era desconhecida e mudavalaa ec@ecucdo, o que demandava a
organizacdo da acao apenas apo0s a apresentacdtindole e em Halét al. (1994), havia
uma demanda adicional de a bola arremessada madeelacidade ao longo da trajetéria
requerendo reorganizagcdo da acdo para atingir a.nksisas demandas aumentadas de
(re)organizacao da acdo a partir da deteccédo dowdstexterno permitiram aos autores, em
ambos os estudos, apresentarem explicacfes caoitesdde que a superioridade da pratica
aleatoria se deve a melhor capacidade de extrac&o ee informacdo na organizacao, ou
reorganizacao das a¢les, adquirida durante agratjmesar dessas inferéncias, os resultados
apresentados pelos autores (BABDal, 2008; HALL et al, 1994) ndo permitem assumir
essas explicacdes de forma definitiva, mas apema® dipoteses, uma vez que ndo foram
feitas andlises dos aspectos informacionais. Emi®t outros estudos demonstram de modo
mais consistente que a capacidade de extrair einfamacdes, que sao caracteristicas
determinantes para lidar com perturbacdes, vandoome a pratica e determina tanto a
(re)organizacao prévia (WRIGHEt al, 2005; KRUISSELBRINK; VAN GYN, 2011),
quanto a organizacamlineda acéo (IZAW-Aet al, 2008).

Wright et al. (2005) investigaram os efeitos das préaticas vasiaeim blocos e
aleatoria sobre a organizacao e reorganizacaodtaemg duas tarefas com a mesma demanda
de tempo total, mas comiming relativo diferentes. Apesar de as tarefas possuieznpo
alvo, elas deveriam ser iniciadas o mais rapidsigeso que, nos testes, permitiu o uso do
tempo de reacdo (TR) como indicador de (re)orggézgrévia (HENRY; ROGERS, 1960).
Os testes de aprendizagem foram realizados comeaempacdo de dicas visuais acerca do
timing da tarefa a ser executada. Em um dos testes lemnta@tivas em que a dica ndo era
apresentada, o que impunha demanda de organizacaQad; e no outro teste a dica era
incorreta, o que demandava reorganizacdo. Em ambaondicdes, os participantes que
praticaram aleatoriamente apresentaram menores TRais acertos, indicando melhor
capacidade em extrair informacdes ambientais @r@jahizar a acdo. Reducdes de TR e
aumento de acertos como os de Wrigtdl. (2005), também foram encontrados em tarefas de
sequenciamento (KRUISSELBRINK; VAN GYN, 2011) refando as evidéncias de que a
organizacdo da prética influencia a extragdo denmicdo e a organizagdo prévia da acao.

... uma boa parte do sucesso nessa situacadoiftalmnh jogo de beisebol] é aprender a identificatijo de
arremesso], e reconstruir rapida e adequadamesmténecessaria para cada tipo de bola. A prdtedddaa
deve facilitar esse processo.” (HALL et al. 1994840)
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Além das demonstragfes de efeitos da préatica sobrganizacéo prévia da acao,
h& resultados que sugerem que a pratica variadataesfas que permitem mudanca
sensg@riomotora apoés o inicio da tarefa, como apweritos com distor¢ao, pode influenciar a
adocdo de uma organizacdo prévie. pré-programacéo), ou de uma organizagaline da
acao (.e. feedbackquando informacdes relevantes estiverem dispanéteante a execucao
(IZAWA et al, 2008). Mais especificamente, tanto a préaticatét@a quanto a pratica
constante, em que apenas uma tarefa € praticadadaoa sessao, possibilitam a melhora do
desempenho. Entretanto, Izaetal. (2008) mostraram que, na pratica constante o aentr
ocorria através de pré-programacao, enquanto afisgs aleatdrias o controle ocomiaine
Estes dados indicam que a estrutura de praticadealiferentes formas de controle da acgéo
realizada.

Deve ser ressaltado que Izaetaal. (2008) nao realizaram um estudo classico de
organizacdo da pratica variada, mas um estudo adetagio em que havia a presenca de
pratica constante, e dois tipos de praticas aleatédssim, para se fazer uma comparacao de
seus resultados com os estudos de pratica varaldamas consideracdes devem ser
apontadas. E bastante 6bvia a possibilidade dapetér os resultados de Izaetaal. (2008)
obtidos na prética aleatdria para os delineamestéssicos de organizagcdo da prética variada
em aprendizagem motora, que apresentam essa mesma de organizacdo. Nao é téo
Obvia, no entanto, a possibilidade de extrapolaressiltados obtidos por estes autores na
pratica constante, uma vez que esta ndo € umagvatiiada. Além disso, a extrapolacédo dos
resultados nessa pratica pode ser feita paraiageih blocos, pois a partir de trés execucoes
consecutivas de uma mesma tarefa a quarta tentatiygé-programada a partir de
informacgdes das execugbes anteriores (GRAY, 200@no quantidade de execugcdes em
cada bloco de tentativas na pratica por blocospassa essa quantidade de trés execucdes
consecutivas de uma mesma tarefa, os resultadotzadea et al. (2008) podem ter
importancia para consideracdes acerca da pratic@daa e indicar expectativas de formas de
organizacdo da acdo a partir das praticas em bleaisatoria. Uma interpretacdo para os
resultados de Izawat al. (2008) é de que a medida que o ambiente apregpenica
interferéncia, ele se torna mais previsivel e jpigsi que a organizacdo da acao se baseie nas
informacBes referentes as acbes anteriores (GRAY2)2 Por outro lado, quando a
interferéncia aumenta, em certos tipos de tarefg. (nterceptacdo, apontamento) ha
necessidade de maior uso das informacdes corrdetesdo o sistema sensériomotor a

buscar estratégias que facilitem a extracao desfsasiacdes, como a organizagadine
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De forma geral, os diversos contextos em que asithbs agem sdo variaveis,
apresentando perturbacdes tanto previsiveis quapt@visiveis, e cada uma delas apresenta
suas demandas especificas. Alguns resultados téstratio que a variacdo da pratica €
importante para lidar com perturbacdes, mas naostmreocupado com a organizacdo da
pratica (.e., organizacdo da pratica variada) como ocorre emdes de aprendizagem
motora. Os estudos em aprendizagem motora, poreajanesmo sugerindo e mostrando que
ha alteragbes em aspectos relevantes para a daptagmo o uso de informag¢des na
organizacdo da acao, se atém aos efeitos da oaganizla pratica sobre a aprendizagem. Ou
seja, focam na formacéo e duracao de estruturardeote, mas sem se preocupar em quanto
esta estrutura formada possibilita adaptar a pgeE¢des. O presente estudo tem como
intencdo auxiliar no preenchimento dessa lacumarir de um delineamento que mescle as
caracteristicas dos estudos de organizacdo da@g@m os de adaptacdo motora e, entdo
auxiliar na compreensdo dos efeitos de organizagdegratica variada na adaptacdo a

perturbacdes com diferentes previsibilidades.

3.0BJETIVO E HIPOTESES

3.1.0bjetivo geral

Investigar os efeitos da prética variada, em bloeosaleatoria, sobre o
comportamento motor em contextos com perturbac@esispveis e em contextos com

perturbacdes imprevisiveis.

3.2. Objetivos especificos

1) Investigar se a forma de organizacdo da praticadeinfluencia a adaptacéo frente
perturbacdes previsiveis

2) Investigar se a forma de organizacdo da préaticadeinfluencia a adaptagéo frente
perturbacdes imprevisiveis.

3) Investigar se a forma de organizacdo da praticedearnnfluencia a manutencéo do
desempenho apos a execucdo de uma tentativa ctrbpego.

4) Investigar se a forma de organizagdo da préticedarinfluencia a organizacdo da

acao em contextos com perturbacéo.
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3.3. Hipoteses de estudo

1° experimento Perturbacdes previsiveis

Hipétese 1. O desempenho dos grupos, AL e BL,n& afetado pela apresentacdo das

perturbacdes, devido a baixa demanda das pert@wbacévisiveis.

Hipdtese 2: A organizacdo da acdo sera semelhasteois grupos, pois a caracteristica de
previsibilidade do contexto possibilitaria que asmlos grupos realizassem uma organizagao
prévia das acoes, indicadas por mudancas nos tepgpomis de acordo com a demanda,

comecando desde o primeiro componente (Tparl)

2° experimento: Perturbacdes imprevisiveis

Hipotesel: O desempenho do grupo AL sera superi@lapois ele adquirird maior
capacidade de detectar as mudancas contextuaigliicaoo comportamento conforme as

novas demandas.

Hipotese 2: Os grupos apresentardo diferenca remiaagao da acdo em elementos criticos:
Tempo de reacaqTR; deteccdo e planejamento inicial), e nos careptes motores iniciais

principalmente Tparl, e finais, especificamentebgajustes finais).

2 Tempo de Reacédo (TR) corresponde o tempo enjeeaentacdo de um estimulo ndo antecipado e o iéci
resposta, e reflete o menor tempo necessario panejgr e iniciar uma tarefa (SCHMIDT; LEE, 201Em
tarefas ddiming coincidente ndo ha essa demanda de iniciar aatapefmnenor tempo possivel, pois pode haver
uma troca entre o tempo de reacdo e o tempo damaate. Assim, o termo Tempo de Reacédo esta serado us
neste trabalho para designar o tempo para inictardéa que indicar planejamento anterior a exetuca
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4. METODO

Para atingir o objetivo deste estudo, foram redbzadois experimentos, em que
os participantes foram submetidos a uma fase decgré posteriormente a uma fase de
exposicado a perturbacdes (FONSE@Aal, 2012; LOSCHIAVO-ALVARES, 2010). Em
ambos 0s experimentos, os participantes praticar@snvariacbes de uma tarefa tdaing
coincidente organizadas por blocos ou aleatoriggodedo com o grupo, e aproximadamente
24h depois da pratica, foram expostos a uma siuag perturbacées. No primeiro
experimento, as perturbacdes da fase de exposig@n @revisiveis, e no segundo
experimento elas eram imprevisiveis para os sgjefds dois experimentos sao detalhados a

seqguir.

5. METODO — Experimento 1 (perturbacdes previsivejs

5.1. Amostra

Participaram como voluntarios deste experiment@@@ns universitarios de ambos
0s sexos, com idade entre 18 e 33 anos, e inerEsiena tarefa. Anteriormente a
participacdo no estudo, todos os participantesefmram consentimento livre e esclarecido de
acordo com o termo aprovado pelo Comité de EticdPesguisa da Universidade Federal de
Minas Gerais — COEP/UFMG (CAAE - 02017012.7.0000%1

5.2. Aparelho e tarefa

O aparelho utilizado no experimento, ilustradoigarf 1, é similar ao de Corréa e
Tani (2004), e foi previamente utilizado em outestudos (UGRINOWITSCHt al, 2011;
FONSECAet al, 2012; LEITEet al, 2013). Ele consiste de uma canaleta com diodos
luminosos (LEDs) e uma caixa de resposta. A caamabeide 1,83m de comprimento e contém
97 LEDs, um amarelo e 96 vermelhos, e é colocabigesana mesa em frente ao executante
com uma inclinacéo de 30° em relacdo ao planodmat A caixa de resposta mede 1,50m x
1,00m x 0,20m, e possui seis sensores fotoelétalommdos em orificios de 0,11m x 0,11m.

Esses sensores sdo interligados a canaleta pibasdil medir o tempo de reacdo, os tempos
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de movimento entre cada sensor, € 0 erro tempotat @ toque do dltimo alvo e o
acendimento do ultimo diodo. A precisao dessas aasd? de 0,005s.

a) Canaleta; b) LED de alerta; ¢) LEDs sequenciais; d)
LED alvo; e) Mesa de resposta; f) Sensores de
resposta (0 a 5); g) Computador portatil

Figura 1 — llustracdo do aparelho de coleta de sjado do
posicionamento dos voluntarios durante a coleta.

A tarefa requeria a realizacao de toques consesutios sensores, em uma ordem
pré-determinada, de forma a coincidir o toque iondl sensor com o acendimento do ultimo
LED, o que caracterizou esta tarefa como uma ta@faplexa ddiming coincidente. Para
iniciar a tarefa, o sujeito sentava em frente #acde resposta com a mao tocando o sensor 0
e, entdo, o LED amarelo (1° LED) acendia como ural gle alerta. Apés um breve intervalo
(1-2s), o LED amarelo apagava e os LEDs vermelbesdiam e apagavam sequencialmente,
do mais distante dos LEDs para o mais proximo,amd a simular um feixe de luz se
deslocando em direcdo a caixa de resposta. Duoaftteslocamento” do estimulo visual, o
participante executava a sequéncia de toques nesrgs fotoelétricos (1-2-3-4-5) com duas
restricbes: 1) tocar o ultimo sensor simultaneames acendimento do udltimo LED
vermelho; e 2) ndo interromper o movimento duraatexecucdo. Todos o0s sujeitos
receberam a instrugcédo de poderem (e deverem) reggukdocidade de movimento durante a

execucao da tarefa de acordo com estimulo lumirpmsém ndo poderia haver paradas. Essa
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restricdo teve como intencéo evitar que os paditgs tocassem o0s sensores 1 a 4 em alta
velocidade, e parassem 0 movimento aguardando nsorsel para tocar o 5, 0 que
comprometeria a caracteristica de uma tarefa serfadestricdo temporal para realizacéo da
tarefa e os procedimentos apds as tentativas aariaans diferentes fases e serdo detalhados

na sessao delineamento.

5.3. Delineamento

O experimento consistiu de um delineamento com faéss: familiarizacao,
aquisicao e exposicdo a perturbagdes (FIG.2). A ths familiarizacdo teve como intuito
ajustar a posicao dos participantes, possibili@ €jes compreendessem o funcionamento do
equipamento e também o cumprimento das instrucpessentadas. Para isso, foram
realizadas 10 sequéncias de toques nos sensooedema predeterminada, mas sem restricao
temporal. Apos estas tentativas foram realizadasrit@tivas em velocidade maxima, sendo o
participante incentivado a aumentar a velocidadmda trés tentativas aproximadamente.
Finalmente, os participantes executaram 10 teatstoom demanda dening, em ordem
aleatoria e com restricdes temporais diferentesutiisadas durante o experimento (1500ms
e 3000ms) e sem fornecimentofdedbaclkaumentado.

Familiarizacao Aquisicao Exposicao

30 tt 150 tt 129 tt
10tt - sem restricdo - 3 velocidades: Pseudo Aleatéria
temporal 1750ms, 2250ms, PerturbacGes Previsiveis
10tt — velocidade maxima 2750ms
10tt — timing 2 velocidades tt controle = 2250ms
diferentes da aquisigdo. ~ -S0ttemcada P1=2000ms
Ordem Pseudo Aleatéria -Blocos ou aleatorias P2 = 2500ms

Figura 2 — Sintese do delineamento do primeir@exgento. tt = tentativas

Apos a familiarizagdo, iniciava a fase de aquisigds sujeitos eram designados
para um dos dois grupos de pratica, bloco (BL, heiQaleatoria (AL, n=18), e realizaram a
pratica da tarefa proposta em trés velocidades,restricdes temporais, distintas, T1
(104,6cm.g ou 1750ms), T2 (81,33crt.u 2250ms) e T3 (66,54crit.®u 2750ms) que

foram organizadas conforme o grupo especificadontero de execucbes foi de 150
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tentativas, e cada uma das restricoes temporaapeeaentada 50 vezes. No grupo BL foram
executadas todas as tentativas em uma dada regtacd posteriormente passar a outra até
completarem as 150 em ordem contrabalanceada estr@articipantes, enquanto 0s
participantes do grupo AL executaram-nas em umanorpseudo-aleatéria, com a condi¢céo
de que uma determinada restricdo temporal ndo fapsesentada mais que duas vezes
seguidas.

Ao término de cada tentativa na aquisicéo foi foithefeedbackaumentado de
forma qualitativa sobre a precisdo do desempenlseglainte maneira: quando a resposta era
finalizada com uma diferenca entre 0 e |25|ms dgpaealvo foi fornecida a informagao
“Acertou!”; quando a diferenca estivesse entrea|86|ms era dito “atrasou/adiantou um
pouco”; se estivesse entre |51|e |75|ms era dit@msdu/adiantou”; e se a diferenca fosse
maior que |75|ms, a informacéo era “atrasou/adiamaito”. A informacédo “atrasou” foi
usada quando o participante tocava o ultimo sedspois do acendimento do ultimo LED
vermelho, e “adiantou” foi usado quando o ultimosse era tocado antes do acendimento do
altimo LED.

Aproximadamente 24h apos a fase de aquisicao,dbdgdnos retornavam a sala
de coleta de dados e eram submetidos a fase dsigkp@ perturbacdes. Esse intervalo foi
proposto para que pudessem ser dissipados ossefatusitorios (LINTERN, 1988) e se
estabelecer a consolidacdo das informacdes redtagn & pratica (SHADMEHR;
BRASHERS-KRUG, 1997). Essa nova fase foi consti#yidr 129 tentativas da mesma tarefa
praticada na aquisicdo. Entretanto, na condicdexgesicdo, ambos os grupos, BL e AL,
executaram as tentativas na mesma sequéncia eopaerarganizacdo (QUADRO 1). A
restricdo de timing de 2250ms (T2) foi utilizada &ntativas controle, e executada 111
vezes, e as outras 18 tentativas foram de pert@imbapresentadas de forma pseudo-aleatoria
intercaladas as tentativas controle em formato bemie ao estudo de Fonsetaal. (2012).

Das perturbacBes, nove (P1) foram mais rapidasaguentativas controle (91,5ci.su
2000ms), e as outras nove (P2) foram mais lenta®d.s' ou 2500ms). A primeira
perturbacao foi inserida na sétima tentativa esesglentemente, havia uma perturbacao apés
cada seis tentativas controle; o que garantia arewvigibilidade para os participantes
(FONSECA, 2009). A sequéncia de toques nos senfairesantida a mesma da aquisicao,
tanto para as tentativas controle quanto pararasrpacoes.
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QUADRO 1 - llustracdo da quantidade de tentativasrganizagdo das

perturbacdes nos experimentos 1 e 2.

T T T T
1-6 - 35 P2 64-69 > 98 P1
7 P1 36-41 > 70 P1 99-104 >
8-13 - 42 P2 71-76 > 105 P2
14 P2 43-48 > 77 P2 106-111 —
15-20 - 49 P1 78-83 > 112 P2
21 P2 50-55 — 84 P1 113-118 —
22-27 o 56 P2 85-90 - 119 P2
28 P1 57-62 — 91 P1 120-125 —
29-34 o 63 P1 92-97 - 126 P1
127-129 >

T =tentativasi> = controle; P1 e P2= perturbacdes

Nesse primeiro experimento, as perturbagbes na @@seexposicao foram
precedidas de dicas visuais para garantir um aspevisivel para os participantes
(RICHTER, 2004). A previsibilidade era asseguradaadir da apresentacdo de um cartédo
indicador de mudanca de velocidade do estimulomteovalo entre as tentativas controle preé-
perturbacao e as perturbagdes. Um cartdo com wh“sihindicava aumento na velocidade,
e um sinal “~” indicava reducdo na velocidade. @ais garantiam a previsibilidade sem
indicar a magnitude da mudanca, apenas a direggBmAera assegurada a significancia das
informagdes (COTHRO®t al, 2009), mas mantendo a demanda de acompanhamento d
estimulo para que a agéo fosse organizada adeqeatarisse procedimento foi explicado a
todos os participantes antes do inicio da fasexgesgzdo, como também foi enfatizada a
necessidade de terminar uma execucao coincidinatamente com o acendimento do ultimo

LED, mesmo nas situagdes de perturbagao.
5.4. Procedimentos
A coleta de dados foi realizada no laboratério daup® de Estudos em

Desenvolvimento e Aprendizagem Motora (GEDAM) dacdis de Educacgdo Fisica,

Fisioterapia e Terapia Ocupacional da Universideelderal de Minas Gerais, e em uma sala
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similar no Departamento de Ciéncias da EducacacarésSaude da Universidade Federal de
Séo Joéo del-Rei.

Os participantes foram recebidos individualmentdo ppesquisador, que
informava os procedimentos gerais e carater daussqApos isso, era-lhes entregue o termo
de consentimento livre e esclarecido para ser édassinado, e entdo, iniciavam-se 0s
procedimentos de instrugdes e coleta de dadositdssanteriormente.

Durante toda a parte de instrucdo sobre o experanaparelho e tarefa, em cada
uma das fases experimentais, 0s participantes peni@n sentados em uma cadeira em
frente ao aparelho. As instrugdes foram padrongael@m ambas a fases, de aquisi¢éo e de
exposicdo, era enfatizado que: 1) a tarefa sonteveria ser iniciada apos o LED amarelo
apagar; 2) a necessidade de tocar o Ultimo seratareente junto ao acendimento do ultimo
LED da canaleta; 3) e que ndo deveria haver irngeém da sequéncia apos iniciada. Apos
conferir que ndo havia duvidas quanto aos procadse era iniciada a coleta de dados na

fase.

5.5. Variaveis dependentes

Quatro variaveis dependentes, duas de desempenlasede organizacdo da

acao, foram analisadas conforme segue:

Variaveis de Desempenho:

Erro Absoluto (EA): O EA foi usado como indicadoe grecisdo de
desempenho dos participantes. Ele é obtido a piatidiferenca escalar do
tempo entre o toque do Ultimo sensor e o acendondot ultimo diodo

(SCHMIDT,; LEE, 2011).

Erro variavel (EV): O EV foi wusado como indicador e d
consisténcia/variabilidade do desempenho dos fatites. Ele é obtido a
partir do calculo da variabilidade da diferenceoviat entre o tempo de toque
do ultimo sensor e o0 acendimento do ultimo diodoHSIIDT; LEE, 2011).
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As variaveis de desempenho foram utilizadas nadasmjuisi¢cdo, primeiramente
para identificar se as praticas possibilitavam w@lhde desempenho, e em um segundo
momento para verificar se ap0s 24h havia persistércdesempenho. Na fase de exposicéo,
EA e EV foram usados para verificar o desempentemtdr as perturbacdes e se as
perturbacdes teriam efeitos no desempenho nadivastamediatamente posteriores a elas
(THOROUGHMAN; SHADMEHR, 2000; FONSECAt al, 2012), possibilitando investigar

a primeira hipotese de estudo.

Variaveis de organizacdo da acao:

Tempos parciais: Os tempos parciais da acdo congeeeo tempo de reacéo
(TR), que é o tempo entre o apagamento da LED ee¢aaé o inicio da
execucao da tarefa, e os tempos dos cinco submetamgue compunham a
tarefa (Tparl, Tpar2, Tpar3, Tpar4d e Tparb).

Esses tempos parciais foram utilizados como indieadda forma de organizacéo
da tarefa nas tentativas pré-perturbacdo, pertéicbag pds-perturbacdo possibilitando
verificar a segunda hipotese de estudo.

5.6. Tratamento dos dados e analise estatistica

Apés a organizacao dos dados em média e em meglidiamkrsdo, todos os dados
foram conferidos quanto a normalidade, homoceddatie e esfericidade, sendo observadas
algumas violacdes de esfericidade. Nestes casas#&oio o fator de correcdo Green House-
Geisser (G-G). Os dados foram tratados por ANOV@supos x Blocos), sendo que o
namero de medidas repetidas variou em funcdo dadasexperimento analisada. Para o
detalhamento de diferencas e interacbes nas ANOYASutilizado o post-hoc LSD
escolhido devido aos coeficientes de variacao setgrariores a 0,30 (SAMPAIO, 1998). Em
seguida foram realizadas as demais analises pander as hipéteses testadas.

Para a analise da fase de aquisi¢cdo e da persstindesempenho 24h apos foi
utilizada uma ANOVA 2-way (2 Grupos x 7 Blocos comedidas repetidas) para cada uma
das variaveis de desempenho, EA e EV. Os dadosnfagrupados em blocos de trés
tentativas e, para aumentar o poder da analise,amdsa possibilitar uma observacdo do

comportamento dos grupos ao longo da fase, os $lagd, Aql7, Aql8, Ag34, Ag35 e
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Ag50 foram analisados. Esses blocos de andlisespmndiam as trés tentativas iniciais e
finais de cada bloco de 50 tentativas da praticdklecos. As primeiras tentativas controle da
fase de exposicdo foram agrupadas e compargdas-i{o¢ com as ultimas tentativas da
aquisicao (Ag50) em formato de teste de retencagrifeira tentativa da exposicao foi
descartada devido a efeitoswlarm-up decreme{APENDICE 1).

As hipéteses de estudo foram testadas a partindéses na fase de exposicao,
sendo as andlises separadas em variaveis de dedem@deA e EV, e variaveis de
organizacdo da acao (tempo de reacédo e temposipardiR, Tparl, Tpar2, Tpar3, Tpar4,
Tparb, cada uma delas analisada separadamentariAgers de desempenho foram utilizadas
para responder a primeira hipétese, de que ambgupes apresentariam bons desempenhos
na exposicao as perturbacdes, enquanto as vardwagyanizacao da acdo foram utilizadas
para responder a segunda hipotese de que tambégarizacdo da acdo seria semelhante
entre 0S grupos.

Os dois grupos de variaveis (i.e., desempenho anagcdo da acao), foram
organizados de forma a possibilitar o detalhameot@omportamento ao longo da fase de
exposicao, e também dos efeitos das perturbacdeseimente, as nove perturbacbes P1
(2000ms) e as nove P2 (2500ms) foram separadagjodavadaptacdo a cada uma delas
requerer correcfes e organizacfes distintas da agéwento da velocidade do estimulo
luminoso na P1 e diminuicdo na P2. Ademais, potra@r de um processo longo, 129
tentativas, poderia haver mudancas no desempeniongo da fase (e.g. aprendizagem),
assim as nove perturbacdes de P1 e P2, e suastiespéentativas pré- e pos-perturbacao,
foram agrupadas em blocos de trés tentativas. fEsteedimento possibilitou uma viséo de
momento inicial (P1-1 e P2-1), intermediario (P&-P2-2) e final da exposicéo (P1-3 e P2-
3). ApOs esse procedimento, cada um dos momentaemdtisado separadamente através de
uma ANOVA 2-way (2 Grupos x 3 Blocos com medidapetglas) nos momentos pré-
perturbacao, perturbacao e pos-perturbacao tarkcagavariaveis de desempenho (EA e EV),
quanto de organizacdo da acdo (TR e Tempos parchaipartir da comparacdo de pré-
perturbacdo com a perturbacdo foi possivel verificaefeito da perturbacdo sobre o
desempenho no momento de sua apresentacdo, encaaptotir da comparacdo da
perturbacdo com o pés-perturbacgdo, e do pds- cpré-perturbacao foi possivel verificar se
possiveis efeitos da perturbacdo se manifestarianpas-perturbacdo (FONSECét al,
2012).
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6. RESULTADOS — Experimento 1

Os primeiros resultados sdo de desempenhasede aquisicde nasprimeiras
tentativas da exposicddratadas como retencdo. Posteriormente, serd@seapndos 0sS
resultados de desempenho e dos componentes dadag@ute afase de exposicaoas
tentativas pré-perturbagdo, perturbacdo e postpertdo, sendo primeiro os referentes as
perturbacdes rapidas (P1), e em seguida os redsrastperturbacdes lentas (P2).

Os resultados nas duas perturbaces estdo orgasiziediniciais para finais,
sendo apresentado o desempenho e 0s seus respecmponentes da agdo. Assim, na P1
serdo apresentados todos os resultados referentesraento inicial (P1-1), desempenho e
componentes da acdo, para depois passar ao mormaimediario (P1-2), e assim

sucessivamente para as duas perturbacoes.

6.1. Aquisicéo e retengao

O GRAF. 1 ilustra os resultados de desempenho, HE&VeA ANOVA, com
corregcdo G-G, mostrou interacdo significativa ergrapos e blocos na analise do EA
[F(6,210) = 11,22; p<0,001; poder = 1,00pGst-hocdetectou melhora na precisdo ao longo
da fase de aquisi¢ao (p<0,002), que se mantevet@@CEO em ambos 0s grupos, AL (p>0,49)
e BL (p>0,95). Entre os grupos, foi identificadoegBL apresentou melhor precisédo no 1°
(p<0,002), 17° (p<0,01), 34° (p<0,01) blocos, emtpuaAL apresentou melhor precisdo nos
blocos 18 (p<0,001) e 35 (p<0,01) blocos. Apesar diferengas, 0S grupos terminaram a
aquisicao com precisao semelhante (p>0,61) queaséene na retencao (p>0,92).

Quanto a consisténcia (EV), a ANOVA, com correca® Gmostrou interacao
significativa entre grupos e blocos [F(6,210) =010,p<0,001; poder = 0,99]. Post-hoc
detectou melhora na consisténcia do desempenhqO@k0ao longo da aquisicdo, que se
manteve na retencdo em ambos os grupos, AL (p>6,@) (p>0,98). Entre os grupos, foi
identificado que o grupo BL apresentou maior cdésisa no 1° (p<0,001), 17° (p<0,001) e
34° (p<0,001) blocos, e AL apresentou maior coésa no 18° bloco (p<0,02). Apesar das
diferencgas, os grupos terminaram a aquisicao camist@ncia semelhante, (p>0,25), que se

manteve na retencao (p>0,65).
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GRAFICO 1 — O gréfico superior mostra melhoria decisdo (EA) ao longo da

fase de aquisicdo em ambos os grupos (p<0,001)arautencao
dessa precisdo na retencdo (p>0,92).0 gréficoianfapresenta o
aumento da consisténcia (EV) ao longo da fase désigdo em
ambos os grupos (p<0,001), e manutencdo dessastEntsa na
retencdo (p>0,65). Em ambos os gréaficos os * imdichferenca
entre grupos no bloco especificado (p<0,01).
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6.2.Exposicao a perturbacgdes: Perturbacéo 1 (2000ms)

Momento inicial: P1-1

Desempenho (EA e EV)

Os resultados de desempenho, EA e EV, estdo ilastrao GRAF. 2a e 2b
respectivamente. A ANOVA identificou diferenca nadita de precisdo (EA) entre os blocos
[F(2,70) = 5,67; p<0,01; poder = 0,84]. idst-hocdetectou reducdo de precisdo frente a
perturbacdo (p<0,03), mantendo-se reduzida no edsrpacdo (p>0,31), sem tender a
retornar aos niveis pré-perturbacdo (p<0,01). N&adentificada diferenca entre os grupos
[F(1,35) = 2,18; p>0,14] ou interacdo significaivf-(2,70) = 2,49; p>0,08]. Devido a
diferenca entre blocos, a inspe¢do do comportamaosogrupos no grafico, e a interagédo
estar proxima de significancia, foi conduzida um$OVA one-wayentre os blocos de cada
grupo separadamente, para maior detalhamento deortamento (HEYES,; FOSTER,
2002). As ANOVAsone-wayidentificaram que o grupo AL néo alterou a preciaddongo
dos blocos analisados [F(2,36) = 1,38; p>0,26],uantp o grupo BL apresentou reducéo
[F(2,34) = 6,51; p<0,01; poder = 0,88]. dst-hocindicou que o grupo Bl apresentou
reducdo da precisdo frente a perturbacdo (p<OgOtjanteve essa precisao reduzida no pos-
perturbacdo (p>0,98), sendo, também, menor querépegrturbacdo (p<0,01). Quanto a
consisténcia do desempenho (EV) ndo foram ideatiis diferencas significativas entre
blocos [F(2,70) = 0,76; p>0,47], grupos [F(1,35),56; p>0,21] ou interagéo [F(2,70) = 0,32;
p>0,72].

Componentes da acéo (TR, Tparl, Tpar2, Tpar3, T,pgpdr5)

TR

Os resultados de desempenho de TR estéo ilustral@&RAF. 2c.A ANOVA
identificou que o tempo para inicio da tarefa fdiuenciado pela perturbacédo [F(2,70) =
21,40; p<0,001; poder = 0,99], e most-hoc detectou que 0s grupos iniciaram mais
rapidamente a tarefa frente a perturbacdo, acompdoha nova demanda previsivel
(p<0,005). Quando a perturbacédo foi retirada, optemara inicio da tarefa aumentou em

relacdo a perturbacdo (p<0,001), e também em relagadpré-perturbacdo (p<0,001). A
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ANOVA néo indicou diferencas entre os grupos [%),3 0,002; p>0,96], nem interagcao
significativa [F(2,70) = 0,857; p>0,42].

Tparl

Os resultados de desempenho de Tparl estao ilostramdl GRAF. 2d. O grupo
AL foi mais rapido que o BL em Tparl [F(1,35) = B,5<0,01; poder = 0,81]. Foi
identificada, também, influéncia da perturbaca@ [FQ) = 17,13; p<0,001; poder = 0,99], e 0
post-hocdetectou que, em ambos 0s grupos, este tempoiuwedazpré-perturbagcédo para
perturbacdo (p<0,001), mas manteve-se semelhanpertiarbacdo para o pos-perturbacao
(p>0,12), sem retornar aos valores pré-perturbag#d,002). Nao houve interacéo
significativa [F(2,70) = 0,12; p>0,88].

Tpar2

Os resultados de desempenho de Tpar2 estao ilostreadGRAF. 2e. Os grupos
ajustaram o componente Tpar2 conforme as demand@s7(Q) = 102,17; p<0,001;
poder=1,00], reduzindo a duracdo do component¢ef@perturbacdo (p<0,001), aumentando
novamente apos a perturbagdo (p<0,001), mas sesmaetaos niveis pré-perturbacao
(p<0,02). Nao houve diferenca entre os grupos 35)1= 2,99; p>0,09], nem interacdo
significativa [F(2,70) = 1,32; p>0,27].

Tpar3

Os resultados de desempenho de Tpar3 estéo ilostnadGRAF. 2f. A ANOVA
com corre¢gdo G-G, identificou que os grupos ajastao componente Tpar3 conforme as
demandas [F(2,70) = 57,78; p<0,001; poder = 108]grupos reduziram a duracao de Tpar3
frente a perturbacéo (p<0,001), e aumentaram navienagos a perturbacéo (p<0,001), mas
sem retornar aos valores pré-perturbacdo (p<ON@p. houve diferenca entre os grupos
[F(1,35) = 1,95; p>0,17], nem interacéo signifieatjF(2,70) = 1,65; p>0,19].
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Tpard

Os resultados de desempenho de Tpar4 estéo ilostradGRAF. 2g. Os grupos
ajustaram o componente conforme as demandas [FR,7®,16; p<0,001; poder = 1,00], e 0
post-hoc detectou reducdo na duracdo do componente frenpertarbacdo (p<0,001),
aumentando novamente ap0s a perturbacdo (p<0,6€dy, sem alcancar os niveis pré-
perturbacdo (p<0,01). Nao houve diferenca entrgropos [F(1,35) = 0,00; p>0,99], nem
interacdo significativa [F(2,70) = 0,08; p>0,92].

Tpar5

Os resultados de desempenho de Tpar5 estéo ilostn@adGRAF. 2h. A ANOVA
identificou que o grupo AL apresentou duracéo nanga do componente [F(1,35) = 7,38;
p<0,01; poder = 0,75], mas ambos 0s grupos ajustara&omponente Tpar5 conforme as
demandas [F(2,70) = 27,37; p<0,001; poder = 1,809,post-hocdetectou que 0s grupos
executaram Tpar5 frente a perturbacdo mais rapidi@nt® que pré-perturbacao (p<0,001), e
mais lentamente apds a perturbacgéo (p<0,001). Ap&sturbagéo, a duragdo do componente
foi maior que no pré-perturbacao (p<0,01). N&o keaateracao significativa [F(2,70) = 0,12;
p>0,88].

Momento intermediario: P1-2

Desempenho (EA e EV)

Os resultados de desempenho, EA e EV, estdo ilastrao GRAF. 2a e 2b
respectivamente. A ANOVA para a precisdo de desehtpéEA) nao identificou diferencas
entre os grupos, [F(1,35) = 0,00; p>0,96]; blodé%2,70) = 2,35; p>0,10]; ou interagéo
significativa, [F(2,70) = 1,85; p>0,16]. Na analda consisténcia (EV), a ANOVA também
nao identificou diferencas entre grupos [F(1,35),91; p>0,17], blocos [F(2,70) = 1,91;
p>0,15], ou interacédo significativa [F(2,70) = 0,p50,35].
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Organizagao da acéo (TR, Tparl, Tpar2, Tpar3, Tpaigars)

TR

Os resultados de desempenho de TR estéo ilustredGRAF. 2c. A ANOVA,
com corre¢cdo G-G, identificou que o tempo paraionita tarefa foi influenciado pela
perturbacéo [F(2,70) = 9,67; p<0,001; poder = Q,9€hdo que ambos 0s grupos aumentaram
0 tempo para inicio da tarefa da tentativa comupeaicdo para a pos- (p<0,01). Nao houve
diferenca entre os grupos [F(1,35) = 0,34; p>0,88m interacéo significativa [F(2,70) =
0,23; p>0,79].

Tparl

Os resultados de desempenho de Tparl estao ilostramdl GRAF. 2d. O grupo
AL foi mais rapido que BL [F(1,35) = 6,51; p<0,dshder = 0,69]. Foi identificada, também,
que o componente Tparl foi influenciado pela pbeg#o [F(2,70) = 17,13; p<0,001; poder =
0,99], e opost-hocdetectou que este tempo reduziu do pré-perturbpede perturbacao
(p<0,001), mas manteve-se semelhante da perturlpagdoo poés-perturbacdo (p>0,35), sem
retornar aos valores pré-perturbacdo (p<0,02). INAwve interacdo significativa [F(2,70) =
0,06; p>0,94].

Tpar2

Os resultados de desempenho de Tpar2 estao ilostredGRAF. 2e. Os grupos
ajustaram o componente conforme as demandas [F@,80,33; p<0,001; poder = 1,00]. O
post-hoc detectou reducdo na duracdo do componente frenpertarbacdo (p<0,001),
aumentando novamente apo0s a perturbacdo (p<0,0Gdy, sem retornar aos niveis pré-
perturbacdo (p<0,04). Nao houve diferenca entrgropos [F(1,35) = 2,60; p>0,11], nem
interacdo significativa [F(2,70) = 0,05; p>0,94].

Tpar3

Os resultados de desempenho de Tpar3 estéo ilostnadGRAF. 2f. A ANOVA
com correcao G-G, identificou que os grupos ajastan componente conforme as demandas
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[F(2,70) = 99,02; p<0,001; poder = 1,00].p0st-hocidentificou que os grupos reduziram a
duracdo de Tpar3 frente a perturbacdo (p<0,001pumentaram novamente apos a
perturbacédo (p<0,001), mas sem retornar aos vapweeperturbacao (p<0,002). Ndo houve
diferenca entre os grupos [F(1,35) = 1,75; p>0,b8}n interacdo significativa [F(2,70) =

0,75; p>0,70].

Tpard

Os resultados de desempenho de Tpar4 estéo ilostredGRAF. 2g. Os grupos
ajustaram o componente conforme as demandas [F2,680,47; p<0,001; poder = 1,00]. O
post-hoc detectou reducdo na duracdo do componente frenpertairbacdo (p<0,001),
aumentando novamente ap0s a perturbacdo (p<0,6@Hy, sem retornar aos niveis pre-
perturbacao (p<0,03). Nao houve diferenca entrgraopos [F(1,35) = 0,51; p>0,47], nem
interacéo significativa [F(2,70) = 0,09; p>0,91].

Tpar5

Os resultados de desempenho de Tpar5 estéo ilost@dGRAF. 2h. A ANOVA
identificou que o grupo AL apresentou duracédo nanga do componente [F(1,35) = 5,71,
p<0,03; poder = 0,64], mas ambos 0s grupos ajustara&omponente Tpar5 conforme as
demandas [F(2,70) = 26,5; p<0,001; poder = 0,99]pdst-hocdetectou que 0s grupos
executaram Tpar5 frente a perturbacédo mais rapictent® que pré-perturbagéo (p<0,001), e
mais lentamente apods a perturbacdo (p<0,001), astdon os valores pré-perturbacéo
(p>0,22). Nao houve interacao significativa [F(3,7®,12; p>0,88].

Momento final: P1-3

Desempenho (EA e EV)

Os resultados de desempenho, EA e EV, estdo tiestrao GRAF. 2a e 2b
respectivamente. A ANOVA para a precisdo de desehtpéEA) nao identificou diferencas

entre os grupos [F(1,35) = 2,43; p>0,12], bloc#g2[70) = 1,66; p>0,19]; ou interacdo
significativa [F(2,70) = 0,84; p>0,43]. Na analda consisténcia (EV), a ANOVA também
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nao identificou diferencas entre grupos [F(1,350,84; p>0,83], blocos [F(2,70) = 0,74;
p>0,47], ou interacédo significativa [F(2,70) = Q,p20,88].

Organizacao da acéo (TR, Tparl, Tpar2, Tpar3, Tpdigars )

TR

Os resultados de desempenho de TR estdo ilustred@GRAF. 2c. A ANOVA,
com corre¢cdo G-G, identificou que o tempo paraionita tarefa foi influenciado pela
perturbacao [F(2,70) = 7,71; p<0,002; poder = Q,88hdo que, em ambos 0S grupos, O
tempo para iniciar a tarefa apos a perturbacamésor que frente a perturbacéo (p<0,05), e
que no pré-perturbacdo (p<0,04). Nao houve diferesrgire os grupos [F(1,05) = 0,34;
p>0,31], nem interacéo significativa [F(2,70) =9,p>0,71].

Tparl

Os resultados de desempenho de Tparl estdo ilostramdl GRAF. 2d. O grupo
AL foi mais rapido que BL [F(1,35) = 5,49; p<0,d®%der = 0,62]. Foi identificado, também,
que Tparl foi influenciado pela perturbacéo [F(2,70L4,67; p<0,001; poder = 0,99], e o
post-hocdetectou que este tempo reduziu do pré-perturbpaée perturbacdo (p<0,001),
aumentou novamente apés a perturbacdo (p>0,05), seas retornar aos valores pré-
perturbacao (p<0,002). Nao houve interacéo sigtifia [F(2,70) = 0,72; p>0,49].

Tpar2

Os resultados de desempenho de Tpar2 estéo ilostradGRAF. 2e. Os grupos
ajustaram o componente Tpar2 conforme as demafd2as () = 58,66; p<0,001; poder =
1,00]. Opost-hocdetectou reducdo na duracdo do componente fregagwirbacao (p<0,001),
aumentando novamente ap0s a perturbacdo (p<0,6@y, sem retornar aos niveis pre-
perturbacao (p<0,03). Nao houve diferenca entrgraopos [F(1,35) = 2,82; p>0,10], nem
interacéo significativa [F(2,70) = 0,08; p>0,92].
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Tpar3

Os resultados de desempenho de Tpar3 estéo ilostnadGRAF. 2f. A ANOVA
com correcdo G-G, identificou que os grupos ajastao componente Tpar3 conforme as
demandas [F(2,70) = 79,42; p<0,001; poder = 108]grupos reduziram a duracao de Tpar3
frente a perturbacdo (p<0,001), e aumentaram navanag@os a perturbacdo (p<0,001), mas
sem retornar aos valores pré-perturbacdo (p<ON&). houve diferenca entre os grupos
[F(1,35) = 3,43; p>0,07], nem interacéo signifieatjF(2,70) = 0,75; p>0,70].

Tpard

Os resultados de desempenho de Tpard4 estdo ilostrad GRAF. 2g. A
ANOVA, com correcdo G-G, identificou que o compateeioi influenciado pela perturbacéo
[F(2,70) = 54,43; p<0,001; poder = 1,00], epost-hocdetectou reducdo na duragdo do
componente frente a perturbacdo (p<0,001), auméntamovamente apos a perturbacao
(p<0,001), mas sem retornar aos niveis pré-pertéhb§<0,05). Ndo houve diferenca entre
0s grupos [F(1,35) = 1,57; p>0,22], nem interaggoificativa [F(2,70) = 0,14; p>0,83].

TparS

Os resultados de desempenho de Tpar5 estéo ilostnadGRAF. 2h. A ANOVA
identificou que o grupo AL apresentou duracéo nanga do componente [F(1,35) = 5,71,
p<0,03; poder = 0,64], mas ambos 0s grupos ajustaraomponente conforme as demandas
[F(2,70) = 26,5; p<0,001; poder = 0,99]pOst-hocdetectou que os grupos executaram Tparb
frente a perturbacdo mais rapidamente do que ptérpacdo (p<0,001), e mais lentamente
apos a perturbacdo (p<0,001), retomando os vajmeperturbacédo (p>0,09). Nao houve
interacéo significativa [F(2,70) = 0,12; p>0,88].

6.3. Sintese dos resultados

A retencao indica que AL e BL iniciam a fase de @pdo com desempenho
semelhante. Entretanto, nas primeiras perturbaB&espresenta diminuicdo na precisao do
desempenho, visto que o EA aumenta e a consist@éaadasempenho é mantida. Apesar de a

andlise ndo indicar diferenca entre grupos, esse®Ripos resultados sustentam parcialmente
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a hipotese de que ambos o0s grupos se adaptaripertagbacdes. Apenas os individuos que
praticaram de forma aleat6ria mostraram capacidadalar com as perturbagfes e manter o
desempenho imediatamente apds a perturbacao désideoada fase de exposicdo, enquanto
os individuos que praticaram em blocos apresentgnajuizo inicial e necessitaram de
algumas tentativas para entdo adequarem seus nmiesne

Quanto a segunda hipotese, de organizagdo semeltlardacdo nos dois grupos,
nao ha suporte dos resultados a ela. O grupo Acuéxeo primeiro componente motor,
Tparl, mais rapido que Bl nos trés momentos amggae o ultimo componente, Tpar5, mais
lentamente. Isso mostra que, mesmo nosS momentosgeen 0S grupos adaptam
semelhantemente as perturbacfes e mantém o desemp@Esiperturbacdo, a forma como a
acao é organizada para se atingir a meta € digerdos componentes intermediarios o tempo
dos dois grupos foi semelhante, mas em Tpar5 o d\lmiis lento, o que significa mais
tempo para ajustes. Estes resultados indicam estsutle controle distintas, resultantes da

variavel manipulada.
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GRAFICO 2 - Desempenho e duracdo dos componentes;dta nas tentativas pré-perturbacdo (Pre),

perturbacéo (P) e pds-perturbacéo (Pds) das paciieb rapidas (P1). Os graficos ilustram
0s momentos iniciais (P1-1), intermediarios (P®-2hais (P1-3) das perturbagfes rapidas
(P1) fase de exposi¢do do primeiro experimentosi@bolos indicam: * diferenga entre
grupos; __*" diferenca entre grupos sem interacdo; al e aZedifa para as tt pré-
perturbacéo e perturbacao, respectivamente, n@gklupbl e b2 diferenca para as tt pré-
perturbacéo e perturbacao, respectivamente, n@ @lpe gl e g2 diferenca para as tt pré-
perturbacdo e perturbacdo, respectivamente, setmcdis de grupos. Significancia:
p<0,05.
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6.4. Exposicao a perturbacdes: Perturbacao 2 (2500ms)

Momento inicial: P2-1

Desempenho (EA e EV)

Os resultados de desempenho, EA e EV, estdo ilastrao GRAF. 3a e 3b
respectivamente. A ANOVA para a precisdo de desehtpéEA) nao identificou diferencas
entre os grupos, [F(1,35) = 0,32; p>0,57]; blodé%2,70) = 1,56; p>0,21]; ou interagéo
significativa, [F(2,70) = 0,50; p>0,60]. Na analda consisténcia (EV), a ANOVA também
nao identificou diferencas entre grupos [F(1,350,%4; p>0,70], blocos [F(2,70) = 2,04;
p>0,13], ou interacédo significativa [F(2,70) = Q,p60,89].

Componentes da acéo (TR, Tparl, Tpar2, Tpar3, T,pgvdr5)

TR

Os resultados de desempenho de TR estédo ilustred@RAF. 3c. A ANOVA
identificou que o tempo para inicio da tarefa fdfiuenciado pela perturbacédo [F(2,70) =
10,46; p<0,001; poder = 0,98]. gdst-hocmostrou que 0s grupos iniciaram mais tardiamente
a tarefa frente a perturbacéo, acompanhado a rewardla (p<0,03). Quando a perturbacéo
foi retirada, o tempo para inicio da tarefa manysemelhante ao da perturbacédo (p>0,16),
e continuou aumentado em relacdo ao pré-perturbgzd®001). A ANOVA nao indicou
diferencas entre os grupos [F(1,35) = 0,39; p>0,68in interacdo significativa [F(2,70) =
1,09; p>0,34].

Tparl

Os resultados de desempenho de Tparl estdo ilostraemd GRAF. 3d. O grupo
AL foi mais rapido que BL em Tparl [F(1,35) = 7,9%0,01; poder = 0,74]. Foi identificado,
também, que 0s grupos ajustaram o componente coafar demanda [F(2,70) = 37,63;
p<0,001; poder = 1,00], aumentando a duracdo depgmnérbacdo para perturbacao
(p<0,001), reduzindo novamente apds a perturbgeéd,01), retomando aos valores pré-
perturbacao (p<0,12). Nao houve interacéo signitiagF~(2,70) = 0,08; p>0,91].
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Tpar2

Os resultados de desempenho de Tpar2 estao ilostreadGRAF. 3e. Os grupos
ajustaram o componente conforme as demandas [F(2,102,17; p<0,001; poder = 1,00],
aumentando a duracdo do componente frente a patob(p<0,001), reduzindo apds a
perturbacdo (p<0,001), e retomando os niveis pieHbacao (p>0,22). Nao houve diferenca
entre os grupos [F(1,35) = 0,85; p>0,36], nem agao significativa [F(2,70) = 0,60; p>0,54].

Tpar3

Os resultados de desempenho de Tpar3 estéo ilostradGRAF. 3f. Os grupos
ajustaram o componente conforme as demandas [F(2,7@,19; p<0,001; poder = 1,00],
aumentando a duracdo do componente frente & patob(p<0,001), reduzindo apds a
perturbacdo (p<0,001), e retomando os niveis pieHbacao (p<0,71). Nao houve diferenca
entre os grupos [F(1,35) = 0,56; p>0,45], nem agao significativa [F(2,70) = 1,55; p>0,21].

Tpard

Os resultados de desempenho de Tpar4 estao ilostn@dGRAF. 3g. A ANOVA
identificou comportamento diferenciado entre ospgeua partir de uma interacdo entre
grupos e blocos [F(2,70) = 3,40; p<0,05; poder 62D, Ambos 0s grupos ajustaram o
componente de acordo com a demanda, aumentandoragddufrente a perturbagéo
(p<0,001), e reduzindo novamente apos a perturb{@s@y001) para retornar aos valores pré-
perturbacdo (p>0,76).Entretanto, o grupo AL apregeruma duracdo mais longa do

componente frente a perturbacao (p<0,02).

Tpard

Os resultados de desempenho de Tpar5 estéo ilostnadGRAF. 3h. A ANOVA
identificou que o grupo AL apresentou duracédo nanga do componente [F(1,35) = 7,38;
p<0,01; poder = 0,75], mas ambos 0s grupos ajustaraomponente conforme as demandas
[F(2,70) = 53,86; p<0,001; poder = 1,00]. gost-hocdetectou que 0s grupos executaram

Tpar5 frente a perturbacdo mais lentamente do gexpgrturbacdo (p<0,001), e mais rapido
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apos a perturbacdo (p<0,001), retomando os vajméeperturbacédo (p>0,56). Ndo houve
interacéo significativa [F(2,70) = 0,73; p>0,48].

Momento intermediario: P2-2

Desempenho (EA e EV)

Os resultados de desempenho, EA e EV, estdo tiestrao GRAF. 3a e 3b
respectivamente. A ANOVA para a precisdo de desehtpéEA) nao identificou diferencas
entre os grupos, [F(1,35) = 3,59; p>0,06]; blodé%2,70) = 1,19; p>0,30]; ou interagéo
significativa, [F(2,70) = 0,84; p>0,43]. Na analda consisténcia (EV), a ANOVA também
nao identificou diferencas entre grupos [F(1,350,84; p>0,36], blocos [F(2,70) = 0,40;
p>0,66], ou interacdo significativa [F(2,70) = 0,6%0,54].

Organizacéo da acéo (TR, Tparl, Tpar2, Tpar3, Tpdigars)

TR

Os resultados de desempenho de TR estao ilustred@RAF. 3c. A ANOVA
identificou que o tempo para inicio da tarefa fdiuenciado pela perturbacéo [F(2,70) =
10,46; p<0,001; poder = 0,98], e most-hoc detectou que 0S grupos iniciaram mais
tardiamente a tarefa frente a perturbacdo, aconagané nova demanda (p<0,01). Quando a
perturbacdo foi retirada o tempo para inicio dafsamanteve-se semelhante ao frente a
perturbacédo (p>0,07), e continuou aumentado eng&ela pré- (p<0,001). A ANOVA nao
indicou diferencas entre os grupos [F(1,35) = 0,630,43], nem interacdo significativa
[F(2,70) = 0,38; p>0,68].

Tparl

Os resultados de desempenho de Tparl estédo ilostramdl GRAF. 3d. O grupo
AL foi mais rapido que BL em Tparl [F(1,35) = 8,93,0,01; poder = 0,79]. Foi identificado,
também, que 0s grupos ajustaram o componente comfas demandas [F(2,70) = 23,20;
p<0,001; poder = 0,99], e most-hocdetectou que a duracdo aumentou do pré-perturbacéo

para perturbacdo (p<0,001), reduzindo novaments apperturbacdo (p<0,01), retomando



48

aos valores pré-perturbacdo (p>0,19). Nao houwerdgéio significativa [F(2,70) = 0,48;
p>0,61].

Tpar2

Os resultados de desempenho de Tpar2 estéo ilostradGRAF. 3e. Os grupos
ajustaram o componente conforme as demandas [f(2Z7@3,25; p<0,001; poder =
1,00],aumentando a duracdo do componente frentertaripacdo (p<0,001), e reduzindo
novamente apos a perturbacédo (p<0,001), retornandovalores pré-perturbacao (p>0,98).
Foi identificado, também, que o grupo AL executotbmponente mais rapidamente que BL
[F(1,35) = 5,50; p<0,03; poder = 0,62]. A interaggiopo blocos néo foi significativa [F(2,70)
=0,03; p>0,97].

Tpar3

Os resultados de desempenho de Tpar3 estéo ilostradGRAF. 3f. Os grupos
ajustaram o componente conforme as demandas [F(2,5Q,45; p<0,001; poder = 1,00],
aumentando a duracdo do componente frente & patfob(p<0,001), reduzindo apds a
perturbacdo (p<0,001), e retomando os niveis pieHbacao (p>0,64). Nao houve diferenca
entre os grupos [F(1,35) = 2,63; p>0,11], nem agao significativa [F(2,70) = 0,20; p>0,81].

Tpard

Os resultados de desempenho de Tpar4 estéo ilostn@dGRAF. 3g. A ANOVA
identificou comportamento diferenciado entre ospgeua partir de uma interacdo entre
grupos e blocos [F(2,70) = 4,16; p<0,02; poder #LP,Ambos os grupos ajustaram o
componente de acordo com a demanda, aumentandoragddufrente a perturbagéo
(p<0,001), e reduzindo novamente apos a perturb@sdn001) para retornar aos valores pré-
perturbacdo (p>0,51). Entretanto, o grupo AL aprese uma duracdo mais longa do
componente frente a perturbacédo (p<0,04).
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TparS

Os resultados de desempenho de Tpar5 estéo ilostn@dGRAF. 3h. A ANOVA
identificou que o grupo AL apresentou duracdo naiga do componente [F(1,35) = 4,58;
p<0,04; poder = 0,54], mas ambos 0s grupos ajustaraomponente conforme as demandas
[F(2,70) = 34,30; p<0,001; poder = 0,99]. @Ost-hocdetectou que 0s grupos executaram
Tpar5 frente a perturbacdo mais lentamente do gexpgrturbacdo (p<0,001), e mais rapido
apos a perturbacdo (p<0,001), retomando os vafmeperturbacao (p>0,16). Nao houve
interacéo significativa [F(2,70) = 0,10; p>0,89].

Momento final: P2-3

Desempenho (EA e EV)

Os resultados de desempenho, EA e EV, estdo tiestrao GRAF. 3a e 3b
respectivamente. A ANOVA indicou diferenca de pséoi (EA) entre os blocos [F(2,70) =
3,34; p<0,04], e post-hocindicou que os grupos apresentaram reducao des@cefrente a
perturbacdo (p<0,03), mas melhoraram o0 desempemds @ perturbacdo (p<0,03),
retomando os niveis pré-perturbacéo (p>0,99). Ndwd diferencas entre os grupos [F(1,35)
= 0,19; p>0,65], nem interacao significativa [F®,# 0,63; p>0,53]. Quanto a consisténcia
(EV), ndo houve diferenca entre blocos [F(2,70),582 p>0,08], grupos [F(1,35) = 0,33;
p>0,56], ou interacdo significativa [F(2,70) = 2,p80,10].

Organizacéo da acéo (TR, Tparl, Tpar2, Tpar3, Tpdigars)

TR

Os resultados de desempenho de TR estdo ilustreld&RAF. 3c. A ANOVA
identificou que o tempo para inicio da tarefa fdiuenciado pela perturbacéo [F(2,70) =
8,52; p<0,002; poder = 0,96]. Os grupos mantivecatampo para inicio da tarefa frente a
perturbacado (p>0,34), mas aumentaram o tempo apédwbacdo em relagdo a perturbagéo
(p<0,05), e ao pré-perturbacédo (p<0,04). A ANOVA médicou diferencas entre 0s grupos
[F(1,35) = 0,63; p>0,42], nem interacéo signifieatjF(2,70) = 0,33; p>0,71].
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Tparl

Os resultados de desempenho de Tparl estdo ilostraemd GRAF. 3d. O grupo
AL foi mais rapido que BL [F(1,35) = 5,46; p<0,q®der = 0,62]. Foi identificada, também,
influéncia da perturbacéo [F(2,70) = 21,64; p<0;Gidder = 0,99], e post-hocdetectou que
a duracdo aumentou do pré-perturbacdo para pegfioh@<0,001), reduzindo novamente
apos a perturbacédo (p<0,01), mas sem retomar doseyagreé-perturbacao (p<0,01). Nao
houve interacao significativa [F(2,70) = 2,41; (4],

Devido a diferenca entre blocos, a interacdo gstaima de significancia, e a
inspecdo do comportamento dos grupos no grafiGogdoduzida uma ANOVAone-way
entre os blocos de cada grupo separadamente p#va detalhamento do comportamento
(HEYES; FOSTER, 2002). As ANOVA®ne-way identificaram que ambos 0s grupos
apresentaram alteracOes significativas na duragalpdrl ao longo dos blocos, AL [F(2,36)
= 9,01; p<0,001; poder = 0,96], e BL[F(2,34) = ¥4,p<0,001; poder = 0,99]. Post-hoc
identificou que o grupo AL aumentou a duracdo darTfrente a perturbacéo (p<0,001), mas
nao reduz de forma significativa apos a perturbgdp&®,22), mantendo-se acima do preé-
perturbacao (p<0,01). O grupo BL, por outro ladmnapanha as demandas aumentando a
duracgéo frente a perturbagéo (p<0,001), e reduziegdamente no pés-perturbacéo (p<0,001)

até o mesmo nivel do pré-perturbacgéo (p>0,29).

Tpar2

Os resultados de desempenho de Tpar2 estéo ilostradGRAF. 3e. Os grupos
ajustaram o componente conforme as demandas [IF(2,30,82; p<0,001; poder = 1,00].
Houve aumento na duracdo do componente frentetaripegdo (p<0,001), reducdo apés a
perturbacdo (p<0,001), e retomada dos niveis ptérpacdo (p<0,08). A duracdo do
componente foi semelhante entre os grupos [F(53BY1; p>0,19], e ndo houve interagao
significativa [F(2,70) = 1,13; p>0,33].

Tpar3
Os resultados de desempenho de Tpar3 estéo ilostredGRAF. 3f. Os grupos

ajustaram o componente conforme as demandas [IF(2,46,02; p<0,001; poder = 1,00].

Houve aumento na duragdo do componente frentet@ripagdo (p<0,001), reduzindo apds a
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perturbacdo (p<0,001), e retomando os niveis pieHbacao (p<0,49). Nao houve diferenca
entre os grupos [F(1,35) = 1,48; p>0,23], nem agao significativa [F(2,70) = 0,07; p>0,92].

Tpard

Os resultados de desempenho de Tpar4 estéo ilostredGRAF. 3g. Os grupos
ajustaram o componente conforme as demandas [F(2,5@,71; p<0,001; poder = 1,00].
Houve aumento na duracdo do componente frentetadripggdo (p<0,001), reduzindo apds a
perturbacdo (p<0,001), e retomando os niveis piteHbacao (p<0,36). Nao houve diferenca
entre os grupos [F(1,35) = 0,01; p>0,91], nem agao significativa [F(2,70) = 0,81; p>0,44].

Tpar5

Os resultados de desempenho de Tpar5 estao ilostr@dGRAF. 3h. A ANOVA
identificou que o grupo AL apresentou duracdo naiga do componente [F(1,35) = 9,06;
p<0,01; poder = 0,83], mas ambos 0s grupos ajustaraomponente conforme as demandas
[F(2,70) = 53,10; p<0,001; poder = 0,99]. Os grupwscutaram Tpar5 frente a perturbagéo
mais lentamente do que pré-perturbacdo (p<0,00lpnaes rdpido apdés a perturbagédo
(p<0,001), retomando os valores pré-perturbaca6,§7. Nao houve interagéo significativa
[F(2,70) = 0,84; p>0,43].

6.5.Sintese dos resultados

De forma geral, os grupos apresentam bom desemgariee, durante e apos a
perturbacdo. Entretanto, assim como os resultaa@sicheira perturbacao, estes também néo
suportam a hipétese de organizacdo semelhanteddanas dois grupos. O bom resultado é
alcancado por “meios” distintos.

O grupo AL tende a executar os elementos iniciaifodna mais rapida que BL,
comportamento que fica mais evidente no comporigoéel. Por outro lado, a duracédo dos
componentes finais é mais lenta em AL. Em Tpardferethca comeca a aparecer, sendo
mostrada frente as perturbacdes nos momentos isnieiaintermediarios. Entretanto, a

diferenca fica mais clara em Tpar5, que acontece tedos os blocos analisados.
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GRAFICO 3 — Desempenho e duracéo dos componentasidanas tentativas pré-perturbacéo
(Pre), perturbagéo (P) e pos-perturbacdo (Pospeiasrbacdes lentas (P2). Os
graficos ilustram os momentos iniciais (P2-1), rimediarios (P2-2) e finais
(P2-3) das perturbacdes lentas (P2) fase de ejmodit primeiro experimento.
Os simbolos indicam: * diferenca entre grupos; diferenca entre grupos sem
interagdo; al e a2 diferenca para as tt pré-peéb e perturbagdo,
respectivamente, no grupo AL; bl e b2 diferenca @ar tt pré-perturbacéo e
perturbacdo, respectivamente, no grupo BL; e g2 difgrenca para as tt pré-

perturbacdo e perturbacao,

Significancia: p<0,05.

respectivamente, serincdis de grupos.
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7. DISCUSSAO — Experimento 1

Partindo dos pressupostos de que a variagcado diésapranteriores € importante
para permitir aos participantes lidarem com pedgdes (GHAHRAMANI; WOLPERT,
1997; KRAKAUER et al, 2000; WERNER; BOCK, 2007), e que, aparentement®rma
como essas variacdes sao organizadas pode infmencapacidade adaptativa (BABOal.
2008; HALL et al, 1994), o presente experimento teve como objetivestigar os efeitos
das praticas variadas em blocos (BL) e aleatoria) (@obre o comportamento motor em
contextos com perturbacdes previsiveis. Duas tepétéoram testadas: a primeira sugeria
que, devido a menor demanda sensoriomotora daglpegbes previsiveis (RICHTER al,
2004), ambos os tipos de prética variada (BL e édnfeririam boa capacidade adaptativa
aos participantes. Portanto, ambos apresentariamndesempenho frente as perturbacdes. A
segunda hipo6tese, que dé continuidade a primeivpupha que a organizacdo da acao seria
semelhante entre eles, uma vez que os dois grupaaaptariam e que o contexto de
perturbacdes era 0 mesmo. A discussao dos ressiléatdéd apresentada seguindo a ordem das
hipoteses.

A retencdo, no inicio da fase de exposicdo, inqumAL e BL iniciaram essa fase
com desempenho semelhante, e o0s resultados de megwnantes, durante e apos a
perturbacdo, de forma geral, mostram que os graptigeram bom desempenho, embora o
grupo BL tenha tido um prejuizo no desempenho mogiro bloco de perturbacdes rapidas e
no pos-perturbacdes. Apesar dessa perda imediatdesempenho, ele ndo chegou a
diferenciar do grupo AL. Assim, esses resultadasntm em favor da primeira hip6tese
levantada de que ambos os tipos de pratica apaesent bons resultados frente as
perturbacdes previsiveis.

Apesar das diferencas teoricas ja mencionadas enstudos de aprendizagem e
adaptacao, os resultados estdo em conformidadeosae Babeet al. (2008), e Hallet al.
(1994), que apresentam aspectos de mudancas peeviSCHEIDTet al, 2001). De acordo
com os resultados de Bakob al. (2008), era esperado que 0S grupos apresentassesreb
semelhantes resultados. Hatl al. (1994), por outro lado, identificaram bons desamhps
em ambos 0s grupos, com resultados nos testeshsared aos da fase de pratica, sendo que
0 grupo de prética aleatéria mostrou resultadodaamelhores que os do grupo de préatica em
blocos. Em termos adaptativos, os resultados depte estudo indicam que ambas as formas

de pratica possibilitam bons desempenhos em castexim perturbacdes previsiveis, mas a
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pratica aleatéria mostrou melhor capacidade adeatgbois conseguiu bom desempenho
desde as primeiras perturbacdes.

Outra consideracdo a ser feita € que os efeitoped@rbacdo podem ndo se
restringir ao momento de sua apresentacdo, mas aeifestarem também apos
(THOROUGHMAN; SHADMER, 2000), sendo influenciadoslg forma de pratica realizada
(FONSECAet al, 2012). Os resultados mostraram que ambas as Satmaratica também
preveniram a influéncia negativa da perturbacapadsmperturbacdo (FONSEGA al, 2012;
THOROUGHMAN; SHADMER, 2000), apesar de o desempetbarupo BL ter piorado
apos as perturbacdes iniciais em P1.Com o decdaréase, o grande numero de tentativas
permitiu que este grupo ndo sofresse mais os efeis tentativas posteriores a perturbacéo.

Considerados de forma geral, os resultados deparimento apontam que ambas
as praticas possibilitam boa adaptacdo a pertuesagvisiveis. O resultado foi similar ao
observado em Corréat al. (2010b), mesmo com as perturbacbes previsiveislosen
apresentadas de forma diferente do presente esdl@n. disso, 0 desempenho se mantém
apos a perturbacdo, apesar de a pratica em bldmsermitir adaptacdo imediata sob
demandas de aumento de velocidade da acdo. Pnmemtel| essa ligeira diferenca
encontrada entre 0s grupos pode estar relacionadaesératégias de controle e,
consequentemente, a forma de organizacdo da aCAwWA et al, 2008), que ficou mais
evidente com a demanda temporal da perturbacaamApsara interpretar esses resultados
com maior detalhe, € importante passar a analisecdmponentes da acéo, verificando as
suas caracteristicas; procedimentos estes queama relacdo aos estudos encontrados na
literatura. A hipétese formulada foi de que os ggypor néo diferirem na adaptacao, também
apresentariam formas semelhantes de organizacaogada Entretanto, os resultados obtidos
nao confirmaram essa hipotese.

Frente a ambas as perturbacbes (P1 e P2), foraemvaldas caracteristicas no
grupo AL que sugerem um comportamento compensatémoque a acdo é organizada de
forma a facilitar a extracao de informacgdes duranéxecucao, e consequentemente, realizar
ajustes (IZAWAet al, 2008; RIEGERet al, 2005). Uma caracteristica desse comportamento
€ executar as porcdes iniciais da acao de forms ragida, como foi 0 componente Tparl de
AL, para que haja mais tempo nos momentos finaisiocaconteceu no componente Tpar4
frente a P2, e em Tpar5 em ambas as perturbagd@sda os ajustes mais precisos foram
feitos. Esse comportamento foi observado mesmdaefr@ruma perturbacédo mais rapida, que
reduzia o tempo disponivel de acdo, desde os pomenomentos em que elas foram

apresentadas.
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O grupo BL, por outro lado, mostra uma organizagd@cao com a distribuicéo
mais regular da duragdo dos seus componentes, diantaaentos iniciais e atrasos finais,
que é caracteristica de controle por pré-program@ZAWA et al, 2008). Nao se sugere
que o controle tenha sido realizado exclusivameote pré-programacao, uma vez que a
duracdo da tarefa possibilita controle Weedback(CARLTON, 1981), e os resultados
mostraram ajustes na execucao. Mas sugere-se gwe hma participacdo significativa de
pré-programacao, e uma das implicacdes desse atrecipatorio é a dificuldade em lidar
com modifica¢cdes durante a execucao, 0 que pode elemento responsavel pelo grupo BL
ndo ter se adaptado imediatamente as primeira® R&mpo mais longo nos componentes
iniciais pode ter reduzido o tempo disponivel paaizar as correc¢des finais frente a nova
demanda mais rapida, mesmo essa sendo previgivielnepo total da tarefa permitindo esses
ajustes.

E interessante observar que mesmo quando BL sdaadaPl, nos momentos
intermediérios (P1-2) e finais (P1-3), a estratéigiaontrole € a mesma, e o padrdo de ambos
0S grupos se mantém frente a P2. Como a organiziacdgao pode ser um indicador de uma
estrutura de controle (MANOEEt al, 2002), essa manutencdo de padrdo em ambos os
grupos sugere a formacao de estruturas de comifeleenciadas nos dois tipos de pratica.
Contudo, as diferengcas nos tempos parciais resedtalas variagdes do grupo AL durante a
pratica comprometem uma analise detalhada dos awenfes motores durante a fase de
aquisicdo. Mas a andlise do desempenho pode mdgeegncas de comportamento entre os
grupos que auxiliam na compreensao dos resultdutaos.

A observacdo dos dados da aquisicdo mostra quearage 0s grupos terem
terminado a fase com desempenho semelhante, a fpetaaqual eles obtiveram esse
desempenho foi distinta. Em BL podemos observar tedacdo mais abrupta dos erros do
inicio para o fim de cada um dos blocos de 50tma elevacdo acentuada dos erros na
mudanca de demanda da tarefa. Esse comportameméter@os resultados de Gray (2002)
com rebatidas do basebol. Ap6s uma sequéncia ébeidas em mesma velocidade, se a
quarta bola fosse arremessada na mesma velocidedarderiores, a chance de acerto
aumentava. Por outro lado, se o arremesso fosseslecidade diferente, o erro na rebatida
aumentava, uma vez que a agao é organizada naatiysedas tentativas anteriores (GRAY,
2002). O comportamento do grupo BL mostrou essacémacentuada a medida que a tarefa
era realizada em condi¢cdes repetidas, e um ermotusmd quando essa expectativa era

contrariada na troca de blocos.
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No grupo AL, por outro lado, como ndo h4 expectetide repeticdo, pois uma
mesma restricdo temporal ndo era apresentada malsat vezes seguidas, as melhoras de
desempenho ocorreram de forma mais gradual eviaia¢inte constante ao longo da fase de
aquisicdo. Como o desempenho melhora, embora nagabssibilidade de antecipacao das
caracteristicas da tentativa, é possivel inferie qu pratica aleatdria possibilita aos
participantes aprenderem a extrair e utilizar &srinacdes correntes, que sera determinante
para o bom desempenho em tarefas de interceptaE®EIRA et al, 2006) e pode refletir,
inclusive, em uma forma de organizacéo distintagie (IZAWAet al, 2008).

De forma geral, os achados desse primeiro expetamedicam que ambas as
formas de prética variada possibilitam a adaptac@erturbacdes previsiveis, mas que esse
resultado é obtido por diferentes organizacGes g.aJuntamente com outros estudos
(IZAWA et al, 2008; KRUISSELBRINK; VAN GYN, 2011; WRIGHt al, 2005), os
resultados sugerem que diferentes formas de préticada levam a adocdo de formas de
controle também diferenciadas. Ambos 0s grupos dstravam controle por pré-
programacao, que ficou ainda mais evidente peloeatondo TR nos pos-perturbacdo em
ambas as perturbacdes, e os ajustes imediatos atd Tpnforme as demandas da tarefa.
Entretanto, o grupo AL apresentou comportamento spgere também o uso de controle
onling pelo menos mais acentuado que o BL, que podelssrvado na execugcdo mais
rapida da tarefa no inicio (Tparl), para poss#ilihais tempo no final, conforme mostrado

em (Tpar4d e Tparb), e assim realizar 0s ajustexeeaucao.
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8. METODO — Experimento 2 (perturbacdes imprevisivis)

As diferencas entre os experimentos 1 e 2 recadwe smlguns aspectos de
delineamento da fase de exposicdo a perturbac®®s JF; quando € manipulada a variavel
para responder os objetivos do estudo. Os outrgects relacionados a tarefa,
procedimento, variaveis dependentes e analiseisttat foram idénticos. Portanto, por

questdes de objetividade, apenas a fase de expesig@ apresentada.

Familiarizacéo Aquisicao Exposicéo
30 tt 150 tt 129 tt
10tt - sem restricdo - 3 velocidades: Pseudo Aleatdria
temporal 1750ms, 2250ms, Perturbag6es Imprevisiveis
10tt — velocidade maxima 2750ms
10tt — timing 2 velocidades tt controle = 2250ms
diferentes da aquisigdgo. ~ ~SOttemcada P1 = 2000ms
Ordem Pseudo Aleatéria -Blocos ou aleatérias P2 = 2500ms

Figura 3 — Sintese do delineamento do segundaieg@o. tt = tentativas

8.1. Delineamento

Apoés passarem pelas fases de familiarizacédo asiparttes (n=37), diferentes do
experimento 1, foram designados para um dos daoigogrexperimentais de acordo com o
tipo de organizacdo da pratica na fase de aquisggédlocos (BL, n=18) ou Aleatoria (AL,
n=19).

Apos a fase de aquisicdo houve um intervalo de @4is, participantes retornaram
ao laboratorio para realizarem a fase de exposigéerturbacdes. Nesta fase, os dois grupos
experimentais executaraml129 tentativas, sendo bhirote com a restricdo temporal de
2250ms (T2), e as outras 18 as perturbacdes PO P2 (2500ms) no mesmo formato
do primeiro experimento (QUADRO 1).

Neste experimento, diferentemente do primeiro, extubacdes tiveram carater
imprevisivel, ou seja, ndo eram antecipaveis (FODISEet al, 2012; LOSCHIAVO-
ALVARES, 2010). Assim, ndo houve a apresentacaocdades indicadores da perturbacao,
e 0s participantes foram informados apenas de qderiam ocorrer modificacdes eventuais
no feixe luminoso, e, caso elas ocorressem, a metiming deveria continuar sendo

cumprida.
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9.RESULTADOS

Assim como no primeiro experimento, a ordem de sgmacdo dos resultados
sera primeiro do desempenho na fase de aquisi¢cé&s @rimeiras tentativas da exposicéao,
tratadas como retencao. Posteriormente, serdoeapaess os resultados de desempenho e
dos componentes da acdo durante a fase de expasaAdentativas pré-perturbacéo,
perturbacdo e poés-perturbacdo, sendo apresentadims tos resultados referentes as
perturbacdes rapidas (P1), e em seguida os redsraatperturbacgdes lentas (P2).

Os resultados nas duas perturbacdes serdao apdeserta ordem de inicial para
final, sendo apresentado o desempenho e os contpenga acao correspondente aquele
desempenho. Por exemplo, nas analises de P1 spréeemtados todos os resultados
referentes ao momento inicial (P1-1), desempentangonentes da ac¢ao, para depois passar
ao momento intermediario (P1-2) com seu desempent@mponentes correspondentes, e,

posteriormente, ao momento final (P1-3).

9.1. Aquisicéo e retencao

O GRAF. 4 ilustra os resultados de desempenho, E&VeA ANOVA, com
correcdo G-G, mostrou interacdo significativa engeipos e blocos na andlise do
desempenho (EA) [F(6,210) = 9,57; p<0,001; pod@y39], e opost-hocdetectou melhora na
precisao ao longo da fase de aquisicdo (p<0,0Q®),sg manteve na retencdo em ambos 0s
grupos, AL (p>0,98) e BL (p>0,86). Entre os grupfus, identificado que BL apresentou
melhor precisdo no 17° bloco (p<0,002), e AL aprese melhor precisdo nos blocos 18
(p<0,001) e 35 (p<0,001). Apesar das diferencasgrapos terminaram a aquisicdo com
precisao semelhante (p>0,80) que se manteve mgé&etép>0,95).

Quanto a consisténcia (EV), a ANOVA, com corre¢a® Gmostrou interacao
significativa entre grupos e blocos [F(6,210) =;§40,001; poder = 0,99], post-hoc
detectou melhora na consisténcia do desempenhongo lda aquisicdo (p<0,001), que se
manteve na retencdo em ambos o0s grupos, AL (p>6,&2) (p>0,73). Entre os grupos, foi
identificado que BL apresentou maior consisténaalt (p<0,01) e 17° (p<0,001) blocos.
Apesar das diferencas, 0s grupos terminaram a iggoiscom consisténcia semelhante

(p>0,80) que se manteve na retencéo (p>0,95).
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GRAFICO 4 — O gréfico superior mostra melhoria decjsdo (EA) ao longo da fase de

aquisicdo em ambos os grupos (p<0,001), e manwaiessa precisao
na retencao (p>0,86).0 gréfico inferior apresentaawomento da

consisténcia (EV) ao longo da fase de aquisicacasinos 0s grupos
(p<0,001), e manutencédo dessa consisténcia nacéetdp>0,62). Em
ambos os graficos os * indicam diferenca entre gsupo bloco

especificado (p<0,01).
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9.2. Exposicao a perturbacdes: Perturbacdo 1 (2000ms)

Momento inicial: P1-1

Desempenho (EA e EV)

Os resultados de desempenho, EA e EV, estdo tastrao GRAF. 5a e 5b
respectivamente. A ANOVA identificou comportamediterenciado entre os grupos a partir
de uma interacdo significativa entre grupos e tdooa precisédo (EA) [F(2,70) = 3,40;
p<0,05; poder = 0,62]. ®@ost-hocindicou que o grupo BL ndo manteve a precisao pré-
perturbacdo frente a perturbacdo (p<0,001) e aeomiincom a precisdo prejudicada
imediatamente apos a perturbacao (p>0,17), senetencetornar aos niveis pré-perturbacéo
(p<0,001). O grupo AL também piorou a precisdo dsedhpenho com a perturbacéo
(p<0,001),mas melhorou a precisao imediataments gp®,001), retornando aos niveis pré-
perturbacao (p>0,11), sendo, inclusive, mais poegige BL (p<0,001).

Na consisténcia do desempenho (EV), também foitiftteado comportamento
diferenciado entre os grupos a partir de uma igérasignificativa entre grupos e blocos
[F(2,70) = 4,0; p<0,03; poder = 0,69]. @st-hocindicou que o grupo BL aumentou a
variabilidade frente a perturbagdo (p<0,001), e tewan o comportamento mais variavel
imediatamente apos a perturbacao (p>0,24), senetencetornar aos niveis pré-perturbacéo
(p<0,001). O grupo AL também apresentou reducaocodaisténcia (p<0,03) que continuou
reduzida pos-perturbacdo (p>0,20), mas com desdrpsimilar ao apresentado na pré-
perturbacgao (p>0,32).

Componentes da acéo (TR, Tparl, Tpar2, Tpar3, T,pgpdr5)

TR

Os resultados de desempenho de TR estdo ilustreld@&RAF. 5¢c. A ANOVA
identificou que o grupo AL iniciou a tarefa maisdiamente que BL [F(1,35) = 5,00; p<0,04;
poder = 0,56]. Nao houve diferenca entre bloco2,/®) = 1,00; p>0,32], ou interacao
significativa [F(2,70) = 1,00; p>0,49].
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Tparl

Os resultados de desempenho de Tparl estdo ilostn@dGRAF. 5d. A ANOVA
identificou que o componente foi influenciado ppkturbacéo [F(2,70) = 17,13; p<0,001;
poder = 0,99], e @ost-hocapontou que a duracdo de Tparl ndo alterou de pané:
perturbacdo (p>0,42), mas reduziu da perturbacé@ @gos- (p<0,001), sendo, também,
mais rapido que no pré-perturbacéo (p<0,001). NAwd diferenca entre grupos [F(1,35) =
2,46; p>0,21], nem interacao significativa [F(2,#3,72; p>0,06].

Devido a diferenca entre blocos, a interacdo estérima de significAncia
(p>0,06), e a inspecédo do comportamento dos gnupagafico, foi conduzida uma ANOVA
one-way entre os blocos de cada grupo separadamente pai@ metalhamento do
comportamento (HEYES; FOSTER, 2002). As ANOVAs iifesaram que ambos 0S grupos
alteraram a duracao de Tparl ao longo dos blocalssados; AL [F(2,34) = 3,55; p<0,04;
poder = 0,62], e BL[F(2,36) = 12,27; p<0,001; podd),99]. Apesar de ambos apresentarem
diferencas, opost-hocindicaram um comportamento diferenciado dos gru@ogrupo AL
apresentou reducdo gradual de Tparl ndo havendoenifa entre pré-, e perturbacao
(p>0,20), nem entre perturbacdo e pés-perturbaE® I8), mas o pré- foi menor que o pés-
perturbacao (p<0,02). O grupo BL, por outro lackn alterou a duracéo frente a perturbacéo
(p>0,96), mas reduziu da perturbacdo para o pdsrpacédo (p<0,001), sendo o pds- menor

também que o pré-perturbacéo (p<0,001).

Tpar2

Os resultados de desempenho de Tpar2 estdo ilostnadGRAF. 5e. A ANOVA
indicou que a duragdo do componente foi influeripdla perturbacéo [F(2,70) = 16,26;
p<0,001; poder = 0,99].@ost-hocdetectou que os grupos reduziram a duracdo de2 Tpar
frente a perturbacdo (p<0,001), e mantiveram essama@a duracdo apos a perturbacéo
(p>0,10), ndo retornando aos valores pré-pertudogzdd,001). Nao houve diferenca entre os
grupos [F(1,35) = 0,00; p>0,99], nem interacao ificativa [F(2,70) = 2,16; p>0,12].
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Tpar3

Os resultados de desempenho de Tpar3 estéo ilostnadGRAF. 5f. A ANOVA
identificou comportamento diferenciado entre ospgeua partir da interacao significativa
entre grupos e blocos [F(2,70) = 3,73; p<0,05; ped®,66]. O grupo AL reduziu a duragao
do componente acompanhando a perturbacao (p<G0ap pods-perturbacdo houve uma
tendéncia de aumentar novamente a duracdo do cemgomproximando-a dos valores pre-
perturbacdo (p>0,09), mas mantendo a semelhangadicéo de perturbagédo (p>0,21).0
grupo BL ndo reduziuTpar3 frente a perturbagédo G20 mas reduziu a duragcdo mesmo
apos a perturbacéo, havendo diferenca entre pactimbe pos-perturbacdo (p<0,01), e entre
pré- e pos-perturbacdo (p<0,001).Apesar da interaggigrupos nao apresentaram diferenca

entre si (p>0,26).

Tpard

Os resultados de desempenho de Tpar4 estéo ilostrmdGRAF. 5g. A duracéo
do componente foi influenciada pela perturbacaa, &) = 16,26; p<0,001; poder = 0,99].0s
grupos reduziram a duragdo de Tpar4 frente a pagéo (p<0,001), e mantiveram essa
mesma duracdo apos a perturbacdo (p>0,28), namaettp aos valores pré-perturbacao
(p<0,01). Nao houve diferenca entre os grupos 35(1= 0,00; p>0,96], nem interacao
significativa [F(2,70) = 2,87; p>0,06].

Devido & diferenca entre blocos, a inspecdo do oammpento dos grupos no
gréfico, e a interacdo estar proxima de signifiggnioi conduzida uma ANOVAne-way
entre os blocos de cada grupo separadamente p#va detalhamento do comportamento
(HEYES; FOSTER, 2002). As ANOVA®ne-way identificaram que ambos o0s grupos
alteraram a duracao de Tpar4 ao longo dos blocalssados; AL [F(2,34) = 7,34; p<0,01;
poder = 0,91], e BL [F(2,36) = 5,33; p<0,01; poded,80]. Apesar de ambos apresentarem
diferencas, opost-hocindicaram um comportamento diferenciado dos gru@ogrupo AL
acompanha as demandas reduzindo a duracdo de frpatd a perturbacdo (p<0,001),
aumentando no pos-perturbacdo (p<0,04), para retosnaiveis pré-perturbagéo (p>0,10). O
grupo BL, por outro lado, apresenta reducao coatdtmicomponente de pré-perturbacao para
a perturbacao (p<0,04), mantendo-se semelhantetirh@gdo no pds-perturbacéo (p>0,34),

mas acentuando a diferenca entre o pos- e o prédpagdo (p<0,01).
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TparS

Os resultados de desempenho de Tpar5 estdo ilostrad GRAF. 5h. A
ANOVA, com corregcéo G-G, identificou que duragédoadmnponente foi influenciada pela
perturbacao [F(2,70) = 16,26; p<0,001; poder = ]0,8% grupos reduziram a duragao do
componente frente a perturbacédo (p<0,001), e a r@@anaen novamente apos a perturbacéo
(p<0,001) além dos valores pré-perturbacao (p<0/@ap houve diferenca entre os grupos
[F(1,35) = 2,70; p>0,10], nem interacéo signifieatjF(2,70) = 2,60; p>0,80].

Momento intermediario: P1-2

Desempenho (EA e EV)

Os resultados de desempenho, EA e EV, estdo ilastrao GRAF. 5a e 5b
respectivamente. A ANOVA identificou comportamediterenciado entre os grupos a partir
da interacéo significativa entre grupos e blocogrexisao (EA) [F(2,70) = 5,30; p<0,02;
poder = 0,82]. post-hocindicou que o grupo BL ndo manteve a precisdo présbacao
frente a perturbacao (p<0,02) e continuou com eigfie prejudicada mesmo apos a retirada
da perturbacao (p>0,90), sem tender a retornaniaess pré-perturbacao (p<0,02). O grupo
AL também diminuiu a precisdo com a perturbacad@31), mas melhorou a precisédo
imediatamente apos (p<0,001), retornando aos nipsisperturbacdo (p>0,60), sendo,
inclusive, mais preciso que BL (p<0,01).

Na consisténcia do desempenho (EV), também foitiftteado comportamento
diferenciado entre os grupos a partir da interapduificativa entre grupos e blocos [F(2,70)
= 4,0; p<0,03; poder = 0,69]. fost-hocindicou que o grupo BL ndo apresentou alteracdes
entre os pré-, perturbagdo e pos-perturbacao (p@Rgrupo AL, por outro lado, manteve a
consisténcia frente a perturbacdo (p>0,10), e aptes aumento adicional da consisténcia

pos-perturbacao (p<0,01), ficando mais consistgmeBL(p<0,01).
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Organizagéo da acéo (TR, Tparl, Tpar2, Tpar3, Tpaigars)

TR

Os resultados de desempenho de TR estédo ilustread@RAF. 5c. A ANOVA
identificou que o grupo AL iniciou a tarefa maigdiamente que o BL[F(1,35) = 6,00;
p<0,02; poder = 0,66]. Nado houve diferenca entecds [F(2,70) = 1,00; p>0,47], ou
interacéo significativa [F(2,70) = 2,00; p>0,18].

Tparl

Os resultados de desempenho de Tparl estao ilostr@dGRAF. 5d. A ANOVA
identificou comportamento diferenciado dos grup@sudir da interacéo significativa grupos-
blocos significativa [F(2,70) = 4,00; p<0,03; poded,68], e goost-hocapontou que o grupo
BL nao reduziu significativamente a duracdo de Tfi@nte a perturbacao (p>0,10), mas que
a reducdo atingiu significancia poés-perturbacdmdsediferente tanto da perturbacéo
(p<0,01), quanto do pré-perturbacao (p<0,001). Nip@ AL, foi detectado que a duracdo na
perturbacdo foi menor que pré-perturbacédo (p<0®3pesar de ndo haver diferenca entre
perturbacdo e pos-perturbacdo (p>0,51), houve uornee aos valores pré-perturbacao
(p>0,09), indicando adequacdo a demanda. Apesantdecdo significativa, ndo foram

apontada diferencas entre os grupos (p>0,14).

Tpar2

Os resultados de desempenho de Tpar2 estdo ilostrad GRAF. 5e. A
ANOVA, corrigida com o fator G-G, identificou queirdicdo do componente foi influenciada
pela perturbacao [F(2,70) = 22,85; p<0,001; poddr,39]. Opost-hocdetectou os grupos
reduziram a duracdo de Tpar2 frente a perturbagé&f,d0l), e mantiveram essa mesma
duragcdo ap0s a perturbagéo (p>0,27), ndo retornanslovalores pré-perturbacédo (p<0,001).
N&o houve diferenca entre os grupos [F(1,35) =;0020,74], nem interacdo significativa
[F(2,70) = 2,64; p>0,07].

Devido a diferenca entre blocos, a interacdo gstaima de significancia, e a

inspecdo do comportamento dos grupos no grafiGogdoduzida uma ANOVAone-way
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entre os blocos de cada grupo separadamente p&va detalhnamento do comportamento
(HEYES; FOSTER, 2002). As ANOVAsne-wayidentificaram alteragdes significativas em
ambos os grupos; AL [F(2,34) = 9,78; p<0,001; poded,97] e BL [F(2,36) = 15,79;

p<0,001; poder = 0,99]. AL reduziu a duracao do ponente frente a perturbacao (p<0,001),
e manteve a duragdo reduzida no poés-perturbac@4@» enquanto o grupo BL reduz a
duragcdo frente a perturbacdo (p<0,01), e reduzaamdis apos a perturbacdo (p<0,03),

aumentando a diferenca do pré-perturbacao (p<Q,001)

Tpar3

Os resultados de desempenho de Tpar3 estéo ilostnadGRAF. 5f. A ANOVA
identificou comportamento diferenciado entre ospgeua partir da interacao significativa
entre grupos e blocos [F(2,70) = 4,00; p<0,03; ped@,70]. O grupo AL reduziu a duragao
do componente acompanhando perturbacdo (p<0,00h) pds-perturbacdo houve uma
tendéncia de aumentar novamente a duracdo do cemyeoraproximando dos valores pré-
perturbacdo (p>0,09), mas mantendo a semelhancadicéo de perturbacédo (p>0,08). O
grupo BL reduziu Tpar3 frente a perturbacdo (p<0,@82manteve reduzindo a duracao
mesmo apos a perturbacdo havendo diferenca emtueljaedo e pds-perturbacéo (p<0,05), e
entre pré- e poés-perturbacdo (p<0,001). Apesamtiaaicdo, 0S grupos ndo apresentaram
diferenca entre si no pré-perturbacdo (p>0,88),peeurbacdo (p>0,72), nem no poés-

perturbacéo (p>0,15).

Tpard

Os resultados de desempenho de Tpar4 estéo ilostn@dGRAF. 5g. A ANOVA
identificou comportamento diferenciado entre ospgeua partir da interacao significativa
entre grupos e blocos [F(2,70) = 5,79; p<0,01; ped®,85]. O grupo AL acompanhou as
demandas reduzindo a duragcdo do componente narlizedio (p<0,001), e voltando a
aumentar a duragcao apoés a perturbacéo (p<0,0¥pkes similares aos de pré-perturbacao
(p>0,45). O grupo BL, por outro lado, apresentalugdes significativas de Tpar4 frente a
perturbacdo (p<0,001), mas continuou com valorészidos apos a perturbacdo, semelhante
a perturbacéo (p>0,28), ao invés de retornar dosegpré-perturbacdo (p<0,001). Apesar da
interacdo, ndo foi identificada diferenca entregospos no pré-perturbacédo (p>0,31), na

perturbacao (p>0,38), nem no pés-perturbacéo (8¥0,0
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TparS

Os resultados de desempenho de Tpar5 estéo ilostradGRAF. 5h. Os grupos
ajustaram o componente conforme as demandas dgrstans blocos [F(2,70) = 68,08;
p<0,001; poder = 1,00]. @ost-hocidentificou que os grupos reduziram a duragdo do
componente frente a perturbacédo (p<0,001), e a r@anaen novamente apOs a perturbacéo
(p<0,001), retomando os valores pré-perturbaca®,(}3>. Nao houve diferenca entre os
grupos [F(1,35) = 0,47; p>0,56], nem interacao ificativa [F(2,70) = 0,34; p>0,57].

Momento final: P1-3

Desempenho (EA e EV)

Os resultados de desempenho, EA e EV, estdo ilastrao GRAF. 5a e 5b
respectivamente. Na precisao (EA), a ANOVA ideatifi comportamento diferenciado entre
0S grupos a partir da interagado significativa egimgos e blocos [F(2,70) = 5,10; p<0,02;
poder = 0,81]. post-hocindicou que o grupo BL ndo manteve a precisdo présbacao
frente a perturbacéo (p<0,01) e continuou com eigie prejudicada imediatamente apds a
perturbacéo (p>0,98), sem tender a retornar a@ssnivé-perturbacéo (p<0,01). O grupo AL
também diminuiu a precisdo quando enfrentou a gEtdo (p<0,001) mas melhorou a
precisdo imediatamente apds (p<0,001), retornarcdo ndveis pré-perturbacdo (p>0,73),
sendo, inclusive, mais preciso que BL (p<0,01).aNalise da consisténcia (EV), ndo houve
diferenca entre os blocos [F(2,70) = 1,60; p>0,2pypos [F(1,35) = 0,10; p>0,71], ou
interacdo significativa [F(2,70) = 0,30; p>0,71].

Organizacgao da acéo (TR, Tparl, Tpar2, Tpar3, Tpaigars)

TR

Os resultados de desempenho de TR estéo ilustredGRAF. 5¢c. A ANOVA,

com fator G-G, identificou comportamento diferedcigntre os grupos a partir da interacao

significativa entre grupos e blocos [F(2,70) = 3,650,04; poder = 0,65].0 Unico resultado
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significativo indicado pel@ost-hocfoi que o grupo AL iniciou a tarefa mais tardianeeqtie
BL imediatamente apds a perturbacao (p<0,01).

Tparl

Os resultados de desempenho de Tparl estdo ilostr@dGRAF. 5d. A duracéo
do componente foi influenciada pela perturbacad,j®) = 8,67; p<0,001; poder = 0,96]. O
post-hocindicou que os grupos apresentaram reducao progaetsracdo de Tparl do preé-,
para a perturbacédo (p<0,04), da perturbacdo pad@so (p<0,05), distanciando do pré-, no
pés-perturbacéo (p<0,001). Nao houve diferenca ergrgrupos [F(1,35) = 0,41; p<0,52], ou
interacdo significativa [F(2,70) = 2,51; p>0,09].

Devido a diferenca entre blocos, a interacdo gstaima de significancia, e a
inspecdo do comportamento dos grupos no grafidgocdoduzida uma ANOVAone-way
entre os blocos de cada grupo separadamente p&va detalhnamento do comportamento
(HEYES; FOSTER, 2002). As ANOVA®ne-way identificaram que o grupo AL nao
apresentou alteracdes significativas na duracakpdel ao longo dos blocos [F(2,34) = 2,24;
p>0,12], enquanto o grupo BL apresenta reducag3dbj2= 9,81; p<0,001; poder = 0,97]. O
grupo BL nédo altera a duracéo frente a perturb§gd0,25), mas a reduz significativamente
no pés-perturbagéo (p<0,01), diferindo mais acetaoeente do pré-perturbacéo (p<0,001).

Tpar2

Os resultados de desempenho de Tpar2 estdo ilostrad GRAF. 5e. A
ANOVA, corrigida com o fator G-G, identificou quedaragéo de Tpar2 foi influenciada pela
perturbacéo [F(2,70) = 7,42; p<0,01; poder = 0,98].grupos reduziram a duracéo de Tpar2
frente a perturbacdo (p<0,001), e mantiveram essam@ duracdo apos a perturbacéo
(p>0,19), ndo retornando aos valores pré-pertuth§ee0,02). Nao houve diferenca entre os
grupos [F(1,35) = 0,34; p>0,55], nem interacao ificativa [F(2,70) = 0,77; p>0,46].

Tpar3

Os resultados de desempenho de Tpar3 estéao ilostr@dGRAF. 5f. A ANOVA
identificou que a duracdo de Tpar3 foi influenciguela perturbacdo [F(2,70) = 7,66;
p<0,002; poder = 0,92]. @ost-hocdetectou que os grupos reduziram a duracdo de3Tpar
frente a perturbagdo (p<0,001), e mantiveram eseama duracdo apds a perturbacao
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(p>0,19), ndo retornando aos valores pré-pertuth§ee0,02). Nao houve diferenca entre os
grupos [F(1,35) = 1,01; p>0,29], nem interacao ificativa [F(2,70) = 0,20; p>0,74].

Tpar4

Os resultados de desempenho de Tpar4 estéo ilostredGRAF. 5g. Os grupos
ajustaram o componente conforme as demandas [[F(2,7066; p<0,002; poder = 0,92],
reduzindo a duracao de Tpar4 frente a perturbaeé®,{01), e aumentando novamente apos
a perturbacgéo (p<0,01) até os valores pré-pertédgr>0,54). Nao houve diferenca entre os
grupos [F(1,35) = 0,45; p>0,50], nem interacao ificativa [F(2,70) = 1,38; p>0,25].

Tpar5

Os resultados de desempenho de Tpar5 estéo ilostredGRAF. 5h. Os grupos
ajustaram o componente conforme as demandas [F(2,68,01; p<0,001; poder = 1,00],
reduzindo a duracdo do componente frente a peg@iobgdp<0,001), e a aumentando
novamente apos a perturbacéo (p<0,001) até osesgiwé-perturbacao (p>0,30). Nao houve
diferenca entre os grupos [F(1,35) = 0,21; p>0,A2m interacéo significativa [F(2,70) =
0,19; p>0,83].

9.3. Sintese dos resultados

A retencao indica que AL e BL iniciam a fase de aipdo com desempenho
semelhante. Quando apresentadas as perturbacbasBds os grupos apresentam prejuizos
de desempenho durante toda a fase. No entantoumo ghL melhora o desempenho
imediatamente apds a perturbacédo, retomando o miegré-perturbacdo. O grupo BL, por
outro lado, ndo consegue retomar o desempenhoédpepurbacdo, e esse desempenho é
inferior ao de AL.

Ainda que de forma parcial, os resultados de desehtpfrente a perturbacéo
mais rapida, P1, favorecem a hip6tese de que mgkupapresentaria desempenho superior.
Apesar de o grupo AL ter o desempenho compromdtigltte & perturbacdo, havia uma
retomada imediatamente apds, enquanto o Bl com@noam o desempenho prejudicado e

inferior ao AL.
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Em termos de organiza¢do da agéo, também h& djteyemtre os grupos desde o
inicio da acdo. Nenhum dos grupos ajusta TR framgerturbacdo, mas o grupo AL tem TR
mais longo que o BL. Nos momentos iniciais e intdi@rios, o grafico sugere que esta
diferenca entre os grupos seja devido ao pos-patéo, e nas perturbacdes finais (pl-3),
essa diferenca especifica no pds-perturbacéo atiivgé significativo. Possivelmente, o AL
adota a estratégia de iniciar mais tardiamenteefatpara extrair mais informacdes devido ao
desempenho prejudicado na perturbacdo, mesmo ctemmo para execucdo da tentativa
anterior (i.e., perturbacdo) sendo menor. Em Tparbstrado que Alja inicia a tarefa (P1-1 e
P1-2) buscando acompanhar a demanda com residuss a&p primeiras perturbacoes,
enquanto BL ndo acompanha a perturbacdo e exeqasl Tpos-perturbagcdo como se
estivesse na situacdo de perturbacdo. Em Tpar243cegrupo AL apresenta mudancas
conforme as demandas do estimulo visual, enquaBlo @apresenta residuos da demanda da
perturbacdo no poés-perturbacdo, ou seja, tendendmluzir a duracdo dos componentes
quando era solicitado aumento. No ultimo componérmar5, ambos 0s grupos fazem ajustes
conforme as demandas. Apesar de os componentaeneste&ndo analisados de forma
separada, a tarefa é Unica. Assim, 0 aumento Eigtivo de TR, e 0s pequenos atrasos do AL
em Tpar2, 3 e 4 em relacdo a BL, apesar de nam taleancado significancia estatistica,
podem ter sido responsaveis pela retomada do destimple AL imediatamente apds a
perturbacdo.Tais resultados indicam que as esisitde controle formadas com as duas

estruturas de pratica sao distintas.
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GRAFICO 5 — Desempenho e duracdo dos componentagitianas tentativas pré-perturbacio (Pre),
perturbacdo (P) e poés-perturbacéo (P6s) das paciieb rapidas (P1). Os gréficos
ilustram os momentos iniciais (P1-1), intermediari@®1-2) e finais (P1-3) das
perturbacdes rapidas (P1) fase de exposicdo dadegexperimento. Os simbolos
indicam: * diferenca entre grupos; *diferenca entre blocos sem interacdo; al e a2
diferenca para as ttpré-perturbacdo e perturbagépectivamente, no grupo AL; bl

e b2 diferenga para as ttpré-perturbacao e pegéichaespectivamente, no grupo BL;
e gl e g2 diferenca para as ttpré-perturbacgéo terpacéo, respectivamente, sem
distincdo de grupos. SignificAncia: p<0,05.
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9.4. Exposicao a perturbacdes: Perturbacdo 2 (2500ms)

Momento inicial: P2-1

Desempenho (EA e EV)

Os resultados de desempenho, EA e EV, estdo ilastrao GRAF. 6a e 6b
respectivamente. A ANOVA identificou comportamediterenciado entre os grupos a partir
da interagdo significativa entre grupos e blocopnegisao (EA) [F(2,70) = 17,78; p<0,001;
poder = 0,99].0post-hocindicou que o grupo BL diminuiu a precisdo de peéyrbacéo
frente a perturbacdo (p<0,001), mas melhorou aig@r@émediatamente apos a perturbacao
(p<0,001) retomando os niveis pré-perturbacdo 4300 grupo AL, por outro lado, néo
mostrou perda de precisdo frente as perturbac®e®2@) ou pos-perturbagdes (p>0,79).
Além disso, a precisao do BL foi inferior a do A& perturbacédo (p<0,001).

Na consisténcia do desempenho (EV), também foitifttado comportamento
diferenciado entre os grupos a partir da interapduificativa entre grupos e blocos [F(2,70)
= 3,79; p<0,03; poder = 0,67]. post-hocindicou que o grupo BL apresentou reducéo da
consisténcia na perturbacédo (p<0,04), e que mangpds-perturbacdo (p>0,17), mas tendeu
a melhorar, se aproximando dos valores pré-peitérhg>0,39). O grupo Al ndo apresentou
perda de consisténcia nas perturbacdes (p>0,129wperturbacdes (p>0,12), e entre grupos,

foi demonstrado que BL € menos variavel que AL mepgerturbacao (p<0,03).

Componentes da acéo (TR, Tparl, Tpar2, Tpar3, T,pgvdr5)

TR

Os resultados de desempenho de TR estéo ilustnad@RAF. 6¢. O tempo para
iniciar a tarefa foi influenciado pela perturbad¢é&¢2,70) = 4,95; p<0,01; poder = 0,79]. O
post-hocindicou que os grupos aumentaram o tempo pare id&c tarefa da tentativa com
perturbacdo para a pos-perturbacgéo (p<0,01). Naeehdiferenca entre os grupos [F(1,35) =
1,72; p>0,19], nem interagao significativa [F(2,#0),82; p>0,44].
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Tparl

Os resultados de desempenho de Tparl estdo ilostr@dGRAF. 6d. A duracéo
de Tparl foi influenciada pela perturbacao [F(27@),81; p<0,02; poder = 0,78]. A duracédo
do componente aumentou frente a perturbacdo (pxM@d reduziu significativamente da
perturbacdo para o pos-perturbacdo (p>0,15), masirfolar aos valores pré-perturbacdo
(p>0,11) indicando uma tendéncia a reduzir. Naovealiferenca entre os grupos [F(1,35) =
0,00; p>0,92], nem interacao significativa [F(2,7X),27; p>0,76].

Tpar2

Os resultados de desempenho de Tpar2 estdo ilostnadGRAF. 6e. A ANOVA
identificou comportamento diferenciado entre ospgeua partir da interacao significativa
entre grupos e blocos [F(2,70) = 6,97; p<0,001;epcd 0,91]. Os grupos aumentaram a
duracdo do componente frente a perturbacéo (p<sO@ apenas AL reduziu a duracdo apos
a perturbacdo (p<0,01), retomando os valores mtéerpacdo (p>0,63). O grupo BL
continuou aumentando a duracdo do componente apégwabacdo, ndo havendo diferenca
entre perturbacado e pds-perturbacéo (p>0,18), seEgwrando a diferenca em relacdo ao preé-
perturbacao (p<0,001). Entre os grupos a diferedgaalcancou significancia (p>0,07).

Tpar3

Os resultados de desempenho de Tpar3 estéao ilostr@dGRAF. 6f. A ANOVA
identificou comportamento diferenciado entre ospgeua partir da interacao significativa
entre grupos e blocos [F(2,70) = 7,00; p<0,001;epcd 0,91]. O grupo AL aumentou a
duracdo do componente frente a perturbagdo (p<sO®2)eduziu novamente no poés-
perturbacdo (p<0,001), retomando os valores prignracao (p>0,13), enquanto o BL néo
modificou significativamente a duracdo de Tpar30(fi8).A duracdo do componente em AL
foi maior que em BL frente a perturbacao (p<0,@tpmpanhando as demandas especificas

da tentativa.
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Tpard

Os resultados de desempenho de Tpar4 estéo ilostn@dGRAF. 6g. A ANOVA
identificou comportamento diferenciado entre ospgeua partir da interacao significativa
entre grupos e blocos [F(2,70) = 4,38; p<0,02; podd),73]. O grupo AL apresentou
aumento de Tpar4 conforme a demanda (p<0,01), ®wa reduzir a duragdo apos a
perturbacéo (p<0,001), retomando valores similaossde pré-perturbacédo (p>0,22). O grupo
BL também apresentou aumentos significativos de4lfrante a perturbacéo (p<0,01), mas
manteve a duragdo aumentada no pos-perturbacags{p>6em tendéncia de retornar aos
valores pré-perturbacéo (p<0,03). Apesar do corapwhto diferente, ndo houve diferenca

entre os grupos (p>0,08).

Tpar5

Os resultados de desempenho de Tpar5 estdo ilostrad GRAF. 6h. A
ANOVA, com correcdo G-G, identificou que os grupsstaram o componente conforme as
demandas [F(2,70) = 74,52; p<0,001; poder = 1,80p@pos aumentaram a duracdo do
componente frente a perturbagdo (p<0,001), e azirahn novamente apds a perturbacéo
(p<0,001) retomando os valores pré-perturbacéo,{fFx¥0Nao houve diferenca entre os
grupos [F(1,35) = 0,73; p>0,39], nem interacaoificativa [F(2,70) = 1,79; p>0,17].

Momento intermediario: P2-2

Desempenho (EA e EV)

Os resultados de desempenho, EA e EV, estdo thastrao GRAF. 6a e 9b
respectivamente. A ANOVA identificou comportamediterenciado entre os grupos a partir
da interacéo significativa entre grupos e blocopneaisao (EA) [F(2,70) = 13,73; p<0,001;
poder = 0,99].(post-hocindicou que o grupo BL diminuiu a precisdo pré+mdracao frente
a perturbacdo (p<0,001), mas aumentou a precis&uiatamente apos a perturbacdo
(p<0,001), retomando os niveis pré-perturbacéo ,§3¥00 grupo AL, por outro lado, ndo
mostrou perda de precisédo frente as perturbac@€s0@), ou péds-perturbacédo (p>0,24). A

precisdo de BL foi inferior a de AL na perturba¢fe0,001).Na analise da consisténcia (EV)
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nao houve diferencas entre blocos [F(2,70) = 1p40,25], grupos[F(1,35) = 2,56; p>0,11],
ou interagao significativas [F(2,70) = 1,30; p>Q,27

Organizacéo da acéo (TR, Tparl, Tpar2, Tpar3, Tpdigars)

TR

Os resultados de desempenho de TR estdo ilustreld@&RAF. 6¢c. A ANOVA
nao identificou diferencas entre grupos [F(1,35),£3; p>0,29], blocos [F(2,70) = 4,95;
p>0,08], ou interacédo significativa [F(2,70) = 1,p60,33].

Tparl

Os resultados de desempenho de Tparl estdo ilostrad GRAF. 6d. A
ANOVA, com correcao G-G, identificou que a duragiiocomponente foi influenciada pela
perturbacéo [F(2,70) = 11,69; p<0,001; poder = 10,8 ambos os grupos, a duracdo do
componente foi maior frente & perturbagéo (p<0,85)p pds-perturbacdo os aumentos néo
foram significativos (p>0,07), mas acentuou a éifiga em relagdo ao pré-perturbacdo
(p<0,01). Nao houve diferenca entre os grupos 35(1= 0,00; p>0,92], nem interacdo
significativa [F(2,70) = 0,27; p>0,76]

Tpar2

Os resultados de desempenho de Tpar2 estdo ilostnadGRAF. 6e. A ANOVA
identificou comportamento diferenciado entre ospgeua partir da interacao significativa
entre grupos e blocos [F(2,70) = 3,78; p<0,03; pcdd,67]. O grupo AL aumentou a
duracdo do componente acompanhando perturbaca®@dy0e reduziu novamente no pos-
perturbacdo (p<0,03), retomando os valores préytetao (p>0,25). A duracdo do
componente do grupo BL se manteve frente a peédog>0,11), mas no pés-perturbacéao,
apesar de ndo ser diferente da perturbacéo (p>@d@kentou significativamente em relagao
ao pré-perturbacéo (p<0,01). A duracéo de Tpargrdpo AL foi maior que de BL frente a
perturbacéo (p<0,01).
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Tpar3

Os resultados de desempenho de Tpar3 estéo ilostnadGRAF. 6f. A ANOVA
identificou que a duracdo do componente foi infaigda pela perturbacao [F(2,70) = 6,48;
p<0,01; poder = 0,89].@ost-hocdetectou que os grupos aumentaram a duracédo d8 Tpa
frente a perturbagcdo (p<0,002), e mantiveram eseama duracdo apds a perturbacao
(p>0,51), ndo retornando aos valores pré-pertuthfee0,01). Ndo houve diferenca entre os
grupos [F(1,35) = 3,72; p>0,06], nem interacaoificativa [F(2,70) = 0,10; p>0,89].

Tpard

Os resultados de desempenho de Tpar4 estdo ilostn@dGRAF. 6g. A ANOVA
identificou comportamento diferenciado entre ospgeua partir da interacao significativa
entre grupos e blocos [F(2,70) = 6,98; p<0,002;epod 0,91]. O grupo AL apresentou
aumento da duracdo do componente frente a peroh@nforme a demanda (p<0,001), e
voltou a reduzir a duracdo apos a perturbacéo @pdd, retomando valores similares aos de
pré-perturbacao (p>0,29), enquanto o grupo Bl miesentou modificagdes significativas de
Tpar4 (p>0,07).A duracdo do componente de AL frentgerturbacdo foi maior que de a
BL(p<0,01).

Tpar5

Os resultados de desempenho de Tpar5 estéo ilost@dGRAF. 6h. A ANOVA
identificou que os grupos ajustaram o componentéocme as demandas [F(2,70) = 57,12;
p<0,001; poder = 1,00].0s grupos reduziram a dora@gicomponente frente a perturbacéo
(p<0,001), e a aumentaram novamente apos a peéirk{p<0,001) retomando os valores
pré-perturbacdo (p>0,17).N&o houve diferenca exdrgrupos [F(1,35) = 0,58; p>0,44], nem
interacdo significativa [F(2,70) = 1,13; p>0,32].
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Momento final: P2-3

Desempenho (EA e EV)

Os resultados de desempenho, EA e EV, estdo tastrao GRAF. 6a e 6b
respectivamente. A ANOVA, com corregdo G-G, idérii comportamento diferenciado
entre 0s grupos a partir da interacdo significauére grupos e blocos na precisdo (EA)
[F(2,70) = 13,84; p<0,001; poder = 0,99]pOst-hocindicou que o grupo BL ndo manteve a
precisdo pré-perturbacdo frente a perturbacdo @04), mas melhorou a precisdo
imediatamente apos a perturbagéo (p<0,001) retoonasdiveis pré-perturbacéo (p>0,41). O
grupo AL também apresentou prejuizos na precisaotdr as perturbacdes (p<0,01) e
melhorou logo apds (p<0,02) retomando os valoreppréurbacao (p>0,69). Apesar dessa
mudanca de comportamento de AL nas perturbac¢dass fioontinuou mais preciso que BL
frente & perturbacgéo (p<0,001).

Na consisténcia do desempenho (EV), também foitifttado comportamento
diferenciado entre os grupos a partir da interapduificativa entre grupos e blocos [F(2,70)
= 4,76; p<0,02; poder = 0,77]. post-hocindicou que o grupo BL apresentou reducéo da
consisténcia na perturbagdo (p<0,05), mas melhonediatamente apos(p<0,01) retomando
os valores pré-perturbacao (p>0,25). O grupo Alr, qudro lado, ndo apresentou alteracdes
significativas na consisténcia (p>0,20), e foi meosisistente que BL frente a perturbacao
(p<0,001).

Organizacgao da acéo (TR, Tparl, Tpar2, Tpar3, Tpdigars)

TR

Os resultados de desempenho de TR estédo ilustred@RAF. 6¢c. A ANOVA

nado identificou diferencas entre grupos [F(1,353,23; p>0,08], blocos [F(2,70) = 1,13;
p>0,32], ou interacédo significativa [F(2,70) = 0,520,59].
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Tparl

Os resultados de desempenho de Tparl estdo ilostn@dGRAF. 6d. A ANOVA
nado identificou diferencas entre grupos [F(1,35),%6; p>0,28], blocos [F(2,70) = 2,58;
p>0,08], ou interacédo significativa [F(2,70) = 0,660,54].

Tpar2

Os resultados de desempenho de Tpar2 estao ilostnadGRAF. 6e. A ANOVA
identificou comportamento diferenciado entre ospgeua partir da interacao significativa
entre grupos e blocos [F(2,70) = 5,37; p<0,01; pocde,82]. O grupo AL aumentou a
duracdo do componente frente a perturbacédo (p<,80&duziu novamente pds-perturbacao
(p<0,03), retomando os valores pré-perturbacéo ,25¥0 O grupo BL ndo apresentou
diferenca entre os blocos (p>0,10), mas apresentenor duracdo que AL frente a

perturbacéo (p<0,02).

Tpar3

Os resultados de desempenho de Tpar3 estéao ilostr@dGRAF. 6f. A ANOVA
nao indicou diferencas entre grupos [F(1,35) =;1p5D,21], blocos [F(2,70) = 2,61; p>0,08],
ou interacao significativa [F(2,70) = 0,57; p>0,57]

Tpard

Os resultados de desempenho de Tpard4 estdo ilostrad GRAF. 6g. A
ANOVA, com correcao G-G, identificou comportamediferenciado entre os grupos a partir
da interacao significativa entre grupos e blocq®,[®) = 6,98; p<0,002; poder = 0,91]. O
grupo AL apresentou aumento da duracdo do comperiggrite a perturbacdo conforme a
demanda (p<0,01), e voltou a reduzir a duracdo appsrturbacéo (p<0,001), retomando
valores similares aos de pré-perturbacdo (p>0@6juanto o grupo BL ndo apresentou
modificagOes significativas de Tpar4 (p>0,08). Aaidio do componente do grupo Al frente

a perturbacao foi maior que a do BL (p<0,002).
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TparS

Os resultados de desempenho de Tpar5 estéo ilostn@dGRAF. 6h. A ANOVA
identificou que os grupos ajustaram o componentéocme as demandas [F(2,70) = 59,84;
p<0,001; poder = 1,00]. Os grupos aumentaram g dardo componente frente a perturbagéo
(p<0,001), e diminuiram novamente apos a pertuth§ed0,001) retomando os valores preé-
perturbacdo (p>0,42). Nao houve diferenca entrgropos [F(1,35) = 0,05; p>0,83], nem
interacdo significativa [F(2,70) = 1,37; p>0,25].

9.5. Sintese dos resultados

Os resultados frente a P2 complementam os resslfagltte a P1, e corroboram a
superioridade da prética AL para lidar com pertogdlea. Frente as perturbacdes P2, o grupo
BL apresenta prejuizo de desempenho durante téaiseaapesar de retomar o desempenho
imediatamente apos as perturbacbes. O grupo AL,opto lado, apresenta reducédo de
precisao apenas nas ultimas perturbactes, masdasde perturbacdes o desempenho do AL
€ superior ao do BL.

Em termos de organizagdo da acgdo, os resultaddsetaroorroboram a hipotese
de que os grupos apresentariam organizacOes difedas; sdo mostradas diferengas entre os
grupos ja a partir do segundo componente do movon@ipar2). Nenhum dos grupos ajusta
TR frente as perturbacdes, mas a analise mostroawmento no TR apds as perturbacdes
iniciais, aparentemente devido ao grupo AL, e swmgema tentativa de extrair mais
informagBes. Em Tparl os grupos apresentam mudaegasdirecdo a demanda da
perturbacéo, havendo residuos no pés-perturbag@mamentos intermediarios. Em Tpar2, 3
e 4, de forma geral, AL se adéqua as demandagjieesencia de BL, que apresenta residuos
das perturbacdes no pos-perturbagdo. No ultimo oaee, Tpar5, ambos os grupos fazem

ajustes conforme as demandas, e de forma semelhante
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GRAFICO 6 — Desempenho e duragéo dos componentasidanas tentativas pré-perturbacéo
(Pre), perturbagédo (P) e pOs-perturbacéo (Posperasrbacdes lentas (P2). Os
graficos ilustram os momentos iniciais (P2-1), imtediarios (P2-2) e finais
(P2-3) das perturbacdes lentas (P2) fase de edwmodiz segundo experimento.
Os simbolos indicam: * diferenca entre grupos;  #iferenca entre grupos
sem interacdo; al e a2 diferenca para as ttprérpegdo e perturbacao,
respectivamente, no grupo AL; bl e b2 diferenca e ttpré-perturbacao e
perturbacao, respectivamente, no grupo BL; e g2 difgrenca para as ttpré-

perturbacdo e perturbacéo,

Significancia: p<0,05.

respectivamente,

serin¢dis de grupos.
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10. DISCUSSAO — Experimento 2

A realizacédo do segundo experimento parte dos nepnessupostos do primeiro,
de que a variagcdo de pratica nas praticas anterieramportante para permitir aos
participantes lidarem com perturbacbes (GHAHRAMAMIOLPERT, 1997; KRAKAUER
et al, 2000; WERNER; BOCK, 2007), e de que a forma coessas variacbes s&o
organizadas pode influenciar o comportamento mistote a perturbacbes (BAB& al.
2008; HALL et al, 1994). Entretanto, ha a consideracdo adicionabuke perturbacdes
imprevisiveis, diferentemente das previsiveiscdlfam a antecipacdo e, portanto, requerem
reprogramacéao ou correcomsline das acdes (RICHTER! al, 2004; RIEGERet al, 2005).
Como a literatura de aprendizagem motora indica agieraticas em blocos e aleatéria
diferenciam a forma como os participantes lidam esninformacdes e organizam as acoes,
havendo maior eficiéncia na pratica aleatoria (KRRELBRINK; VAN GYN, 2011,
WRIGHT et al, 2005), o presente experimento teve como objativestigar se esses efeitos
observados na aprendizagem se estenderiam ao dampato frente a perturbacdes
imprevisiveis. As hipdteses testadas foram de gdesempenho do grupo AL seria superior
ao de BL, e obtido por formas distintas de orgagimada acdo. A diferenca na organizagéo
seria observada principalmente em elementos aittmomo o TR, indicador de detecgéo
inicial das perturbagbes e de planejamento inddahcdo, e 0s componentes motores que, de
acordo com os resultados de Izagtaal. (2008), seriam executados mais rapidamente pelo
grupo AL no inicio da tarefa, e mais lentamente odusnentos intermediarios aos finais,
indicando uso de informacado corrente e ajustéme da acdo. Além disso, os resultados de
Fonsecaet al. (2012) também mostram que, em tarefas que requerganizacdo de
componentes, a perturbacdo leva a ajustes no camggorprévio a interceptacdo. Os
resultados serdo discutidos a partir do desempeindervado e, em seguida, pela organizacao
da acdo.

A retencdo nesse segundo experimento também indigews grupos de pratica
aleatdria e em blocos iniciaram a fase de exposigdodesempenho semelhante. Entretanto,
quando apresentadas as perturbacbes, o comportamesntgrupos se tornou distinto: a
pratica aleatoria apresentou bons desempenhasj& mielhores que a em blocos.

Frente as perturbagbes mais rapidas (P1), ambgupss apresentaram prejuizos
de desempenho, mas o grupo AL conseguiu melhodasempenho e retomar os niveis pré-
perturbacdo imediatamente apds a perturbacao, etaqaaBL piorou o desempenho e nao

conseguiu retornarem todos os blocos analisados.pldurbacdes mais lentas (P2), ficou
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evidente a superioridade adaptativa proporcionada jpratica AL com bons desempenhos
nas perturbacdes, superioridade que diminuiu enlitaicg no Ultimo bloco analisado. Mas,
mesmo com reducao de desempenho, este grupo asoghergor ao BL. O grupo BL, por sua
vez, apresentou prejuizo de desempenho frenteraghaedes durante toda a fase, porém
retomou o0 desempenho imediatamente apos as pefedaAlém de corroborarem o0s
estudos que apontam a importancia da variagdo Hpsriéncias para a adaptacdo a
perturbacdes (GHAHRAMANI; WOLPERT, 1997; KRAKAUERt al, 2000; WERNER,;
BOCK, 2007), os resultados obtidos sugerem quefe®® diferenciados das praticas em
blocos e aleatdria obtidos em aprendizagem moBABO et al, 2008; HALL et al, 1994)
podem ser extrapolados para a capacidade de pdgptado exigido. Esses resultados
sustentam a primeira hipotese de que o grupo Alkesaptaria desempenho superior em
contextos com perturbacdes imprevisiveis. Contpdm entender o porqué das diferencas de
desempenho, € necessario verificar como 0s gruptigetam esses desempenhos, isto &,
realizar uma andlise da organizacdo das aclessie, agsponder a segunda hipotese do
estudo.

Achados na literatura sugerem que a manipulacadeadabilidade da pratica
confere capacidades diferenciadas aos participamtelddar com as informagdes e organizar
as acbes (IZAWAet al, 2008; KRUISSELBRINK; VAN GYN, 2011; WRIGHTet al,
2005). Os resultados deste experimento corroboissa proposicéo, indicando diferencas
entre os grupos desde o inicio da agao.

Nenhum dos grupos ajusta TR frente as perturbagdas, AL apresenta TR
consistentemente aumentado pos P1, e ap0s asnasmapresentacdes de P2. Diferengas no
TR eram esperadas, mas ndo seguem a direcao dpdasem alguns estudos que indicam a
reducdo no TR com praticas aleatérias (KRUISSELBRIMAN GYN, 2011; WRIGHT et
al., 2005). Uma possibilidade para se explicar es#asedcas entre os resultados deste
estudo e os demais € a consideracéo do tipo da.t&veightet al. (2005) e Kruisselbrink e
Van Gyn (2011) utilizaram tarefas que requisitavanitio rdpido, ou seja, TR curtos,
enquanto a tarefa neste estudo requeria coincaléachdo o mais rapido possivel. Além
disso, os tempos utilizados foram testados de fameoporcionar tempo suficiente para a
realizacdo da tarefa. Por essas caracteristicaseraeptacado ndo foi determinada pelo TR,
mas pelo tempo de resposta (Tresp) composto pele pBlo tempo de movimento (TM),
organizados em um tempo 6timo (SCHMIDT; LEE, 20ERsa composicdo dupla possibilita
a flexibilidade de ajustar o TR e/ou o TM para obtena resposta adequada. Essas

caracteristicas das tarefas de interceptacéo jldgasiba adocao de estratégias diferentes, de
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acordo com as demandas apresentadas. Alguns estodbem que o TR pode ser alongado
para ajustar o tempo de interceptacéo (ZA&@l, 2004; ZAGO; LACQUANITI, 2005), e
outros encontraram ajustes no TM (UGRINOWITSEH, 2011).

O TR é um momento de programacao inicial da acdmarér das primeiras
informacgdes, e que varia de acordo com as dematadaguacao (SCHMIDT; LEE, 2011).
Assim, a novidade das perturbacdes iniciais acaglads erros acentuados frente P1, podem
ter feito com que o grupo AL alongasse o TR comtoito de extrair mais informacgdes para,
desde o inicio da acéo, executar de forma maisuadega demanda. Como as perturbacdes
P2 ndo chegaram a comprometer o desempenho, @miaE® delas ndo gerou “alerta” tdo
acentuado quanto as P1, apesar de ter havido easédiprimeiras perturbac¢des do grupo AL,
observado no aumento do TR no pos-perturbacéo.rf8eda argumentar que o aumento de
TR ocorreu devido a necessidade de regulacdo dpotel® movimento para interceptacao,
como mostrado por Zago e colaboradores (ZA&Qal, 2004; ZAGO; LACQUANITI,
2005). Entretanto, a estratégia no pos-P2 serideenda, pois o0 pos-perturbacdo € mais
rapido que a perturbacéo, o que requereria reddgddR, e ndo o0 seu aumento. De qualquer
forma, ainda poderia ser argumentado que o TR aaempds-P2 foi resultado do efeito da
perturbacdo no pos-perturbacdo (THOROUGHMAN; SHADMER000), e os participantes
alongaram o TR, agindo na expectativa da tentatitarior. Contudo, essa andlise ndo seria
suficiente para explicar o TR aumentado no pOspBik, pela expectativa da perturbacdo na
tentativa anterior os participantes deveriam reduiR, e ndo aumentar. Assim, a explicacao
mais plausivel € que o TR foi aumentado para pitismita melhor extracdo de informacgéo
sobre a velocidade do estimulo visual.

Apesar do comportamento diferente do observadoNraght et al. (2005) e por
Kruisselbrink e Van Gyn (2011), os resultados presse sugerem que a pratica aleatoria
favorece a extracdo de informacdes iniciais pagdanejamento da acdo. A hipotese de
extragcdo de informagdo, embora coerente, pode fitais robusta com a analise dos
componentes da agdo, principalmente do primeiro pomente Tparl, que sofreria
diretamente os efeitos da informacéo extraida de@iR.

Em Tparl foi observado que o grupo AL ja apresentandancas conforme a
demanda de ambas as perturbacdes, enquanto o Binsomudou frente a perturbacdo mais
lenta, que proporcionava mais tempo disponivelmAtBsso, nos pos-perturbacdo, o grupo
BL apresentou, consistentemente, resquicios do axdawpento frente a perturbacao,
enquanto o AL retornou ao comportamento observadpré-perturbacdo. Esses resultados

fortalecem a indicacdo de que o TR aumentado nep@darbacdo do grupo AL é uma
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tentativa de extrair mais informacfes, que s&o asgoara adequacdes do primeiro
componente de movimento. No grupo BL, os partidggniniciaram a tentativa pos-
perturbacdo como se ainda houvesse perturbacdoexeonplo, no GRAF. 5d pode-se
observar que o grupo BL néo reduziu a duracao @elTipente P1, que era mais rapida que a
tentativa anterior (pré-perturbacdo). Na tentatpdés-perturbacdo, no entanto, quando a
velocidade do estimulo reduzia novamente, ao ideésumentos na duracdo de Tparl, foram
observadas reducdes. Ou seja, a duracédo de Tpardntoaria ao estimulo corrente tanto na
perturbacdo quanto no poés-perturbacdo, e de aocwrdo as suas respectivas tentativas
prévias. Para esses resultados, sdo possiveisdplsacdes: a primeira € de que a pratica
aleatdria favorece a extracdo de informagOes retesee a utilizacdo dessas informacdes na
respectiva tentativa, conforme apresentado anteeiote; a segunda € que, a partir da pratica
em blocos, a acdo serd organizada com uso predamini@ informacdes das tentativas
anteriores, e ndo das atuais. Esse comportameptotia da pratica em blocos se deve,
provavelmente, a formagéo de estruturas de corgroleondi¢cdes de constancia de estimulo
(IZAWA et al, 2008), que serdo menos adaptativas, como sexdids mais adiante.

Nos componentes Tpar2, 3 e 4, enquanto o grupcdBlapresentou mudancas em
todos os blocos, o grupo AL foi consistente na adedo dos componentes as demandas,
tanto na perturbacdo quanto no pos-perturbacdoefamnplo, na P2, a adequacdo destes
componentes a demanda da tarefa pode ter sidavdepea o melhor desempenho, e pode
ser considerada como proveniente de ajustéee Além disso, na tentativa pds-perturbacao
0 grupo AL ja retomava 0 mesmo comportamento datiga pré-perturbacdo. Ao contrario,
0s participantes do grupo BL continuaram a apreseeteitos da perturbagdo no pés-
perturbacao tanto em P1 quanto em P2, e esse ciamgorto fortalece as indicagdes de que a
pratica com caracteristicas de maior constancijoca em blocos, faz com que seja
desenvolvida uma forma de controle motor com omgaydio prévia e preditiva da acéo
(IZAWA et al, 2008). No componente Tpar2, por exemplo, conardy a sua duracdo
conjuntamente a de TR e do Tparl, mesmo havendootenficiente para que sejam feitos
ajustesonline (CARLTON, 1981), o grupo BL continuou a apresentamportamento
baseado na tentativa anterior, 0 que indica predimsia de utilizacdo de informacdes de
tentativas anteriores em detrimento de informagiesentes. Esse controle preditivo em
tarefas de interceptacéo néo € incomum (de AZEVERIEDO; TEIXEIRA, 2011), entretanto
as adequacbOes a perturbacdes demandam deteccaafodmacdes e ajustesnline
(TEIXEIRA et al, 2006), e os resultados indicam que a praticaGlaae mais efetiva para

possibilitar a capacidade de realizar essas case®p Ultimo componente, Tpar5, ambos os
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grupos fizeram ajustes conforme as demandas erd® feemelhante. Mas, os ajustes néo
foram suficientes para o grupo BL ter desempenhdlasi ao AL. Consequentemente, a
capacidade de fazer ajustadine nos componentes intermediarios foi decisiva pargethor
desempenho do grupo AL frente a perturbacdes.

De forma geral, a analise dos componentes da agdwitp inferir que praticas
com maior variabilidade possibilitam o desenvoluimoe de estrutura de controle mais
competentes para extrairem e utilizarem informagaesodificacdo da organizacao da acéao,
tanto previamente quanto durante a execucdo. Corestratura foi adquirida durante a
pratica, uma observacdo do comportamento dos grdpnte a fase de aquisicdo pode
lancar luz adicional sobre essa diferenca compeméah entre os dois grupos durante a
exposicao a perturbacoes.

Os resultados da aquisicdo nesse segundo expesirsenassemelham aos do
primeiro, com o0 grupo BL apresentando reduc¢des @@@stuadas no erro a cada bloco de
50tt, e um aumento acentuado nas trocas de blengsianto no grupo AL se observa uma
reducdo mais gradual e continua dos erros ao ldagtase. Novamente, esses resultados
remetem aos de Gray (2002), em que repeticdes aanges de uma determinada demanda
da tarefa levam a reducdes acentuadas do erroamtoga troca de tarefa apos uma sequéncia
de demandas iguais faz com que 0s erros sejamrbados.

Apesar de o estudo de Gray (2002) ndo ser sobteEgpm aprendizagem, ele
aponta para a forma de controle, e quais infornsagd® utilizadas quando ha repeticbes
sequenciais de uma mesma demanda. Provavelmenidp des repeticbes sequenciais na
pratica em blocos, esse grupo aprendeu a usarrd® fpreferencial as informacfes das
tentativas anteriores para organizar suas a¢fes. &iclusive a perspectiva apontada por
Ilzawaet al. (2008), de que, em ambientes que apresentam meérerde incerteza, a acao
tende a ser predominantemente pré-programada atagacconforme essa pré-programacao.
Por outro lado, nas praticas em ambientes convaitabilidade a organizacdo da acao tende
a ser realizada de acordo com as informagfes testem 0 desempenho na pratica aleatoria
durante a aquisicdo € um indicador dessa tendé@siaesultados mostraram reducdo dos
erros do grupo AL mesmo frente a alta variabilidadas mostrou também que essa reducéo
ocorreu gradualmente, possivelmente devido a na#ficuldade imposta pela necessidade de
se obter informacdes contextuais adequadas a edatita. Como a variabilidade do
contexto requer extracdo de informacao atual paeahgja adequacédo da acdo a demanda,
pode-se inferir que a pratica aleatOria proporaiopoaticar e aprender a lidar com essa

extracdo, bem como buscar melhores estratégiasspaabter essas informacfes. Mesmo
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considerando as diferencas na variavel manipuladstudo de Bastat al. (2013) fornece
suporte a proposta da influéncia da organizacéprézca na elaboracdo de estratégias de
aprendizagem.

Os resultados do segundo experimento indicam gpeitica aleatoria confere
capacidade superior a pratica em blocos para tidar perturbacdes imprevisiveis. A partir
da andlise da organizacdo da acdo, foi possivedrnadrs que essa maior capacidade
promovida pela pratica aleatoria acontece devidadegenvolvimento de estratégias que
possibilitam melhor extracdo e uso de informacdesis, tanto previamente quanto durante a
execucdo. A pratica em blocos, por outro lado,geafavorecer o desenvolvimento de uma
estrutura de controle que organiza a acdo a pdotiuso de informacdes passadas, mais
especificamente das execucfes imediatamente arterleso reduz a capacidade de realizar

ajustese, consequentemente, a adaptacao.
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11. DISCUSSAO GERAL

Este estudo foi composto de dois experimentos,osgné cada um deles tinha
suas hipoéteses especificas. Em relacdo ao desempeniprimeiro experimento a hipotese
foi que os dois tipos de pratica levariam a iguekainpenho frente as perturbacgdes
previsiveis, e no segundo experimento foi que pgue pratica aleatoria apresentaria melhor
desempenho frente a perturbacdes imprevisiveis.a&rfdram confirmadas. De forma geral,
os resultados do presente estudo sugerem que i@apaleatéria proporciona melhor
capacidade de adaptacéo, pois possibilita aoscipariies obterem bons desempenhos em
contextos com perturbacdes previsiveis e impreisivenquanto na pratica em blocos os
bons desempenhos séo observados apenas frentbagbes previsiveis.

A previsibilidade da perturbacdo é uma condicéo igfleencia o desempenho
(RICHTER et al, 2004;LOSCHIAVO-ALVARES et al, em analise)A condi¢do previsivel
exige menor capacidade de utilizar informacdo oberepara modificagcbesonlineg
favorecendo a utilizacdo de planejamento prévia fidar com as alteracdes/perturbacdes e
conseguir bom desempenho. Nesta condi¢cdo, ambgsoesle pratica, aleatdria e por blocos,
proporcionam igual capacidade para pré-planejacé ale acordo com as mudancas. A
condicdo imprevisivel exige uma capacidade de iextrais informagdes durante a prépria
execucao (IZAWAet al, 2008) para, entdo, combinar a utilizacdo de msews de pre-
planejamento com correcoesline A pratica aleatéria, com as constantes mudangas n
execucao da tarefa, propicia a aprendizagem diaagéio destes dois mecanismos, 0 que
resultou em melhor desempenho.

Estes resultados confirmam as duas hipoteses, dos experimentos,
relacionadas ao desempenho. Entretanto, para eaonsky suporte a explicacdo sobre os
mecanismos de controle utilizados na adaptacamdoesséario analisar a organizacdo dos
componentes da agéo.

Em cada um dos experimentos foi proposta uma tspoespecifica acerca da
organizacdo da acdo. No primeiro experimento, atége foi que os dois tipos de pratica
teriam a organizacdo da acdo semelhante e no seg@xpeérimento foi que a organizacao
seria distinta. A hipétese do primeiro experimdioimegada e a do segundo experimento foi
confirmada. A analise da organizacédo das acOesandiftrencas no controle motor dos dois
grupos, mesmo nos momentos em que ambos se ad@ptprh). Estes resultados sugerem

que os dois tipos de pratica resultam na formaedesttuturas de controle distintas. Mas que



87

estrutura seria essa, € quais as suas caracterigiara explicarem 0s comportamentos
observados e a influéncia das praticas? Uma pbdaite de se explicar essa estrutura
formada durante a aprendizagem, e que também pibasdoexplicar os achados do presente
estudo de forma global, é encontrada na teoria dikiglbs Pares de Modeldsorward e
Inverso (MPMFI} (KAWATO, 1999; WOLPERT; KAWATO, 1998).

De acordo com esse modelo tedrico, as acdes sé&ooledias a partir da
integracdo de modulos, ou mapas sensériomotoressaprepresentacdes neurais de controle
no SNC formadas e re-calibradas com a praticapgasibilitam execu¢cdo de movimentos a
partir de informacdes passadas e atuais de aspéinérsicos ou cinematicos (KRAKAUER
et al, 1999). A execucéo de uma determinada habilidegleer a participagdo de um ou mais
modulos, e a combinacdo dos comandos enviadospes diferentes modulos resulta em um
comando motor final que controla a acdo (GHAHRAMAWIOLPERT, 1997). Dentro deste
referencial, duas caracteristicas sédo fundamepta® uma boa execucdo: haver médulos
suficientes para enviarem comandos para a acactraireinformacdes adequadas para
determinara contribuicdo de cada mddulo. O compumtdo adaptativo sera possibilitado,
entdo, da seguinte maneira: caso um participantes&e com uma perturbacéo e possua os
mabdulos necessarios e meios de estabelecer aogdio de cada um deles, ele seré capaz de
lidar com a nova demanda, sem que esta tenha atlogadla em algum momento anterior. O
bom desempenho na préatica aleatdria ao final desigga pode ser resultado da formacgéo de
diferentes modulos, e 0 maior TR observado na fextdo pode ser utilizado para extrair
informacdes e buscar estabelecer a contribuic@adiz modulo.

Para exercerem essas funcdes, a teoria de MPMpBb@rque cada um dos
modulos existentes é composto por trés elementsisdsa sendo dois de controle, e um
informacional (KAWATO, 1999; WOLPERT; KAWATO, 1998Ds elementos de controle
sdo denominados modelo inverso e modelward, que nomeiam o modelo tedrico, e
funcionam em pares. O modelo inverso consideratadesatual €.g. posicao atual) e
determina 0os comandos motores orientados para tedoefuturo desejadoe(g. posicéo
futura). O modeloforward, por sua vez, recebe uma copia eferente do comarator
produzido, e simula os efeitos desse comando. &agoulacdo déorward sugira um efeito
adequado do comando, ele € conduzido como foi rdetado. Se a simulagcdo mostrar
inadequacdes, é feita uma modelagem das corregessarias no comando para que este

seja eficiente, e um sinal € enviado ao modelorgovg@ara que este produza um novo

3Multiple Paired Foward-Inverse Models
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comando motor com as corre¢des adequadas. O teetemento presente em um maodulo é o
preditor de responsabilidade. Ele tem como cariatita analisar as informac¢des ambientais
e determinar a contribuicdo do modulo especificexecucio da acdo. Assim, sua funcéo é
melhor exercida quanto melhor for a extracdo darmécdo do ambiente. A capacidade
adaptativa ideal serd alcancada a partir da existéde moddulos com preditores de
responsabilidade competentes em lidar com inforemeatnbientais, e parésward-inverso
capazes de gerar os comandos motores mais apapiia cada condicdo. Para isso, é
necessaria pratica (KAWATO, 1999; WOLPERT; KAWAT@)98), e principalmente que
ela seja variada (GHAHRAMANI; WOLPERT, 1997; KRAKAR et al, 2000; WERNER;
BOCK, 2007).

Ghahramani e Wolpert (1997) demonstraram que aaréde apontamentos em
duas condicbes sensoriomotoras diferentes posawvailiaos participantes formarem dois
modulos distintos, e os combinarem de forma a da&eccinco outras dindmicas néo
praticadas previamente. Ainda nesta mesma linh@aaecinio € possivel citar o estudo de
Krakaueret al. (2000). Estes autores mostraram que em apontamen#vos fixos com
distorcao visual, a capacidade de adaptacdo auvaeataedida que se aumentava o niumero
de direcdes de apontamento. Trazendo essa andliseop resultados do presente estudo,
podemos considerar que cada uma das restricOesor@sppraticadas apresentavam
dindmicas especificas, que poderiam ser combirataspossibilitarem a execu¢do adequada
as novas demandas da tarefa.(perturbacdes). Entretanto, os nossos resultadasntr
indicacao adicional de que ndo apenas a variaggasielinamicas € importante, mas a forma
como a pratica delas é organizada, pois as pré&ioaslocos e aleatdria levaram a diferentes
organizacfes da acdo, e a pratica aleatdria apoeseior capacidade adaptativa.

Nos dois experimentos realizados, ambos 0s grup@sutram a mesma
guantidade de tentativas em cada uma das trés dam&mporais, e teriam a possibilidade
de combiné-las em novos padrdes motores. Frerggaripacdes previsiveis (experimento 1),
essa combinacdo foi observada de forma eficienteashos os grupos. Mas frente a
perturbacdes imprevisiveis (experimento 2), apengsipo de AL conseguiu se adaptar. Se
considerarmos que em termos de elaboracdo de comandtores ndo existia diferencas
entre 0os experimentos, uma vez que as solicitagi@sras foram idénticas em ambos, a
adaptacdo observada no primeiro experimento perasgimir que ambas as praticas
possibilitaram a formacao de controladoFesward-Inverso competentes para lidarem com
as novas demandas temporais. Por outro lado, derems de controle os experimentos se

assemelhavam, em termos informacionais as demeanalasdistintas.
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As pistas fornecidas no primeiro experimento, aigda apenas sobre a direcao
da mudanca, facilitavam a deteccdo dessas mudarggasganizacao prévia da agdo, uma vez
gue a nova demanda ja era esperada. Por outronagontexto imprevisivel, a agdo somente
poderia ser organizada de forma adequada apodseacdetda mudanca, e a demanda de
deteccdo era aumentada, uma vez que ocorria seas.pi3e acordo com a proposta de
controle baseada em multiplos pares de modetoward e Inverso, a diferenca adaptativa
dos dois tipos de pratica deve ser creditada a do@im e calibragcdo do preditor de
responsabilidade. A tendéncia de maior TR do grdpopratica aleatéria no segundo
experimento pode ser resultante do tempo gastoepdrair informagdes que foram usadas
para ajustar os comandos enviados pelo modelosiover

Como ja discutido anteriormente, praticas repetgivcomo as em blocos,
favorecem o desenvolvimento de um controle prediflizAWA et al, 2008) com as
execucOes sendo realizadas baseadas nas tentatigasres (GRAY, 2002). O maior erro do
grupo de prética por blocos nas tentativas posHiErtdo no segundo experimento sustenta
esta proposta. Por outro lado, a medida que serdarmaevariabilidade da pratica, mudam-se
também as condi¢cbes de controle, que passam apeopartir de extracdes informacionais
atuais, seja previamente (KRUISSELBRINK; VAN GYN)12; WRIGHT et al, 2005) ou
durante a execucéo (IZAW#t al, 2008), que favorecem, respectivamente, a reaxggfio
prévia, e/ou ajustesnline Consequentemente, apesar de ambas as praticailfjaeem a
formacdo de controladores, apenas a pratica alegiossibilitou a formacao/calibracdo de
preditores de responsabilidade competentes pageam@n os modulos de acordo com a
demanda da perturbacdo. As maiores alteracdesongsocentes intermediarios e finais dos
grupos aleatorios também sustentam esta proposta.
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12. CONCLUSOES, LIMITACOES E FUTUROS ESTUDOS

Os achados desse estudo permitem concluir quepef@s a variacdo da pratica é
importante para a adaptacdo motora, mas que tarmlbérma como essa pratica é organizada
parece influenciar o comportamento motor dos ppdiges, principalmente frente a
perturbacdes. A pratica em blocos possibilita agEnt apenas a perturbacdes previsiveis,
provavelmente por possibilitar a formacdo de estast de controle competentes, mas
restringe a capacidade de extrair e usar as inf@i@saambientais para realizar modificagbes
na acdo. A prética aleatoria, por outro lado, filitsi um comportamento mais adaptével,
conferindo capacidade de lidar com perturbacbewvigiveis e imprevisiveis, e essa
capacidade adaptativa se deve, além da formaca&stdguras de controle competentes, a
potencializacdo da capacidade de extracdo de iafgres ambientais e (re)organizacao da
acao conforme a demanda. De acordo com a teomaodelos internos, a diferenca entre as
duas formas de pratica estaria no preditor de rssimlidade, que € o elemento responsavel
por definir a contribuicdo de diferentes pares aelefosforward-inverso na organizacéo da
acao conforme a demanda ambiental.

Apesar dos resultados do estudo corresponder equadi@mente aos objetivos
propostos, algumas consideragbes devem ser fatamlas apontam questdes a serem
investigadas. Primeiramente, a utilizacdo de fasesxposicdo com configuracdes idénticas
para ambos os experimentos possibilita discutiagacidade conferida pelas praticas em
extrair e utilizar informacdes, e validam as coadks acerca dessa capacidade. Entretanto,
ndo foi feita uma investigacao direta do comportamelos grupos quanto a extracdo de
informacé&o, o que deixa essa questdo em abertdyiaras estudos. Como na tarefa atual a
informac&o principal esta no estimulo luminoso esiacamento, estudos que acompanhem a
visao dos participantes podem auxiliar na compé®enessa questdo. Outras possibilidades
que também auxiliariam na compreensao da extraq#so ele informacdes para lidar com
perturbacdes seriam investigacbes que manipuladdensntes magnitudes da perturbacéo,
mais ou menos sutil, ou diferentes niveis de pi@lidade, por exemplo, com a indicacédo de
perturbacdo mas sem indicacao da direcao.

No que concerne a organizacdo da pratica, esseedeiento teve como base
estudos de aprendizagem motora, e ha estudosnddi@possibilidade de outras formas de

organizacdo da pratica partindo de pressupostderdeacao de estrutura e capacidade de
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mudanca (CORREZet al, 2010a; 2010b). Essas também s&do possibilidadesagude
investigacao.

Por ultimo, e extrapolando o escopo de pesquis@gayass presentes resultados
apontam para a possibilidade de consideracdo dmiasgao da pratica em contextos que
demandem a aquisicdo ou melhoria da capacidadeddptagdo como nos esportes e
reabilitacdo. Mas, por haver limitagfes na aplioadifieta de estudos basicos para a prética,
sugere-se a possibilidade de trazer essas invgdtigaem estudos com maior validade

ecologica.
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APENDICE: Warm-updecrement

Schmidt e Nacson (1971) propuseram que a perdasirgenho de uma sesséo
de pratica para outra, mas que os individuos ap@seuma retomada rapida do desempenho
apos 2 ou 3 execucdes da tarefa anteriormentecgulatiseria decorrente de um desajuste
momentaneo, durante o intervalo, de alguns elermamoessarios para o bom desempenho
como ajuste de posicao, nivel de ativacdo, atemtéoesse fendbmeno foi denominackrm-
up decrementRussell e Newell (2007) apresentanvarm-up decremerdomo um fenémeno
a ser considerado em testes de aprendizagem, galimeinte aqueles feitos com poucas
tentativas, como os de retencao, por poder contarosidados com algo apenas transitorio.

Nesse estudo, foi feita a andlise isolada dagesgiativas iniciais da exposicao, e
os dados sdo mostrados no GRAF. 7. A ANOVA idemifi interacdo grupo-blocos
significativa [F(6,450) = 6,30; p < 0,001], epost-hocmostrou que primeira tentativa de
retencdo no grupo de pratica em blocos apresertioneg aumentados de EA em relacdo a
AQg50 (p<0,001), as demais tentativas da retencé®,(p1) e em relacdo ao grupo de pratica
AL (p<0,001). Esse resultado evidencia a preseegaaim-up decremergm R1, que, por
isso, foi eliminada da analise de retencéo.
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GRAFICO 7 —Warm-up decrementO gréafico indica o efeito devarm-up
decrementno grupo de pratica em blocos com diferenca
significativa da primeira tentativa para a Ultima aquisicao
(p<0,001), e as demais do mesmo grupo (p<0,00ppre a
primeira do grupos de pratica aleat6ria (p<0,08b) grupo de
pratica aleatéria ndo foram identificadas difersnca



