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RESUMO 

modularizacAo e processo adaptativo na aquisicao de 

HABILIDADES MOTORAS 

Autor: LUCIANO BASSO 

Orientador: PROF. DR. EDISON DE JESUS MANOEL 

O presente estudo teve como objetivo invesrigar como habilidades previamente adquiridas 

sao utilizadas na aquisi9ao de uma nova habilidade motora. Com base nos pressupostos 

teoricos foi possivel estabelecer duas hipoteses: na primeira, a habilidade adquirida seria 

mantida na integra (manuten9ao da macro-estrutura) na nova habilidade, de acordo com a 

hipotese da modulariza9ao; na segunda, a habilidade adquirida seria parcialmente alterada 

na nova habilidade (altera9ao parcial da macro-estrutura) de acordo com a hipotese da 

adapta9ao estrutural. Uma tarefa motora envolvendo toques unimanuais a alvos 

espacialmente dispostos foi utilizada com diferentes disposi9oes espaciais na tarefa mais 

complexa, com inser9ao de novos alvos a esquerda (GE) e a direita (GD). Para testar essas 

hipoteses foram conduzidos dois experimentos. com a ordem seqiiencial dos toques pre- 

determinadas pelo proprio experimentador (experimento 1) e com a ordem seqiiencial dos 

toques estabelecida pelo proprio participante (experimento 2). Nos dois experimentos a 

instru9ao aos participantes foi de tocar, o mais rapido possivel, os alvos de forma 

seqiiencial. Ambos experimentos consistiram de tres etapas: fase de aquisi9ao (aquisi9ao 

da tarefa simples); teste de transferencia (aquisi9ao da tarefa complexa - tarefa simples 

mais a inclusao de dois novos alvos) e teste de reten9ao (tarefa complexa apos 15 minutos 
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sem pratica). As medidas utilizadas foram divididas em tres grupos: de desempenho 

global - numero de tentativas erradas, tempo total de movimento; de macro-estrutura - 

variabilidade do timing relative, timing relativo de cada componente e variabilidade do 

timing relativo de cada componente; de micro-estrutura - variabilidade do tempo total de 

movimento, tempo de movimento de cada componente e variabilidade do tempo de 

movimento de cada componente. Os resultados do experimento 1, quando analisada a 

unidade basica, apresentaram tanto indicios favoraveis a hipotese da modulariza9ao (GD) 

quanto da adaptafao estrutural (GE). Esses resultados podem ser explicados pelo maior 

nivel de perturba9ao a que a unidade basica foi submetida no GE. Um outro aspecto 

importante foi a constata9ao de que o grupo que reestruturou a unidade basica apresentou 

tanto melhores resultados de desempenho global na tarefa mais complexa como uma 

macro-estrutura mais consistente. No experimento 2, os participantes foram livres para 

estabelecer a seqiiencia de toques, isso levou a constitui9ao de oito grupos (quatro grupos 

realizaram a inser9ao dos novos sensores a esquerda e outras quatro grupos realizaram a 

direita), definidos com base no padrao de seqiiencia de toques que cada participante 

realizou ao final da fase de aquisi9ao. Os resultados do experimento 2 tambem 

apresentaram indicatives favoraveis as duas hipoteses, porem foi constatado que o grupo 

que alterou a estrutura da unidade basica (GD[A5]) teve a inser9ao dos elementos a 

direita, diferentemente do experimento 1. Com base nesses resultados, foi possivel inferir 

que somente a forma de estrutura espacialmente a tarefa nao foi suficiente para determinar 

o comportamento da unidade basica quando em uma nova tarefa mais complexa. O 

mesmo ocorreu na analise da tarefa mais complexa, pois tanto o desempenho global 

quanto a variabilidade da macro-estrutura foram semelhantes entre os grupos. No seu 

conjunto, os resultados apontam na dire9ao que o individuo pode utilizar tanto as 

estruturas adquiridas anteriormente sem altera-las quanto reorganiza-las em novas 

estruturas. As condi9oes que levam a predominancia de um ou de outro resultado deve ser 

objetos de novas investiga95es. 

Palavras chaves: modulariza9ao, processo adaptativo, aquisi9ao de habilidades motoras 
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ABSTRACT 

MODULARIZATION AND ADAPTATIVE PROCESS IN THE ACQUISITION OF 

MOTOR SKILLS 

Auhor: LUCIANO BASSO 

Supervisor: PROF. DR. EDISON DE JESUS MANOEL 

The present study examined how skills formerly practised are used in the acquisition of a 

new skill. On the basis of a theoretical framework two hypotheses were formulated: First, 

the skill formerly practised woud be fully maintained in the new task (that is, its macro- 

structure would no be perturbed by demands of the new task), this would be in line with 

the hypothesis of modularization; Second, the skill formerly practised would be partially 

modified in the new skill (that is, its macro-structure would be altered to a certain degree), 

this would be in line with the hypothesis of the adaptive process. The experimental task 

consisted of toching , with one hand, a serie of targets (sensitive templates) flush with a 

table, as fast as possible and in a given order. The complex task involved adding two new 

targerts to either side of the sequence of targets formerly practised which led to two 

experimental groups: GD, when the new targets were put in the right side of the sequence, 

and GE, when put in the left side. Two experiments were carried out differing on whether 

the sequence of touches were defined by the experimenter (experiment 1) or by the 

subject (experiment 2). Both experiments consisted of three phases: Acquisition (simple 

task); Transfer (simple task plus two new targets resulting in a complex task) and 

Retention (complex task, fifteen minutes after the end of the transfer phase). The 

measures used can be grouped in the three sets. The global performance measures 
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regarding the number of error trials and total movement time. The macro-structure 

measures refer to the variability of relative timing, the mean relative timing of each 

component and its variability. The micro-structure measures consisting of variability of 

total movement time, mean movement time of each component and its variability. The 

results of experiment 1, regarding the basic unit, showed some evidence suorting both 

hypothesis. This can be explained due to a major perturbation applied to the basic unit, 

particularly for GE. Another aspect worth notting was that the modification of the macro- 

structure of the basic unit was associated with better overall performance in the complex 

task and also with a more consistent macro-structure for the same task. In experiment 2, 

the inicial two groups were subdivided in eight sub-groups according to the sequential 

pattern established at will by the individuals. The results gave also support the both 

hypotheses. One group, in particular GD(A5), had the insertion of the new targets to the 

right side of the sequence like GD of experiment 1, but its macro-structure was modified 

unlike GD of experiment 1. This shows that spatial configuration per se is not enough to 

define how skill are organised and reorganised. In the same vein, the overall performance 

of the complex task and its macro-structure were similar among groups. In sum, the 

results indicate that the acquisition of a new skill may involve maintenance or alteration 

of the structure of the skills formerly practised. What are the conditions that lead to a 

predominance of one or other possibility should be object of new studies. 

Key word: modularization, adaptive process, acquisition of motor skill 



I 

1 INTRODUCAO 

A execu9ao de uma tarefa motora como andar ou escrever envolve a realiza9ao 

de uma serie de movimentos de todo o corpo. Os movimentos de membros superiores sao 

amplos e inumeros, os quais, associados a manuten9ao e altera9ao de posturas corporals, 

geram enormes problemas de controle e coordena9ao para o individuo. Ainda assim, 

39068 motoras da vida diaria, ocupacionais e recreativas sao executadas por grande 

parcela da popula9ao com razoavel sucesso, denotando harmonia e eficiencia. Essas 39068 

motoras podem ser vistas como sendo compostas por varias unidades, onde a tarefa do 

sistema controlador envolve a sele9ao e a organiza9ao espa90-temporal dessas unidades. 

A essa demanda adiciona-se o fato de que nem sempre essas unidades estarao disponiveis. 

Por exemplo, um bebe de quatro meses de idade efetua movimentos dos bra90s na 

tentativa de alcazar e agarrar objetos a sua volta. Ele apresentara um relative sucesso 

para aproximar a mao do objeto, no entanto, a sua apreensao dificilmente ocorrera, 

diferentemente do que acontece quando o objeto e colocado diretamente na sua mao por 

um adulto. Alcazar e apreender sao duas a96es motoras que estao se estabelecendo a essa 

altura da vida do bebe, mas a sua combina9ao numa unica 3930 so ocorrera mais adiante 

(THELEN, CORBETTA, KAMM, SPENCER, SCHNEIDER & ZERNICKE, 1993). 

Outros exemplos podem ser encontrados na segunda infancia, quando uma crian9a de oito 

anos de idade, que domina a corrida e o quicar uma bola, busca efetuar essas duas a96es 

numa so, correndo e quicando uma bola. Novamente, podera se observar dificuldade na 

execu9ao conjunta dessas a96es. 

Esses exemplos sugerem a existencia de um processo no qual uma habilidade e 

adquirida e posteriormente combinada a outra habilidade num processo de forma9ao de 

comportamentos mais complexos. Comumente se diz que tais comportamentos sao mais 

complexos posto que envolvem um grande mimero de elementos e de intera9oes entre eles 

(cf. TANI, MANOEL, KOKOBUN & PROEN^A, 1988). Ainda que essa descri9ao seja 

interessante para muitos autores, seja do ponto de vista teorico (CONNOLLY, 1986) ou 

aplicado (GALLAHUE & OZMUN, 1998), ela coloca uma serie de desafios para sua 

investiga9ao. Do ponto de vista operacional, ela implica a ado9ao de um conceito de 



unidades de 3930, as quais, uma vez adquiridas, sao combinadas em novos padroes mais 

complexes. A escala temporal em que tal mudan9a acontece nao se restringe apenas 

aquela tradicionalmente usada para caracterizar fenomenos de desenvolvimento motor, 

i.e., meses, anos, decadas. A forma9ao de 39068 mais simples e sua combina9ao em 39068 

mais complexas podem ocorrer em escalas temporais tipicamente caracteristicas da 

aprendizagem motora. No laboratorio, particularmente, e possivel simular situa96es em 

que unidades ou comportamentos simples sao aprendidos e, posteriormente, sao 

solicitados na execu9ao de uma 3930 mais complexa. Esse procedimento foi adotado na 

condu9ao das investiga9bes que serao relatadas a frente. 

A preocupa9ao em investigar a aquisi9ao de habiiidade e a sua eventual 

combina9ao em novas habilidades leva a uma reflexao sobre um conceito de dificil trato e 

de pouco consenso na area, o da unidade de 3930. SCHMIDT, HEUER, GHODIAN e 

YOUNG (1998) relatam uma serie de questoes nessa dire9ao: a) unidades de 3930 

existem? b) como elas podem ser descritas, mensuradas ou identificadas? c) como 

diferenciar uma unidade de outra? A essas questoes, pode-se ainda adicionar outras duas: 

d) qual a estrutura subjacente a essa unidade? e) como elas sao adquiridas e utilizadas na 

aquisi9ao de novas habilidades? 

O presente estudo enfocou as duas ultimas questoes e para fundamentar 

teoricamente a sua abordagem procedeu-se a disserta9ao de tres topicos. Inicialmente, o 

conceito de programa motor foi considerado, posto que ele fomece base para o 

entendimento dos mecanismos subjacentes as unidades de a9ao. Em seguida, foram 

apresentados os modelos de aprendizagem motora com a fmalidade de discutir a natureza 

desse processo. Finalmente, no terceiro e ultimo topico, foram tecidas algumas 

considera9oes sobre a escolha da habiiidade motora para o estudo experimental. 
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2 CONSIDERACOES TEORICAS DO PROBLEMA 

2.1 Programas motores e unidades de a^ao 

Ha um razoavel acordo de que a execu9ao de um movimento rapido, de curta 

dura9ao e unimanual apresenta um padrao cinematico e neuromuscular que sugere ser sua 

organi2a9ao estabelecida antes da movimenta9ao (SCHMIDT, 1988). Esse padrao de 

atividade neuromuscular resulta da implementa9ao de um programa motor, o qual pode 

ser considerado tambem como uma unidade de a9ao (YOUNG, SCHMIDT & LANGE, 

1990). Pode-se dizer que tarefas motoras de longa dura9ao e com varies segmentos 

corporals em 3930 envolveriam o recrutamento de varias unidades de 3930 ou programas 

simples, resultando na organiza9ao de um padrao de 3930 mais complexo. 

Entretanto, antes de abordar como tais unidades ou programas sao combinados 

para formar novos padroes e preciso considerar qual e a estrutura de tal programa. Para 

isso, sera necessario considerar algumas concep9oes acerca de programas motores. 

Varios aspectos foram considerados na proposi9ao de programas motores, por 

exemplo, a velocidade com que 39068 motoras sao executadas apos um determinado 

estimulo, a fluencia e a organiza9ao espa90-temporal de varios movimentos numa 

seqiiencia e a relativa independencia que a produ9ao de movimento tern do uso de 

feedback sensorial. Esses aspectos sao considerados na defini9ao classica de programa 

motor apresentada por KEELE (1968). Segundo esse autor, um programa motor 

corresponderia a um conjunto de comandos motores enviados a musculatura antes da 

execu9ao motora propriamente dita e com proposito de inicia-la. O controle muscular 

ocorreria sem a necessidade de utilizar feedback sensorial. Para fins da constru9ao da base 

teorica contida aqui algumas concep96es de programa motor serao discutidas, quais 

sejam. o programa motor especifico (KEELE, 1968, 1986), o programa motor 

generalizado (SCHMIDT, 1982), e o programa de 3930 hierarquicamente organizado 

(TANI, 1995. 2000). 

A concep9ao de programa motor de KEELE (1968), ja mencionada acima, 

levou a ideia de que a seqiiencia de comandos motores especificaria um determinado 
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padrao espacial de contrafoes musculares. 

Um argumento a favor da ideia de programa motor originou-se de estudos em 

que os sujeitos eram capazes de realizar movimentos mesmo na ausencia de feedback 

sensorial. Esses estudos utilizaram tanto de deaferenta9ao real (em animals - TAUB, 

PERRELLA & BARRO, 1973) ou temporaria (em humanos - ROTH WELL, TRAUB, 

DAY, OBESO, THOMAS & MARSDEN, 1982). Outro argumento a favor do programa 

motor foi o de que o processamento de feedback e muito lento para poder ser utilizado no 

controle de movimentos rapidos e balisticos. Em 39068 como digitar ou tocar piano, o 

intervalo entre os movimentos sucessivos e freqiientemente inferior a 100ms. Ja o tempo 

estimado para processar um feedback visual e de 190 a 260ms (KEELE & POSNER, 

1968), enquanto o processamento de um feedback cinestesico e superior a 100ms 

(GLENCROSS, 1977). Dessa forma, entende-se que o tempo para processar a informa9ao 

sensorial e mais longo do que o tempo para completar a seqiiencia de movimentos 

sucessivos, particularmente em tarefas rapidas. Embora o feedback sensorial esteja 

presente, nao ha possibilidade de utiliza-lo no controle de movimentos, pois quando se 

percebe qualquer discrepancia na execu9ao, o movimento ja esta terminado. Isso implica 

que as informa96es necessarias para o controle de movimentos precisam estar disponiveis 

antes do seu inicio, assim, entende-se que os movimentos precisam ser pre-programados 

(TAN1, 2000). 

Outro aspecto importante para inferir a existencia do programa motor diz 

respeito aos efeitos da antecipa9ao. Se o padrao de movimento e programado 

centralmente e nao dirigido por feedback sensorial, e concebivel que o programa seja 

estruturado antes do inicio do movimento e o tempo necessario para programa-lo depende 

do seu nivel de complexidade. Assim, quanto mais complexo o movimento, mais tempo 

se necessitaria para programa-lo. Isso pode ser verificado pela analise do tempo de rea9ao 

(HENRY & ROGERS, 1960). 

O conceito de KEELE (1968) soffeu inumeras criticas. For exemplo, a 

natureza do programa como uma entidade central capaz de especificar todos os detalhes 

do movimento foi fortemente criticada pelos proponentes e simpatizantes da teoria da 

3930, como REED (1982). O programa motor nao seria capaz de conter todas as 
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informafoes para o controle do movimento, ainda mais quando se considera a quantidade 

de graus de liberdade do sistema motor e as variagoes do ambiente. No conjunto, isso 

traria uma enorme sobrecarga de processamento ao sistema nervoso (KUGLER, KELSO 

&TURVEY, 1980). 

For outro lado, a interpreta9ao do programa motor como uma altemativa 

teorica a explica9ao do controle de movimento via feedback sensorial, especialmente em 

razao da sua limita9ao em termos de tempo de processamento, possibilitou uma melhor 

elabora9ao desse conceito com a incorpora9ao de novas ideias e evidencias emplricas. 

Como conseqtiencia, o conceito de programa motor continua a desempenhar um papel 

fundamental na area de comportamento motor, mais especialmente no estudo da natureza 

de representa9oes cognitivas da seqiiencia de movimentos executados para atingir a96es 

direcionadas a meta (COLLEY, 1989; KEELE, COHEN & IVRY 1990; REQUIN, 1992). 

Dentro desse panorama, novas concep96es de programa motor surgiram em 

decorrencia de alguns questionamentos importantes que podem ser sintetizados em tres 

pontos: armazenamento, novidade e complexidade (TANI, 1998). 

A questao do armazenamento esta relacionada com a caracteristica do ser 

humano raramente executar o mesmo movimento duas vezes, seja por causa de altera96es 

do meio ambiente ou pela quantidade de graus de liberdade do sistema efetor. Assim, se 

ha um programa motor para cada movimento, o sistema nervoso central deveria ter uma 

capacidade de armazenamento demasiadamente grande, o que nao parece ser uma 

estrategia comum ao sistema nervoso central (SCHMIDT, 1975). 

A questao da novidade esta ligada a capacidade que o ser humano possui de 

produzir movimentos que anteriormente nunca foram praticados. Nao raro, observa-se 

que individuos habilidosos conseguem realizar padroes de movimentos em situa96es que 

nunca foram experimentadas anteriormente. Se o programa para cada padrao origina-se 

com a pratica, como explicar a execu9ao, com sucesso. de novos padroes sem essa pratica 

previa (SCHMIDT, 1975). Ja a questao da complexidade esta relacionada ao quao 

detalhadas sao as especiflca96es num programa motor, mesmo porque as especifica96es 

dos detalhes microscopios do movimento podem reduzir a variabilidade, mas, de modo 

inverse, pode provocar uma sobrecarga computacional adicional e tambem uma perda de 
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adaptabilidade. De acordo com BERNSTEIN (1967), as redoes entre comandos motores 

e movimentos nao sao um'vocas. Isso ocorre pela variabilidade presente nos detalhes de 

movimentos executados para atingir a mesma meta. Basicamente, essa nao-univocalidade 

e interpretada como uma conseqiiencia de dois fatores: a imprevisibilidade das varia96es 

ambientais e as caracteristicas nao-lineares dos musculos, implicando diferentes efeitos 

produzidos pelos comandos motores dependente de suas condi96es iniciais (TURVEY, 

FITCH & TULLER, 1982). Portanto, a rela9ao nao-univocal e vista como algo 

incompativel com a 00930 de um programa motor como representa9ao dos comandos 

motores responsaveis pelos finos detalhes de movimentos (TANI, 2000). 

Uma tentativa para solucionar os problemas de armazenamento e novidade 

veio com a proposi9ao de que nao se armazena programas especificos, mas sim 

programas motores generalizados para uma dada classe de movimentos. Essa ideia esta no 

bojo da Teoria de Esquema, proposta por SCHMIDT (1975, 1982). Basicamente, o 

programa motor generalizado e uma representa9ao abstrata de uma classe de movimentos, 

por exemplo, o arremesso. Ele conteria os aspectos basicos do que consiste uma 

habilidade e que se aplicariam a qualquer situa9ao em que essa habilidade fosse 

executada. Entretanto, a especifica9ao concreta do programa para dar conta de uma 

determinada situa9ao viria com a atua9ao de mais duas estruturas de memoria, os 

chamados esquemas de lembran9a e de reconhecimento. Essas estruturas consistem em 

regras para a produ9ao e corre9ao de movimentos, respectivamente. Por exemplo, o 

programa motor generalizado para o arremesso e especificado pelo esquema de lembran9a 

para uma situa9ao de arremessar uma bola de tenis a um alvo a 5 metros de distancia. 

Apos a execu9ao desse arremesso, o esquema de reconhecimento detecta os possiveis 

sinais de erro. A Teoria de Esquema busca explicar a aquisi9ao de habilidades motoras e 

por essa razao, Schmidt preconiza que com a pratica de movimentos numa determinada 

categoria, sao armazenadas varias redoes sobre o padrao de movimento planejado e 

efetuado, sinais de erro e conseqiiencias sensoriais. O constante relacionamento dessas 

informa96es e suas varia96es levariam a forma9ao de esquemas mais robustos. 

O programa motor generalizado seria caracterizado pelos aspectos que se 

mantem invariantes ao longo das tentativas como timing relativo. seqiienciamento e for9a 
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relativa. Ha evidencias empiricas sugerindo que uma classe de movimento abrangeria 

habilidades que apresentam o mesmo timing relative (SCHMIDT. 1985). Ja a 

flexibilidade do movimento e alcan9ada mediante a parametriza9ao motora, sob 

responsabilidade do esquema, expressa nas varia96es do tempo total, for9a total e sele9ao 

dos grupos musculares selecionados (SCHMIDT, 1975). 

A ideia de que com a pratica, o individuo armazenaria regras para produ9ao e 

avalia9ao de movimentos (esquema de lembran9a e esquema de reconhecimento), 

contoma de certa forma o problema do armazenamento e da novidade. Essas regras sSo 

capazes de gerar um conjunto de varia9oes numa resposta e avaliar os parametros e as 

conseqiiencias sensoriais de varias situa95es, mesmo que os movimentos nunca tenham 

sido realizados (SCHMIDT, 1975). 

Muitos estudos tern dado sustenta9ao as predi9oes da ideia de programa motor 

generalizado a partir da identifica9ao de aspectos invariantes de varias habilidades 

(TERZUOLO & VIYIANI, 1979; VIVIAN1 & TERZUOLO, 1980; SUMMERS, 1975; 

MANGEL, 1992; CARTER & SHAPIRO, 1984; MEYER, SMITH & WRIGHT, 1982; 

SHAPIRO, ZERNICKE, GREGOR & DIESTEL, 1981; HEUER, 1984). SUMMERS 

(1989), porem, chama a aten9ao para algumas Iimita9oes com respeito aos aspectos 

invariantes, por exemplo, quanto ao tipo de tarefa (unidirecional ou multidirecional), 

demandas especificas da tarefa (movimentos ritmicos ou de apontar) e com rela9ao as 

fases de aprendizagem. 

Alem disso, nao ha na literatura, estudos orientados para a investiga9ao da 

aquisi9ao do programa motor generalizado (DRINKER, STABLER, WHITING & 

WIERINGEN, 1985). Outro aspecto que recebeu fortes criticas refere-se a ideia de que os 

parametros sao adicionados posteriormente para complementar o programa selecionado, 

levantando questionamentos sobre como esses parametros sao decididos. Isso deixa em 

aberto a questao sobre a necessidade ou nao de um outro tipo de programa para realizar 

essas decisoes, o que implicaria o chamado problema da regressao infinita (TANI, 1995, 

2000). Em que pese esses problemas, e inegavel o importante papel que o conceito de 

programa motor generalizado desempenhou e desempenha como fonte inspiradora de 

imimeros estudos. 
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Propondo superar as liinita96es existentes na concep9ao de programa motor 

generalizado e ainda, abarcando a ideia da coexistencia entre consistencia e variabilidade 

na mesma estrutura, uma nova concep9ao de programa tern sido apresentada. Essa 

proposta tern como fundamenta9ao teorica uma abordagem sistemica do comportamento 

motor (FREUDENHEIM, 1999; MANOEL, 1993; MANOEL & CONNOLLY 1995, 

1997; TAN1 1995, 1998). Nessa concep9ao, caracteristicas opostas como consistencia e 

variabilidade, ordem e desordem, sao vistas como complementares na 3930 habilidosa. O 

aumento de complexidade seria explicado mediante processos de adapta9ao estrutural do 

sistema que depende da variabilidade inerente ao programa. 

Dentro dessa concep9ao, o programa de 3930 seria organizado 

hierarquicamente, em dois niveis: o macroscopico e o microscopico. O nivel 

macroscopico ou a macro-estrutura do programa refere-se ao padrao que se forma a partir 

da intera9ao de seus componentes, relacionando-se com a inten9ao e com os resultados no 

ambiente. Ja a micro-estrutura refere-se ao comportamento de cada componente da 

habilidade. Na estrutura hierarquica de um programa de 3930, cada componente nao 

significa uma representa9ao de uma unidade rigida e estereotipada da 3930, mas algo que 

permite uma certa extensao de varia9ao, a qual e essencial para a emergencia da macro- 

estrutura. Entretanto, os graus de liberdade dos componentes sao restringidos pela atua9ao 

da macro-estrutura (TANI, 1995, 1998). 

Ainda segundo TANI (1995, 1998), no inicio do processo de aquisi9ao de uma 

habilidade motora, a macro-estrutura devera ser inconsistente, sendo mal definida no que 

se refere a organiza9ao espa90 temporal, o que implica um excesso de graus de liberdade 

no comportamento de cada componente e tambem uma alta variabilidade na intera9ao 

entre eles. Ja a variabilidade na micro-estrutura, no inicio da aprendizagem, significa uma 

inconsistencia tipica do excessive mimero de graus de liberdade do sistema. Com o 

processo de aquisi9ao, o padrao de intera9ao entre os componentes toma-se bem 

estabelecido e a macro-estrutura apresentara maior consistencia no desempenho. Portanto, 

e importante reconhecer que a macro-estrutura nao e uma entidade pre-organizada, rigida 

e bem definida que surge de algum lugar e determina como os componentes devem 

interagjr. Ela pode ser entendida como uma ordem global emergente que resulta do inter- 
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relacionamento dinamico dos elementos constituintes da 3930. 

De acordo com essa visao, a macro-estrutura estabelece restri96es sobre a 

micro-estrutura, de modo que o aumento de consistencia na primeira provoca redu9ao de 

graus de liberdade na segunda. No entanto, e importante enfatizar que o principio da 

redu9ao de graus de liberdade, quando aplicado a micro-estrutura, deve ser visto como 

algo relativo, mesmo porque uma excessiva redu9ao dos graus de liberdade na micro- 

estrutura pode causar uma perda de flexibilidade no programa de 3930, reduzindo a sua 

capacidade de adaptar-se as demandas ambientais (CHOSHI1 apud TAN1, 1998). 

Portanto, quando a macro estrutura toma-se bem estruturada, como resultado da pratica, 

significa que os graus de liberdade da micro-estrutura foram reduzidos ate certo ponto, 

mas ainda mantem um m'vel de variabilidade (TAN1, 1998). 

Seguindo a extensa literatura sobre aspectos variantes e invariantes, MANOEL 

e CONNOLLY (1994, 1997) e TANI (1995, 1998) comentam que na concep9ao de 

programa de a9ao hierarquicamente organizado, a macro-estrutura manifesta-se nos 

aspectos que se mantem consistentes no desempenho (timing relativo, seqiienciamento, 

etc.), enquanto a micro-estrutura manifesta-se nos aspectos que variam no desempenho 

(tempo total de movimento, for9a total, etc.) (MANOEL & CONNOLLY, 1994, 1997; 

FREUDENHEIM, 1999; TANI, CONNOLLY & MANOEL, nao publicado; TANI, 1995, 

1998). 

Assim, o programa nao corresponde a uma estrutura rigida ou uma 

representa9ao literal da sequencia de contra96es musculares, mas sim a uma representa9ao 

abstrata de alto nivel que orienta a produ9ao dos movimentos (SUMMERS, 1989; 

REQUIN, 1992), ou seja, o programa consistiria em representa96es das seqiiencias de 

movimentos que necessitam ser executadas para alcan^ar uma dada meta (WRIGHT. 

1990). O acoplamento entre inten9ao, objetivo e 3930 tambem e considerado um aspecto 

representado no programa, sendo uma das caracteristicas que definem o programa de 3930 

(REQUIN, 1992). Devido a essa diferencia9ao, o termo programa motor foi substituido 

por programa de a$ao, posto que a representa9ao central esta muito mais ligada ao que 

fazer em rela9ao a meta e nao mais a quais miisculos serao utilizados na tarefa. 

1 K. Choshi. Thinking of health movement education. Tokyo: Meiji Tosho, 1984. (In Japanese). 
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Com base nessa visao de programa, alguns estudos ja foram realizados. dentre 

eles destacam-se os estudos de TANI (1995, 1998). FREUDENHEIM (1999) 

FREUDENHEIM e MANGEL (1999), MANGEL, FREUDENHEIM, BASSO e TANI 

(no prelo). Os dois primeiros estudos realizados por TANI (1995, 1998) tiveram como 

principal objetivo verificar a forma9ao de um programa de 3930 organizado 

hierarquicamente, analisando-se como os aspectos da macro e micro-estrutura 

comportam-se ao longo do processo de aquisi9ao, utilizando habilidades graficas. No 

geral, os dois estudos ofereceram resultados favoraveis a forma9ao de um programa de 

3930 organizado hierarquicamente em dois niveis, pois as medidas referentes a macro- 

estrutura (timing relative, tempo de pausa relative, etc.) diminuiram seus niveis de 

variabilidade com a pratica e ainda, mantiveram-se consistentes mesmo frente a 

perturba96es. Esse mesmo resultado foi encontrado no estudo de FREUDENHEIM 

(1999), que descreveu o comportamento da macro e da micro-estrutura no programa de 

3930 organizado hierarquicamente em diferentes mementos da fase de estabiliza9ao. Essa 

autora tambem encontrou alguns resultados favoraveis, haja vista que os aspectos 

invariantes mostraram maior estabilidade frente as perturba96es. 

Outro aspecto importante encontrado no estudo de FREUDENHEIM e 

MANGEL (1999) diz respeito a proximidade entre os momentos de inicio da 

estabiliza9ao das medidas de desempenho global (como um indicativo de estabilidade) e 

os de menor variabilidade da macro-estrutura. Essa coincidencia nao ocorreu com a 

variabilidade da micro-estrutura. Com base nesses resultados, os autores argumentaram 

que, como previsto, a diminui9ao da variabilidade da macro-estrutura expressa a forma9ao 

de um programa de 3930 organizado hierarquicamente, o qual, por sua vez, reflete-se na 

estabilidade do desempenho global. Outra considera9ao importante foi quanto ao fato da 

consistencia e da variabilidade nao serem caracteristicas mutuamente exclusivas, como 

apontou ADAMS (1971). Quando se diferencia a variabilidade da macro e a variabilidade 

da micro, a redu9ao da primeira nao implicou a redu9ao da segunda, ou seja, a redu9ao da 

variabilidade dos aspectos relacionados a intera9ao entre os componentes (macro- 

estrutura) nao implica na elimina9ao da variabilidade relacionada aos componentes em si 

(micro-estrutura) (FREUDENHEIM & MANGEL, 1999). 
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Em outro estudo, MANOEL et al. (no prelo) investigaram o comportamento da 

variabilidade da macro e micro-estruturas em um sujeito que teve pratica extensiva (700 

tentativas) num padrao grafico semelhante ao utilizado no estudo de TANI (1995). No 

inicio da pratica, a variabilidade da macro-estrutura diminui. Apos o segundo dia, houve 

um aumento nessa variabilidade, aproximando-se dos valores apresentados no inicio da 

pratica. E interessante notar que o desempenho global medido pelo tempo total de 

execute melhorou e com o passar da pratica atinge um patamar que e mantido mesmo 

quando a variabilidade da macro-estrutura aumenta. Uma possivel interpreta^ao para 

esses resultados seria que o aumento na variabilidade da macro-estrutura ocorrida do meio 

para o fim da pratica deu-se em virtude do sujeito estar procurando diferentes meios para 

alcazar o mesmo fim. A grande quantidade de pratica levou o individuo a atingjr um 

estado com grande redundancia. Assim, pode-se entender que a variabilidade nesse 

periodo da pratica nao era um ruido para o sistema, mas corresponderia a um tipo de 

variabilidade denominada de funcional (MANOEL & CONNOLLY, 1995). 

Apesar dos estudos sobre o programa de 3930 organizado hierarquicamente 

ainda serem iniciais, ha varios resultados que sao favoraveis a essa nova visao de 

programa. 

Com base nessa sintese sobre o desenvolvimento do conceito de programa, a 

ideia de um programa de 3930 organizado hierarquicamente mostra-se uma visao 

interessante para o estudo da aquisi9ao de habilidades motoras, pois tanto sua 

fundamenta9ao teorica apresenta solu96es satisfatorias aos problemas encontrados nas 

outras visoes (problemas de armazenamento, novidade e aumento de complexidade) 

quanto em termos experimentais os primeiros resultados contain a se mostrarem 

favoraveis aos pressupostos teoricos. Com base nessas evidencias, o presente estudo adota 

essa visao para investigar as questoes da forma9ao e combina9ao de programas. 

2.2 Modelos de aprendizagem motora 

Para investigar como programas de 3930 simples podem ser formados e 

utilizados na aquisi9ao de novas habilidades mais complexas faz-se necessario recorrer 
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aos modelos teoricos que descrevem e explicam o processo de aquisi^ao de habilidades 

motoras. As principals caracteristicas da aquisi9ao tem sido descritas de forma classica 

por FITTS e POSNER (1967) e GENTILE (1972). As explica96es para esse processo sao 

encontradas nas Teorias de Circuito Fechado (ADAMS, 1971) e de Esquema Motor 

(SCHMIDT, 1975). Em ambos os casos, os modelos concentram-se na 

descri9ao/explica9ao da estabiliza9ao de uma habilidade especifica. Mais recentemente, 

ha um modelo que considera tambem a adapta9ao alem da estabilidade na aprendizagem 

  
motora (TANI, 1982 , 1989, 1995). Essas concep96es sao descritas a seguir juntamente 

com uma ideia oriunda da area de Desenvolvimento Motor acerca da modulariza9ao 

(CONNOLLY, 1970). Assim, sera possivel reunir subsidios para dar sustenta9ao aos 

principals argumentos do presente estudo. 

2.2.1 Aquisi9ao de habilidade motora orientada a estabiliza9ao 

Segundo SCHMIDT e WRISBERG (2001), muitos modelos tentam definir as 

caracteristicas de performance dos individuos em diferentes estagios do processo de 

aprendizagem. De forma geral, as informa95es nesses modelos oferecem uma elegante 

descri9ao das atividades dos individuos durante os primeiros e ultimos estagios de 

aprendizagem, juntamente com algumas das caracteristicas de performance motora 

observaveis. 

Em todos os casos, a aprendizagem inicial e caracterizada por tentativas do 

individuo de adquirir uma ideia do movimento (GENTILE, 1972) ou entender o padrao 

basico de coordena9ao (NEWELL, 1985). Para tanto, o individuo deve engajar-se num 

processo de resolu9ao de problema, envolvendo o exercicio de processes cognitivos 

(FITTS & POSNER, 1967) e verbais (ADAMS, 1971) aliados as tentativas fisicas de 

execu9ao da tarefa. Ja nos estagios fmais da aprendizagem, os individuos atingem um 

estagio em que a performance toma-se mais precisa e consistente, iniciando o processo de 

refmamento do padrao de movimento e detec9ao e corre9ao dos seus proprios erros. 

2 G. TANI. O processo adaptativo na aprendizagem motora e suas implicapdes na organiza^o do processo ensino- 

aprendizagem em educapao fisica. (Resumo da tese de doutorado), 1982. 
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Devido ao fato desses modelos assemelharem-se em muito nas suas 

considera96es e enfocarem os mesmo aspectos, exemplificar-se-a apenas o modelo de 

FITTS e POSNER (1967), pois esse e tido como um quadro fiel da describe) do processo 

de aprendizagem de habilidades motoras. 

Segundo FITTS e POSNER (1967), na fase cognitiva, o individuo deve 

formular uma ideia do movimento a ser realizado, sendo que o mais importante e ter a 

compreensao total do objetivo da tarefa. Essa compreensao ajudara na defini9ao da 

estrategia a ser utilizada (piano de 3930), ou seja, e necessario entender o que e para ser 

feito para decidir como sera feito. 

Apos a compreensao da tarefa e a defini9ao do piano de 3930, da inicio a fase 

associativa, em que ha a forma9ao de um quadro de referenda sobre o que deve ser 

executado e como. Isso ocorre com base nas informa96es contidas na instru9ao e no 

conhecimento de resultados a cada tentativa. Assim, o individuo podera detectar erros e 

corrigi-los. Nessa fase, o individuo atinge uma relativa independencia das informa96es do 

instrutor, pois sozinho consegue observar o erro e ajustar seu comportamento (ADAMS, 

1971; SCHMIDT, 1975). Na terceira e ultima fase, 0 individuo produz 39068 com maxima 

certeza e minimo gasto de tempo e energia. Nesse momento, 0 individuo apenas seleciona 

o piano de 3930 e sua computa9ao toma-se altamente eficaz e rapida, razao pela qual essa 

fase e denominada de fase autonoma ou de automatiza9ao. A principal manifesta9ao da 

automatiza9ao e a libera9ao da aten9ao do controle dos movimentos para outros aspectos 

do ambiente ou mesmo da execu9ao de tarefas paralelas. 

Uma omissao importante desse modelo diz respeito ao fato de que toda pratica 

exerce seus efeitos sobre algo que ja existe no individuo (CONNOLLY, 1970), isso e, a 

habilidade aprendida nao e totalmente nova, tratando-se da modifica9ao ou combina9ao 

de habilidades mais simples, ja aprendidas. Dessa forma, apesar de ser um referencial 

importante para a aquisi9ao de habilidades motoras, os modelos de FITTS e POSNER 

(1967), GENTILE (1972), ADAMS (1971) e NEWELL (1985), explicam a aprendizagem 

ate a fase autonoma ou a automatiza9ao. Eles se prendem a forma9ao de uma estrutura na 

aquisi9ao de habilidades motoras, porem, como essa forma9ao ocorre a partir de 

estruturas ja existentes nao foi explicada, ou simplesmente nao foi considerada nesses 



14 

modelos. Por enfatizarem a automatiza9ao e estabiliza^ao, eles sao denominados de 

modelos de equilibrio (TANI, 1995). 

MANOEL (1993) e TANI (1995) alertam que, alem de se prenderem a fase de 

automatiza^ao, os modelos de equilibrio tern dificuldades para tratar a coexistencia de 

aspectos como ordem/desordem, estabilidade/instabilidade e consistencia/variabilidade no 

comportamento motor. Nessa concep^ao, instabilidade, variabilidade e erro sao vistos 

sempre como prejudiciais ao comportamento habilidoso e por isso devem ser reduzidos 

ou mesmo eliminados. A enfase na estabilidade e o tratamento negative dado aos papeis 

da variabilidade e instabilidade no processo, fazem com que os modelos de equilibrio 

sejam limitados para explicar o aumento de complexidade na aquisi9ao de habilidades 

motoras. 

2.2.2 Aquisi9ao de habilidade motora orientada ao processo adaptativo 

Com base nas limita96es citadas acima sobre os modelos de equilibrio, 

CHOSHI e TANI3 (citado por TANI, 1995) e TANI, BASTOS, CASTRO, JESUS, 

SAC AY e PASSOS (1992) tern sugerido um modelo de nao-equilibro na investiga9ao da 

aprendizagem motora. Nesse modelo, variabilidade e consistencia, erros e acertos, ordem 

e desordem sao vistos como complementares. A preocupa9ao e explicar a aprendizagem 

alem da estabiliza9ao do desempenho. Para esses autores, a estabiliza9ao representa 

apenas um estagio dentro de um processo continuo de evolu9ao que caracteriza a 

aprendizagem motora. 

Nesse sentido, a aquisi9ao de habilidades motoras e vista como um processo de 

desenvolvimento hierarquico (TANI. 1982, 1989), que compreende pelo menos duas fases: 

estabiliza9ao e adaplagao, A fase de estabiliza9ao compreende a padroniza9ao de fun9ao 

resultando numa estrutura estavel. A atua9ao do feedback negative leva a constru9ao de um 

quadro de referencia que permite a detec9ao e corre9ao de erros. Nessa fase, movimentos 

inicialmente inconsistentes vao sendo padronizados espacial e temporalmente. Ao atingir um 

estado estavel, o comportamento toma-se resistente a perturba96es do ambiente e da tarefa, isso 

3 K. CHOSHI & G. TANI. Stable system and adaptive system in motor learning. In: Japanese Association of 

Biomeckanics (Ed.). The science of movement. V. Tokyo: Kyorin, 1993. (In Japanese). 
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nao implica em rigidez, mas numa delimita^ao da varia9ao comportamental, pois essas 

perturbapoes seriam acomodadas pelas mudanQas em valores especificados (por exemplo. 

velocidade, tempo de movimento, mvel de for^a, etc.) no programa, denominada de adapta^ao 

parametrica. Entretanto, dentre as situa96es que o individuo enfrenta no dia-a-dia, podem ocorrer 

aquelas cujas modifica96es necessarias no padrao de movimento excedem a capacidade de 

ajustamento ao mesmo, ou seja, as altera96es ambientais podem ser de tal magnitude que a 

estrutura formada e incapaz de gerar as modifica96es necessarias. Nesse caso, instala-se um 

estado de desordem e instabilidade. A fase de adapta9ao estrutural inicia-se nesse momento 

caracterizando uma quebra de estabilidade. Ha um desmantelamento parcial da estrutura, 

ocorrendo a fomia9ao de uma nova estrutura a partir da ja existente. A esse processo se seguira 

uma nova estabiliza9ao, mas num ru'vel superior de complexidade (TANI et al., 1992; TANI, 

CONNOLLY & MANOEL, 1996). Com isso, o processo de aquisi9ao de habilidades motoras 

compreende um processo ciclico e dinamico de instabilidade-estabilidade-instabilidade, que 

resulta em um aumento crescente de complexidade do comportamento. 

As diferentes adapta95es mencionadas podem ser observadas intra-tarefa e 

inter-tarefa. Na adapta9ao intra-tarefa a mesma habilidade e modificada, em virtude da 

instabilidade gerada a partir da intera9ao dinamica do individuo com a tarefa e o ambiente 

(TANI, 1982; TANI et al., 1992). Na adapta9ao inter-tarefa ha a inclusao e combina9ao 

de novos componentes as habilidades estabilizadas, gerando habilidades mais complexas 

(MANOEL, 1993, 1998). Dessa forma, o estudo da complexidade em habilidades motoras 

pode seguir duas vias. Na primeira, busca-se investigar como uma habilidade vai se 

modificando ao longo do eixo temporal (por exemplo, CORREA, 2001; BENDA, 2001; 

TANI, 1995). Nesse processo, uma habilidade como a bandeja do basquetebol vai se 

tomando mais complexa na forma como e organizada e na variedade com que os meios de 

execu9ao sao implementados para conclui-la. Isso garante a habilidade, uma maior certeza 

na realiza9ao de metas ambientais e denota um grau de adaptabilidade motora. Assim. e 

possivel observar que dois individuos - um iniciante e um jogador profissional - executam 

com sucesso esse fundamento do basquetebol, no entanto, ha, entre eles, uma clara 

distin9ao na qualidade e na confiabilidade da realiza9ao. Essa diferen9a e reflexo dos 

diferentes graus de complexidade em que a habilidade desses individuos se encontram. O 

curso das modifica96es que ocorrem na habilidade pode ser descrito como um processo 

que envolve um ciclo de instabilidade-estabilidade-instabilidade. A estabiliza9ao motora e 
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a adaptasao estrutural sao fases que, segundo TAN1 (1995), constituem etapas essenciais 

desse ciclo. 

Na segunda via, ve-se a preocupa9ao em se investigar como habilidades que 

foram adquiridas se combinam a outras para formar novas habilidades. Aqui, a 00930 de 

complexidade reside no numero de habilidades que irao compor a nova habilidade e nas 

redoes que serao estabelecidas entre elas. Por exemplo, a cortada do voleibol poderia ser 

decomposta em varias a9oes (componentes) mais simples previamente adquiridas, como 

corrida, salto, rebatida e queda. Nesse caso, uma forma de investiga9ao residiria na 

analise do comportamento dos componentes isoladamente, das redoes entre eles e 

considerando as eventuais modifica96es que aconteceriam para acomoda-los em uma 

linica tarefa, nesse caso, a cortada no voleibol. 

Se o estudo da complexidade intra-tarefa, descrito acima, constitui um nova 

perspectiva para a investiga9ao da aprendizagem motora, o estudo da complexidade inter- 

tarefa, colocado na segunda via, traz uma possibilidade de se abordar experimentalmente 

um dos pressupostos que varios estudiosos do desenvolvimento motor assumem: o 

desenvolvimento envolveria a continua combina9ao de habilidades simples em 

habilidades mais complexas. Ha, evidentemente, outros processos que constituem o 

desenvolvimento (CONNOLLY, 1970, 1986; THELEN, 1986; THELEN & SMITH, 

1994), entretanto, o estudo da combina9ao de habilidades motoras proporciona meios 

metodologicos que simulam uma parte importante do desenvolvimento (MANOEL, 1989, 

1993, 1998). 

2.2.3 Aumento de complexidade inter-tarefa na aquisi9ao de habilidades 

motoras 

As ideias de forma9ao de programas de 3930 simples e sua utiliza9ao em 

padroes de movimento mais complexos tern um forte apelo para a area de 

Desenvolvimento Motor. O ponto de partida seria que o controle da 3930 motora esta 

ligado a uma representa9ao abstrata. denominada de programa de 3930, a qual 

compreende a seqiiencia de eventos necessarios para se atingir uma meta (CONNOLLY, 
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1977). Esse programa e constituido por unidades que anteriormente foram adquiridas na 

forma de programas mais simples, ou seja, habilidades simples que, ao serem aprendidas, 

tomaram-se unidades basicas de programas de a^ao mais complexos. As unidades basicas 

que compoem o programa de a^ao sao consideradas como analogas a sub-rotinas, 

unidades que fazem parte de um programa que govema computadores. A sub-rotina e 

considerada como um ato, cuja execu9ao e uma condi9ao necessaria, mas nao suficiente 

para a execu9ao de sequencias de sub-rotinas, hierarquicamente organizadas e mais 

complexas, nas quais ela e incluida (ELLIOTT & CONNOLLY, 1974). Dessa forma, e 

definida claramente a disposi9ao hierarquica de niveis superiores e inferiores de controle 

do sistema nervoso central, pois as sub-rotinas correspondem as unidades automatizadas 

de movimento que, em algum momento, foram programas, mas por causa dos processos 

de mudan9a, foram delegadas ao controle de niveis mais inferiores do sistema nervoso 

central. 

Entretanto, para que essa unidade basica ou sub-rotina tome-se parte de uma 

sequencia mais complexa, ela deveria passar por um processo denominado de 

modulariza9ao (BRUNER, 1970; CONNOLLY, 1973). Na modulariza9ao, uma unidade 

toma-se padronizada, altamente previsivel e consistente. Assim, ela representa o processo 

pelo qual se supoe que programas de 3930, uma vez adquiridos (consistentes e 

padronizados), podem tomar-se componentes de programas mais complexos. A sub-rotina 

seria uma unidade modular na medida em que ela pode ser colocada em outros programas, 

em contextos diferentes daqueles em que ela foi adquirida (CONNOLLY, 1973). A 

modulariza9ao corresponderia a estabiliza9So da habilidade, apresentando como 

diferencial a libera9ao dessa unidade para compor programas mais complexos. 

Um dos aspectos mais importantes da concep9ao modular diz respeito a 00930 

de que as sub-rotinas podem ser organizadas e justapostas numa infinidade de formas para 

solucionar novos problemas. Nesse sentido, a a9ao motora habilidosa e "generativa", visto 

que uma serie minima de regras permite a produ9ao de uma ampla gama de regras de 

transforma9ao e que um grande numero de padroes de 3930 podem ser gerados 

(BRUNER, 1970). A partir desse referencial, alguns estudos foram realizados, 

investigando tanto a existencia da unidade modular como tambem as suas caracteristicas. 
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CONNOLLY (1973), CONNOLLY e ELLIOTT (1972) e CONNOLLY e 

DALGLEISH (1989, 1993) investigaram. em bebes e criam^as pre-escolares. a ideia das 

unidades modulares em habilidades motoras manipulativas (com pincel, blocos de 

madeira e colher). Eles perceberam que, inicialmente, as crian9as utilizam-se de varios 

tipos de preensao para atingir um mesmo objetivo e que o numero de preensoes diminuiu 

gradativamente, apresentando, em seguida, um conjunto restrito e estavel de preensoes. 

Ao mesmo tempo, as crian9as utilizavam essas preensoes nas mais diversas situa9oes. 

Com isso, os autores inferiram que, uma vez estabilizado, o programa seria utilizado 

como uma unidade modular em programas mais complexos. 

MOSS e HOGG (1983) estudaram as ideias de modulariza9ao em uma tare fa 

manipulativa de encaixe de objetos, na qual as crian9as de um ano de idade tinham que 

combinar diferentes movimentos manipulativos para cumprir seu objetivo. Assim, para 

que essas unidades fossem efetuadas em seqiiencia, seria necessaria a organiza9ao de um 

programa de 3930 mais complexo. Inicialmente, as crian9as tiveram oportunidade de 

experimentar a execu9ao dos componentes isoladamente. Posteriormente, as crian9as 

foram expostas a uma tarefa em que as unidades eram realizadas em conjunto, denotando 

a existencia de um programa mais complexo. O ponto central era verificar se a 

estabiliza9ao das unidades seria necessaria para a elabora9ao de um programa mais 

complexo. Entretanto, ao contrario do que preconizava a hipotese da modulariza9ao, as 

unidades tomaram-se mais variaveis dentro do contexto em que se exigia uma a9ao mais 

complexa. 

Outros estudos foram desenvolvidos por CONNOLLY e MANOEL (1991), 

MANOEL (1993), MANOEL e CONNOLLY (1994, 1997), no intuito de descrever as 

caracteristicas da unidade em situa96es naturais. Esses estudos basearam-se nas pesquisas 

realizadas sobre a preensao manual e uso de instrumento de CONNOLLY (1973). 

CONNOLLY e ELLIOTT (1972), CONNOLLY e DALGLEISH (1989, 1993). Nos novos 

estudos foram considerados tambem os movimentos dos dedos (movimentos intrinsecos) 

na manipula9ao dos objetos. Os resultados encontrados corroboraram com os resultados 

encontrados anteriormente, que apresentavam aumento da consistencia no uso de 

preensao manuais com a idade. Entretanto, com o aumento da idade, passou a haver uma 
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variafSo maior na utiliza9ao de movimentos intrinsecos. Assim, concluiu-se que a 

variabilidade do comportamento nao era eliminada, mas passava a estar presente em 

outros elementos do comportamento (nesse caso, para os movimentos dos dedos) 

(MANOEL, 1993). 

A existencia da unidade modular ainda e uma questao mal resolvida. For 

exemplo, BISHOP e HARRISON (1977), V1VIANI (1986), MANOEL (1993) e 

KHARRAZ-TAVAKOL, EGGERT, MAI e STRAUBE (2000) encontraram evidencias, 

ao contrario de MARTENIUK e ROMANOW (1983). 

Essa controversia pode ser fruto da forma com que a unidade modular foi 

inicialmente tratada. Segundo MANOEL (1993) e MANOEL e CONNOLLY (1997), ha 

dois problemas nessa concep9ao. Primeiro, a no9ao de que a estabilidade da unidade seria 

suficiente para garantir sua inser9ao num programa mais complexo. Nesse caso, 

desconsiderou-se, por exemplo, o fato de que para ser parte e atuar na forma9ao do novo 

programa, a unidade modular deveria passar por modifica96es. 

Segundo, a enfase colocada na estabilidade da unidade modular acarretaria 

tambem numa visao pouco favoravel ao papel da sua variabilidade. Assim, acabou-se por 

negligenciar o papel que variabilidade da unidade modular desempenharia na 

reorganiza9ao dos programas existentes em outros, novos e mais complexos. Apenas o 

segundo aspecto foi considerado nos estudos realizados por Manoel, tanto para 

habilidades seriadas (MANOEL, 1993) quanto para habilidades graficas (MANOEL, 

1998). 

Em resumo, o conjunto desses estudos sugere a necessidade de se pensar na 

unidade modular de uma forma mais dinamica e diferente do que aquela originariamente 

proposta no im'cio dos anos 70 do seculo passado. Ha necessidade de se considerar 

cautelosamente o que e mantido e o que e modificado na unidade quando ela e combinada 

com outras unidades na forma9ao de novos programas (MANOEL, 1998). A unidade 

deve abarcar simultaneamente consistencia e variabilidade. O programa mais complexo 

exige que as unidades mais simples apresentem um certo grau de flexibilidade para que 

possam interagir entre si de forma dinamica. Essa rela9ao paradoxal entre consistencia e 

variabilidade tern sido explorada em alguns trabalhos (MANOEL, 1993; MANOEL & 
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CONNOLLY, 1995, 1997; TAN1 1995), nos quais elas sao vistas como caracteristicas 

complementares do programa. 

Dessa forma, o que se nota e um problema na concep9ao de programa motor da 

epoca em que a ideia de unidade modular foi testada. Com base nesses problemas, 

MANOEL (1998) uniu a concep9ao de programa de 3930 organizado hierarquicamente 

(apresentado no capitulo anterior) com as ideias de modulariza9ao de BRUNER (1970) e 

CONNOLLY (1973) e supos que a modulariza9ao seria um processo em que ha forma9ao 

e transferencia de um programa de 3930 cuja macro-estrutura e consistente e a micro- 

estrutura pode ser variavel. Com base nessas ideias, o autor argumenta que se ha uma 

unidade modular, ela deveria manter sua identidade quando fosse utilizada na composi9ao 

de um programa mais complexo, ou seja, a macro-estrutura estabilizada do programa mais 

simples nao seria perturbada quando utilizada no programa mais complexo. Ate o 

momento, os resultados confirmaram parcialmente essa hipotese, isso e, a macro e 

micro-estruturas apresentaram uma diminui9ao gradual de sua variabilidade durante a 

aquisi9ao do padrao simples. Porem, na fase em que a tarefa mais complexa e executada, 

algumas medidas de macro-estrutura mantiveram-se constantes como a variabilidade do 

timing relativo, enquanto outras nao, por exemplo, o seqiienciamento. 

Considerando unidades de 3930 como programas de 3930 organizado 

hierarquicamente e possivel estabelecer um paralelo entre as ideias referentes ao processo 

adaptativo e as de modulariza9ao, em sua versao dos anos 70 do seculo passado. Mais 

especificamente, para se confirmar a hipotese de modulariza9ao seria necessario 

identificar a presen9a desses modules nas habilidades mais complexas. Nesse caso, 

ocorreria a manuten9ao da macro-estrutura da unidade dentro do programa mais 

complexo com as mudan9as ocorrendo na micro-estrutura. Nesse sentido, modulariza9ao 

e adapta9ao parametrica seriam processes semelhantes. Por outro lado, se a combina9ao 

de uma unidade com outra demandar modifica9oes estruturais em cada uma delas, poder- 

se-ia dizer que uma adapta9ao estrutural estaria em curso, sendo ela a principal 

responsavel para que haja a forma9ao do programa mais complexo. Nesse caso, a 

combina9ao ocorreria com base na modifica9ao parcial da macro-estrutura da unidade. 

Cabe aqui, ressaltar um ponto da teoria hierarquica que da sustenta9ao a no9ao de 
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programa de 3930: a rela9ao todo e parte e relativizada. Por exemplo, a unidade modular 

possui uma macro-estrutura que Ihe confere identidade e assim e um todo em si. No 

entanto, ao ser combinada a outras unidades ela deixa de ser todo para ser parte de um 

programa mais complexo, ou seja, haveria um nivel superior - a macro-estrutura do 

programa mais complexo - que exerceria influencia sobre o comportamento das unidades. 

Tal influencia demandaria modifica96es importantes na macro-estrutura da unidade de 

cada unidade modular, as quais juntas comporiam a micro-estrutura de um programa 

maior. 

2.3 Sintese e hipoteses gerais de estudo 

Considerando os pressupostos teoricos bem como algumas evidencias 

empiricas, pode-se sugerir duas vias para a forma9ao de novos programas com base na 

combina9ao de programas mais simples. Na primeira, programas mais complexos seriam 

formados pela combina9ao de modulos, os quais seriam programas de agao mais simples 

que passaram por um processo de estabiliza9ao. A inser9ao desses programas estaveis em 

programas mais complexos caracterizaria a modulariza9ao. Dentro dessa concep9ao, so a 

estabiliza9ao da unidade simples seria suficiente para a constru9ao de habilidades mais 

complexas; quando muito, haveria uma adapta9ao parametrica, isto e, haveria um 

aumento de variabilidade da micro-estrutura dessas unidades. Na segunda via, a 

forma9ao de programas mais complexos dependeria ocorreria em duas fases: estabiliza9ao 

da unidade e a adapta9ao estrutural. O desafio de efetuar uma tarefa mais complexa faria 

com que as unidades mais simples fossem desestabilizadas ao serem combinadas num 

unico programa implicando em um desmantelamento parcial da macro-estrutura da 

unidade. 

A prevalencia de um ou outro processo pode estar associado a forma como a 

tarefa mais complexa e estruturada. Nesse sentido, o aumento de complexidade da tarefa 

pode ser visto de duas maneiras: aumento no numero de unidades envolvidas na nova 

tarefa e aumento da intera9ao entre essas unidades. No caso do estudo de MANOEL 

(1998), o aumento de complexidade esteve associado a inclusao de uma nova unidade. 
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com pouca preocupa9ao sobre a intera9ao entre essa unidade e outra ja existente. Dessa 

forma, uma questao que pode ser elaborada refere-se ao efeito de diferentes estrutura96es 

da tarefa complexa na forma9ao de padroes mais complexes. Poder-se-ia supor que 

diferentes tipos de combina9ao entre as unidades estabilizadas apresentariam diferentes 

comportamentos da macro e micro-estrutura na tarefa mais complexa, particularmente no 

que diz respeito ao que e mantido e ao que e modificado na unidade. As possibilidades 

sao varias desde a completa manuten9ao dos aspectos da macro-estrutura da unidade 

simples no programa mais complexo (correspondendo a modulariza9ao), passando pelo 

desmantelamento parcial ou ate total da macro-estrutura da habilidade (implicando numa 

adapta9ao estrutural). Segundo MANOEL (1998), os resultados acerca desse processo 

ainda sao inconclusivos e, portanto, merecem novos estudos. Dessa forma, o objetivo do 

presente estudo foi investigar como habilidades previamente adquiridas sao utilizadas na 

aquisi9ao de uma nova habilidade motora. A partir da manipula9ao da estrutura9ao 

espacial da tarefa mais complexa buscou-se verificar como uma habilidade adquirida seria 

utilizada na pratica de uma habilidade mais complexa. 

3 OBJETIVO E HIPOTESES DO ESTUDO 

O proposito do presente estudo foi investigar como habilidades previamente 

adquiridas sao utilizadas na aquisi9ao de uma nova habilidade motora. Com base nas 

posi9oes teoricas apresentadas e discutidas previamente, foi possivel estabelecer duas 

hipoteses: 

1) Se a macro-estrutura previamente adquirida for mantida ao ser inserida na 

nova habilidade, entao a habilidade da primeira sera mantida dentro da 

segunda. A conflrma9ao dessa hipotese seria favoravel a ideia de que a 

forma9ao de novos programas de 3930 ocorreria com base na estabiliza9ao 

de programas mais simples e sua conseqiiente modulariza9ao. 

2) Se a macro-estrutura previamente adquirida for modificada parcialmente ao 

ser inserida na nova habilidade, entao a habilidade original sera tambem 
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modificada de forma parcial. A confirma^ao dessa hipotese seria favoravel a 

ideia de que a forma^ao de novos programas de a^ao dependeria nao so da 

estabiliza9ao, mas tambem, do processo de adapta^ao estrutural de 

programas mais simples. 

A aquisifao da nova habilidade pode envolver uma modifica^ao total da 

habilidade mais simples. Nesse caso, haveria necessidade de um referencial teorico 

altemativo em relatjao as duas posifoes teoricas ja mencionadas. 

4 MODELO EXPERIMENTAL 

4.1 Considera^oes sobre a habilidade motora escolhida 

Alem de um modelo teorico adequado para investigar as hipoteses do presente 

estudo, faz-se necessario tambem elaborar um modelo experimental apropriado, pois 

segundo TANI (1995), a selefao da tarefa apropriada, o uso de medidas adequadas e a 

escolha de um delineamento experimental que permita mudan^as na tarefa sao aspectos 

importantes para o estudo da forma9ao, reorganiza9ao e emergencia da estrutura no 

processo de aquisi9ao de habilidades motoras. Dessa forma, serao apresentadas algumas 

considera96es sobre a tarefa selecionada, criterios para elaborar a tarefa mais complexa e 

as medidas utilizadas. 

4.2 Taxonomia e a sele9ao da tarefa 

Uma discussao atual na literatura de Comportamento Motor e a de que a 

especificidade da tarefa desempenha um papel fulcral na constru9ao de teorias do 

comportamento motor (SUMMERS, 1998; TANI, 1995). Por exemplo, os modelos de 

controle motor, circuito aberto e circuito fechado estao intimamente ligados ao tipo de 

movimento que o individuo realiza, balisticos no caso do circuito aberto, continuos no 

caso de circuito fechado (SCHMIDT & WRISBERG. 2001). O mesmo pode-se dizer das 
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teorias de aprendizagem motora, a de Esquema Motor, baseada em habilidades discretas 

(SCHMIDT, 1975) e a de Circuito Fechado, baseada em habilidades continuas (ADAMS. 

1971). Mais recentemente, tem-se observado que a teoria de sistemas dinamicos e bem 

orientada para movimentos ritmicos e periodicos, como no caso de habilidades ciclicas 

(SUMMERS, 1998). 

Embora se tenha o cuidado, em muitos casos, de especificar a tarefa motora 

para a qual a teoria se aplica, nao ha duvida de que os interpretes dessa teoria hipotetica 

irao buscar generaliza-la para um conjunto bastante variado de habilidades. Nesse 

processo, descobre-se que a aplicabilidade da teoria e restrita. Uma altemativa para lidar 

com esse problema e estabelecer uma taxonomia de habilidades e testa-la nesse conjunto 

de habilidades. Dessa forma, para a investiga9ao da combina9ao de habilidades motoras, 

sugere-se a seguinte taxonomia: 

1) habilidades com predominancia de demanda espacial: tem-se como exemplo 

as habilidades graficas como escrever, desenhar. Nessa classe, a combina9ao pode ser 

feita com a inclusao de um novo padrao grafico junto ao ja praticado (por exemplo, 

MANGEL, 1998; MANGEL, BASSO, CORREA & TANI, 2002). Tem-se ainda, as 

habilidades de posicionamento de membro superior em dire9ao a alvos dispostos de forma 

variada no espa90, como em tarefas de laboratorio onde o individuo deve tocar com a 

mao, ou o pe, num conjunto de alvos. Essa habilidade, que pode tambem ser denominada 

de seriada (MANGEL, 1992), possibilita estabelecer combina9oes com o aumento do 

mimero de componentes (novos alvos a serem tocados) (MANGEL, 1993). 

2) habilidades com predominancia de demanda temporal: tem-se, como 

exemplo, tarefas que exigem a realiza9ao de movimentos num certo ritmo, como em 

tarefas de poliritmos em que se tern varias combina96es possiveis (2:1, 2:3, 2:3:2, etc.). O 

aumento da complexidade se da por meio da inclusao de novos ritmos. 

3) habilidades com predominancia da demanda espacial-temporal; tem-se, 

como exemplo, tarefas em que o individuo deve executar uma seqiiencia de movimentos, 

como tocar com a mao numa serie de alvos dispostos de forma variada no espa9o em 

consonancia com algum evento temporal como o deslocamento de objeto ou o 

acendimento de diodos em uma canaleta (BENDA. 2001; CORREA, 2001; MANGEL & 
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CONNOLLY, 1995). Nesse caso, o individuo tem como preocupa9ao ajustar os 

movimentos a demanda espacial (tocar os alvos) e temporal (fazer a coincidencia 

temporal dos eventos motores e eventos extemos). Nessa categoria, o aumento de 

complexidade pode-se dar pelo aumento no numero de sensores, assim como pelo 

aumento do numero de estimulos perceptivos. 

4) habilidades naturals: nesse caso, seriam consideradas as chamadas 

habilidades basicas ou padroes fundamentals de movimento como correr, saltar, 

arremessar, chutar, receber, rebater, etc. Cada uma dessas habilidades tem caracteristicas 

proprias, mas que poderiam ser agrupadas em habilidades discretas e continuas. For 

exemplo, e possivel investigar como ocorre a combinaijao entre duas habilidades 

discretas, entre duas habilidade continuas, entre uma habilidade continua e outra discreta 

e vice-versa (GIMENEZ, MANOEL, LUSTOSA & BASSO, no prelo). 

Com base nessa taxonomia, optou-se pela utilizafao de habilidades com 

demanda espacial de natureza seriada de tocar alvos, como a utilizada por FISCHMAN 

(1984), MANOEL (1992, 1993) e BURTON (1987, 1986). Nessa tarefa, os varios 

elementos sao definidos com base nos toques dos diversos sensores. Com isso, a principal 

caracteristica dessa habilidade e que seus componentes sao claramente identificaveis, 

alem de poderem ser combinados de modo relativamente livre na produ9ao de resposta, 

pois a seqiiencia de toques pode ser feita de forma que o participante pode definir a sua 

propria seqiiencia. A partir da analise das redoes entre os varios elementos, e possivel 

analisar o proprio padrao de movimento. For essa razao, foi escolhida a habilidade seriada 

de tocar alvos numa seqiiencia. 

4.3 Medidas 

A escolha da tarefa de tocar alvos seqiienciais possibilitou a utiliza9ao de oito 

medidas que foram divididas em tres grupos: medidas de desempenho global, medidas de 

macro-estrutura e medidas de micro-estrutura da habilidade. 

As medidas de desempenho global possibilitaram acompanhar a melhora do 

desempenho - recurso tradicionalmente utilizado para inferir sobre o processo de 



26 

aquisi9ao de habilidades motoras. No presente experimento, essas medidas tambem serao 

utilizadas para identificar patamares de desempenho, o que servira como indicativo de 

estabiliza9ao. 

As medidas de macro-estrutura e micro-estrutura estao relacionadas com as 

caracteristicas absolutas e relativas da habilidade motora. Em ambos os casos foram 

calculados tanto a magnitude (media aritmetica/moda) como a variabilidade (coeficiente 

de variabilidade de Pearson). As medidas de macro-estrutura exprimem a intera9ao entre 

os componentes que envolvem a a^ao. Ja as medidas de micro-estrutura correspondem a 

3930 de cada componente. Supondo, por exemplo, que um individuo realize apenas duas 

tentativas e gaste quantidades de tempo de movimento diferentes para realizar os toques 

(componentes), haveria variabilidade na micro-estrutura. Porem, nao haveria variabilidade 

na macro-estrutura desde que a pessoa consumisse porcentagens de tempo de movimento 

iguais, nas duas tentativas, para realizar um mesmo conjunto de toques. 

As medidas de timing relative (magnitude e variabilidade) e seqiienciamento 

(moda e variabilidade), por serem medidas que refletem o padrao de intera9ao entre os 

componentes, ou seja, os aspectos invariaveis do comportamento habilidoso, serao 

consideradas a macro-estrutura do programa de 3930. As medidas de tempo de movimento 

de cada componente (media e variabilidade), por serem medidas que refletem os aspectos 

variaveis do comportamento habilidoso, serao relacionadas a micro-estrutura do programa 

de 3930 (TANI, 1995). 

Tanto as medidas de variabilidade do timing relative de cada componente 

como a variabilidade do tempo de movimento de cada componente foram utilizadas para 

observar como se comporta a variabilidade do componente adjacente aos novos 

componentes inseridos na tarefa mais complexa. 

4.4 Criterios para a nova tarefa 

Outro aspecto metodologico importante diz respeito aos criterios para elaborar 

o padrao espacial da nova tarefa mais complexa. No presente estudo, eles foram baseados 

nas no96es de programa9ao on-line e pre-programa9ao (BURTON, 1987; F1SCHMAN, 
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1984; MANOEL, 1993). De acordo com esses principios, quando se tem uma serie de 

a96es a set executada, existe uma maior propensao de realizar-se as ultimas 39068 on-line 

com predominancia do uso de feedback na regula9ao das 39668 (BURTON, 1987). Assim, 

a elabora9ao de diferentes conflgura96es espaciais da tarefa mais complexa se fez 

mediante a altera9ao da localiza9ao dos novos componentes (a esquerda e a direita do 

padrao mais simples). A localiza9ao do novo padrao pode interferir na macro-estrutura da 

unidade basica da seguinte forma: se o novo padrao vem apos a unidade basica, isso 

coloca a unidade basica mais suscetivel a um processamento on-line e conseqiientemente 

a uma maior perturba9ao que levaria a um eventual abandono do modulo (macro-estrutura 

seria instavel); se, por outro lado, o novo padrao vem antes da unidade basica, aumentam 

as chances dessa unidade ser pre-programada e assim ter sua execu9ao baseada num 

modulo (com a macro-estrutura se mantendo estavel). Nesse caso, a perturba9ao seria 

menor, de forma que eventuais ajustes por conta da inser9ao num padrao mais complexo 

seriam efetuados com base num aumento da variabilidade da micro-estrutura. 

4.5 Considera9des a respeito do seqiienciamento 

Poucos sao os estudos que analisam como o sequenciamento da 3930 e 

estabelecido durante o processo de aquisi9ao de habilidades motoras quando da 

investiga9ao de forma9ao de unidades e na combina9ao em 39668 mais complexas. Esse e 

um aspecto importante, ja que e possivel verificar como as diferentes unidades vao se 

combinando, mantendo, unindo e modificando. Dentro dessas possibilidades seria 

interessante observar em que medida 0 sequenciamento das unidades mantem-se ou 

modifica-se em fun9ao da combina9ao num nivel superior, isto e, da 3930 mais complexa. 

Estudos etologicos sobre o comportamento animal tem mostrado uma relativa 

dependencia do sequenciamento de unidades em rela9ao ao todo (FENTRESS, 1991). No 

estudo de MANOEL (1998), foi observado que das medidas referentes a macro-estrutura 

da unidade so o sequenciamento foi alterado quando a tarefa mais complexa foi realizada. 

Com base nesses resultados, a tarefa escolhida no presente estudo possibilita fixar ou 

deixar livre a ordem de toques nos alvos, ou seja, o sequenciamento pode ser pre- 
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determinado4 ou livre. Assim, sera possivel analisar as diferentes formas de 

seqiienciamento e a sua variabilidade em situa95es nas quais o sujeito tenha liberdade de 

tocar os alvos numa dada ordem ou nao. Isso possibilitara verificar, de forma mais 

contundente, como o seqiienciamento e estabelecido. No caso da manutenipao do 

sequenciamento da unidade dentro do padrao mais complexo sera obtida uma evidencia 

importante para explicar esse processo com base na modulariza9ao. Todavia, a altera9ao 

parcial do sequenciamento no novo padrao sera indicativo de adapta9ao estrutural na 

combina9ao de unidades simples em complexas. 

Particularmente, quando o sequenciamento e livre, sera possivel observar se ha 

algumas restri96es atuantes no estabelecimento da ordem da 3930. Assim, o presente 

estudo sera semelhante aos estudos com habilidades manipulativas de desenho e escrita, ja 

que o sequenciamento nessas tarefas tambem e livre. Nesses estudos, observou-se que ha 

algumas regras atuando no sequenciamento de tra90s em um determinado desenho/escrita. 

Essas regras sao denominadas de gramatica da 3930 (GOODNOW & LEVINE, 1973). E 

parecem agir de forma probabilistica e nao deterministica, isto e, ha uma serie de fatores 

especificos (culturais) e nao especificos (biologicos) que exercem influencia sobre a 

ordem dos tra90s a serem executados. Alem disso, TANI (1995) ressalta que, dependendo 

do padrao grafico a ser executado, uma regra pode ter mais for9a que outra, assim, nao 

existe uma linica forma, mas sim uma maior tendencia dos sujeitos se comportarem de 

uma ou de outra forma, de acordo com a gramatica da 3930 e do padrao grafico. 

Com base nas ideias da gramatica da 3930, poder-se-a analisar a existencia da 

ocorrencia de algum tipo de regra na habilidade escolhida, observando se os individuos 

apresentam alguns padroes incomuns de execu9ao durante a fase de aquisi9ao. e ainda, se 

essas regras vao se manter quando for executada a nova tarefa mais complexa. 

Apresentando assim, mais um fator a ser analisado no processo da forma9ao e 

combina9ao de unidades mais simples em a9oes mais complexas. 

4 Quern estabelece o seqiienciamento das apoes e o individuo, independentemente da tarefa apresentar uma 

configurapao espacial pr^-determinada ou nao. Obviamente, com a configurapao espacial definida, o sujeito tern uma 

men or liberdade de decidir o sequenciamento das apoes. 
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5 EXPERIMENTO1 

O presente experimento envolveu a aquisi9ao de uma habilidade motora 

seguida da pratica de uma nova habilidade, na qual a habilidade previamente praticada 

estava inserida. 

A forma9ao de uma habilidade com base na utiliza9ao de habilidades mais 

simples pode ser condicionada pelas caracteristicas espaciais da tarefa complexa. Por 

exemplo, o seqiienciamento da 3930 em habilidades graficas e dirigido pela chamada 

gramatica da 3930, que guarda rela9ao com as caracteristicas espaciais do padrao grafico 

da tarefa. MANOEL (1998) sugeriu que a combina9ao da habilidade simples num padrao 

mais complexo dependia da configura9ao espacial da habilidade simples em rela9ao ao 

todo do padrao grafico. Os dados acerca desse aspecto ainda sao inconclusivos. Alem 

disso, e possivel que fatores condicionantes da programa9ao motora tambem influenciam 

esse processo. Por exemplo, configura95es espaciais que favorecem a programa9ao 

deveriam levar a uma facilita9ao do uso da mesma habilidade na forma9ao da nova. Essa 

possibilidade foi verificada no estudo a ser relatado a seguir. 

5.1 Material e metodo 

5.1.1 Amostra 

Participaram desse experimento quarenta e cinco alunos voluntarios da Escola 

Estadual Joao Sampaio de Londrina-Pr. Os participantes foram divididos aleatoriamente 

em dois grupos, de acordo com a configura9ao espacial da tarefa, como sera explicado 

abaixo: GE (n=21) com idade media de 13.2+0,5 anos e o GD (n=24) com idade media de 

12.8±0,8 anos. O GE foi composto por 11 meninos e 10 meninas e o GD foi composto por 

11 meninos e 13 meninas. Nenhum dos participantes teve experiencia anterior com a 

tarefa realizada. 
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5.1.2 Equipamento e tarefa experimental 

O equipamento utilizado e composto de uma canaleta, uma mesa de resposta, 

sensores e um computador (FIGURA 1). A canaleta tern 200 cm de comprimento, 10 

centimetros de largura e 10 centimetros de altura. Sobre a canaleta estao dispostos 90 

diodos. O primeiro diodo funciona como sinal de alerta. Essa caneleta e semelhante 

aquela do temporizador de antecipafao de Bassin, muito utilizado em estudos de 

aprendizagem motora. 

A mesa de resposta e de madeira, com 70 centimetros de comprimento. 90 

centimetros de largura e seis centimetros de altura. Sobre a mesa, estao dispostos os 

sensores retangulares (alvos) medindo cinco centimetros de largura e quinze centimetros 

de comprimento. Essa mesa permite a elaborate de diferentes configurafoes no que se 

refere ao numero e tamanho do sensor, distancia entre eles e sua disposi9ao espacial. O 

computador utilizado foi um notebook COMPAQ PRESARIO XL1200. A canaleta, os 

sensores e o computador funcionavam interligados por um software que controlava o 

inicio de acendimento dos diodos, a seqiiencia e a velocidade de acendimento. 

O software tambem registrava as seguintes medidas: o tempo total de execute 

da tarefa (tempo gasto para tocar todos os sensores); o tempo parcial de cada toque, ou 

seja, o tempo gasto entre o toque em um sensor e o proximo; o timing relative, isto e, a 

propor^ao dos tempos parciais em relapao ao tempo total; a seqiiencia dos toques nos 

sensores. 
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FIGURA 1 - Esquema da situacao experimental. Led de alerta (1). sensores (2), local de 

posicionamento da mao antes do inicio do movimento (3). canaleta (4), 

mesa (5). participante (6). 

Na tarefa experimental os individuos foram solicitados a realizar uma serie de 

toques a alvos defmidos previamente, numa ordem tambem definida a principio. Essa 

tarefa deveria ser realizada na maior velocidade possivel de forma que o feedback 

aumentado fomecido destacava nao so os possiveis erros de execute, como tambem o 

tempo total obtido em cada execu9ao. 

A tarefa inicial (praticada na primeira parte do experimento) consistia de 

quatro alvos a serem tocados numa determinada ordem (ver FIGURA 2 mais adiante). Em 

virtude dos possiveis efeitos da coniigura^ao espacial. optou-se por delinear duas tarefas 

na segunda parte do experimento. Com a introdu9ao dos novos sensores. a tarefa 

tomou-se mais complexa. entretanto. parte dela continha os mesmos elementos da tarefa 

originalmente praticada. Com essa configura9ao foi possivel testar se uma habilidade 

adquirida poderia compor uma habilidade nova e mais complexa. 
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5.1.3 Delineamento e hipoteses 

O experimento teve tres etapas: a fase de aquisi^ao, o teste de transferencia e o 

de reten9ao. Na fase de aquisi^ao todos os participantes realizaram toques manuais em 

quatro sensores (FIGURA 2), numa tarefa denominada simples. Para realizar o teste de 

transferencia e reten^ao os participantes foram divididos, aleatoriamente, em dois grupos, 

o primeiro grupo realizou a tarefa em que os novos sensores foram colocados a esquerda 

dos sensores utilizados na tarefa da fase de aquisi^ao (GE). Ja, para o segundo grupo, os 

novos sensores foram colocados a direita dos sensores da tarefa adquirida na fase de 

aquisi^ao (GD). As tarefas com os novos sensores foram denominadas de tarefas mais 

complexas (FIGURA 2). A estrutura9ao temporal dos toques nos quatro sensores da tarefa 

adquirida na fase de aquisi9ao serviu para caracterizar a unidade basica. 

Testes de transferencia e relenpao 

Fase de Aquisi9ao 

*0 

>n *n>f"l>FV Ml Grupo com insenjao dos I—* LJ LJ LJ LJ novos sensores a 

esquerda (GE) 

j-i : kFl.^n.^n Grupo com insergao dos 
Tj wlJ ^LJ novos sensores a 

 ; direita (GD) 

FIGURA 2 - Disposicao espacial dos sensores na fase de aquisicao e nos testes de 

transferencia e retencao para os dois grupos. 

A fase de aquisi9ao constou de 40 tentativas, quantidade de pratica suficiente 

para estabilizar o desempenho global conforme foi constatado em estudos piloto. Nesses 

estudos foram realizados ate 80 tentativas para a fase de aquisi9ao, porem observou-se o 

come90 da estabiliza9ao do desempenho global a partir da vigesima tentativa. Os testes 

de transferencia e reten9ao foram constituidos de 20 tentativas cada um, sendo o teste de 



transferencia realizado logo em seguida a fase de aquisi9ao e o teste de reten9ao foi 

realizado 15 minutos apos o teste de transferencia. 

Em rela9ao as previsoes e hipoteses do estudo e precise considerar 

inicialmente dois pontos. Primeiro, a coloca9ao dos novos sensores poderia interferir na 

programa9ao antecipada dos movimentos aos alvos ja conhecidos. Mais especificamente, 

esperava-se que a coloca9ao dos alvos novos anteriormente aos ja conhecidos iria 

perturbar o programa formado previamente para esses alvos. Ao mesmo tempo, a 

coloca9ao dos sensores novos apos a unidade ja adquirida nao afetaria a programa9ao 

dessa unidade. Segundo, com a aquisi9ao da habilidade inicial, o sistema ganha uma 

condi9ao de vantagem para enffentar as dificuldades da nova habilidade. Dessa forma, 

poder-se-ia esperar que o programa originalmente formado fosse mantido na nova 

habilidade de forma independente da configura9ao espacial. Assim, pode-se estabelecer as 

seguintes hipoteses para o experimento 1: 

H| A macro-estrutura do programa referente a habilidade previamente 

adquirida sera totalmente mantida dentro da nova habilidade, nos testes de 

transferencia e de reten9ao, para os dois grupos, GD e GE, isto e, de forma 

independente da configura9ao espacial; 

H2: A macro-estrutura do programa referente a habilidade previamente 

adquirida sera totalmente mantida dentro da nova habilidade, nos testes de 

transferencia e de reten9ao, apenas para o grupo GD. Enquanto no GE ela sera 

totalmente modificada. 

H3: A macro-estrutura do programa referente a habilidade previamente 

adquirida sera parcialmente modificada dentro da nova habilidade, nos testes 

de transferencia e de reten9ao, para os dois grupos, GD e GE, isto e, de forma 

independente da configura9ao espacial; 

H4: A macro-estrutura do programa referente a habilidade previamente 

adquirida sera parcialmente modificada dentro da nova habilidade. nos testes 

de transferencia e de reten9ao, apenas para 0 grupo GD. Enquanto no GE ela 

sera totalmente modificada. 
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As hipoteses um e tres estariam de acordo com as proposi96es de que a 

aquisiipao de habilidades envolve somente modulariza^ao e a adapta^ao estrutural. 

respectivamente. No caso das hipoteses dois e quatro, o mesmo e valido com o adendo de 

que a configura9ao espacial ira afetar de forma decisiva a utiiiza9ao da habilidade 

conhecida na nova tarefa. Mais especiflcamente, a coloca9ao dos novos elementos antes 

dos componentes da habilidade original iria perturbar o programa formado. 

provavelmente desmantelando-o por completo. Assim, o grupo GE apresentaria sempre 

grande instabilidade da macro-estrutura nas fases de transferencia e reten9ao. 

5.1.4 Procedimento 

O estudo foi realizado nas instala96es da Escola Estadual Joao Sampaio em 

Londrina - Pr, na presen9a de um experimentador e um assistente. Os individuos foram 

conduzidos individualmente a uma sala, que se encontrava somente com os equipamentos 

para coleta de dados, onde receberam as informa96es e executaram as tarefas. 

Quando a crian9a chegava na sala, ela era posicionada de pe em ffente a mesa 

de resposta. Era verificado se ela conseguia tocar todos os sensores sem restri96es (no 

estudo piloto, notou-se que os participantes preferiam realizar a tarefa de pe). A partir 

desse momento, era apresentado o aparelho, sendo dadas as explica96es sobre a canaleta 

(posicionada a frente do participante, num angulo de 30° - PAYNE, 1987) e o 

funcionamento do equipamento (diodo de alerta, acendimento dos demais diodos e 

sensores). 

Na execu9ao das tarefas, os participantes foram orientados da seguinte forma: 

a) deixar uma das maos sobre a marca na mesa (o proprio participante 

escolhia com qual mao preferiria realizar todas as tentativas); 

b) quando acendesse o primeiro diodo (diodo de alerta), o participante deveria 

ficar em alerta, pois a qualquer momento o sinal luminoso seria acionado e 

o participante deveria tocar uma seqiiencia fixa de sensores o mais rapido 

possivel, conforme a tarefa. 
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• Na tarefa simples a ordem dos sensores foram: 1. 2. 3 e 4; 

• Na tarefa mais complexa. para o GD. a ordem de toque dos 

sensores foi: 1, 2, 3, 4, 5 e 6; 

• Na tarefa mais complexa, para o GE, a ordem de toque dos 

sensores foi: 5, 6, 1, 2, 3 e 4. 

Apos cada tentativa, foi informado ao participante o tempo gasto (em 

milisegundos) para realizar todos os toques. O intervalo entre as tentativas foi 

aproximadamente de 10 a 15 segundos. Caso o participante tocasse duas vezes o mesmo 

sensor e/ou esquecesse de tocar algum sensor, ou mesmo realizasse outra seqiiencia que 

nao a previamente estabelecida, a tentativa era desconsiderada e o tempo gasto para 

executar a tarefa nao era passado para o participante. No entanto, mesmo que acontecesse 

algumas dessas situa96es, ele deveria completar a tarefa. 

Ao terminar a tarefa simples (fase de aquisi^ao), o experimentador inseria os 

novos sensores e comentava sobre a realiza9ao da tarefa mais complexa. Apos a execu9ao 

de 20 tentativas da tarefa mais complexa (teste de transferencia), o participante ficava 

sentado em uma cadeira fora da sala, por aproximadamente 15 minutos, com a 

possibilidade de ler algumas revistas, no entanto, nao foi controlado o que realmente o 

participante realizava. Na seqiiencia, o participante executou mais 20 tentativas da tarefa 

mais complexa (teste de reten9ao). 

5.1.5 Medidas 

Foram utilizadas nove medidas compreendidas em tres grupos: desempenho 

global, macro-estrutura e micro-estrutura. As tentativas foram agrupadas em blocos de 

cinco, sendo utilizada a sua media. Quando o numero de tentativas de um bloco era 

inferior a tres tentativas, a media do bloco era substituida pela media geral do grupo. 
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5.1.5.1 Medidas de desempenho global 

Tempo total de movimento (ms): media da soma dos tempos gastos na 

realiza^ao de todos os toques, em cada um dos blocos. Essa medida expressou 

o tempo gasto por cada sujeito para executar toda a tare fa. 

Numero de tentativas erradas: media da soma das tentativas executadas 

erradas, em cada um dos blocos. Foi considerada errada a tentativa em que o 

participante tocou duas vezes um mesmo sensor, realizou uma seqilencia 

diferente daquela estabelecida pelo experimentador e/ou esqueceu de tocar um 

dos sensores. 

5.1.5.2 Medidas de macro-estrutura 

Variabilidade do timing relativo: media dos coeficientes de variabilidade de 

Pearson intra-sujeito da propor9ao do tempo de movimento de cada sensor em 

relate ao tempo total de movimento, no bloco de tentativas. 

Variabilidade do timing relativo de cada componente: media dos coeficientes 

de variabilidade de Pearson intra-sujeitos da dura9ao relativa para a execu9ao 

de cada um dos componentes. 

Timing relativo de cada componente: media dos tempos relativos gastos para 

executar cada um dos componentes, sendo que o tempo relativo advem da 

rela9ao do tempo de movimento de cada componente pelo tempo total de 

movimento. 

5.1.5.3 Medidas de micro-estrutura 

Tempo de movimento de cada componente: media do tempo gasto para tocar 

cada um dos sensores. 

Variabilidade do tempo total de movimento: media dos coeficientes de 

variabilidade de Pearson intra-sujeitos da dura9ao absoluta para a execu9ao dos 

toques nos sensores que compoem a unidade. 
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Variabilidade do tempo de movimento de cada componente: media dos 

coeficientes de variabilidade de pearson intra-sujeitos da dura9ao absoluta para 

a realizaipao do toque de um sensor para o outro. 

5.1.6 Analise estatistica 

Para as medidas referentes a estrutura da unidade basica foram utilizados: 

1) O teste de analise de variancia a dois fatores para medidas repetidas no 

ultimo fator (Anova Two-way 2 grupos * 8 blocos) para analisar o 

comportamento das medidas ao longo da fase de aquisi9ao. Caso fossem 

encontradas diferen9as pela Anova, foi entao utilizado o teste de post hoc de 

Tukey(HSD) com nivel de significancia de 0,05 para detectar o local das 

diferen9as. 

2) O teste de analise de variancia simples para medidas repetidas (Anova One- 

way blocos) para analisar se houve altera96es entre os blocos da fase de 

aquisi9ao para os blocos dos testes de transferencia e reten9ao para cada um 

dos grupos. Caso fossem encontradas diferen9as pela Anova, foi entao 

utilizado o teste de post hoc de Tukey(HSD) com nivel de significancia de 

0.05 para detectar o local das diferen9as. 

3) O teste de analise de variancia para medidas repetidas de Friedman para 

analisar o comportamento das medidas ao longo da fase de aquisi9ao para 

cada grupo na medida do niimero de tentativas erradas. Caso fossem 

encontradas diferen9as, foi utilizado o teste Wilcoxon com o nivel de 

significancia ajustado pelo procedimento de Bonferroni (utilizado como 

teste de post hoc com nivel de significancia de p menor que 0.0017). No 

entanto, quando nao encontrado o local por esse procedimento, analisou-se 

as diferen9as com base no p menor que 0,05 (GREEN. SALKJND & 

ANKEY. 2000). 



38 

Para analisar a forma9ao da unidade mais complexa em rela^o a unidade 

basica foi utilizado: 

1) O teste de analise de variancia a dois fatores para medidas repetidas no 

ultimo fator (Anova Two-way 2 grupos * 9 blocos) para analisar o 

comportamento das medidas entre a unidade basica e a unidade formada na 

tarefa mais complexa. Caso fossem encontradas diferen9as pela Anova, foi 

entao utilizado o teste de post hoc de Tukey(HSD) com nivel de significancia 

de 0.05 para detectar o local das diferen9as. 

5.2 Resultados 

Inicialmente, foi analisado o comportamento da unidade basica (4 sensores) 

nos tres momentos do experimento (fase de aquisi9ao e os testes de transferencia e 

reten9ao) para investigar se houve manuten9ao da macro e micro-estrutura da unidade 

previamente adquirida na tarefa mais complexa em razao das diferentes estrutura96es 

espaciais. Posteriormente, foi analisado o comportamento da unidade basica (representada 

pelo oitavo bloco da fase de aquisi9ao) em rela9ao a nova unidade formada na tarefa mais 

complexa (blocos dos testes de transferencia e reten9ao) para investigar como foi a 

forma9ao da unidade mais complexa em fun9ao das diferentes estrutura9oes espaciais. 

5.2.1 Resultados do comportamento da unidade basica na fase de aquisi9ao, 

teste de transferencia e reten9ao 

As medidas do mimero de tentativas erradas e do tempo total de movimento 

foram apresentadas para avaliar se houve a estabiliza9ao do desempenho global da 

unidade basica ao longo da fase de aquisi9ao e se o mesmo foi mantido quando realizada 

a tarefa mais complexa (testes de transferencia e reten9ao). 

Posteriormente, foram apresentadas as medidas de timing relative de cada 
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componente, variabilidade do timing relative, tempo de movimento de cada componente e 

vanabilidade do tempo total de movimento para analisar como ocorreu a estabiliza^ao dos 

aspectos da micro e macro-estrutura da unidade basica e se os mesmos foram mantidos 

quando a tarefa mais complexa foi realizada. 

Para analisar o comportamento da variabilidade do componente adjacente ao 

novo componente inserido na tarefa mais complexa. foi analisada a variabilidade do 

timing relative e a variabilidade do tempo de movimento do componente um para o GE e 

a variabilidade do timing relative e variabilidade do tempo de movimento do componente 

tres para o GD. 

5.2.1.1 Medidas de desempenho global 

5.2.1.1.1 Numero de tentativas erradas 

O numero de tentativas erradas durante a fase de aquisiijao difere-se entre os 

grupos, pois o GE sempre se manteve igual a zero, mas o GD diminuiu gradualmente o 

numero de tentativas erradas, mantendo-se igual a zero durante a maior parte da fase de 

aquisiijao, porem, no ultimo bloco, voltou aos mesmos niveis dos primeiros blocos 

(FIGURA 3). Essas diferengas foram confirmadas, pois para o GD o teste de analise de 

variancia para medidas repetidas de Friedman apresentou diferen^as significativas entre 

os blocos5, sendo que o teste de Wilcoxon com o nivel de significancia ajustado pelo 

procedimento de Bonferroni (utilizado como teste de post hoc) nao encontrou o local em 

que ocorreram as diferen9as significativas. No entanto, utilizando o nivel de significancia 

do p menor do que 0,05, encontrou-se diferenQas entre os blocos A1 e A5. Com esses 

resultados, entendeu-se que o numero de tentativas erradas diminuiu no decorrer da 

pratica e manteve-se consistente no final da fase de aquisii^ao para GD. Ja o teste de 

analise de variancia para medidas repetidas de Friedman para o GE nao apresentou 

diferentas significativas entre os blocos durante a fase de aquisiQao. No entanto, os 

valores de tentativas erradas ja no inicio da pratica foram muito baixos. Com esses 

5 Os valores de todos os testes estatisticos do expenmenio 1 estao no ANEXO I 
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resultados, entendeu-se que o numero de tentativas erradas manteve-se estabilizado para o 

GD e para o GE a partir do bloco A5 da fase de aquisi^ao. 
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FIGURA 3 - Mediana do numero de tentativas erradas executadas por bloco para GE e 

GD. 

A compara9ao entre o ultimo bloco da fase de aquisi9ao e os blocos dos testes 

de transferencia e reten9ao para o GE mostram urn aumento e manuten9ao desse aumento 

em todos os blocos dos testes, com exce9ao do bloco T3. No entanto, esse comportamento 

nao e confirmado pelo teste de analise de variancia para medidas repetidas de Friedman, 

pois o mesmo nao apresenta diferen9as significativas entre os blocos. O mesmo acontece 

com o GD, uma vez que o teste de analise de variancia para medidas repetidas de 

Friedman tambem nao apresentou diferen9as significativas entre os blocos. Com base 

nesses resultados, tem-se que o numero de tentativas erradas da unidade basica manteve- 

se nos mesmos niveis quando realizada a tarefa mais complexa, independentemente das 

diferentes estrutura96es espaciais dos novos componentes. 
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5.2.1.1.2 Tempo total de movimento 

Os valores medios do tempo total de movimento (TTM) para ambos os grupos 

diminuiram gradualmente ao longo dos blocos da fase de aquisi9ao (FIGURA 4), 

indicando uma melhoria na velocidade para executar a tarefa. O teste de analise de 

variancia a dois fatores para medidas repetidas no ultimo fator (Anova Two-way - 2 

grupos * 8 blocos) apresentou efeito significativo somente para o fator bloco, sendo que o 

teste de post hoc de Tukey(HSD) indicou diferen^as significativas entre o primeiro bloco 

(Al) e todos os demais (A2 a A8) bem como entre o segundo bloco (A2) e os blocos A5 e 

A8. Para essa medida, nao houve efeito dos fatores intera^ao e nem grupo. Com esse 

resultado, tem-se que o TTM diminuiu ao longo da fase de aquisi9ao e manteve-se 

estabilizado, pois nao houve diferen^as significativas entre os liltimos blocos. 
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FIGURA 4 - Media do tempo total de movimento no GE e GD ao longo dos blocos. 

Quando analisado o TTM da unidade basica na tarefa mais complexa, notou-se 

um aumento para ambos os grupos, pois os valores medios de todos os blocos dos testes 

de transferencia e reten9ao apresentam-se mais elevados do que o ultimo bloco da fase de 
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aquisi9ao (FIGURA 4). Esse comportamento foi confirmado pelas duas analises de 

variancias a um fator para medidas repetidas (Anova One-way - 9 Blocos). as quais 

apresentaram diferen9as significativas tanto para GE quanto para o GD. O teste de post 

hoc de Tukey(HSD) para o GE indicou que essas diferen9as ocorreram entre o ultimo bloco 

da fase de aquisi9ao (A8) e todos os blocos dos testes de transferencia e reten9ao. Ja para 

o GD o teste de post hoc de Tukey(HSD) indicou que essas diferen9as ocorreram entre o 

ultimo bloco da fase de aquisi9ao e os blocos T4, R2, R3 e R4. 

De forma geral, na fase de aquisi9ao, o desempenho global melhorou de forma 

signiflcativa para ambos os grupos, uma vez que houve diferen9a significativa 

(diminui9ao dos valores medios) entre os blocos iniciais no tempo total de movimento e 

numero de tentativas erradas. Outro aspecto constatado foi a estabiliza9ao do desempenho 

global ao final da fase de aquisi9ao, pois nao houve diferen9as significativas entre os 

ultimos blocos da fase de aquisi9ao. 

O nivel de desempenho global da unidade basica (atingido ao final da fase de 

aquisi9ao), nao foi mantido em rela9ao ao nivel de desempenho dessa unidade na tarefa 

mais complexa, pois houve um aumento significativo no tempo total de movimento para 

ambos os grupos na tarefa mais complexa. Alem disso, a forma de estrutura9ao espacial 

da tarefa mais complexa afetou os grupos de forma diferenciada, pois o GE apresentou 

valores superiores no tempo total de movimento em rela9ao ao GD, ou seja, a inser9ao 

dos novos sensores afetou o desempenho de ambos os grupos, porem as diferentes 

estrutura96es espaciais dos novos sensores afetaram o desempenho de forma particular. 

A analise da macro e micro-estrutura do programa formado na fase de 

aquisi9ao permitira visualizar como esse desempenho foi atingido. 

5.2.1.2 Medidas de macro-estrutura 

5.2.1.2.1 Timing relative 

A tarefa simples (fase de aquisi9ao) constou de quatro sensores, o que 

propiciou a analise de tres timing relatives (TRcl. TRc2 e TRc3). Os resultados referentes 
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a cada um deles serao apresentados de forma separada para analisar como cada um deles 

se comportou na fase de aquisi^ao e ainda, se ocorreram ou nao altera^oes no momento 

em que os novos sensores foram incluidos. 

5.2.1.2.1.1 Timing relativo do componente 1 

A FIGURA 5 representa o comportamento do timing relativo do componente 1 

(TRcl), o qual apresenta um aumento nos valores medios de forma sensivel para ambos 

os grupos. Esse comportamento pode ser entendido somente como tendencia, pois o teste 

de analise de variancia a dois fatores para medidas repetidas no ultimo fator (Anova Two- 

way — 2 grupos * 8 blocos) nao apresentou efeito para a intera^ao, blocos e nem para 

grupo. Com esses resultados, entende-se que o TRcl manteve-se estabilizado ao longo da 

fase de aquisifao para ambos os grupos. 
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Uma vez observada a manuten^ao do TRcl. foram analisados o ultimo bloco 

da fase de aquisi9ao com os blocos dos testes de transferencia e reten9ao da unidade 

basica, os quais diminui'ram para o GE e foram constantes para o GD. O teste de analise 

de variancia a um fator para medidas repetidas (Anova One-way - 9 blocos) para o GE 

confirmou a diminui9ao, pois apresentou diferen9as significativas entre os blocos 

analisados. O teste de post hoc de Tukey(HSD) indicou que essas diferen9as ocorreram 

entre o ultimo bloco da fase de aquisi9ao e os blocos T3, T4, Rl. Ja para o GD a analise 

de variancia a um fator para medidas repetidas (Anova One-way - 9 blocos) nao 

apresentou diferen9as significativas entre os blocos analisados. Dessa forma, a inclusao 

dos novos sensores acarretou em altera96es no TRcl so para o GE. No entanto, essas 

altera96es nao foram duradouras, uma vez que as diferen9as aconteceram somente entre 

tres blocos dos testes de transferencia e reten9ao. 

5.2.1.2.1.2 Timing relative do componente 2 

O timing relativo do segundo componente (TRc2) diminuiu durante a fase de 

aquisi9ao para ambos os grupos (FIGURA 6). Essa diminui9ao foi confirmada pelo teste 

de analise de variancia a dois fatores para medidas repetidas no ultimo fator (ANOVA 

Two-way - 2 Grupos * 8 Blocos), pois ele apresentou diferen9as significativas somente 

para o fator bloco. O teste de post hoc de Tukey^so) indicou que ocorreram diferen9as 

significativas entre o primeiro bloco e todos os demais. Nao havendo diferen9as entres os 

ultimos blocos, pode-se inferir que o TRc2 manteve-se consistente na maior parte da fase 

de aquisi9ao. 
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blocos. 

Quando analisados os valores medios do ultimo bloco da fase de aquisitjao para 

os blocos do teste de transferencia e reten9ao do TRc2 da unidade basica, observa-se 

novamente que o GE foi o grupo que apresentou altera9oes. Isso foi constatado pelo teste 

de analise de variancia para medidas repetidas (Anova One-way - 9 blocos), pois nao 

foram encontradas diferen9as significativas entre os blocos para o GD. Ja para o GE, o 

teste de analise de variancia para medidas repetidas (Anova One-way - 9 blocos) 

apresentou diferen9as significativas, sendo que o teste de post hoc de Tukey(HSD) indicou 

diferen9as entre o ultimo bloco da fase de aquisi9ao para todos os blocos dos testes dc 

transferencia e reten9ao. Com isso. tem-se que o GE altera e o GD mantem o TRc2 da 

unidade basica entre as tarefas. 

5.2.1.2.1.3Timing relativo do componente 3 

O timing relativo do componente tres (TRc3) lambem se comportou de forma 

semelhante para ambos os grupos, sendo que ele aumentou entre o primeiro e o segundo 
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bloco e depois diminuiu nos demais blocos (F1GURA 7). O teste de analise de variancia a 

dois fatores para medidas repetidas no ultimo fator (ANOVA Two-way - 2 Grupos * 8 

Blocos) somente apresentou efeito para o fator bloco. O teste de post hoc de Tukey^so) 

indicou diferen^as significativas do segundo bloco (A2) para os blocos A7 e A8 e do 

terceiro bloco (A3) tambem para os blocos A7 e A8. A falta de diferen^as significativas 

entre os blocos A4, A5, A6, A7 e A8 pode ser entendido como um indicativo de que o 

TRc3 manteve-se consistente apos a metade da fase de aquisi9ao. 
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FIGURA 7 - Media do timing relative do componente tres no GE e GD ao longo dos 

blocos. 

Ao contrario dos dois primeiros timing relatives analisados, o TRc3 parece nao 

se diferenciar em nenhum dos grupos, quando analisado o ultimo bloco da fase de 

aquisi9ao para os blocos dos testes de transferencia e reten9ao da unidade basica. Os dois 

testes de analise de variancia para medidas repetidas constataram que nao houve 

diferen9as entres os blocos, tanto para o GE como para o GD. Dessa forma, o TRc3 da 

unidade basica nao apresentou diferen9as nos valores medios quando foi realizada a tarefa 

mais complexa. 
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5.2.1.2.1.4 Variabilidade do timing relativo 

A variabilidade do timing relativo ao longo da fase de aquisi^ao mostra-se 

bastante consistente (FIGURA 8). No entanto, no inicio, os valores medios oscilaram em 

maior magnitude para ambos os grupos. O teste de analise de variancia a dois fatores para 

medidas repetidas no ultimo fator (Anova Two-way - 2 Grupos * 8 Blocos) nao 

apresentou efeito de interafao, bloco e nem de grupo. Dessa forma, notou-se que a VTR 

mantem-se consistente durante toda a fase de aquisi^ao. 
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FIGURA 8 - Media do coeficiente de variabilidade do timing relativo para GE e GD ao 

longo dos blocos. 

Os valores medios dos primeiros blocos dos testes de transferencia e reten9ao 

apresentam-se com maiores niveis de variabilidade do que os valores medios do ultimo 

bloco da fase de aquisiqao para ambos os grupos. No entanto, esses maiores niveis 

somente se apresentam em forma de tendencia, pois as duas analises de variancia a um 

fator para medidas repetidas (Anova One-way - 9 blocos). mostraram nao haver 

diferenqas sigjiificativas tanto para o GE como para o GD. Dessa forma, entende-se que a 

VTR da unidade basica mantem-se no mesmo nivel quando realizada a nova tarefa mais 
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complexa, para ambos os grupos. Entretanto, seria importante veriflcar se ha aigum 

componente mais instavel. 

5.2.1.2.1.5 Variabilidade do timing relativo do componente 1 

A variabilidade do timing relativo do componente 1 (VTRcl) diminui 

gradualmente ao longo da fase de aquisi^ao para ambos os grupos (FIGURA 9), no 

entanto, o GE apresenta o m'vel de variabilidade sempre acima do nivel do GD. O teste de 

anahse de variancia a dois fatores para medidas repetidas no ultimo fator (Anova Two- 

way - 2 Grupos * 8 Blocos) indicou diferen9as significativas somente para o fator grupo. 

Com bases nesses resultados, entendeu-se que a VTRc 1 manteve-se constante para ambos 

os grupos ao longo da fase de aquisi9ao, porem ela diferiu entre eles, sendo que o GE 

apresentou valores medios superiores de variabilidade para esse componente. 
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Ao analisar a VTRcl da unidade basica, quando realizada na nova tarefa mais 

complexa. notou-se que ambos os grupos aumentaram os niveis de variabilidade no inicio 

do teste de transferencia e, ao longo dos demais blocos, diminuem gradualmente. O 

mesmo ocorre no teste de reten9ao (aumento no inicio e dimmui^ao ao longo dos blocos). 

E importante observar que, assim como na fase de aquisigao. o GE sempre apresenta 

valores medios superiores de variabilidade. As duas analises de variancia a um fator para 

medidas repetidas (Anova One-way - 9 blocos) indicaram que somente o GD apresentou 

diferen9as significativas entre os blocos. O teste de post hoc de Tukey(HSD) nao foi capaz 

de encontrar o local das diferen9as, porem observando a FIGURA 9. notou-se que a maior 

diferen9a para o GD acontece entre os blocos R1 e R3. Dessa forma, pode-se entender 

que, apesar do aumento de variabilidade desse componente. a VTRC1 da unidade basica 

manteve-se constante entre as duas situa96es, ou seja, a inser9ao dos novos sensores nao 

acarretou em um maior nivel de variabilidade do timing relative para esse componente em 

nenhum dos grupos. 

5.2.1.2.1.6 Variabilidade do timing relative do componente 2 

A variabilidade do timing relative do componente 2 (VTRc2) apresenta 

oscila9oes entre os blocos da fase de aquisi9ao (FIGURA 10). sendo que o GE apresenta 

niveis mais elevados de variabilidade do que o GD. Quando comparados o primeiro e o 

ultimo bloco da fase de aquisi9ao, notou-se que para ambos os grupos existe uma pequena 

diminui9ao nos niveis de variabilidade. Essa diminui9ao nao foi evidenciada 

estatisticamente, pois o teste de analise de variancia a dois fatores para medidas repetidas 

no ultimo fator (Anova Two-way - 2 Grupos * 8 Blocos) indicou que nao houve efeito de 

intera9ao. bloco e nem de grupo. Com isso, entendeu-se que a VTRc2 manteve-se 

constante em toda a fase de aquisi9ao para ambos os grupos. 
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FIGURA 10 - Media do coeficiente de variabilidade do timing relativo do componente 2 

no GE e GD ao longo dos blocos. 

Quando comparado a VTRc2 da unidade basica na nova habilidade mais 

complexa, notou-se que o GE apresentou aumento no primeiro bloco da nova habilidade 

mais complexa, mas que com o passar das tentativas os niveis de variabilidade ficaram 

bastante proximos ao da unidade basica. O GD somente apresentou um aumento no 

primeiro bloco do teste de retenfao, no entanto, nos demais blocos, os niveis de 

variabilidade assemelham-se bastante aos da unidade basica. Esses comportamentos 

foram confirmados, pois as duas analises de variancia a um fator para medidas repetidas 

(Anova One-way - 9 blocos) indicaram que o GE apresentou diferen9as significavas entre 

os blocos, sendo que o teste de post hoc de Tukey(HSD) indicou que ocorreram diferen9as 

significativas entre os blocos T1 e os blocos T3 e T4. e que o GD nao apresentou 

diferen9as significativas entre os seus blocos. Com base nesses resultados, entendeu-se 

que somente os niveis de variabilidade para o GE aumentaram, no entanto, esse aumento 

foi temporario (por dois blocos), ou seja, a inser9ao dos novos sensores nao provocou 

aumento da VTRc2 para nenhum dos grupos. 
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5.2.1.2.1.7 Variabilidade do timing relativo do componente 3 

A variabilidade do timing relativo do componente 3 (VTRc3) para o GE 

diminui do primeiro para o segundo bloco da fase de aquisi^ao. mantem-se entre os 

blocos A4 e A6 e aumentou nos ultimos blocos (FIGURA 11). Ja o GD diminui 

gradualmente a VTRc3 ao longo dos blocos da fase de aquisi9ao. No entanto. esses 

comportamentos so podem ser entendidos como tendencia, pois o teste de analise de 

variancia a dois fatores para medidas repetidas no ultimo fator (Anova Two-way - 2 

Grupos * 8 Blocos) indicou que nao houve efeito de intera^ao, bloco e nem de grupo. 

Dessa forma, a VTRc3 apresentou-se estavel ao longo da fase de aquisiqiao para ambos os 

grupos. 
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FIGURA 11 - Media do coeficiente de variabilidade do timing relativo do componente 

no GE e GD ao longo dos blocos. 

Quando comparada a VTRc3 da unidade praticada previamente com a da nova 

habilidade mais complexa. notou-se que. inicialmente, o GE aumenta seus valores medios 

de variabilidade. no entanto, apresenta uma diminui^ao gradual ao longo dos blocos do 

teste de transferencia e uma oscila^ao entre os blocos do teste de retempao. Ja o GD 
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apresenta. inicialmente, um aumento nos niveis de variabilidade seguido de diminui^ao e 

manuteiupao nos valores medios muito proximos aos valores medios da unidade praticada 

anteriormente. O aumento ocorrido no im'cio da pratica da nova tarefa mais complexa 

(bloco T1) pode ser entendido como tcndencia, pois as duas analises de variancia a um 

tat or para medidas repetidas (Anova One-way - 9 blocos) indicaram que nao houve 

diferen9as significativas entre os blocos do GE e nem do GD. Assim, notou-se que a 

VTRcS foi a mesma em ambas as situa^oes. 

Com base nos resultados encontrados, notou-se que a macro-estrutura 

apresentou-se consistente ao final da fase de aquisi^ao, pois todas as medidas (tanto as de 

magnitude como as de variabilidade) nao apresentaram diferen9as significativas entre os 

ultimos blocos da fase de aquisi9ao. Com isso, pode-se entender que um programa de 

3930 foi formado e estabilizado ao longo da fase de aquisi9ao. 

No GE, houve a modifica9ao de alguns aspectos da macro-estrutura da unidade 

basica na nova tarefa. Com altera9ao dos valores medios do TRcl e TRc2 pode-se inferir 

a modifica9ao da estrutura9ao temporal do programa de 3930. Ocorrendo em fun9ao da 

configura9ao espacial da nova tarefa. A inser9ao dos novos sensores a esquerda da 

unidade basica (GE) alterou a rela9ao temporal entre os componentes dessa unidade 

formada na fase de aquisi9ao. 

Um aspecto importante e que, mesmo alterando 0 timing relative dos 

componentes 1 e 2 da unidade basica na tarefa mais complexa, os niveis de variabilidade 

do timing relative e a variabilidade do timing relative dos componentes (VTRcl, VTRc2 

e VTRc3) mantiveram-se consistentes, ou seja, mesmo o GE modificando a estrutura 

temporal entre os elementos (modifica9ao do TRcl e TRc2), isso nao acarretou na 

modifica9ao dos niveis de variabilidade do timing relative. A manuten9ao da estabilidade 

do programa pode indicar que os participantes do GE mudaram o programa de forma a 

encontra a melhor maneira de organizar temporalmente suas 39065. 
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5.2.1.2.2 Medidas de micro-estrutura 

5.2.1.2.2.1 Tempo de movimento do componente 1 

O tempo de movimento do componente 1 (TMcl) diminuiu ao iongo da fase de 

aquisi^ao para ambos os grupos (FIGURA 12), sendo que o GE obteve os menores 

valores medios no ultimo bloco (A8). Essa diminui^ao so pode ser entendida como 

tendencia, pois o teste de analise de variancia a dois fatores para medidas repetidas no 

ultimo fator (Anova Two-way - 2 Grupos * 8 Blocos) indicou que nao houve efeito de 

intera9ao, bloco e nem de grupo. Com esses resultados, entendeu-se que o TMcl 

apresentou-se consistente ao longo da fase de aquisi^ao para ambos os grupos. 
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FIGURA 12 - Media do tempo de movimento do componente 1 no GE e GD ao longo 

dos blocos. 

Quando comparado o TMcl da unidade basica na tarefa mais complexa, notou- 

se que ambos os grupos passaram a gastar mais tempo para realiza-la, sendo que o GE 

apresenta inicialmente urn maior aumento nos valores medios (ate o bloco T3), e depois 
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se assemelha bastante ao GD. Esses resultados sao confirmados pelas duas analises de 

variancia a um fator para medidas repetidas (Anova One-way - 9 blocos), pois as mesmas 

indicaram tanto diferenfas significativas entre os blocos do GE, como para o GD. Os 

testes de post hoc de Tukey^so) indicaram que as diferen9as ocorreram entre os blocos 

A8 e Tl, T2, T3 e R4 para o GE e entre os blocos A8 e T3, T4, R3 e R4 para o GD. Com 

base nesses resultados, e possivel entender que a insergao dos novos sensores afetou o 

tempo de movimento do primeiro componente tanto do GE quanto do GD. 

5.2.1.2.2.2 Tempo de movimento do componente 2 

O tempo de movimento do componente 2 (TMc2) diminui gradualmente ao 

longo dos blocos da fase de aquisiyao para ambos os grupos (FIGURA 13). Essa 

diminui^ao foi confirmada pelo teste de analise de variancia a dois fatores para medidas 

repetidas no ultimo fator (Anova Two-way - 2 Grupos * 8 Blocos) que indicou somente 

efeito para o fator bloco, sendo que o teste de post hoc de Tukey^so) indicou que essas 

diferen9as ocorreram entre o primeiro bloco (Al) e todos os demais blocos (A2 a A8). 

Com isso, tem-se que o TMc2 diminui entre o primeiro e o segundo bloco e depois se 

manteve constante entre os demais blocos, ou seja, ao longo da fase de aquisi9ao esse 

componente manteve-se consistente para ambos os grupos. 
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FIGURA 13 - Media do tempo de movimento do componente 2 no GE e GD ao longo 

dos blocos. 

Quando o TMc2 da unidade basica foi considerado na tarefa mais complexa, 

notou-se que, para ambos os grupos, ha um aumento nos valores medios, sendo que o GE 

apresenta um maior aumento em relate ao GD. Esses comportamentos foram 

confirmados parcialmente pelas duas analises de variancia a um fator para medidas 

repetidas (Anova One-way - 9 blocos), pois as mesmas indicaram diferen^as 

significativas somente para o GE. O teste de post hoc de Tukey(HSD) indicou que as 

diferen9as significativas ocorreram entre o ultimo bloco da fase de aquisi9ao (A8) e todos 

os demais blocos dos testes de transferencia e reten9ao. O GD nao apresentou diferen9as 

significativas. Com isso, tem-se que a inser9ao dos novos sensores so apresentou efeito no 

TMc2 da unidade basica para o GE. 

5.2.1.2.2.3 Tempo de movimento do componente 3 

O tempo de movimento do componente 3 (TMc3) diminui gradualmente ao 

longo dos blocos da fase de aquisi9ao para ambos os grupos (FIGURA 14). Essa 
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diminui9ao foi confirmada pelo teste de analise de variancia a dois fatores para medidas 

repetidas no ultimo fator (Anova Two-way — 2 Grupos * 8 Blocos), pois esse indicou 

efeito somente para o fator bloco, sendo que o teste de post hoc de TukeyinsDi indicou que 

essas diferen^as significativas ocorreram entre o primeiro bloco (A1) e os blocos A4. A5. 

A6, A7 e A8 e entre os blocos A2 e A5, A7 e A8. Com base nesses resultados. tem-se que 

o TMc3 diminuiu ao longo da fase de aquisi^ao e manteve-se consistente nos liltimos 

blocos para ambos os grupos. 
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FIGURA 14 - Media do tempo de movimento do componente 3 no GE e GD ao longo 

dos blocos. 

Quando o TMc3 da unidade basica foi considerado na tarefa mais complexa. 

notou-se que ambos os grupos aumentaram os seus valores medios, sendo que o GE 

apresenta um maior aumento. Esses comportamentos foram confirmados pelas duas 

analises de variancia a um fator para medidas repetidas (Anova One-way - 9 blocos), pois 

as mesmas indicaram diferenfas significativas tanto para o GE como para o GD. Os testes 

de post hoc de Tukey(HSD) indicaram que as diferemjas significativas ocorreram entre o 

ultimo bloco da fase de aquisi9ao (A8) e todos os blocos dos testes de transferencia e 



57 

reteiujao para o GE e entre o ultimo bloco da fase de aquisi^ao (A8) e o bloco T3 para o 

GD. Dessa forma, tem-se que somente o GE aumentou o TMc3, pois o aumento do GD 

foi temporario. 

5.2.1.2.2.4 Variabilidade do tempo total de movimento 

A F1GURA 15 apresenta os resultados dos dois grupos em todas as etapas do 

experimento. Ambos os grupos tiveram a variabilidade do tempo total de movimento 

(VTTM) diminuindo gradualmente no decorrer da fase de aquisi^ao. Essa diminuifao foi 

confirmada pelo teste de analise de variancia a dois fatores para medidas repetidas (Anova 

Two-way - 2 Grupos * 8 Blocos). o qual apresentou efeito somente para o fator bloco. O 

teste de post hoc de Tukey^so) indicou que as diferen^as ficaram entre o primeiro bloco 

(A1) para todos os outros blocos da fase de aquisiipao (A2 a A8). 
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FIGURA 15 - Media do coeficiente de variabilidade do tempo total de movimento no GE 

e GD ao longo dos blocos. 

O comportamento dos valores medios da VTTM da unidade basica no inicio do 

teste de transferencia apresenta urn grande aumento para ambos os grupos em relaqiao ao 
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ultimo bloco da fase de aquisifao. No entanto, para o GE, apos o primeiro bloco do teste 

de transferencia, os valores ficam muito semelhantes a fase de aquisi9ao. o que nao 

acontece com o GD, pois os valores continuam elevados nos blocos Tl, T2, R1 e R2. O 

teste de analise de variancia a um fator para medidas repetidas (Anova One-way - 9 

Blocos) para o GE confirma o comportamento observado na FIGURA 15, pois apresenta 

diferen^as significativas entre os blocos. O teste de post hoc de Tukey(HSD) indicou que as 

diferen9as ocorreram somente entre o ultimo bloco da fase de aquisi9ao (A8) e o primeiro 

bloco do teste de transferencia (Tl). Ja o comportamento do GD apresenta-se somente em 

forma de tendencia, pois o teste de analise de variancia a um fator para medidas repetidas 

(Anova One-way - 9 Blocos) mostrou nao haver diferen9a significativa entre os blocos. 

Com isso, tem-se que a VTTM da unidade basica nao aumentou na tarefa mais complexa 

para nenhum dos grupos, pois o aumento do GE foi temporario (apenas um bloco). 

5,2.1.2.2.5 Variabilidade do tempo de movimento do componente 1 

A variabilidade do tempo de movimento 1 (VTMcl) oscila demasiadamente 

durante toda a fase de aquisi9ao para o GE, ao contrario do GD que, a partir do quarto 

bloco, apresenta os valores medios muito semelhantes, e ainda, diminui a VTMcl 

(FIGURA 16). No entanto, esses comportamentos nao sao confirmados pelo teste de 

analise de variancia a dois fatores para medidas repetidas no ultimo fator (Anova Two- 

way - 2 Grupos * 8 Blocos), pois esse teste so encontrou efeito para fator grupo, ou seja, 

apesar do GE oscilar e o GD diminuir os valores medios durante toda a fase de aquisi9ao, 

nao foi encontrado diferen9as entre os blocos. Com isso, tem-se que a VTMcl foi 

constante durante toda a fase de aquisi9ao, no entanto, os grupos apresentaram diferentes 

m'veis entre si, sendo que GE apresentou niveis superiores de variabilidade. 
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FIGURA 16 - Media do coeficiente de variabilidade do tempo de movimento do 

componente 1 no GE e GD ao longo dos blocos. 

Ao comparar a VTMcl da unidade basica do ultimo bloco da fase de aquisifao 

com os blocos dos testes de transferencia e retentao fica visivel o aumento de 

variabilidade para ambos os grupos (FIGURA 16). No entanto, o teste de analise de 

variancia a um fator para medidas repetidas (Anova One-way - 9 Blocos) nao mostrou 

diferen9as significativas entre os blocos tanto para GE quanto para GD. Assim, a VTMc 1 

da unidade basica manteve-se nos mesmos niveis em ambas as tarefas. 

5.2.1.2.2.6 Variabilidade do tempo de movimento do componente 2 

A variabilidade do tempo de movimento 2 (VTMc2) apresentou-se bastante 

uniforme durante toda a fase de aquisi^ao para ambos os grupos (FIGURA 17), o que nao 

foi confirmado pelo teste de analise de variancia a dois fatores para medidas repetidas no 

ultimo fator (Anova Two-way - 2 Grupos * 8 Blocos), pois o mesmo apresentou efeito 

para o fator bloco. O teste de post hoc de Tukey(HSD) indicou que as diferen9as 

rignificativas ocorreram entre o primeiro bloco (Al) e os blocos A2 e A7. Nao houve 
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efeito para o fator intera9ao e nem para grupo. Com base nesses resultados, tem-se que a 

VTMc2 oscilou durante a fase de aquisiijao. 
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FIGURA 17 - Media do coeficiente de variabilidade do tempo de movimento do 

componente 2 no GE e GD ao longo dos blocos. 

A insergao dos novos sensores parece nao ter influenciado no comportamento 

da VTMc2 da unidade basica, pois ela se manteve nos mesmos m'veis do ultimo bloco da 

fase de aquisi9ao para ambos os grupos. Esse comportamento foi evidenciado pelos dois 

testes de analise de variancia a um fator para medidas repetidas (Anova One-way - 9 

Blocos) que, tanto para o GE quanto para GD, nao apresentaram diferen9as significativas 

entre os blocos. Com isso, tem-se que a VTMc2 da unidade basica nao se alterou quando 

realizada a tarefa mais complexa. 
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5.2.1.2.2.7 Variabiiidade do tempo de movimento do componente 3 

A variabiiidade do tempo de movimento 3 (VTMc3) para o GE diminui no 

inicio da fase de aquisi9ao. mas ao longo dos blocos retoma a valores semelhantes ao do 

inicio. Ja o GD diminuiu gradualmente a VTMc3 ao longo da fase de aquisi9ao (FIGURA 

18). No entanto, existiu uma grande oscila9ao entre os valores para ambos os grupos. O 

teste de analise de variancia a dois fatores para medidas repetidas no ultimo fator (Anova 

Two-way - 2 Grupos * 8 Blocos) apresentou efeito somente do fator bloco. O teste de 

post hoc de Tukey(HSD) nao foi capaz de encontrar o local das diferen9as significativas. 

Sabendo-se que existiu uma oscila9ao entre os valores medios dos blocos, foi possivel 

entender que a VTMc3 nao se estabilizou durante a fase de aquisi9ao. 
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FIGURA 18 - Media do coeficiente de variabiiidade do tempo de movimento do 

componente 3 no GE e GD ao longo dos blocos. 

Quando a VTMc3 da unidade basica do ultimo bloco da fase de aquisi9ao foi 

omparada com a variabiiidade nos blocos dos testes de transferencia e reten9ao, pode-se 

bservar que existe um aumento sensivel somente para o GE. Esse aumento pode ser 

ntendido como tendencia, uma vez que os dois testes de analise de variancia a um fator 
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para medidas repetidas (Anova One-way - 9 Blocos) nao apresentaram diferen^as 

significativas tanto para GE quanto para GD. Com isso tem-se que a VTMc3 da unidade 

basica manteve-se nos mesmos m'veis mesmo quando realizada a tarefa mais complexa. 

Em resumo, as medidas de micro-estrutura diminuiram de forma significativa 

ao longo da fase de aquisi9ao e ainda, conservaram-se em m'veis similares nos liltimos 

blocos, denotando consistencia, com exce^ao da VTMc2 e VTMc3 para o GE. No 

entanto, em quase todas as medidas, a consistencia dos aspectos da micro-estrutura da 

unidade basica foi quebrada quando a tarefa mais complexa foi realizada. Dentre as 

medidas que modificaram, notou-se que na maioria das vezes, tanto a magnitude como a 

variabilidade dos componentes aumentou. Com isso, observou-se que a inser9ao dos 

novos componente acarretou em modifica9oes nos aspectos da micro-estrutura 

independentemente das diferentes estrutura9oes espaciais da tarefa mais complexa. Esses 

resultados ja eram esperados, pois as altera96es nas medidas de micro-estrutura podem 

estar associadas as acomoda96es (combina9ao) da unidade basica com os novos sensores 

para ambos os grupos. 

5.2.2 Resultados da analise do comportamento da unidade basica em rela9ao a 

nova unidade formada na tarefa mais complexa 

Como ressaltado anteriormente, para investigar como ocorreu a forma9ao do 

programa na tarefa mais complexa em virtude de diferentes configura96es espaciais, 

foram apresentados os resultados da analise entre o comportamento da unidade basica 

(representada pelo oitavo bloco da fase de aquisi9ao) e da nova unidade formada na tarefa 

mais complexa (representada pelos blocos dos testes de transferencia e reten9ao). 

Inicialmente, e apresentada a medida de desempenho global (tempo total de movimento) 

para analisar se houve ou nao altera9ao no tempo total de execu9ao entre as tarefas. 

Posteriormente, sao apresentadas as medidas de macro e micro-estrutura, para analisar 

como ocorreu o comportamento dos aspectos invariantes e variantes entre as duas tarefas. 

Foi utilizada como medida de macro-estrutura a variabilidade do timing relativo e como 

medida de micro-estrutura a variabilidade do tempo total de movimento. 
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5.2.2.1 Medidas do desempenho global 

O tempo total de movimento da unidade basica foi menor do que o tempo total 

de movimento da nova unidade formada na tarefa mais complexa, sendo que os valores 

medios da unidade basica entre os grupos sao semelhantes. No entanto, na unidade mais 

complexa houve diferen^a entre os grupos durante todo o teste de transferencia e reten^ao 

(FIGURA 19). Esses comportamentos foram confirmados pelo teste de analise de 

variancia a dois fatores para medidas repetidas (Anova Two-way - 2 grupos * 9 blocos) 

que apresentou tanto efeito do fator interafao, bloco, como tambem grupo. O teste de post 

hoc de Tukey(HSD) indicou que as diferen^as ocorreram entre o oitavo bloco da fase de 

aquisifao (tanto do GE como do GD) e todos os blocos do teste transferencia e retenfao e 

entre todos os blocos da unidade mais complexa do GE e todos os blocos da unidade mais 

complexa do GD. 

1000 

900 
O 

..O  

•O" 
     

o 
 o o •o 

800 

700 

O 600 

500 

400 

GE 

o- GD 

A8 T1 T2 T3 T4 

BLOCOS 

R1 R2 R3 R4 

Media do tempo total de movimento da tarefa simples (A8) 

mais complexa (T1 a R4) para o GE e GD ao longo dos blocos. 



64 

Com base nesses resultados, tem-se que o tempo total de movimento para a 

realizaijao da tarefa mais complexa foi maior do que o tempo total de movimento para a 

realiza9ao da unidade basica, e ainda, que o grupo (GE), que alterou os aspectos da 

macro-estrutura (TRcl e TRc2) da sua unidade basica, obteve os melhores resultados no 

desempenho global quando analisada a tarefa mais complexa. 

5.2.2.2 Medidas da macro-estrutura 

A variabilidade do timing relative (VTR) da tarefa mais complexa comportou- 

se de forma diferente para os grupos. Para o GE, os niveis da VTR da unidade basica 

manteve-se muito proximos aos niveis da unidade mais complexa, sendo que no teste de 

reten^ao, esses niveis diminuiram abaixo dos niveis alcan^ados na unidade basica 

(FIGURA 20). No entanto, para o GD os niveis da VTR da unidade basica aumentaram 

em relate aos niveis encontrados na unidade mais complexa, sendo que a VTR alcan90U 

seus maiores niveis nos ultimos blocos do teste de reten^ao. Esses resultados foram 

confirmados parcialmente pelo teste de analise de variancia a dois fatores para medidas 

repetidas no ultimo fator (Anova Two-way - 2 grupos * 9 blocos), pois o mesmo 

apresentou efeito para o fator intera^ao e grupo. O teste de post hoc de Tukey^so) indicou 

que as diferenfas ocorreram somente para o GD, entre o bloco da unidade basica (A8) e o 

bloco R4 da unidade mais complexa e entre R1 e R4. Isso confirmou parcialmente o que 

foi apresentado pela FIGURA 20, pois apesar de visualmente observar-se uma diminui9ao 

da VTR para GE, isso se limita somente a um tendencia, pois todos os valores sao 

semelhantes, no entanto, a variabilidade do GD foi significativamente maior do que o GE. 

Com base nesses resultados, tem-se que a variabilidade foi alterada para o GD, e ainda. 

apresentou maiores niveis de variabilidade na tarefa mais complexa. 
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FIGURA 20 - Media do coeficiente de variabilidade do timing relativo da tarefa simples 

(AS) e da tarefa mais complexa (Tl a R4) para o GE e GD ao longo dos 

blocos. 

5.2.2.3 Medidas da micro-estrutura 

A FIGURA 21 apresenta a VTTM de ambos os grupos, as quais comportaram- 

se de forma diferente, pois no primeiro momento houve urn aumento na VTTM para 

ambos os grupos, diferindo-se em magnitude. Contudo, apos o primeiro bloco, a VTTM 

do GE diminui gradualmente a niveis ate mesmo mais baixos do que na unidade basica, 

ao contrario do GD que apresentou um aumento gradual na VTTM. Porem, esses 

comportamentos so podem ser entendidos como tendencia. uma vez que o teste de analise 

de variancia a dois fatores para medidas repetidas (Anova Two-way 2 grupos * 9 blocos) 

nao apresentou efeito para o fator intera9ao, bloco e nem para grupo. Com isso, notou-se 

que a variabilidade para ambos os grupos foi a mesma tanto na unidade basica quanto na 

unidade mais complexa. 
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FIGURA 21 - Media do coeficiente de variabilidade do tempo total de movimento da 

tarefa simples (A8) e da tarefa mais complexa (T1 a R4) para o GE e GD 

ao longo dos blocos. 

Em resume, na tarefa mais complexa o desempenho global do GE foi melhor 

do que o de GD e esse, por sua vez, apresentou a VTR menos variavel, ou seja, alem de 

ser o gmpo mais veloz na execu9ao da tarefa, ele tambem apresentou uma macro- 

estrutura mais consistente em rela^ao ao GE. Esses resultados serviram tambem para 

evidenciar o efeito de diferentes estrutura96es espaciais no comportamento da macro e 

micro estrutura, pois alem do desempenho global ter sido diferente entre os grupos, a 

variabilidade da macro-estrutura tambem diferenciou-se na nova tarefa mais complexa. 

5.3 Discussao do experimento 1 

O proposito do experimento 1 foi o de investigar como habilidades 

previamente adquiridas sao utilizadas na aquisi9ao de uma nova habilidade. Como a 

forma9ao de uma habilidade com base na utiliza9ao de habilidades mais simples pode ser 

condicionada pelas caracteristicas espaciais da tarefa complexa foram delineadas duas 
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tarefas com varia9ao espacial, denotando dois niveis diferentes de perturba^ao a unidade 

basica. 

Para estudar essa questao buscou-se um referencial teorico em que a forma^ao 

de programas de 3930 mais complexes a partir de programas mais simples poderia ocorrer 

com base na modulariza9ao (enfase na estabilidade) ou na adapta9ao estrutural (enfase na 

adapta9ao). Associando essas ideias as de um programa de 3930 hierarquicamente 

organizado, esperava-se que os niveis de variabilidade na macro e micro-estrutura fossem 

diminuindo ao longo do processo de aquisi9ao e que os niveis do desempenho global 

fossem melhorando. Os resultados referentes a fase de aquisi9ao confirmam tais 

pressupostos, pois houve diminui9ao tanto dos niveis de variabilidade de quase todas as 

medidas de macro e micro-estrutura quanto do tempo total de movimento, com a 

manuten9ao desses niveis nos liltimos blocos. Com esses resultados, pode-se entender que 

houve a forma9ao e estabiliza9ao de um programa de 3930 durante a fase de aquisi9ao. 

Quando comparados os resultados da unidade basica da tarefa simples com a 

unidade basica na tarefa mais complexa notou-se que o TTM aumentou de forma 

significativa para os dois grupos, de forma mais marcada para o GE. Isso por si so ja e um 

indicative contrario a modulariza9ao. Ja os aspectos da macro e micro-estruturas 

comportaram-se de forma distinta em rela9ao as diferentes estrutura9oes espaciais, pois o 

GD utilizou a mesma macro-estrutura (manteve tanto magnitude dos componentes como 

variabilidade) em ambas as tarefas e modificou uma das medidas de micro-estrutura 

(TMcl). No entanto, o GE desmantelou parcialmente a macro e micro-estruturas entre as 

tarefas, pois alterou a magnitude do TRcl e TRc2, assim como o TMcl, TMc2 e TMc3. 

Pode-se especular que esse grupo reorganizou a estrutura adquirida, e ainda tratou a 

inser9ao dos novos sensores nao como mais um componente, realizando "dois programas 

de 3920", mas sim como uma unica tarefa, pois mesmo na tarefa mais complexa manteve 

os mesmos niveis de variabilidade do timing relative. Essa ideia vem do pressuposto de 

que se ha aumento na variabilidade do timing relative e isso e um sinal de que a rela9ao 

entre a partes nao esta sendo mantida, assim nao se teria uma unidade. Essas ideias 

tambem podem ser evidenciadas pela constata9ao da manuten9ao dos niveis de 

variabilidade dos componentes adjacentes aos novos componentes da nova tarefa mais 
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complexa, pois tanto a VTRc3 para o GD como a VTRcl do GE mantiveram-se 

constantes na tarefa mais complexa. 

Urn aspecto importante na analise da tarefa mais complexa diz respeito ao 

desempenho global dos grupos na mesma. Nesse caso. o grupo que reorganizou a macro- 

estrutura da unidade basica (GE) obteve resultados superiores ao outro grupo (GD). E 

mais, a sua macro-estrutura apresentou m'veis inferiores de variabilidade em compara9ao 

a macro-estrutura apresentada pelo GD, ou seja, o desmantelamento da macro estrutura e 

com isso a reorganizaijao da unidade basica foi urn fator positive na execufao da tarefa 

mais complexa, pois propiciou melhores resultados de desempenho global e uma unidade 

mais consistente. Com isso, pode-se dizer que so a modulariza^ao e insuficiente para 

formar um programa mais complexo que gere resultados eficientes, e assim, toma-se 

precise a ocorrencia de uma adapta9ao estrutural da unidade. 

Com base nos resultados encontrados, observa-se que a forma de estruturar a 

tarefa mais complexa afeta os aspectos das macro e micro-estruturas, sendo que os 

principios de programa9ao on-line conffontaram-se com a unidade previamente adquirida 

e afetaram ambos os m'veis do programa (macro e micro-estrutura). 

Como a configura9ao espacial da tarefa influenciou o comportamento dos 

grupos no sentido de favorecer a modulariza9ao (GD) e tambem a adapta9ao estrutural 

(GE), e preciso analisar se a fixa9ao da ordem seqiiencial dos toques pelo experimentador 

nao foi um fator importante de restri9ao no comportamento dos aspectos da macro e 

micro-estrutura. Nesse sentido, vale estudar as mesmas questoes numa tarefa em que a 

ordem de toques nos sensores seja livre. Assim, e possivel estudar como o 

seqiienciamento e estabelecido ao longo do processo de aquisi9ao e ainda, como ele se 

comporta na nova tarefa mais complexa. Deve-se ressaltar que o sequenciamento e 

considerado um dos aspectos invariantes da habilidade motora (SCHMIDT, 1980) e. 

portanto. trata-se de uma variavel importante na caracteriza9ao da macro-estrutura. Dessa 

forma, foi estruturado o experimento 2, no qual mantem-se o mesmo delineamento do 

experimento 1, mas a ordem dos toques foi deixada a escolha do individuo. 
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6 EXPERIMENTO 2 

Os propositos do presente experimento incluiram os mesmos do experimento 

1, havendo o acrescimo de um procedimento muito importante. No experimento 1. a 

ordem dos alvos a serem tocados era determinada pelo experimentador. Essa informa^ao e 

utilizada pelo individuo para definir o seqiienciamento da 3930. Como esse 

sequenciamento e um aspecto importante da macro-estrutura do programa a ser formado, 

entendeu-se que seria interessante dar liberdade para que os individuos formassem esse 

aspecto do programa de a9ao. Assim, os individuos do presente experimento teriam a 

opqao de nao so definirem o timing relative dos componentes (como no experimento 1) 

mas tambem poderiam determinar o sequenciamento. Acredita-se que, dessa forma, serao 

obtidos dados mais ricos sobre a forma9ao do programa na fase de aquisiqao e sobre sua 

possivel utiliza9ao nas fases de transferencia e de reten9ao. 

6.1 Material e metodo 

6.1.1 Amostra 

Participaram desse experimento quarenta e um alunos voluntarios da Escola 

Estadual Joao Sampaio de Londrina - Pr, sendo 11 do sexo masculine e 10 do sexo 

feminino, com idade media de 14,1±0,8 anos. Nenhum participante tinha experiencia com 

a tarefa executada. 

6.1.2 Equipamento 

Foi utilizado o mesmo instrumento do experimento 1. 

6.1.3 Delineamento e hipoteses 

Foi utilizado o mesmo delineamento do experimento 1. 
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Em rela9ao as previsoes e hipoteses do estudo e precise considerar os dois 

pontos ja mencionados no experimento 1. Como no presente experimento os individuos 

tiveram liberdade para estabelecer a ordem dos elementos a serem efetuados poder-se-ia 

esperar que os mesmos escolhessem configura^oes espaciais mais favoraveis a 

manutenQao do que foi adquirido na fase de aquisi9ao. Assim, independentemente da 

coloca9ao dos novos sensores, os individuos iniciariam a execu9ao da tarefa mais 

complexa pelos elementos praticados previamente. Nesse caso, os individuos que 

eventualmente optassem por outra forma apresentariam maior instabilidade nos elementos 

da habilidade original, denotando o desmantelamento total do programa adquirido dentro 

da nova habilidade. 

As hipoteses altemativas foram deduzidas do referencial teorico que postula a 

combina9ao continua de habilidades simples em mais complexas ao longo da experiencia 

motora dos individuos. Com base nesse referencial e nas considera96es feitas acima, 

pode-se estabelecer as seguintes hipoteses para o experimento 2: 

Hi A macro-estrutura do programa formado inicialmente sera totalmente 

mantida dentro da nova habilidade, nas fases de transferencia e de reten9ao, 

para os dois grupos (GD e GE), isto e, de forma independente da configura9ao 

espacial; 

H2 A macro-estrutura do programa formado inicialmente sera totalmente 

mantida dentro da nova habilidade, nas fases de transferencia e de reten9ao, 

apenas para o grupo GD ou para os individuos que iniciarem a tarefa pelos 

elementos praticados na fase de aquisi9ao; 

H3 A macro-estrutura do programa formado inicialmente sera parcialmente 

modificada dentro da nova habilidade, nas fases de transferencia e de reten9ao, 

para os dois grupos (GD e GE), isto e, de forma independente da configura9ao 

espacial; 

H4 A macro-estrutura do programa formado inicialmente sera parcialmente 

modificada dentro da nova habilidade. nas fases de transferencia e de reten9ao. 

apenas para o grupo GD ou para os individuos que iniciarem a tarefa pelos 

elementos praticados na fase de aquisi9ao: 
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As hipoteses um e tres estariam de acordo com as proposi^oes de que a 

aquisicao de habilidades envolve so a modulanzaqao ou somente a adaptaqao estrutural. 

respectivamente. No caso das hipoteses dois e quatro, o mesmo e valido com o adendo de 

que a configuraqao espacial ira afetar de forma decisiva a utiiizaqao da habilidade 

conhecida na nova tarefa Mais especificamente, a colocaqao dos novos elementos antes 

dos componentes da habilidade original iria perturbar o programa formado. 

provavelmente desmantelando-o por completo. Assim, o grupo GE ou o gmpo de 

individuos que optarem por iniciar a seqiiencia a partir dos elementos novos, apresentaria 

sempre grande instabilidade da macro-estrutura nas fases de transferencia e retenqao. 

6.1.4 Tarefa e procedimentos 

Tanto a tarefa quanto o procedimento desse experimento sao semelhantes ao 

realizado no primeiro experimento, com exce9ao da forma de realizar a tarefa, pois aqui a 

ordem seqiiencial dos toques foi estabelecida pelo proprio participante. 

6.1.5 Medidas 

Foram utilizadas as mesmas medidas do primeiro experimento, porem nesse 

experimento, como a ordem seqiiencial dos toques foi determinada pelos proprios 

participantes dois aspectos foram modificados. O primeiro foi a alteraqao do calculo do 

numero de tentativas erradas, pois foram computadas a quantidade de tentativas em que 

os participantes tocaram duas vezes o mesmo sensor e as tentativas em que deixou de 

tocar um dos sensores. O segundo aspecto foi a inclusao de duas outras medidas 

referentes a macro estrutura: 

Padrao de seqiiencia dos toques: refere-se a moda do padrao seqiiencial 

utilizado em cada bloco de cinco tentativas. 

Variabilidade do seqiienciamento: numero de padroes de seqiiencia utilizados 

em cada bloco de cinco tentativas. 



12 

Analise estatistica 

Para as medidas referentes a estrutura da unidade basica foram utilizados: 

1)0 teste de analise de variancia para medidas repetidas de Friedman para 

analisar as medidas ao longo da fase de aquisi^ao para cada grupo. Caso 

fossem encontradas diferen9as, foi utilizado o teste Wilcoxon com o nivel 

de significancia ajustado pelo procedimento de Bonferroni (utilizado como 

teste de post hoc com nivel de significancia de p menor que 0,0017) 

(GREEN et al., 2000). No entanto, quando nao encontrado o local das 

diferen9as, por esse procedimento, analisou-se as diferen9as com base no p 

menor que 0,05 

2)0 teste de analise de variancia para medidas repetidas de Friedman para 

analisar as medidas da unidade basica entre os blocos da fase de aquisi9ao 

e os blocos dos testes de transferencia e reten9ao. Caso fossem encontradas 

diferen9as, foi utilizado o teste Wilcoxon com o nivel de significancia 

ajustado pelo procedimento de Bonferroni (utilizado como teste de post 

hoc com nivel de significancia de p menor que 0,0013) (GREEN et al., 

2000). No entanto, quando nao encontrado o local por esse procedimento, 

analisou-se as diferen9as com base no p menor que 0,05. 

3)0 teste de analise de variancia para medidas independentes de Kruskal 

Wallis para analisar o desempenho global dos grupos ao longo do 

experimento. Caso fossem encontradas diferen9as, foi utilizado o teste U 

de Mann Whitney com o nivel de significancia ajustado pelo procedimento 

de Bonferroni (utilizado como teste de post hoc com nivel de significancia 

de p menor que 0,0013) (GREEN et al., 2000). No entanto, quando nao 

encontrado o local por esse procedimento, analisou-se as diferen9as com 

base no p menor que 0,05. 
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Para analisar a forma^ao da unidade mais cotnplexa em relate a unidade 

basica, foram utilizados: 

1) O teste de analise de variancia de Friedman para analisar o comportamento 

das medidas entre a unidade basica e a unidade formada na tarefa mais 

complexa. Caso fossem encontradas diferen^as, foi utilizado o teste 

Wilcoxon com o nivel de significancia ajustado pelo procedimento de 

Bonferroni (utilizado como teste de post hoc com nivel de significancia de p 

menor que 0,0013) (GREEN et al., 2000). No entanto, quando nao 

encontrado o local por esse procedimento, analisou-se as diferen9as com 

base no p menor que 0,05. 

2) O teste de analise de variancia para medidas independentes de Kruskal 

Wallis para analisar o comportamento das medidas da unidade basica em 

rela9ao a tarefa mais complexa entre os grupos ao longo do experimento. 

Caso fossem encontradas diferen9as. foi utilizado o teste U de Mann 

Whitney com o nivel de significancia ajustado pelo procedimento de 

Bonferroni (utilizado como teste de post hoc com nivel de significancia de p 

menor que 0,0013) (GREEN et al., 2000). No entanto, quando nao 

encontrado o local por esse procedimento, analisou-se as diferen9as com 

base no p menor que 0,05. 

6.2 Resultados 

Como nesse experimento a ordem de seqiiencia dos toques foi estabelecida 

pelo participante, serao inicialmente apresentados os resultados referentes aos aspectos 

espaciais (ordem de seqiiencia de toques), seguidos da apresenta9ao dos resultados 

referentes aos aspectos temporais da tarefa (as mesmas medidas do experimento I). 
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Resultados referentes aos aspectos espaciais da tarefa: padrdes de 

seqiiencia dos toques 

Os padroes de seqiiencias utilizados pelos participantes, durante a fase de 

aquisi9ao, estao descritos na TABELA 1 e FIGURA 22 para o GE e na TABELA 2 e 

FIGURA 23 para o GD. Dos padrdes de seqiiencia realizados, os participantes do GD 

apresentaram uma maior diversifica9ao no niimero de padroes de seqiiencias (nove 

padrdes de seqiiencia no inicio e seis no fim) em reIa9ao ao GE (tres padrdes de sequencia 

no inicio e dois no fim) durante toda a fase de aquisi9ao. 

TABELA 1 - Padrdes de seqiiencia e sua ffeaiiencia relativa na fase de amiisican nara 

GE. 

Padrao do GE A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 

A 45 45 45 45 50 50 55 55 

C 50 50 50 50 45 45 45 45 

I 5 5 5 5 5 5 

Moda C C C C A A A A 

TABELA 2 - Padrdes de seqiiencia e sua freqiiencia relativa na fase de aquisicao para 

GD. 

Padrao do GD A1 A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 

A 52,38 33,33 42,86 52,38 52,38 47,62 47,62 47,62 

C 9,52 14,29 9,52 9,52 9,52 9,52 9,52 9.52 

E 4,76 

J 14,29 23,81 19,05 14.29 14,29 14,29 14,29 14.29 

N 4,76 9,52 

O 4,76 4,76 4.76 4,76 4,76 4,76 4.76 4.76 

R 14.29 9.52 14.29 14.29 14.29 19.05 19.05 19.05 

B 4.76 

U 4.76 4.76 4.76 4.76 4.76 4.76 

Moda A A A A A A A A 
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FIGURA 22 - Representacao grafica do oadrao de seqiiencia do GE na fase de aauisicao. 
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FIGURA 23 - Representacao grafica do padrao de seqiiencia do GD na fase de aquisicao. 

Quando analisado a moda de cada grupo, o padrao de seqiiencia A predominou 

em todas os blocos do GD, ao contrario do GE que no inicio apresentou o padrao de 

seqiiencia C, no entanto, no fim da fase de aquisi9ao, a moda desse grupo tambem foi o 

padrao de seqiiencia A. Dessa forma, observou-se que ao final da fase de aquisicao, para 

f 

ambos os grupos, a moda do padrao de seqiiencia foi o padrao A. E claro que para o GE, a 

diferen9a entre o padrao A e C e muito pequena; cerca de 10%. 

Um outro aspecto importante na analise da forma9ao dos padroes de seqiiencia 

e quanto ao lado para inicia-los, pois o GE iniciou todos os seus padroes de seqiiencia 

pelo lado esquerdo; da mesma forma, porem com menor intensidade. o GD tambem 

apresentou predominio para iniciar a seqiiencia por esse mesmo lado (57% dos 

participantes). Esse resultado indica uma preferencia dos participantes em iniciarem essa 

tarefa pelo lado esquerdo, pois quando somados os padroes de seqiiencia do GE com os 

do GD tem-se aproximadamente 78% dos participantes iniciando o padrao de seqiiencia 

pelo lado esquerdo. 
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Quando inseridos os novos sensores, notou-se que nao houve maior 

diversificatjao do niimero de padroes de seqiiencia para nenhum dos grupos (TABELAS 3 

e 4 e as FIGURAS 24 e 25), pois o GE apresentou seis padroes de seqiiencia no im'cio do 

teste de transferencia e quatro no final do teste de reten^ao e o GD apresentou 5 padroes 

durante todo o teste de transferencia e reten^ao. No entanto, a moda para ambos os grupos 

foi diferente, pois para o GE a moda foi o padrao de seqiiencia 5C (50%) e para o GD a 

moda foi o padrao de seqiiencia A5 (60%). 

T ABEL A 3 - Padroes de seqiiencia e sua freqiiencia relativa dos testes de transferencia e 

retencao para GE 

Padrao do GE T1 T2 T3 T4 R1 R2 R3 R4 

5A 20 20 20 20 15 15 15 15 

5C 45 45 45 45 50 50 SO 50 

5J 5 5 5 5 5 5 5 5 

A5 30 25 30 30 25 30 30 30 

F5 5 

12453 5 

MODA 5C 5C 5C 5C 5C 5C 5C 5C 

TABELA 4 - Padroes de seaiiencia e sua freaiiencia relativa dos testes de transferencia e 

retencao para GD 

Padrio do GD T1 T2 T3 T4 R1 R2 R3 R4 

12453 9,09 9,09 9,09 9.09 4.55 9,09 9,09 9.09 

5J 18,18 13,64 13,64 13,64 18,18 13,64 13,64 13,6 

5R 13,64 9,09 9,09 9,09 9,09 9.09 13,64 9.09 

A5 54,55 59,09 59,09 59,09 59,09 59,09 59,09 59,09 

M5 4.55 9.09 9.09 9.09 9,09 9,09 9,09 9.09 

MODA A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 
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FIGURA 25 - Representacao grafica do padrao de seqiiencia do GD nos testes de 

transferencia e retencao. 

Ainda analisando o lado de preferencia para iniciar a 3930 do padrao de 

seqiiencia modal (padrao 5C para o GE e o padrao A5 para o GD), notou-se que os grupos 

apresentaram uma moda diferente quanto ao padrao de seqiiencia. Porem. ambos 

iniciaram o padrao mais complexo pela esquerda, ou seja, independentemente da 

estrutura9ao espacial da tarefa, ambos os grupos iniciaram o padrao de seqiiencia pelo 

lado esquerdo. Esse aspecto e importante, pois tanto na fase de aquisicao como nos testes 

de transferencia e reten9ao, a op9ao sempre foi iniciar a 3930 pelo lado esquerdo. 

Como nesse experimento a seqiiencia de toques, em todas as etapas. foi 

determinada pelo proprio participante. ocorreram diferentes padroes de seqiiencias 
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(TABELA 1 a 4). Assim, eles foram utilizados para separar os participantes em diferentes 

grupos. Dessa forma, apresenta-se. na TABELA 5, os diferentes grupos que foram 

divididos de acordo com quatro criterios: a) o padrao de seqiiencia estabelecido na fase de 

aquisi9ao; b) o local de inser^ao dos novos sensores c) a manuten9ao do padrao de 

seqiiencia nos testes de transferencia e reten9ao; d) o momento que realizou o toque nos 

novos sensores (inicio, meio ou fim da unidade praticada inicialmente). 

Os participantes que nao apresentaram os mesmos padroes de seqiiencia entre a 

fase de aquisi9ao e os testes de transferencia e reten9ao foram agrupados em um unico 

grupo, denominado de grupo modificado. 

TABELA 5 - Descricao da distribuicao dos grupos com base nos padroes de seqiiencia 

realizados. 

Inser^ao dos 

novos sensores 

Padrao PadrSo na 

na transferencia e 

aquisi^ao reten^ao 

Momento de toque 

nos novos sensores 

Nova 

denominado 

Numero e 

porcentagem de 

participantes 

Esquerda A A Antes da unidade GE(5A) 4 (20%) 

Esquerda A A Depois da unidade GE[A5] 6 (30%) 

Esquerda C C Antes da unidade GD(5C) 8 (40%) 

Esquerda AJC C/J ~ GE[V] 2 (10%) 

Direita A A Depois da unidade GD(A5) 10(45,45%) 

Direita J J Antes da unidade GD(5J) 2 (9,02%) 

Direita R R Antes da unidade GD(5R) 3 (13,63%) 

Direita C/J/O/R/U 12453/A/M/J — GD(V) 6 (27,3%) 

Com base na divisao dos participantes em subgrupos, tem-se oito subgrupos. 

sendo que dos quatro subgrupos pertencentes ao GE, tres mantiveram o mesmo padrao de 

seqiiencia em todas as etapas do experimento (GE[5A], GE[A5], GE[5C]) e um subgrupo 

modificou o padrao de seqiiencia, chamado de subgrupo modificado (GE[V]). Ja para o 

GD, dos quatro subgrupos, tem-se tres que mantiveram o mesmo padrao de seqiiencia em 

todas as etapas do experimento (GD[A5], GD[5J], GE[5R]) e um subgrupo que modificou 

o padrao de seqiiencia, chamado de subgrupo modificado (GD[V]). A partir desse ponto 

do trabalho. esses "subgrupos" serao denominados de grupos. 
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Quando somados os padroes que mantem nos testes de transferencia e retenqao 

os mesmos padroes estabelecidos na fase de aquisi^ao, tem-se 90% dos participantes do 

GE e 78% do GD, ou seja, a maioria dos participantes realizou o mesmo padrao de 

seqiiencia da fase de aquisi^ao nos testes de transferencia e reten^ao mais os toques nos 

novos sensores (os quais variaram entre o lado esquerdo e direito). Dessa forma, pode-se 

entender que eles utilizaram o padrao de seqiiencia estabelecido na fase de aquisi9ao na 

nova tarefa mais complexa. 

Observando os resultados acima, notou-se que, com a pratica, um 

sequenciamento e estabelecido (mesmo que diferente entre os participantes) e ainda, que 

predomina a manuten9ao do padrao da fase de aquisi9ao quando os novos sensores sao 

r 
inseridos. E possivel tambem observar alguns aspectos comuns dentre os diferentes 

padrQes de seqiiencia, por exemplo: a) dos quarenta e um participantes, na fase de 

aquisi9ao, 32 iniciaram seu padrao de seqiiencia pelo lado esquerdo e 29 nos testes de 

transferencia e reten9ao; b) em nenhum dos padroes de seqiiencia existiu um salto sobre 

um sensor, ou seja, sempre se toca os sensores adjacentes (com exce9ao do padrao de 

seqiiencia U na fase de aquisi9ao e o padrao de seqiiencia GE[5J] e GE[ 12453] nos testes 

de transferencia e reten9ao, no entanto, sao padroes que apresentaram uma ffeqiiencia 

reduzida). Um outro aspecto que merece aten9ao diz respeito aos padroes de seqiiencia 

utilizados nos testes de transferencia e reten9ao, pois ao analisar os padroes mais 

utilizados, notou-se que existe um espelhamento entre os mesmos, uma vez que o padrao 

de seqiiencia utilizado pelo GE[5A] e o espelho do GD[5R], e o GE[5C] e o espelho do 

GD[5J]. O unico aspecto que diferenciou ambos os grupos, nesse caso, foi o lado de 

inicio, pois existiu uma grande semelhan9a no movimento envolvido. 

6,2.2 Resultados referentes aos aspectos temporais da habilidade 

As variaveis temporais foram analisadas de acordo com os grupos formados. 

sendo que as mesmas foram apresentadas no mesmo formato dos resultados do primeiro 

experimento. Dessa forma, inicialmente foi anaiisado o comportamento da unidade basica 

(4 sensores) nos tres momentos do experimento (fase de aquisi9ao e os testes de 
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transferencia e reten^ao) para investigar se houve manuten^ao da macro e micro-estrutura 

da unidade previamente adquirida na tarefa mais complexa em virtude das diferentes 

estrutura96es espaciais. Posteriormente, foi analisado o comportamento da unidade basica 

(representada pelo oitavo bloco da fase de aquisi^ao) em rela9ao a nova unidade formada 

na tarefa mais complexa (blocos dos testes de transferencia e reten9ao) para investigar 

como foi a forma9ao da unidade mais complexa em virtude das diferentes estrutura96es 

espaciais. 

6.2.2.1 Resultados do comportamento da unidade basica na fase de aquisi92o, 

testes de transferencia e reten9ao 

As medidas do mimero de tentativas erradas e tempo total de movimento foram 

apresentadas para avaliar se houve a estabiliza9ao do desempenho global da unidade 

basica ao longo da fase de aquisi9ao, e se o mesmo foi mantido quando realizada a tarefa 

mais complexa (testes de transferencia e reten9ao). 

Posteriormente, foram apresentadas as medidas de variabilidade do 

seqiienciamento, timing relativo de cada componente, variabilidade do timing relativo, 

tempo de movimento de cada componente e variabilidade do tempo total de movimento 

para analisar como ocorreu a estabiliza9ao dos aspectos da micro e macro-estrutura da 

unidade basica e se eles foram mantidos quando realizada a tarefa mais complexa. 

Para analisar o comportamento da variabilidade do componente adjacente ao 

novo componente inserido na tarefa mais complexa, foram analisadas a variabilidade do 

timing relativo e a variabilidade tempo de movimento do componente um para cada um 

dos grupos. 

6.2.2.1.1 Medidas de desempenho global 

6.2.2.1.1.1 Numero de tentativas erradas 

O numero de tentativas erradas durante a fase de aquisi9ao diferiu-se entre os 

grupos (FIGURA 26), sendo que GD[A5], GD[5R] e GD[V] apresentaram. em loda a fase 
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de aquisi^ao, valores medios proximos de zero (a exce^ao e o aumento nos blocos A3, A4 

e A6, respectivamente). Ja GE[5A], GE[V] e GE[5A] diminuiram os valores medios e 

depois oscilaram entre zero e 0,5, sendo que o GE[5A] apresentou aumento dos valores 

medios no ultimo bloco. Os grupos GE[5C] e GD[5J] se comportaram de forma diferente 

no inicio de fase de aquisi^o, pois o GE[5C] oscilou seus valores medios entre 0 e 1 e o 

GD[5J] manteve-se constante em valores medios proximos de 0 ate o bloco A4, porem, 

no fun da fase de aquisi9ao, ambos oscilaram seus valores medios. Apesar dos grupos se 

diferirem no comportamento do numero de tentativas erradas, a serie de testes de analise 

de variancia para medidas repetidas de Friedman indicou que somente o GE[5A] e o GE 

[5C] apresentaram diferen9as significativas entre os blocos da fase de aquisi9ao6. O teste 

Wilcoxon com o m'vel de significancia ajustado pelo procedimento de Bonferroni 

(utilizado como teste de post hoc com m'vel de significancia de p menor que 0,0017) nao 

encontrou o local em que ocorreram as diferen9as significativas para nenhum dos grupos. 

No entanto, utilizando o m'vel de significancia de p menor do que 0,05, encontrou-se 

diferen9as para o GE[5A] entre o bloco A8 e os blocos A3 a A7 e para o GE[5C], as 

diferen9as foram encontradas entre os blocos A2 e A3, A2 e A6, A2 e A8, e entre os 

blocos A3 e A5, A3 e A7. Para os grupos que nao apresentaram diferen9as significativas 

entre os blocos da fase de aquisi9ao, pode-se entender que o numero de tentativas erradas 

foi constante ao longo de toda a fase de aquisi9ao, e ainda, sendo os valores medios entre 

0 e 0,5, tem-se que o numero de tentativas erradas foi muito baixo. Com os resultados 

encontrados para o GE[5A], entendeu-se que os valores medios do numero de tentativas 

erradas diminuiram ao longo da fase de aquisi9ao e que, no final, o mesmo apresentou os 

menores valores medios. Ja os resultados encontrados para o GE[5C] permitem inferir que 

o grupo diminuiu no inicio da fase de aquisi9ao e, no fun, apresentou um aumento 

significativo, ou seja, oscilou ao longo da fase de aquisi9ao. Dessa forma, para esse grupo, 

parece que o numero de tentativas erradas nao se estabilizou, ao contrario dos demais 

grupos que se apresentaram consistentes no numero de tentativas erradas. 

6 Os valores de todos os testes estatisticos do experimento 2 estao no ANEXO II, 
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FIGURA 26 - Mediana do numero de tentativas erradas ao longo dos blocos para todos 

os grupos. 

Quando analisado o numero de tentativas erradas da unidade basica na tarefa 

mais complexa, notou-se que quase em todos os grupos os valores medios oscilam entre 0 

e 1,5, com excefoes do GE[V] que apresentou valores medios proximos a duas tentativas 

erradas e do GE[5A] e GD[5J] que mantiveram valores medios sempre proximos a zero. 

Os demais grupos oscilaram sem nenhuma forma em comum. A serie de testes de analise 

de variancia para medidas repetidas de Friedman indicou que nao houve diferen^as 

significativas entre os blocos para nenhum dos grupos. Assim, tem-se que foi mantido o 

numero de tentativas erradas em ambas as tarefas, ou seja, o aumento do numero de 

componentes nao acarretou num maior numero de toques errados na unidade basica para 

nenhum dos grupos. 

6.2.2.1.1.2 Tempo total de movimento 

Os valores medios do tempo total de movimento (TTM) do GE[V] e GE[A5] 

diminuiram gradualmente ao longo dos blocos da fase de aquisi^ao (FIGURA 27). Ja os 
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valores medios do TTM dos demais gmpos (GE[5A], GE[5C], GD[A5],GD[5J],GD[5R] e 

GD[V1) oscilaram ao longo de todos os blocos da fase de aquisifao. No entanto, quando 

comparados os valores medios do primeiro bloco com o ultimo bloco, foi possivel 

observar que houve uma sensivel diminui^ao, com exce^ao do GE[5A], que aumentou o 

seu TTM. Esses resultados podem ser entendidos como tendencia, pois a serie de testes de 

analise de variancia para medidas repetidas de Friedman, somente apresentou diferen9as 

significativas entre os blocos para o GD[A5]. O teste Wilcoxon com o m'vel de 

significancia ajustado pelo procedimento de Bonferroni (utilizado como teste de post hoc 

com nivel de significancia de p menor que 0,0017) nao encontrou o local em que 

ocorreram as diferen9as significativas. No entanto, utilizando o nivel de significancia de p 

menor do que 0,05, encontrou-se diferen^as entre os blocos A1 e A2, A3, A5 e A6, entre 

os blocos A2 e A3, A3 e A4 e entre A4 e A6, A4 e A7. Com isso, entendeu-se que o TTM 

diminui nos primeiros blocos da fase de aquisifao e depois se manteve consistente para o 

GD[A5]. 
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FIGURA 27 - Mediana do tempo total de movimento ao longo dos blocos para todos os 

grupos. 
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Quando analisado o TTM da unidade basica na tarefa mais complexa, notou-se 

que ha um aumento nos valores medios para quase todos os grupos (GE[5A], GE[V], 

GE[5C], GD[V], GD[5J]), pois em todos os blocos dos testes de transferencia e reten^ao 

esses grupos apresentaram valores medios superiores aos valores do ultimo bloco da fase 

de aquisi9ao. Ao contrario, o GD[A5] mantem muito semelhante os valores medios da 

unidade basica em ambas as tarefas. Ja o GD[V] e o GE[A5] aumentaram o TTM no 

primeiro bloco do teste de transferencia, mas logo apos, apresentaram uma diminui9ao 

gradual ao longo dos demais blocos. No entanto, a serie de testes de analise de variancia 

para medidas repetidas de Friedman somente apresentou diferen9as significativas para o 

GE[5C]. O teste Wilcoxon com o nivel de signiflcancia ajustado pelo procedimento de 

Bonferroni (utilizado como teste de post hoc) n§o encontrou o local em que ocorreram as 

diferen9as significativas. No entanto, utilizando o nivel de signiflcancia do p menor do 

que 0,05, encontrou-se diferen9as entre A8 e todos os outros blocos do testes de 

transferencia e reten9ao. Assim, notou-se que somente GE[5C] modificou 

permanentemente o TTM da unidade basica, sendo que os demais grupos mantiveram o 

mesmo TTM da unidade basica em ambas as tarefas. 

Um aspecto que merece aten9ao diz respeito ao fato de que os grupos que mais 

aumentaram o TTM da unidade praticada na nova tarefa mais complexa (considerando as 

tendencias observadas na FIGURA 27) sao os grupos que tiveram a inser9ao dos novos 

componentes a esquerda (GE[5A], GE[V], GE[5C]). Esse comportamento poderia 

evidenciar o efeito de diferentes estrutura96es espaciais no TTM dos grupos que tiveram a 

inser9ao dos novos componentes do lado esquerdo. 

De forma geral, na fase de aquisi9ao, o desempenho global melhorou ou, pelo 

menos, manteve-se estavel para a maioria dos grupos, uma vez que nao houve diferen9as 

significativas entre os blocos da fase de aquisi9ao para o TTM e para o mimero de 

tentativas erradas (com exce9ao do GE[5C] que apresentou-se instavel no mimero de 

tentativas erradas). A mesma consistencia foi encontrada quando analisado o mimero de 

tentativas erradas e o TTM utilizados na unidade em ambas as tarefas, pois tambem nao 

houve aumento significativo entre os valores medios do ultimo bloco da fase de aquisi9ao 

para os blocos dos testes de transferencia e reten9ao. com exce9ao do GE[5C], que 



85 

aumentou significativamente os valores medios do TTM da unidade praticada 

previamente na nova tarefa mais complexa. 

Esses resultados sao favoraveis a ideia de modulariza^ao, uma vez que o tempo 

total de movimento gasto para realizar os toques na unidade basica foi mantido na tarefa 

mais complexa, assim como o mimero de tentativas erradas. No entanto, o indicativo mais 

forte sobre a manuten^ao do programa de a9ao na tarefa mais complexa pode ser 

evidenciado pela analise da macro e micro-estrutura. 

6.2.2.1.2 Medidas de macro-estrutura 

6.2.2.1.2.1 Variabilidade do padrao de sequencia dos toques 

Quando analisado os valores medios da variabilidade do padrao de sequencia 

ao longo da fase de aquisi^ao (FIGURA 28), notou-se que GE[A5], GE(5C), GD(A5) e 

GD(V) apresentaram apenas um linico padrao de sequencia. Ja GE[5A], GE[V], GD[5J] e 

GD[5R] oscilaram seus valores medios entre 1 e 2 padrSes de sequencia ao longo da fase 

de aquisifao. No entanto, a serie de testes de analise de variancia para medidas repetidas 

de Friedman nao apresentou diferen9as significativas entre os blocos da fase de aquisi^ao 

para nenhum dos grupos. Assim, o nivel de variabilidade do padrao de sequencia para 

todos os grupos foi o mesmo ao logo de todo a fase de aquisifao, ou seja, o padrao de 

sequencia manteve-se consistente logo no primeiro bloco. Esses resultados indicaram que 

os grupos realizaram sempre o mesmo padrao de sequencia de toques ao longo da fase de 

aquisi9ao. Lembrando que cada grupo realizou um padrao diferente. 
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FIGURA 28 - Mediana da variabilidade do padrao de seqiicncia ao longo dos blocos 

para todos os grupos. 

Ao comparar a variabilidade do padrao de sequencia do ultimo bloco da fase 

de aquisi9ao com os blocos dos testes de transferencia e reten^ao, novamente notou-se 

que a grande maioria dos grupos apresentou seus valores medios muito proximos a um, 

mesmo aqueles que apresentavam valores medios superiores de variabilidade no final da 

fase de aquisifao (GE[5A] e GE[V]), ou seja, mesmo na tarefa mais complexa, o m'vel de 

variabilidade do padrao de sequencia da unidade basica foi semelhante ao da fase de 

aquisi9ao. Esses resultados foram confirmados pela serie de testes de analise de variancia 

para medidas repetidas de Friedman, pois os mesmos nao apresentaram diferen9as 

significativas entre os blocos para nenhum dos grupos. 

6.2.2.1.2.2 Timing relative 

Da mesma forma que realizado no primeiro experimento, a tarefa simples 

constou de quatro componentes (quatro sensores), o que propiciou as analises de tres 
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timing relative (TRcl, TRc2 e TRc3), que serao apresentados um a um para analisar 

como cada um deles se comportou na fase de aquisi^ao e ainda. se ocorreu ou nao 

altera9oes no momento em que os novos sensores foram incluidos. E importante lembrar 

que a denominate "componente um, dois e tres" foi feita de acordo com a estruturato 

temporal, pois dependendo do padrao de seqiiencia, os componentes podem diferenciar- 

se, ou seja, o componente um e chamado assim por ter sido realizado primeiro, mas isso 

nao quer dizer que sempre sera o mesmo movimento entre os grupos. Por causa desse 

fato, as analises seguintes somente consistiram na comparato intra-grupo. 

6.2.2.1.2.2.1 Timing relativo do componente 1 

O timing relativo do componente 1 (TRcl) apresentou-se bastante semelhante 

entre os grupos (FIGURA 29), sendo que os mesmos oscilaram com pequena magnitude 

ao longo dos blocos da fase de aquisito. A maior diferen9a reside no GD[5R] que gastou 

mais tempo relativo para realizar o primeiro componente. Essa pequena oscila9ao entre os 

blocos da fase de aquisi9ao pode ser entendida somente como tendencia, pois a serie de 

testes de analise de variancia para medidas repetidas de Friedman mostrou que nao houve 

diferen9as significativas no TRcl entre os blocos da fase de aquisi9ao, para nenhum dos 

grupos. Dessa forma, observa-se a manuten9ao do TRcl ao longo do processo de 

aquisi9ao para todos os grupos. 
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FIGURA 29 - Mediana do timing relativo do componente 1 ao longo dos blocos para 

todos os grupos. 

Quando analisados os valores medios do ultimo bloco da fase de aquisi^ao para 

os blocos do teste de transferencia e reten^ao do TRc 1 da unidade basica, notou-se que, de 

forma geral, os valores medios oscilaram em pequena magnitude, sendo que dentre todos 

os grupos, o GE[5A] e o GE[V] sao os que mais alteraram o TRcl (o GE[5A] aumentou e 

o GE[V] diminuiu a proporfao de tempo). No entanto, essas alterafoes foram entendidas 

como tendencia, pois a serie de testes de analise de variancia para medidas repetidas de 

Friedman nao apresentou diferen9as significativas entre os blocos para nenhum dos 

grupos, podendo-se considerar o TRcl da unidade basica constante nas duas tarefas, 

independentemente do grupo. 

6.2.2.1.2.2.2Tiining relativo do componente 2 

Ao longo da fase de aquisi9ao, o timing relativo do componente 2 (TRc2) foi 

bastante consistente, nao apresentando grandes varia96es entre os blocos (FIGURA 30). 

Esses resultados foram confirmados pela serie de testes de variancia para medidas 
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repetidas de Friedman, pois os mesmos nao apresentaram diferen^as significativas entre 

os blocos da fase de aquisi^ao, para nenhum grupo. com exce9ao do GD[A5], para o qual 

foram encontradas diferen9as significativas. O teste Wilcoxon com o nivel de 

significancia ajustado pelo procedimento de Bonferroni (utilizado como teste de post hoc) 

nao encontrou o local em que ocorreram as diferen9as significativas. No entanto, 

utilizando o nivel de significancia do p menor do que 0,05, encontrou-se diferenfas entre 

os blocos A1 e A2, A3, A6, A7; A4 e A6, A7; A5 e A6; A6 e A8. Assim, notou-se que 

somente GE[5C] modificou o TRc2 tanto no inicio da fase de aquisi^ao como tambem no 

final, ou seja, parece que esse componente nao se estabilizou durante a fase de aquisi9ao. 
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FIGURA 30 - Mediana do timing relativo do componente 2 ao longo dos blocos para 

todos os grupos. 

Quando comparado os valores medios do TRc2 da unidade basica do ultimo 

bloco da fase de aquisi^ao com os blocos dos testes de transferencia e reten^ao, notou-se 

que o mesmo nivel de oscila^ao aconteceu ao longo desses blocos para todos os grupos, 

sendo o GE[5A] e GE[V] que mais alteraram o TRc2. No entanto, essas modifica^oes nao 

foram significativas, pois a serie de testes de analise de variancia para medidas repetidas 
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de Friedman nao apresentou diferen^as significativas entre os blocos para nenhum dos 

grupos. Com isso, tem-se que alem do TRc2 da unidade basica apresentar-se estabilizado 

na fase de aquisi9ao, com exce9ao do GD[A5], ele foi utilizado na tarefa mais complexa. 

6.2.2.1.2.2.3 Timing relativo do componente 3 

Da mesma forma que os timing relativos dos outros dois componentes, o 

timing relativo do componente 3 (TRc3) apresentou-se bastante semelhante entre os 

grupos, oscilando em pequena propor9ao ao longo da fase de aquisi9ao (FIGURA 31). A 

serie de testes de analise de variancia para medidas repetidas de Friedman indicou nao 

haver diferen9as significativas entre os blocos da fase de aquisi9ao para nenhum dos 

grupos. Com esses resultados, entende-se que esse componente mantem-se consistente ao 

longo da fase de aquisi9ao. 

so 
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FIGURA 31 - Mediana do timing relativo do componente 3 ao longo dos blocos para 

todos os grupos. 

Quando analisado o TRc3 da unidade basica na tarefa mais complexa, notou-se 

que as maiores altera96es ocorrem no GE[V] e GE[5A], ja nos demais grupos, os valores 
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medios mantiveram-se bastante semelhantes. A serie de testes de analise de variancia para 

medidas repetidas de Friedman mostrou que. ao contrario do que foi descrito acima. 

somente o GD[A5] apresentou diferen^as significativas entre os blocos. O teste Wilcoxon 

com o m'vel de significancia ajustado pelo procedimento de Bonferroni (utilizado como 

teste de post hoc) nao encontrou o local em que ocorreram as diferen9as significativas. No 

entanto, utilizando o m'vel de significancia do p menor do que 0,05, encontra-se 

diferen9as entre os blocos A8 e T3, A8 e T4, A8 e R3, A8 e R4, entre os blocos T1 e Rl, 

T1 e R3, T1 e R4, entre os blocos T2 e R2, T2 e R3. T2 e R4 e entre os blocos T3 e R3, 

T3 c R4. Com base nesses resultados, foi possivel entender que o TRc3 da unidade basica 

nao se manteve na tarefa mais complexa para o GD[A5]. No entanto, para todos os outros 

grupos, ele manteve-se constante em ambas as tarefas. Dessa forma, tem-se que o TRc3 

utilizado na fase de aquisi9ao foi mantido na tarefa mais complexa, com exce9ao da 

altera9ao do GD[A5]. 

6.2.2.1.2.2.4 Variabilidade do timing relative 

A variabilidade do timing relative (VTR) ao longo da fase de aquisi9ao, para 

todos os grupos, pareceu ser bastante heterogenea (FIGURA 32), pois houve uma grande 

oscila9ao entre os blocos (oscila9ao entre 4 e 12 por centro de variabilidade). No entanto. 

para GE[A5], GD[V] os valores medios da VTR no ultimo bloco foi superior ao primeiro 

bloco. Ja para GE[V], GE[5A] e GE[5C] os valores medios finais foram inferiores aos do 

primeiro bloco. O GD[A5] e o GD[5J] mantiveram praticamente os mesmos valores da 

VTR entre o inicio e o fim da fase de aquisi9ao. A serie de testes de analise de variancia 

para medidas repetidas de Friedman nao apresentou diferen9as significativas entre blocos 

para nenhum dos grupos, assim, entende-se que em todos os grupos, o m'vel de VTR 

manteve-se consistente ao longo da fase de aquisi9ao. 
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FIGURA 32 - Mediana do coeficiente de variabilidade do timing relativo ao longo dos 

blocos para todos os grupos. 

A realiza9ao da nova tarefa mais complexa pareceu afetar a VTR da unidade 

basica de forma diferenciada entre grupos, pois para alguns grupos ela aumentou 

(GE[5C], GE[5A] e GE[V]), em outros ela se manteve (GE[A5], GD[A5], GD[5J] e 

GD[5R]) e ate mesmo diminuiu (GD[V]), quando comparado o ultimo bloco da fase de 

aquisi9ao com o primeiro do teste de transferencia, pois quando se compara com os 

demais blocos dos testes de transferencia e reten9ao, nao ha clareza nos comportamentos 

da VTR, pois a oscila9ao entre os valores medios foi muito grande. De forma geral, 

parece que os grupos que tiveram a inser9ao dos novos componentes a esquerda tenderam 

a aumentar a VTR da unidade basica; ao contrario, os grupos que tiveram a inser9ao do 

lado direito tenderam diminuir a VTR da unidade basica. No entanto, essas coloca9oes 

podem ser entendidas somente como tendencia, uma vez que, a serie de analises de 

variancia para medidas repetidas de Friedman nao encontrou diferen9as significativas 

entres os blocos para nenhum dos grupos. 
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6.2.2.1.2.2.5 Variabilidade do timing relativo do componente 1 

A variabilidade do timing relativo do componente 1 (VTRcl) diminuiu do 

primeiro para o segundo bloco da fase de aquisi^ao para todos os grupos (FIGURA 33), 

com exce9ao do GE[V] que aumentou a VTRcl. No entanto, apos isso, aconteceram 

oscila96es entre os valores medios do VTRcl (oscila^oes de 4 a 10 por cento). Mesmo 

acontecendo essas oscila9oes entre os blocos, os valores medios no fim da fase de 

aquisi9ao foram muito proximos aos encontrados no inicio. A serie de testes de analise de 

variancia para medidas repetidas de Friedman mostrou nao haver diferen9as significativas 

entre os blocos da fase de aquisi9ao para nenhum dos grupos. Com base nesses resultados, 

pode-se considerar que o VTRcl manteve-se consistente ao longo de toda a fase de 

aquisi9ao. 
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FIGURA 33 - Mediana do coeficiente de variabilidade do timing relativo do componente 

1 ao longo dos blocos para todos os grupos. 

Quando comparada a VTRcl da unidade basica na tarefa mais complexa. 

notou-se que GE[5A] e GE[5C] aumentaram seus m'veis de variabilidade em todos os 

blocos dos testes de transferencia e reten^ao. Ja os demais grupos mantiveram-se muito 
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proximos os seus niveis de VTRcl, com exce^ao do GD[V]. o qual diminuiu o m'vel de 

variabilidade ao longo dos blocos dos testes de transferencia e reten9ao. Esses 

comportamentos foram, em parte, evidenciados pela serie de testes de analise de variancia 

para medidas repetidas de Friedman, pois houve somente diferen9as significativas para 

GD[V]. O teste Wilcoxon com o m'vel de signiflcancia ajustado pelo procedimento de 

Bonferroni (utilizado como teste de post hoc) apresentou diferen9as significativas entre o 

bloco A8 e os blocos T4, R2, R3 e R4. Dessa forma, notou-se que o aumento da VTRcl 

descrito acima do GE[5A] e GE[5C] podem ser considerados somente como tendencia. 

Assim, todos os grupos apresentam a mesma VTRcl da unidade basica em ambas as 

tarefas, com exce9ao do GD[V] que diminui a variabilidade do timing relativo desse 

componente, ou seja, na tarefa mais complexa, esse componente diminuiu de 

variabilidade do timing relativo. 

6.2.2.1.2.2.6 Variabilidade do timing relativo do componente 2 

A variabilidade do timing relativo do componente 2 (VTRc2) diminuiu do 

primeiro para o segundo bloco da fase de aquisi9ao para todos os grupos, com exce93o do 

GD[5J] que aumentou a VTRc2, no entanto, apos o segundo bloco, a VTRc2 oscilou em 

diferentes dire9oes dependendo do grupo, sendo que as oscila96es aconteceram entre 4 e 

10 por cento, com exce9ao do GD[5J], que no quarto bloco (A4) apresentou uma 

variabilidade proxima a 20% (FIGURA 34). No entanto, quando comparados os valores 

medios da VTRc2 do primeiro e do ultimo bloco da fase de aquisi9ao, tem-se que o 

GE[5A] e GD[V] aumentaram os niveis de variabilidade, ao contrario do GE[A5], 

GE[5C] e GD[V] que diminuiram os seus niveis de variabilidade. Somente o GD[5R] 

manteve os niveis de variabilidade. A serie de testes de analise de variancia para medidas 

repetidas de Friedman indicou que mesmo os grupos apresentando oscila9oes e 

comportamentos diferentes na VTR2 ao longo da fase de aquisi9ao, essas oscila95es 

podem ser entendidas como tendencias, pois nao ocorreram diferen9as significativas entre 

os blocos para nenhum dos grupos. Dessa forma, entende-se que a VTRc2 manteve-se 

consistente em todos os blocos da fase de aquisi9ao. 
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FIGURA 34 - Mediana do coeficiente de variabilidade do timing relativo do componente 

2 ao longo dos blocos para todos os grupos. 

Quando comparada a VTRc2 da unidade basica na tarefa mais complexa, 

notou-se que os valores medios dos grupos tanto aumentaram como diminuiram ao longo 

dos blocos dos testes de transferencia e reten9ao, apresentando-se assim inconsistentes no 

seu comportamento. No entanto, essa oscila9ao somente pode ser entendida como 

tendencia, pois a serie de testes de analise de variancia para medidas repetidas de 

Friedman indicou nao haver diferen9as significativas entre os blocos para nenhum dos 

grupos. Com isso, entendeu-se que a VTRc2 manteve-se nos mesmos m'veis em ambas as 

tare fas. 

6.2.2.1.2.2.7 Variabilidade do timing relativo do componente 3 

Quando analisada a variabilidade do timing relativo do componente 3 (VTRc3) 

ao longo da fase de aquisi9ao (FIGURA 35), notou-se, mais uma vez, a existencia de 
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ua bua oscila^oes entre os blocos, sendo que o GE[5A] apresentou um aumento gradual 

VTRc3 apos o terceiro bloco. A serie de testes de analise de variancia para medidas 

repetidas de Friedman indicou que todos os grupos tern os seus niveis de variabilidade 

semelhantes entre todos os blocos da fase de aquisi9ao. E assim, o aumento gradual do 

GE[5A] caracterizou-se somente como tendencia do grupo a aumentar o nivel de 

variabilidade. Dessa forma, notou-se que a variabilidade desse componente esta 

consistente em toda a fase de aquisi^ao para todos os grupos. 
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FIGURA 35 - Mediana do coeficiente de variabilidade do timing relative dc 

componente 3 ao longo dos blocos para todos os grupos. 

Quando comparada a VTRc3 da unidade basica na tarefa mais complexa, de 

forma geral, notou-se que GE[5A], GD[5J], GD[V], GD[A5] e GE[A5] diminuiram os 

niveis de variabilidade, ao contrario do GE[V], que aumentou os seus niveis. O GD[5J] 

oscilou tanto para valores superiores como inferiores de variabilidade ao longo dos blocos 

dos testes de transferencia e retenfao com relafao ao valor medio do ultimo bloco da fase 

de aquisi^ao. Porem, a serie de testes de analise de variancia para medidas repetidas de 

Friedman apontou que nao houve diferen9as significativas entres os blocos para nenhum 
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dos grupos. Dessa forma, tem-se que a variabilidade desse componente foi mantida 

inalterada em ambas as tarefas. 

Com base nos resultados encontrados, notou-se que, ao final da fase de 

aquisi9ao, a macro-estrutura apresentou-se consistente (tanto a variabilidade do padrao de 

sequencia como a magnitude e a variabilidade do timing relativo), uma vez que nao foram 

encontradas diferen9as significativas dentre as medidas analisadas em nenhum dos 

grupos, com exce9ao do GD[A5], que alterou ao longo da fase de aquisi9ao o seu TRc2. 

Dessa forma, pode-se entender que um programa de a9ao foi formado e estabilizado e que 

ele foi utilizado na tarefa mais complexa, pois para a maioria dos grupos, os aspectos da 

macro-estrutura da unidade basica mantiveram-se inalterados em ambas as tarefas, 

independentemente da estrutura9ao espacial. Nesse aspecto, somente o GD[5A] constitui- 

se uma exce9ao, pois modificou parte da unidade basica (TRc3) na tarefa mais complexa, 

caracterizando assim uma reorganiza9ao da unidade basica nessa tarefa. 

6.2.2.1.3 Medidas de Micro-estrutura 

6.2.2.1.3.1 Tempo de movimento do componente 1 

A FIGURA 36 apresenta os resultados do tempo de movimento do componente 

1 (TMC1) para todos os grupos em todas as etapas do experimento, sendo que todos os 

grupos apresentaram o TMC1 muito consistente ao longo dos blocos da fase de aquisi9ao. 

O GD[5R] e o GE[V] apresentaram os maiores valores medios do TMC1 ao longo de toda 

a fase de aquisi9ao. Essa consistencia foi confirmada pela serie de testes de analise de 

variancia para medidas repetidas de Friedman, pois o mesmo nao encontrou diferen9as 

significativas entre os blocos para nenhum dos grupos. 
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FIGURA 36 - Mediana do tempo de movimento de componente 1 ao longo dos blocos 

para todos os grupos. 

Quando comparado o TMC1 da unidade basica na tarefa mais complexa, 

notou-se que alguns grupos (GE[5A], GD[V], GE[5C] e GD[A5]) aumentaram 

permanentemente e outros oscilaram entre maiores e menores valores medios (GD[V], 

GD[5R], GE[A5], GE[V]). No entanto, a serie de testes de analise de variancia para 

medidas repetidas de Friedman indicou diferen9as significativas somente para o GD[A5]. 

O teste Wilcoxon com o nivel de significancia ajustado pelo procedimento de Bonferroni 

(utilizado como teste de post hoc) nao encontrou o local em que ocorreram as diferenQas 

significativas. No entanto, utilizando o nivel de significancia do p menor do que 0,05, 

encontrou-se diferen^as entre os blocos A8 e T4, R2 e R4, entre os blocos T1 e R2, R3 e 

R4 e entre os blocos T3 e R2 e R4. Com esses resultados, notou-se que o GD[A5] altera o 

seu TMC1 da unidade basica na tarefa mais complexa. No entanto, os demais grupos 

mantiveram o TMcl da unidade basica em ambas as tare fas. 
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6.2.2.1.3.2 Tempo de movimento do componente 2 

O tempo de movimento do componente 2 (TMc2) apresentou-se, para todos os 

grupos, muito semelhante no tipo de oscila9ao entre os blocos da fase de aquisipao 

(FIGURA 37), com exce^ao do GE[V] que manteve os valores medios superiores a todos 

os outros grupos em quase todos os blocos. No entanto, quando analisado o primeiro e o 

ultimo bloco da fase de aquisi9ao, notou-se que somente o GE[5A] e o GE[5E] 

aumentaram os valores medios, pois todos os outros grupos diminuiram os valores medios 

do seu TMc2. A serie de testes de analise de variancia para medidas repetidas de 

Friedman indicou que, apesar da maioria dos grupos diminuirem o TMC2, esse 

comportamento somente pode ser entendido como tendencia, pois so foi encontrado 

diferen9as significativas entre os blocos do GD[A5]. O teste Wilcoxon com o nivel de 

significancia ajustado pelo procedimento de Bonferroni (utilizado como teste de post hoc) 

nao encontrou o local em que ocorreram as diferen9as significativas. No entanto, 

utilizando o nivel de significancia do p menor do que 0,05, encontrou-se diferen9as entre 

os blocos A1 e todos os demais blocos e entre A3 e A5, A7 e A8. Com isso, tem-se que 

esse grupo diminuiu significativamente o TMc2 do primeiro para os demais blocos, sendo 

que houve uma segunda diminui9ao significativa entre o primeiro e o terceiro, no entanto, 

a partir do quinto bloco, voltou aos mesmos niveis que atingiu depois da primeira 

diminui9ao significativa. Dessa forma, tem-se que o TMc2 manteve-se consistente ao 

longo dos blocos da fase de aquisi9ao para todos os grupos. 
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FIGURA 37 - Mediana do tempo de movimento do componente 2 ao longo dos blocos 

para todos os grupos. 

Quando o TMc2 da unidade basica foi considerado na tarefa mais complexa, 

notou-se que o GE [5C], GE[V] e o GE[5A] aumentaram o tempo gasto e, de certa forma, 

os demais grupos mantiveram os mesmos valores medios. No entanto, a serie de testes de 

analise de variancia para medidas repetidas de Friedman indicou que o gmpo que 

apresentou diferenfas significativas entre as duas tarefas foi somente o GE[5C]. O teste 

Wilcoxon com o nivel de significancia ajustado pelo procedimento de Bonferroni 

(utilizado como teste de post hoc) nao encontrou o local em que ocorreram as diferen9as 

significativas. No entanto, utilizando o nivel de significancia do p menor do que 0,05, 

encontrou-se diferen9as entre os blocos A8 e os demais, com exce9ao do bloco T2, entre 

T2 e T3 e entre T3 e T4. Isso indica que o TMc2 da unidade basica foi o mesmo nas duas 

tarefas, com exce9ao do GE[5C]. 
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6.2.2.1.3.3 Tempo de movimento do componente 3 

O tempo de movimento do componente 3 (TMc3) apresentou-se com grandes 

oscilaQoes entre os blocos da fase de aquisi9ao para todos os grupos (FIGURA 38). 

Novamente o GE[V] foi o grupo que mais gastou tempo para realizar o componente. 

Quando comparado o primeiro e o ultimo bloco, notou-se que os valores medios de todos 

os grupos apresentaram-se levemente menores, com exce9ao do GE[5A] e GD[5R], os 

quais praticamente mantiveram os mesmos valores medios para o TMc3. Apesar de quase 

todos grupos diminuirem o seu TMc3, a serie de testes de analise de variancia para 

medidas repetidas de Friedman indicou que somente o GD[A5] apresentou diferen9as 

significativas entre os blocos. O teste Wilcoxon com o nivel de significancia ajustado pelo 

procedimento de Bonferroni (utilizado como teste de post hoc) nao encontrou o local em 

que ocorreram as diferen9as significativas. No entanto, utilizando o nivel de significancia 

do p menor do que 0,05, encontrou-se diferen9as entre os blocos A1 e A3, A3 e A7, entre 

A2 e A3, entre A3 e A4, entre A4 e A5, A4 e A6, A4 e A7. Com esses resultados, notou- 

se que esse componente oscila demasiadamente na fase de aquisi9ao para o GD[5A], no 

entanto, permanece estabilizado ao longo da fase de aquisi9ao para os demais grupos. Um 

aspecto que chama a aten9ao foi o fato de que os grupos que tern a inser9ao dos novos 

elementos a esquerda gastaram mais tempo para realizar o TMc3 da unidade basica na 

tarefa mais complexa. 
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FIGURA 38 - Mediana do tempo de movimento do componente 3 ao longo dos blocos 

para todos os grupos. 

Quando o TMC3 da unidade praticada previamente foi considerado na nova 

tarefa, notou-se que, em grande parte dos blocos do teste de transferencia e reten9ao, 

somente GE[V] e GE[5C] o aumentaram. Ao contrario do GE[5A] e GD[A5] que 

diminuiram o TMC3. O GE[A5], GD[5R], GD[5J] e GD[V] nao apresentaram um 

comportamento consistente, pois os valores medios oscilaram ao longo dos blocos dos 

testes de transferencia e reten^ao, porem a serie de testes de analise de variancia para 

medidas repetidas de Friedman indicou que so houve diferen9a significativa entre os 

blocos do GD[A5]. O teste Wilcoxon com o nivel de significancia ajustado pelo 

procedimento de Bonferroni (utilizado como teste de post hoc) nao encontrou o local em 

que ocorreram as diferen9as significativas. No entanto, utilizando o nivel de significancia 

do p menor do que 0,05, encontrou-se diferen9as entre os blocos A8 e T4, R3 e R4, entre 

T2 e R4 e entre T3 e Rl. R3 e R4. Com esses resultados, entende-se que o TMc3 da 

unidade basica manteve-se constante nas duas tarefas para todos os grupos, com exce9ao 

do GD[A5]. 
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6.2.2.1.3.4 Variabilidade do tempo total de movimento 

A variabilidade do tempo total de movimento (VTTM) oscilou entre os blocos 

da fase de aquisi^ao, nao apresentando um comportamento semelhante entre os grupos 

(FIGURA 39), porem todos os grupos diminuiram a VTTM quando comparado o 

primeiro e o ultimo bloco da fase de aquisi^ao, com exce^ao do GD[V], que aumentou 

sensivelmente seus valores medios. A serie de testes de analise de variancia para medidas 

repetidas de Friedman indicou que somente o GD[V] apresentou diferen9as significativas 

entre os blocos. O teste Wilcoxon com o nivel de significancia ajustado pelo 

procedimento de Bonferroni (utilizado como teste de post hoc) nao encontrou o local em 

que ocorreram as diferenfas significativas. No entanto, utilizando o nivel de significancia 

do p menor do que 0,05, encontrou-se difereiKjas entre os blocos A2 e A3, A4 e A5. Com 

esses resultados, notou-se que com exce9ao do GD[V], todos os grupos mantiveram a 

VTTM constante ao longo da fase de aquisi9ao. 
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FIGURA 39 - Mediana do coeficiente de variabilidade do tempo total de movimento ao 

longo dos blocos para todos os grupos. 
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Quando a VTTM da unidade basica foi considerada na nova tarefa mais 

complexa, notou-se que, o GE[A5] e o GE[5C] aumentam o nivel, ao contrario do 

GD[5R] e do GD[V] que a diminuiram. Ja o GD[A5] e o GE[5A] oscilaram nos niveis de 

variabilidade. No entanto, esses comportamentos podem ser entendidos somente como 

tendencia, pois a serie de testes de analise de variancia para medidas repetidas de 

Friedman nao indicou diferen9as significativas entre os blocos para nenhum dos grupos. 

Dessa forma, tem-se que a VTTM da unidade basica manteve-se a mesma para ambas as 

tarefas. 

6.2.2.1.3.5 Variabilidade do tempo de movimento do componente 1 

A variabilidade do tempo de movimento do componente 1 (VTMC1) oscilou 

ao longo dos blocos da fase de aquisi9ao (FIGURA 40), sendo que as oscila95es 

apresentadas assemelharam-se bastante entre os grupos, em tomo de 4 e 10 por cento. As 

oscila9des podem ser entendidas somente como tendencia, pois a serie de testes de analise 

de variancia para medidas repetidas de Friedman indicou que nSo ha diferen9as 

significativas entre os blocos para nenhum dos grupos. Dessa forma, notou-se que a 

VTMC1 manteve-se consistente ao longo de toda a fase de aquisi9ao, e assim, a 

variabilidade do primeiro componente apresenta-se estabilizada. 
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FIGURA 40 - Mediana do coeficiente de variabilidade do tempo de movimento do 

componente 1 ao longo dos blocos para todos os grupos. 

notou-se um grande aumento em todos os blocos dos testes de transferencia e reten9ao 

para o GE[5A]. Para os demais grupos, apenas pode-se observar que existe uma oscila9§o 

nos valores medios, pois o m'vel de variabilidade aumentou e diminuiu com o passar dos 

blocos. A serie de testes de analise de variancia para medidas repetidas de Friedman 

indicou que tanto o aumento do GE[5A] como as oscila9oes dos demais grupos podem ser 

entendidas somente como tendencia, uma vez que nao houve diferen9as significativas 

entre os blocos para nenhum dos grupos. Assim, entende-se que o m'vel VTMcl da 

unidade basica foi apresentado em ambas as tarefas. 

6.2.2.1.3.6 Variabilidade do tempo de movimento do componente 2 

Quando comparada a VTMcl da unidade basica na tarefa mais complexa. 

A variabilidade do tempo de movimento do componente 2 (VTMc2) oscilou ao 

longo dos blocos da fase de aquisi9ao, sendo que as oscila96es apresentadas 

assemelharam-se bastante entre os grupos, em tomo de 4 e 10 por cento (FIGURA 41). As 
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oscila95es podem ser entendidas somente como tendencia, pois a serie de testes de analise 

de variancia para medidas repetidas de Friedman indicou que nao houve diferen^as 

significativas entres os blocos para nenhum dos grupos. Dessa forma, notou-se que a 

VTMc2 manteve-se consistente ao longo de toda a fase de aquisi^ao, e assim, a 

variabilidade do segundo componente apresenta-se lambem estabiiizada. 
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FIGURA 41 - Mediana do coeficiente de variabilidade do tempo de movimento do 

componente 2 ao longo dos blocos para todos os grupos. 

Quando comparada a VTMc2 da unidade basica na tarefa mais complexa, 

notou-se um aumento da variabilidade no GE[V], GE[5A] e GD[V] logo no primeiro 

bloco do teste de transferencia, no entanto, nos blocos seguintes, a tendencia foi dos 

valores medios de variabilidade desses grupos diminuirem (GE[V], GD[V]) ou oscilarem 

(GE[5A]). Os demais grupos tambem oscilaram ao longo dos blocos dos testes de 

transferencia e reten9ao, so que em menor escala, com exce9ao do GD[5J], pois tanto no 

ultimo bloco do testes de transferencia quanto no ultimo bloco do teste de reten9ao 

aumentou sua variabilidade acima dos outros grupos. A serie de testes de analise de 

variancia para medidas repetidas de Friedman indicou que os comportamentos 
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apresentados acima so podem ser entendidos como tendencia, uma vez que nao houve 

diferen9as significativas entre os blocos para nenhum dos grupos. Com isso. entende-se 

que o mesmo nivel de VTMc2 da unidade basica foi mantido em ambas tarefas, ou seja, a 

inserfao dos novos componentes nao acarretou em aumento da variabilidade no tempo de 

movimento do componente dois para nenhum dos grupos. 

6.2.2.1.3.7 Variabilidade do tempo de movimento do componente 3 

A variabilidade do tempo de movimento do componente 3 (VTMc3) diferiu-se 

da variabilidade dos demais componentes no que se refere a magnitude das oscila^oes, 

pois no terceiro componente ela foi maior (FIGURA 42). Outro aspecto diferencial foi 

que apos o terceiro bloco o GE[5A] apresentou um aumento gradual da variabilidade ao 

longo dos demais blocos. No entanto, com base nos resultados da serie de analises de 

variancia para medidas repetidas de Friedman, os valores medios dos blocos sao 

semelhantes, pois nao houve diferenfa significativa entre os mesmos. Assim, mesmo 

acontecendo pequenas oscilafoes, a variabilidade desse componente apresentou-se 

consisteute ao longo de toda a fase de aquisifao. 
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FIGURA 42 - Mediana do coeficicnte de variabilidade do tempo de movimento do 

componente 3 ao longo dos blocos para todos os erupos. 

Quando comparada a VTMc3 da unidade basica na tarefa mais complexa, 

notou-se que novamente que os valores medios oscilaram acima e abaixo dos niveis de 

variabilidade encontrados no final da fase de aquisi9ao, para todos os grupos, com 

excefao do GE[5A], que apresentou niveis inferiores de variabilidade da unidade basica 

na tarefa mais complexa. No entanto, a serie de testes de analise de variancia para 

medidas repetidas de Friedman indicou que so houve diferen9as significativas entre os 

blocos para o GD[5R]. O teste Wilcoxon com o nivel de significancia ajustado pelo 

procedimento de Bonferroni (utilizado como teste de post hoc) nao encontrou o local em 

que ocorreram as diferen9as significativas. O mesmo aconteceu quando utilizando o nivel 

de significancia do p menor do que 0,05. No entanto, quando observado a FIGURA 42. 

notou-se que a VTMC3 para o GD[5R] diminuiram no inicio dos blocos do teste de 

transferencia (Tl e T2) e depois aumentaram (T3 e T4). O mesmo aconteceu no teste de 

reten9ao: diminui9ao (Rl, R2 e R3) e aumento (R4). O local que apresenta a maior 

diferen9a foi entre o bloco A8 e o Rl e entre Rl e R4. Dessa forma, entendeu-se que, com 

exce9ao do GD[5R], os demais grupos permaneceram com os mesmos niveis de 
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variabilidade para ambas as tarefas na unidade basica. 

Em resumo, as medidas de micro-estrutura mantiveram-se consistentes ao 

longo da fase de aquisi9ao. O mesmo nSo aconteceu quando foi realizada a nova tarefa 

mais complexa, pois cada gmpo apresentou modifica^oes em medidas distinias. Entende- 

se que isso aconteceu por causa do efeito do aumento de complexidade da tarefa (inser9ao 

dos novos sensores), ou seja, a altera9ao nessa medida, em pane, ocorreu para combinar a 

unidade praticada ao novo padrao. No entanto, os resultados nao apontaram na dire9ao de 

que as diferentes estrutura9oes espaciais da tarefa mais complexa apresentam efeito sobre 

essas as medidas de micro-estrutura da unidade previamente praticada. 

6.2.2.2 Resultados do contraste entre a unidade basica da tarefa simples e a 

unidade mais complexa 

Como ressaltado anteriormente, para investigar como foi a forma9ao da 

unidade mais complexa (com base nos aspectos da macro e micro-estrutura) em virtude 

das diferentes estrutura9oes espaciais, foram apresentados os resultados da analise entre o 

comportamento da unidade basica (representada pelo oitavo bloco da fase de aquisi9iio) 

em rela9ao a nova unidade formada na tarefa mais complexa (blocos dos testes de 

transferencia e reten9ao). Inicialmente, foi apresentada a medida de desempenho global 

(tempo total de movimento) para analisar se houve ou nao altera9ao no tempo total de 

execu9ao entre as tarefas. Posteriormente, sao apresentadas as medidas de macro e micro- 

estrutura para analisar como ocorreu o comportamento dos aspectos invariantes e 

variantes entre as duas tarefas. Foram utilizadas como medida de macro-estrutura a 

variabilidade do timing relativo e como medida de micro-estrutura a variabilidade do 

tempo total de movimento. 

6.2.2.2.1 Medida do desempenho global 

O tempo total de movimento (TTM) da unidade basica foi menor do que o 

tempo total de movimento da nova unidade formada na tarefa mais complexa, sendo que 
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os valores medios da unidade basica foram muito semelhantes entre os grupos. O mesmo 

acontece com o TTM da nova unidade formada na tarefa mais complexa, pois em todos os 

blocos os valores foram bastante semelhantes, com exce^ao do GE[V] que apresenta no 

T1 um valor m6dio bem acima dos outros blocos (FIGURA 43). A serie de testes de 

analise de variancia para medidas repetidas de Friedman indicou diferenfas significativas 

para os grupos GE[A5], GE[5C], GD[A5] e GD[V]. O teste Wilcoxon com o nivel de 

significancia ajustado pelo procedimento de Bonferroni (utilizado como teste de post hoc) 

nao encontrou o local em que ocorreram as diferen^as significativas. No entanto, 

utilizando o nivel de significancia do p menor do que 0,05, encontrou-se diferen^as entre 

os blocos A8 e todos os demais. Ja os valores dos blocos dos grupos GE[5A], GE[V], 

GD[5J] e GD[V] nao apresentaram diferen9as significativas entre eles. 
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FIGURA 43 - Mediana do tempo total de movimento da tarefa simples (A8) e da tarefa 

complexa (Tl a R4) ao longo dos blocos para todos os grupos. 

Esses resultados poderiam ser relacionados as ideias da isocronia. obtidas 

nos estudos de habilidades graficas (VIVIAN1. 1986), os quais descrevem que na 

3930 motora de desenhar ou escrever, a 3930 motora foi sempre realizada no mesmo 
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tempo, independente do tamanho do desenho ou letra, pois o sujeito aumentaria a 

velocidade da a^ao para manter os mesmos tempos de realiza^ao da tarefa. Nesses 

estudos, porem, o pesquisador deixou em aberto o tempo de execu^ao e assim, o 

• • 
sujeito escolhia um tempo "otimo" para a realiza^ao da tarefa. Esse fato nao 

aconteceu no presente experimento, pois sempre foi solicitado ao participante que 

realizasse os toques o mais rapido possivel, sendo assim, seria dificil o participante 

realizar a tarefa ainda mais rapida do que ele havia realizado na fase de aquisitpao. Com 

isso, a falta de diferen9a significativa entre o TTM da unidade basica para o TTM da 

unidade formada na tarefa mais complexa do GE[5A], GE[V], GD[5J] e GD[V] pode ser 

devido a algum caracteristica na composifao dos grupos (baixo numero de participantes, 

baixo nivel de variabilidade dos dados, grande numero de condi9des,etc.), pois, 

visualmente, os grupos apresentam valores medios muito distintos entre as duas tarefas. 

Tentando obter uma ideia geral do conjunto de dados de cada grupo, foi construido um 

Box plot (ANEXO III) para analisar mais especificamente os dados, mesmo assim, nao foi 

encontrado nenhum valor proximo entre as duas situa9des, ou seja, os valores sao muito 

distintos. E ainda, quando comparados os valores dos grupos que alteraram com os que 

nao alteraram, nao foi possivel encontrar diferen9as entre eles. Isso foi confirmado pelo 

teste de variancia para medidas independentes de Kruskal Wallis, que nao encontrou 

diferen9as significativas entre os grupos para nenhum dos blocos. Dessa forma, assume-se 

que todos os grupos alteraram o TTM na tarefa mais complexa. 

6.2.2.2.2 Medida da macro-estrutura 

A variabilidade do timing relativo (VTR) comportou-se de modo muito 

semelhante entre os grupos, sendo que de forma geral, os grupos apresentaram a VTR em 

niveis muito proximos em ambas as situa9oes e com o passar dos blocos do teste de 

transferencia e reten9ao houve uma diminui9ao gradativa (FIGURA 44). A unica exce9ao 

foi o GE[A5] que apresenta valores medios superiores nos primeiros blocos do teste de 

transferencia em rela9ao ao ultimo bloco da fase de aquisi9ao. No entanto, com a pratica. 

os valores medios decairam e chegaram a ficar abaixo do ultimo bloco de aquisi9ao 
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(blocos de T4 a R3), sendo que no ultimo bloco do teste de reten9ao a variabilidade chega 

aos mesmos patamares da fase de aquisi^ao. A serie de testes de analise de variancia para 

medidas repetidas de Friedman indicou que nao houve diferen^as significativas entre os 

blocos para nenhum dos blocos, ou seja, o nivel de VTR da unidade basica foi o mesmo 

da unidade formada na tarefa mais complexa. Dessa forma, entende-se que mesmo com o 

aumento de complexidade da tarefa, os participantes mantiveram o mesmo nivel de VTR. 
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FIGURA 44 - Mediana do coeficiente de variabilidade do timing relativo da unidade 

basica (A8) e tarefa mais complexa ao longo dos blocos para todos os 

ffupos- 

6.2.2.2.3 Medida da micro-estrutura 

A variabilidade do tempo total de movimento (VTTM) da tarefa mais 

complexa oscilou demasiadamente para valores superiores e inferiores em rela^ao a 

VTTM da unidade basica, para todos os grupos (FIGURA 45). No entanto, a serie de 

testes de analise de variancia para medidas repetidas de Friedman indicou que nao houve 

diferenfas significativas entre os blocos em nenhum dos grupos. Com isso. notou-se que 
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os niveis de variabilidade mantiveram-se nos mesmos niveis em ambas as tarefas. 
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FIGURA 45 - Mediana do coeficiente de variabilidade do tempo total de movimento da 

tarefa simples (A8) e da tarefa mais complexa (Tl a R4) ao longo dos 

blocos para todos os erupos. 

6.3 Discussao do Experimento 2 

O experimento 2 diferiu do primeiro pela liberdade na defini9ao da ordem dos 

alvos a serem tocados. Assim, o individuo definiria o seqiienciamento da a9ao sem 

estimulo extemo. Como esse seqiienciamento foi um aspecto importante da macro- 

estrutura do programa a ser formado, entendeu-se que seria interessante dar liberdade para 

que os individuos estabelecessem esse aspecto do programa de 3930. 

Os resultados encontrados na fase de aquisi9ao sobre a ordem de seqiiencia dos 

toques e a variabilidade do padrilo de seqiiencia oferecem evidencias de que a seqiiencia 

de toque foi estabelecida rapidamente no inicio da fase de aquisi9ao e mantida por todas 

as etapas (fase de aquisi9ao e testes de transferencia e reten9ao). Dentre as varias 

possibilidades de seqiiencias encontrou-se uma tendencia dos participantes apresentarem 
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um conjunto de padroes de seqiiencia comum tanto ao longo da fase de aquisi^ao (3 

formas preferenciais para realizar a seqiiencia de toques para 90% dos participantes). 

como nos testes de transferencia e reten^ao (tres formas para GE e tres para GD). Esses 

resultados indicam que a execu^ao dessa tarefa pode ter sido influenciada por um 

conjunto de restTi96es atuando na seletjao das seqiiencias. Com base em estudos com 

habilidades graficas, pode-se dizer que essas restri^oes sao oriundas de caracteristicas 

biomecamcas do sistema efetor e de regras construidas com a experiencia sob a influencia 

da educa^ao e cultura (GOODNOW & LEVINE. 1973: THOMASSEN, 1992). Esse 

conjunto de restrifoes age de forma probabilistica e nao determimstica, isto e, a 

probabilidade dos individuos realizarem suas a^oes com base nessas regras e muito alta. 

Os aspectos comuns encontrados entre os padroes de seqiiencia apresentados 

foram que a maioria dos participantes: a) iniciaram a sua apao pelo lado esquerdo tanto na 

fase de aquisi9ao como nos testes de transferencia e reten9ao; b) nao passaram por um 

sensor sem toca-lo, ou seja, os toques seqiientes ocorreram sempre nos sensores mais 

proximos; c) tocaram o sensor sempre mais proximo da mao; d) realizaram movimentos 

em linha com adu9ao ou abdu9ao do bra9o dependendo da dire9ao da a9ao. 

Um dos resultados mais importantes foi a consistencia encontrada ao longo da 

fase de aquisi9ao para a maioria dos grupos nas medidas de desempenho global (tempo 

total de movimento e o numero de tentativas erradas), de macro-estrutura (variabilidade 

do padrao de seqiiencia, timing relativo de cada componente, variabilidade do timing 

relativo e a variabilidade do timing relativo de cada componente) e de micro-estrutura 

(variabilidade do tempo de movimento, tempo de movimento (magnitude e variabilidade 

de cada componente). Isso permite inferir que um programa de a9ao foi estabilizado ao 

longo da fase de aquisi9ao, pois tanto a magnitude como a variabilidade dos aspectos 

relativos manteve-se consistente. Com exce9ao do GD[A5] que alterou o TR2 e o seu 

TTM, apresentando-se assim um programa de a9ao instavel durante a fase de aquisi9ao. 

Apos constatar a forma9ao ou estabiliza9ao de um programa de a9ao na fase de 

aquisi9ao, os resultados referentes a sua utiliza9ao na tarefa mais complexa indicam que 

as diferentes estrutura96es especiais nao apresentaram efeito sobre as medidas de micro e 

macro-estrutura, pois nao houve predominancia de altera96es para nenhum dos grupos. 
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porem, quando computadas as altera^oes dos padroes de seqiiencia do GD[V] e do GE[V] 

e a alteratjao do TRc3 do GD[A5], tem-se aproximadamente 41,5% dos participantes 

alterando algum dos aspectos da macro-estnitura, ou seja, para esses tres grupos, de 

diferentes altera^oes espaciais na tarefa mais complexa, apresentam altera^ao dos 

aspectos da macro-estnitura. No entanto, a analise dos outros grupos indicou que nao 

houve diferen^as significativas entre ambas as tarefas nas medidas de variabilidade do 

timing relative, timing relative de cada componente, variabilidade do timing relative de 

cada componente e na variabilidade do padrao de seqiiencia. Com base nesses resultados, 

tem-se que dos oito grupos formados para esse experimento, tres deles reestruturaram 

algum aspecto da macro-estrutura (padrao de sequencia ou timing relativo). Ja para os 

outros cinco grupos esses aspectos foram mantidos na tarefa mais complexa. Dessa forma, 

entende-se que mesmo nao havendo efeito das diferentes formas de estrutura9§o espacial 

da tarefa, os grupos se comportaram de forma diferente quando realizaram a tarefa mais 

complexa, pois o GE[A5], GE[5A], GE[5C], GD[5R] e GD[5J] apresentam resultados a 

favor da hipotese de modulariza9ao ao contrario do GD[A5], GD[V] e GE[V] que 

apresentaram resultados favoraveis a hipotese da adapta9ao estrutural. 

Um fato importante, na analise entre os grupos, foi que dentre os grupos que 

mantiveram a unidade basica na tarefa mais complexa, tem-se que a modulariza9ao da 

unidade se sobrepos aos requisites da programa9ao on-line, no qual ter-se-ia uma maior 

probabilidade de utiliza9ao de feedback para a execu9ao dos ultimos componentes. 

Assim, o estabelecimento da rela9ao temporal da unidade estabelecida entraria em 

confronto com o do processamento on-line acerca da ordem de execu9ao, bem como do 

timing dos movimentos. No entanto, isso nao ocorreu no presente experimento. For outro 

lado, quando os grupos que alteraram a macro-estrutura (GD[A5] e o GD[V] sao 

analisados, notou-se que, mesmo a unidade basica estando no inicio da a9ao, a mesma 

sofreu altera9des na sua macro-estrutura, dando evidencias de que ha outros fatores 

atuantes sobre a unidade basica. 

Os resultados referentes as medidas de micro-estrutura foram de encontro ao 

esperado em termos teoricos. As altera96es nos aspectos da magnitude dos tempos de 

movimento e o aumento na sua variabilidade podem, em parte, ter ocorrido para 
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acomodar as exigencias de intera9ao entre a unidade praticada e o novo padrao. 

Apesar dos grupos se diferenciarem quanto aos padroes de seqiiencia 

estabelecidos, a compara^ao entre alguns grupos pode ajudar a entender os resultados. 

Entre essas conipara96es pode-se analisar duas unidades de padroes de seqiiencia 

semelhantes, dos grupos GE[5A] e GE[A5]), que diferiram no momento em que os novos 

sensores foram tocados (no inicio e no fim da seqiiencia). Os resultados encontrados 

indicam que as unidades de ambos os grupos se comportam da mesma forma, ou seja, nao 

se alteram na tarefa mais complexa. E interessante destacar que ambas as seqiiencias 

foram realizadas de forma bem diferente. No GE(5A), os participantes realizaram 

primeiro o toque nos novos sensores e depots na unidade formada na fase de aquisi9ao. 

No GE(A5), essa seqiiencia foi invertida. Assim, entende-se que a unidade formada na 

fase de aquisi9ao permaneceu na tarefa mais complexa, mesmo ffente aos principios de 

programa9ao on-line. Esses resultados, ajudam a evidenciar a 00930 de modulo advinda 

da ideia de modulariza9ao. 

Resultado similar foi encontrado na analise dos padroes de seqiiencia GE[5C], 

GD[5R] e GD[5R]. Nos tres casos, a unidade praticada previamente foi executada apos o 

toque nos novos sensores, e mesmo assim, a sua macro-estrutura foi mantida desafiando 

os requisites de programa9ao on-line. Com a realiza9ao da unidade no final da 3930 era 

esperado que o processamento de feedback para controlar os movimentos em dire9ao aos 

alvos levaria a uma maior variabilidade entre os elementos, 0 que de fato nao aconteceu. 

Outro resultado interessante foi dos grupos que modificaram o padrao de 

seqiiencia entre a fase de aquisi9ao e os testes de transferencia e reten9ao (GE[V] e 

GD[V]). Apesar dessas altera9oes eles mantiveram inalterada a macro-estrutura no que 

diz respeito aos aspectos temporais (VTR, VTRcl, VTRc2, VTRc3, TRcl, TRc2 e TRc3). 

E possivel que para esses grupos houve uma aprendizagem da estrutura9ao temporal da 

3930 de forma global. JEANNEROD (1996) sugere que 0 aprendizado do timing pode 

ocorrer num nivel superior ao dos aspectos espaciais. 

Apos a constata9ao da utiliza9ao da unidade basica na tarefa mais complexa 

outro aspecto fundamental na analise dessa tarefa diz respeito ao desempenho global dos 

grupos na mesma. Nesse caso, nota-se que para todos os grupos houve um aumenlo 
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significativo no tempo total de movimento. Esse aumento se deu em virtude do aumento 

do numero de componentes. No entanto, nao houve diferen9as significativas entre os 

grupos na nova tarefa mais complexa. Assim, tanto o padrao de seqiiencia utilizado como 

a localizafao dos novos componentes nao influenciou o desempenho global dos diferentes 

grupos na tarefa mais complexa. 

Ja as medidas de macro e micro-estrutura (VTR e VTTM, respectivamente) 

mantiveram-se semelhantes nas duas tarefas, pois nao houve diferen9as significativas 

entre a unidade basica e a nova unidade formada na tarefa mais complexa. Com isso, 

pode-se entender que houve realmente transferencia positiva da fase de aquisi9ao para as 

demais fases. Isto e, a unidade praticada na fase de aquisi9ao facilitou a forma9ao da nova 

estrutura na tarefa mais complexa. 

De forma geral, entende-se que um programa de 3930 foi estabilizado ao longo 

da fase de aquisi9ao e o mesmo foi utilizado para o GE[A5], GE[5A], GE[5C], GD[5R] e 

GD[5J] na tarefa mais complexa, independentemente das diferentes estrutura96es 

espaciais organizadas e os principios da programa9ao on-line, favorecendo a hipotese de 

modulariza9ao, pois o modulo foi formado e sobrepos a esses principios. Porem, os 

resultados do GE[V], GD[A5] e GD[V] dao suporte empirico as ideias de adapta9ao 

estrutural, e ainda, apresentam que houve reestrutura9ao da unidade basica mesmo em 

tarefas em que nao houve o confronto com os principios da programa9ao on-line. 

7 DISCUSSAO GERAL 

A aquisi9ao de habilidades motoras parece envolver aspectos tanto de 

modulariza9ao quanto da adapta9ao estrutural, considerando os resultados obtidos nos 

dois experimentos relatados aqui. E interessante constatar que a compara9ao entre 

resultados dos dois experimentos leva a conclusoes contrastantes. Por exemplo, a 

compara9ao de padroes de seqiiencia identicos no primeiro experimento e no segundo 

experimento [GE e GE(A5)] indica resultados opostos. Enquanto no primeiro 

experimento houve altera9ao de elementos da macro-estrutura, para o grupo que teve a 

7 A configurafSo espacial do GE do primeiro experimento e identica ao do GE(5A) do segundo experimento. 
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inserfao no inicio da 3930, no segundo experimento, o gmpo que executa essa mesma 

configura9ao manteve a unidade na tarefa mais complexa. Com isso, parece que so as 

diferentes estruturafoes espaciais nao acarretaram efeito sobre a unidade basica na tarefa 

mais complexa, ou seja, quando o seqiienciamento foi determinado pelo proprio 

participante, a necessidade de programa9ao on-line nao interferiu na modulariza9ao, ou 

seja, quando o individuo tern tanto que estabelecer a sequencia de tempos entre os 

elementos quanto planejar a sequencia de toques, a unidade formada previamente nSo foi 

afetada. Pode-se depreender dessa diferen9a que os individuos do segundo experimento 

tiveram mais demanda de processamento durante a pratica, ja que tinham que decidir qual 

caminho seguir a todo instante, por outro lado. esse envolvimento cognitivo mais 

profundo pode ter levado a um refor9o no trafo do programa na memoria, aumentando a 

tendencia do mesmo ser utilizado em novas situa9des. 

O fato de haver resultados favoraveis as duas posi96es teoricas, modulariza9ao 

e adapta9ao estrutural, pode ser tornado como indicative de que ambas sao etapas de um 

mesmo processo. A modulariza9ao destaca a importancia da estabiliza9ao funcional para 

a forma9ao de uma unidade capaz de ser utilizada em outras situa9oes e em novos 

programas. Ao mesmo tempo, a adapta9ao estrutural depende do nivel de perturba9ao a 

que o sistema e submetido. Ora, o processo de aquisi9ao de habilidades motoras abarcaria 

tanto a estabiliza9ao funcional como a adapta9ao estrutural. Os individuos podem ter 

enffentado a tarefa mais complexa como uma nova situa9ao, explorando a unidade 

estabilizada ou modificando-a, dependendo do nivel de perturba9ao que a tarefa gerou 

neles. Uma forma de clarear essas possibilidades seria obter uma medida mais apurada do 

sucesso no desempenho global na atividade. Aqui, e preciso concluir que talvez a 

solicita9ao de fazer o mais rapido possivel nao seja a forma mais indicada para 

discriminar de forma qualitativa o desempenho global. 

Como a adapta9ao estrutural depende do nivel de perturba9ao, para alguns 

grupos esse nivel nao foi alto o suficiente para desafiar a estabilidade da unidade, 

enquanto para outros ele foi, levando a mudan9as macroscopicas do programa. Isso 

denota a importancia de entender melhor os efeitos da conflgura9ao espacial da tarefa em 

situa96es em que o seqiienciamento seja determinado pelo proprio participante. Nesses 
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novos estudos, o proposito seria o de entender melhor como os individuos estabelecem o 

seqiienciamento de tarefas simples e complexas. Em outras palavras, e necessario 

trabalhar na identifica9ao de uma possivel gramatica da a9ao atuante nesse tipo de tarefa 

para que se possa investigar com mais detalhes a forma9ao de padroes mais complexes. 

Em resume, os dados aqui obtidos ainda nao possibilitam afirmar de forma 

categorica como se da o ganho de complexidade nas habilidades motoras. Estudos que 

enfoquem modulariza9ao e a adapta9ao estrutural como etapas do mesmo processo e que 

considerem a gramatica da 3930 no estabelecimento da seqiiencia de movimentos sao 

prioritarios para a continuidade dessa linha de pesquisa. 

8 CONCLUSAO 

A aquisi9ao de habilidades motoras e um processo continuo. Em alguns casos, 

esse processo envolve a modifica9ao da mesma habilidade denotando graus de 

competencia cada vez mais refinados, caracterizando dessa forma o ganho de 

complexidade. Em outros casos, o processo continuo e marcado pela combina9ao de 

habilidades previamente adquiridas para formar novas habilidades. O ganho de 

complexidade e manifestado pelo aumento no mimero de elementos identificaveis no 

comportamento. O presente estudo procurou simular situa9des experimentais para 

investigar o processo de aquisi9ao de habilidades. Das duas perspectivas teoricas 

consideradas pode-se concluir que nem uma (modulariza9ao) ou outra (adapta9ao 

estrutural) e exclusiva para explicar a aquisi9ao de uma habilidade mais complexa, pois 

houve resultados que denotaram a atua9ao de ambos os processos. A configura9ao 

espacial parece ter influenciado esses resultados, mas ela nao atuou sozinha, posto que a 

liberdade que os participantes tinham para estabelecer a seqiiencia dos toques tambem 

desempenhou um papel significativo nos resultados. 

Vale lembrar que a modulariza9ao e associada e depende da estabiliza9ao 

atingida pela habilidade. Ao mesmo tempo, a adapta9ao estrutural e desencadeada quando 

o m'vel de perturba9ao gerado pela tarefa experimental e tal que a estabilidade atingida e 

insuficiente para dar conta dessas demandas. Dessa maneira para que resultados mais 
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conclusivos possam ser alcan^ados e necessario realizar estudos em que haja uma 

articula^ao no controle experimental das variaveis referentes a liberdade de 

seqiienciamento, configura^ao da tarefa e nivel de perturba^ao. 
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ANEXO I - Valores de todos os testes estatisticos do experimento 1. 

_ Resultados da analise da unidade basica em ambas situa^des (Tarefa simples e complexa)  

^edida Fator Fase de aquisi^ao Grupo Teste de Transferencia e 

Ret en 9a o  
Tempo de movimento do 

componente 1 

Tempo de movimento do 

componente 2 

Tempo de movimento do 

componente 3 

Tempo total de movimento 

Variabilidade do tempo total 

de movimento 

Variabilidade do timing 

relative 

Timing relative do 

componente 1 

Timing relativo do 

componente 2 

Grupo 

Bloco 

Intera9ao 

Grupo 

Bloco 

Intera9ao 

Grupo 

Bloco 

lntera9ao 

Grupo 

Bloco 

Intera9ao 

Grupo 

Bloco 

Intera9ao 

Grupo 

Bloco 

Intera9ao 

Grupo 

Bloco 

Intera9ao 

Grupo 

Bloco 

Intera9ao 

F[l,43]=0,825; p=0,369 

F[7,301]=l,219; p=0,292 

F[7,301]=0,569; p=0,781 

F[l,43]=0,015;p=0,904 

Fr7,3011= 17,925:0=0,000 

F[7,301]=0,377; p=0,916 

F[ 1,43]=0,059; p=0,809 

Fr7,3011=8,416: p=0,000 

F[7,301]=0,343; p=0,934 

F[ 1,43]=0,0 l;p=0,919 

Fr7,3011= 11,806: p=0,000 

F[7,301 ]=0,334; p=0,938 

F[ 1,42]=0,119; p=0,732 

F[7,294]= 1,558; p=0,148 

F[7,294]=0,516; p=0,822 

F[ 1,42]=2,833 ;p=0,l 

F[7,2941=l,313; p=0,244 

F[7,294J= 1,479; p=0,174 

F[ 1,43]= 1,818; p=0,185 

Ff7,3011-4.467: p=0.000 

F[7,301 ]=0,339: p=0,936 

F[ 1,43]=0,295; p=0,59 

Ff7,3011=6.543: p=0.000 

GE Fr8,176 

GD F[8,160 

GE F[8,176 

GD F[8,160 

GE F[8,176 

GD F[8,160 

GE F[8,176 

GD Ff8,160 

GE F[8,168 

GD F[8,160 

GE F[8,176 

GD F[8,160 

GE Ff8,176 

GD F[8,160 

GE Ff8,176 

GD F[8,160 

=3,821: p=0,000 

=3,187: p=0,002 

=10,541: p=0,000 

= 1,599; p=0,129 

=5,025: p=0,000 

=2,79: p=0,006 

= 15,7: p=0.000 

3,825: p=0,000 

=2,239: p=0.027 

= 1,657; p=0,113 

= 1,969; p=0,053 

= 1,739; p=0,093 

=2,503: p=0.013 

=0,928; p=0,495 

=5,297: P=0.0QQ 

= 1,22; p=0.29 

Continua.. 
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ANEXO I - Valores de todos os testes estatisticos do experimento 1 (continuacao) 

Trniing relative do 

componente 3 

^edida Fator Fase de aquisi9ao Grupo Teste de transferencia e 

reten^ao  

Grupo F[l,43]=0,777; p=0,383 

Bloco Ff7<3011=2,957: p=0,005 GE F[8J76]=0,63: p=0,752 

Variabilidade do tempo de 

movimento do componente 

Intera^ao F[7,301]=0,90I; p=0,506 GD F[8,160]=l,335; p=0,23 

Grupo Ff 1,431=6,793; p=0,013 

Bloco F[7,301]= 1,637; p=0,125 GE F[8,168]=l,575; p=0,136 

Interasao F[7,301]=0,358; p=0,926 GD F[8,160]= 1,595; p=0,130 

Variabilidade do tempo de 

movimento do componente 2 

Grupo F[l,42]=3,677; p=0,062 

Bloco Ff7,2941=2,488: p=0,017 GE F[8,176]=0,975; p=0,457 

Intera9ao F[7,294]=0,451; p=0,869 GD F[8,168]=0,773; p=0,627 

Variabilidade do tempo de 

movimento do componente 3 

Grupo F[ 1,42]=0,231; p=0,634 

Bloco FI7,2941=2,046: p=0,049 F[8,168]=0,773; p=0,627 

lntera9ao F[7,294]= 1,174; p=0,317 F[8,160]=0,944: p=0,482 

Variabilidade do timing 

relative do componente 

Variabilidade do timing 

relativo do componente 2 

Grupo F[ 1,421=4,839: p=0.033 

Bloco F[7,294]= 1,324; p=0,238 GE F[8,176]= 1,859; p=0,069 

Intera9ao F[7,294]= 1,457; p=0,182 GD F[8,1601=2,194: p=0,030 

Grupo F[l,42]=2,627; p=0,l 13 

Bloco F[7,294]= 1,177; p=0,316 GE Fr8,1761=2.103: p=0.038 

Intera9ao F[7,294]= 1,556; p=0,148 GD F[8,160]= 1,525; p=0,152 

Variabilidade do timing 

relativo do componente 3 

Grupo F[ 1,42]=0,00; p=0,993 

Bloco F[7,294]=l,219; p=0,292 GE F[8,168]=l,503; p=0,16 

Intera9ao F[7,294]= 1,214; p=0,295 GD F[8,160]=0,934; p=0,49 

Niimero de tentativas erradas 

GE X2(n=20.df=7)=20,17: p=0.005 GE X2(n=20, df=8)=7,44: 

p=0,489 

GD X2(n=21,df=7)=6,64; p=0,467 GD X2(N=21, df^8)= 10,33; 

p=0,242 
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ANEXO I - Valores de todos os testes estatisticos do experimcnto 1 (continuacao) 

Resultados da analise da nova unidade mais complexa 

Medida Grupo Teste de transferencia e reten9ao 

Tempo total de movimento 

Variabilidade do tempo total de movimento 

Variabilidade do timing relative 

GE (5A) 

GE (A5) 

GE (5C) 

GE (V) 

GD (A5) 

GD (5J) 

GD (5R) 

GD (V) 

GE (5A) 

GE (A5) 

GE (5C) 

GE (V) 

GD (A5) 

GD (5J) 

GD (5R) 

GD (V) 

GE (5A) 

GE (A5) 

GE (5C) 

GE (V) 

GD (A5) 

GD (5J) 

GD (5R) 

GD (V) 

X2(n=4, df=8)= 13,86; p=0,085 

X2(n=6, df=8)= 19.20: p=0,013 

X2(n=8, df=8)=26,87: p=0,000 

X2(n=2, df=8)=l 1,60; p=0,170 

X2(n=10, df=8)=27.39: p=0,00 

X2(n=2, df=8)= 12,00; p=0,151 

X2(n=3,df=8)=l 1,55; p=0,172 

X2(n=5, df=8)=21,90: p=0,005 

X2(n=3, 

X2(n=6, 

X2(n=8, 

Numero 

X2(n=9, 

X2(n=2, 

X2(n=3, 

X2(n=5, 

df=8)= 14,48; p=0,069 

df=8)= 14,93; p=0,060 

df=8)=4,635; p=0,795 

de casos insuficiente 

df=8)= 11,01; p=0,200 

df=8)=9,600; p=0,294 

df=8)=6,844; p=0,553 

df=8)=12,18; p=0,143 

X2(n=3, df=8)= 12,44; p=0,132 

X2(n=6, df=8)=8,80; p=0,359 

X2(n=8. df=8)=2,47; p=0.962 

Niimero de casos insuficiente 

X2(n=9, df=8)=15,12: p-0,056 

X2(n=2, df=8)=6,26; p=0,617 

X2(n=3, df=8)=l 1,46; p=0,176 

X2(n=4, df=8)=4.50; p=0,809 
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^NEXO II - Valores de todos os testes estatisticos do experimento 2. 

Resultados da analise da unidade basica em ambas as situa^bes (Tarefa simples e complexa) 

  Medida 

TemPo de movimento do 

componente 1 

Grupo Fase de aquisipao Teste de transferencia e retenpao 

Tempo de movimento do 

componente 2 

Tempo de movimento do 

componente 3 

GE(5A) X2(n=4, df=7)=6,33; p=0,50l 

GE (AS) X2(n=6, dT=7)=5,33; p=0.619 

GE (5C) X2(n=8, df=7)=5,45; p=0,604 

GE (V) X2(n=2, df=7)=8,50; p=0,290 

GD (A5) X2(n= 10, df=7)=7,91; p=0.339 

GD (5J) X2(n=2, df=7)= 11,50; p=0,118 

GD (5R) X2(n=3, df=7)=3,88; p=0,792 

GD (V) X2(n=6, df=7)=4,68; p=0,698 

GE (5A) X2(n=4, dT=7)=4,08; p=0,770 

GE (A5) X2(n=6,df=7)=12,38;p=0,08 

GE (5C) X2(n=8, dF=7)= 13,91; p=0,052 

GE (V) X2(n=2, df=7)=4,333; p=0,740 

GD (A5) X2(n=10. df^7)=26.89: p=0.000 

GD (5J) X2(n=2, df=7)=8,000; p=0,332 

GD (5R) X2(n=3, df=7)= 13,33; p=0,064 

GD (V) X2(n=6, df=7)= 13,94; p=0,052 

GE (5A) X2(n=4, dF=7)=7,916; p=0.340 

GE (AS) X2(n=6, df^7)=7,000; p=0,428 

GE (5C) X2(n=8, df^7)= 11,58; p=0,115 

GE (V) X2(n=2, df=7)=9,833; p=0.198 

GD (A5) X2(n= 10, d^7)= 15,3: d=0.03 1 

GD (5J) X2(n=2, df^7)=9,095; p=0.245 

GD (5R) X2(n=3, df=7)=8,l 11; p=0,322 

GD (V) X2(n=6, df=7)=9,777; p=0,201 

Variabilidade do tempo total 

de movimento 
GE (5A) 

GE (A5) 

GE (5C) 

GE (V) 

GD (A5) 

GD (5J) 

GD (5R) 

GD (V) 

X2(n=4, df=7)=3,833; p=0,798 

X2(n=6, df=7)=7,722; p=0,357 

X2(n=7, df=7)=l 1.38; p=0,I22 

X2(n=2, df=7)=3.666; p=0.817 

X2(n=10, df=7)=7,l67; p=0,411 

X2(n=2, df=7)=4,833; p=0,680 

X2(n=3. df=7)=2,555; p=0,922 

X2(n=6. df=7)=l4.88: d=0.037 

X2(1M= 

X2(M= 

X2(N= 

X2(N= 

X&t 

=4, df=8)= 14,01 p=0,081 

=6, df=8)=9.225 p=0,323 

=8, df=8)= 13,95 p=0,082 

■2, df=8)=7,799 p=0,453 

=10, df^8>= 18,25 0=0,019 

X2(N= 

X2fN; 

X2(N= 

X2(M= 

X2(N= 

X2(N= 

=2, df=8)=8,93 p=0,347 

=3, df=8)= 10,36 p=0,240 

=5, df=8)=5,77 p=0,672 

=4, df=8)= 12.40 p=0,134 

■6, df=8)=6,133 p=0,632 

8, d<=8)= 19,93 p=0.010 

X2(N= 

X2(N= 

X2(N= 

X2(N= 

X2(N= 

X2(N= 

X2(N= 

X2(N= 

X2(N= 

x2rN- 

■2, df=8)=7,466 p=0,487 

=10, df=8)=4,620 p=0,797 

=2, df=8)= 13,06 p=0,I09 

3, df=8)=I 1,73 p=0,163 

=5, df=8)=13,13 p=0,107 

=4, df=8)=2,800 

=6, df=8)=9,023 

=8, df=8)= 11,33 

=2, df=8)=9,600 

= 10, df=8)=20.6 

p=0,946 

p=0,340 

p=0,183 

p=0,294 

p=0.008 

X2(N= 

X2(N= 

X2(N= 

=2, df=8)=7,263 

=3, df=8)=7,733 

=5, df=8)=8,429 

p=0,508 

p=0,459 

p=0,392 

X2(M=3, df=8)=15.37 p=0,052 

X2(N=6, df=8)=7,422 p=0,49l 

X2(N=8, df=8)=8,887 p=0.351 

Numero de casos insuficiente 

X2(M=9, df=8)=5,040 p=0,753 

X2(N=2, df=8)=6,533 p=0.587 

X2(M=3. df=8)=3,200 p=0.92l 

X2(N=4, df=8)= 10,45 p=0,234 
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ANEXO II — Valorcs 

Medida 

de todos os testes estatisticos do experimento 2 (continuacao). 

Tempo total de 

Grupo Fase de aquisi9ao Teste de transferencia e retenpao 

movimento 

Timing relative do 

componente 1 

Timing relative do 

componente 2 

Timing relative do 

componente 3 

GE (5A) 

GE (A5) 

GE (5C) 

GE (V) 

GD (A5) 

GD (5J) 

GD (5R) 

GD (V) 

GE (5A) 

GE (A5) 

GE (5C) 

GE (V) 

GD (A5) 

GD (5J) 

GD (5R) 

GD (V) 

GE (5A) 

GE (A5) 

GE (5C) 

GE (V) 

GD (A5) 

GD (5J) 

GD (5R) 

GD (V) 

GE (5A) 

GE (A5) 

GE (5C) 

GE (V) 

GD (A5) 

GD (5J) 

GD (5R) 

GD (V) 

X2(n=4, df=7)=9.841; p=0.197 

X2(n=6, df=7)=8,777; p=0.269 

X2(n=8, df=7)=8,250; p=0,311 

X2(n=2, df=7)=9,l66; p=0,240 

X2(n=10. df=7)= 16.93; p=O.OI7 

X2(n=2, df=7)= 10,66; p=0,153 

X2(n=3, df=7)=8,505; p=0.290 

X2(n=6, df=7)=4,166; p=0,760 

X2(n=4, df=7)=6,666; p=0,464 

X2(n=6, df=7)=6.666; p=0.464 

X2(n=8, df=7)=6,083; p=0,530 

X2(n=2, df=7)=8,833; p=0,264 

X2(n=10. df=7>=20.43: p=0.004 

X2(n=2, df=7)= 10,66; p=0,153 

X2(n=3, df=7)=4,555; p=0,7l4 

X2(n=6, df=7)= 10,72; p=0,151 

X2(n=4, df^7)=4,000; p=0,779 

X2(n=6, df=7)= 11,77; p=0,108 

X2(n=8, df=7)=5,083; p=0.649 

X2(n=2, df=7)=3,166; p=0,869 

X2(n=IO. df=71=15.03: d=0.035 

X2(n=2, df=7)=4,333; p=0,740 

X2(n=3, df=7)= 12,77; p=0,077 

X2(n=6, df=7)=3,555; p=0,829 

X2(n=4, df=7)=6,916; p=0,437 

X2(n=6, df=7)=6,6l 1; p=0,470 

X2(n=8, df=7)=9,583; p=0.213 

X2(n=2, df=7)=8,500; p=0.290 

X2(n=10, df=7)=8,23; p=0,312 

X2(n=2, df=7)= 11,66; p=0,112 

X2(n=3, df=7)= 10,55; p=0,159 

X2(n=6, df=7)= 12.72; p=0,079 

X2(N= 

X2(N= 

x2rN: 

=4. df=8)=5,933 

=6, df=8)=4,311 

:8. d^8)-20.18 

p=0,654 

p=0.828 

p=0.009 

X2(N: 

X2(N= 

X2(N; 

X2(N= 

X2(N= 

X2(N= 

X2(N= 

X2(N= 

X2(N= 

X2(N= 

=2, df=8)=8,602 

= 10, df=8)=4,55 

=2, df=8)= 12,53 

=3, df=8)=8,800 

=5, df=8)= 12,35 

p=0,376 

p=0,803 

p=0,129 

p=0,359 

p=0,136 

=4, df=8)=I0,400 p=0,238 

=6, df=8)= 11,77 p=0,161 

=8, df=8)=6,694 p=0,569 

=2, df=8)=6,266 p=0,617 

= 10, d(=8>=29.89 p=0.002 

X2(N= 

X2(N= 

X2(N= 

X2(N= 

X2(N= 

X2(N= 

X2(N= 

X2(N= 

X2(N= 

x2cn= 

X2(N= 

X2(N= 

X2(N= 

X2(N= 

X2(N= 

X2(N= 

X2(N= 

X2(N= 

X2(N= 

=2, df=8)=6,666 p=0,572 

=3, df=8)=5,244 p=0,731 

=5, df=8)=6,765 p=0,562 

=4, df=8)=3,066 p=0,930 

=6, df=8)= 11,60 p=0,170 

=8, df=8)= 11,11 p=0,195 

=2, df=8)=5,466 p=0,706 

= 10, df=8)=13,63 p=0,091 

=2, df=8)=8,400 p=0,395 

=3, df=8)=4,355 p=0,823 

=5, df=8)=7,570 p=0,476 

=4, df=8)= 14,93 p=0,060 

=6, df=8)=9,733 p=0,284 

=8, df=8)=6,175 p=0.627 

=2, df=8)=7,200 p=0,515 

= 10, df=8)=22,61 p=0,003 

=2, df=8)=4,00 p=0,8571 

=3, df=8)=8.088 p=0.424 

=5. df=8)=2,791 p=0.946 

Continua. 
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ANEXO II - Valores de todos os testes estatisticos do experimento 2 (continuacao). 

Medida 

Vanabilidadc do timing 
relative 

Grupo Fase de aquisipao Teste de transferencia e rctcncao 

Variabilidade do 

seqiienciamento 

ariabilidadc do tempo de 

ovimento do componente 1 

triabilidade do tempo de 

avimento do componente 2 

GE (5A) X:(n=4. dl^7)=3.333; p=0.852 

GE (A5) X:(n=6. df^7)=9.444; p=0.222 

GE (5C) X:(n=7. df=7)= 11.04; p=0.136 

GE (V) X:(n=2. df=7)=6,166; p=0.520 

GD(A5) X:(n=10. df=7)=6.60; p=0.471 

GD (5J) X:(n=2. df^7)=2,000; p=0.959 

GD (5R) X:(n=3. df=7)=6.444; p=0.488 

GD (V) X:(n=5. df=7)=11.13; p=0.132 

GE (5A) X2 (n=4. df=7)=13.33; p=0.064 

GE (A5) X2 (n=6. dl^7)= 14.00; p=0.051 

GE (5C) X2 (n=8. df=7)=7.000; p=0.428 

GE (V) X2 (n=2, dl^7)=5.526; p=0.596 

GD (A5) X2 (n=10. dl^7)=14.00; p=0.051 

GD (51) X2 (n=2. df=7)=7.0()0: p=0.428 

GD (5R) X2 (n=.3. df=7)=8.846; p=0.263 

GD (V) X2(n=6.df=7)= 12.00; p=0.100 

GE (5A) 

GE (A5) 

GE (5C) 

GE (V) 

GD (A5) 

GD (51) 

GD (5R) 

GD (V) 

GE (5A) 

GE (A5) 

GE (5C) 

GE (V) 

GD (A5) 

GD (51) 

GD (5R) 

GD (V) 

X2 (n= 

X2 (n= 

X2 (ii= 

X2 (n= 

X2 (n= 

X2 (n= 

X2 (n= 

X2 (n= 

X2 (n= 

X2 (n= 

X2 (n= 

X2 (n= 

X2 (n= 

X2 (n= 

X2(n= 

X2 (n= 

=4. df=7)=7.583; p=0.37() 

=6. df=7)=10.77; p=0.148 

■1. df=7)=l 1.14; p=0.132 

1. df=7)=8.83; p=0.2648 

10. df=7)= 12.43; p=0.087 

1. dl=7)=3.000; p=0.884 

:3. df=7)=6.111; p=0,526 

6, df=7)=7 .333; p=0.395 

14. df=7)=5.916. 

=6. df=7)=4.111; 

=7. df=7)=4.571; 

■1. df=7)=5.333; 

10. df=7)=4.10; 

2, df=7)=7,166; 

3, df=7)=5.777; 

5. dl=7)= 10.80; 

p=0.549 

p=0.766 

p=0.712 

p=0.619 

p=0.768 

p=0,411 

p=0.565 

p=0.147 

X:(N=3. df=8)=8,266 p=0.407 

X:(N=6. df=8)= 12.66 p=0.123 

X2(N=8. df=8)= 14.94 p=0.060 

Niimero de casos insuficiente 

X:(N=9. df=8)=4.014 p=0.855 

X;(N=2, df=8)=7.600 p=0.473 

X;:(N=3. df=8)=6.577 p=0.582 

X:(N=4. df=8)= 10.89 p=0.208 

X:(N=4. df=8)=9.47 p=0.303 

X:(N=6, clf=8)=8.00 p=0.433 

X:(N=8. df=8)=6.00 p=0.647 

X"(N=2. df=8)=8.00 p=0.433 

X:(N=10. df=8)=10.13 p=0.255 

Niimero de casos insuficiente 

X:(N=3. df=8)=9.846 p=0.276 

X;(N=6. df=8)=I 1.61 p=0.169 

X"(N=3. df=8)=l 1.55 p=0.172 

X::(N=6. df=8)=7.866 p=0.446 

X:(N=S. df=8)= 14.84 p=0.062 

Niimero de casos insuficientes 

X:(N=9. df=8)=9.977 p=0.266 

X:CN=2. df=8)=5.333 p=0.721 

X:(N=3. df=8)=l 1.02 p=0.200 

X:(N=4. df=8)-9.47S p=0.303 

X:(N=3. df=8)=7.822 p=0.451 

X::(N=6. df=8)= 10,04 p=0.261 

X"(N=8. df=8)=15.16 p=0.056 

Niimero de casos insuficiente 

X:(N=9. df=8)=5.531 p=0.699 

X;(N=2. df^8)= 10.26 p=0,246 

X"(N=3. dl=8)=12.80 p=0.118 

X:(N=4. df=8)= 11,42 p=0,178 

Continua. 
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Anexo II - Valores de todos os testes estatisticos do experimento 2 (continuacao). 

Medida 

Variabilidade do tempo de 
rnovimento do componente 

Variabilidade do timing 

relativo do componente 1 

Variabilidade do timing 

relativo do componente 2 

Variabilidade do timing 

relativo do componente 3 

Grupo 

GE f5A) 

GE (A5) 

GE (5C) 

GE (V) 

GD (A5) 

GD (5J) 

GD (5R) 

GD (V) 

GE (5A) 

GE (A5) 

GE (5C) 

GE (V) 

GD (A5) 

GD (5J) 

GD (5R) 

GD (V) 

GE (5A) 

GE (A5) 

GE (5C) 

GE (V) 

GD (A5) 

GD (5J) 

GD (5R) 

GD (V) 

GE (5A) 

GE (A5) 

GE (5C) 

GE (V) 

GD (A5) 

GD (5J) 

GD (5R) 

GD (V) 

X2 (n: 

X2 (n: 

X2 (n: 

X2 (n: 

X2(n= 

X2 (n: 

X2 (n: 

X2 (n= 

X2 (n: 

X2 (n: 

X2 (n= 

X2 (n= 

X2 (n= 

X2 (n= 

X2(n= 

X2 (n= 

X2 (n= 

X2 (n= 

X2 (n= 

X2 (n= 

X2 (n= 

X2 (n= 

X2 (n= 

X2 (n= 

X2 (n= 

X2 (n= 

X2 (n= 

X2(n- 

X2 (n= 

X2 (n: 

X2 (n: 

X2 (n: 

Ease de aquisi9ao 

=4, df=7)=7,083; p=0,420 

=6, df=7)=4,833; p=0,680 

=7, df=7)=6,428; p=0,490 

=2, df=7)=7,666; p=0,362 

= 10, df=7)=4,53; p=0,716 

=2, df=7)=6,66; p=0,4644 

=3, df=7)=3,00; p=0,8849 

=6, df=7)=l 1,11; p=0,133 

=4, df=7)=4,000; p=0,779 

=6, df=7)= 12,00; p=0,100 

=7, df=7)=7,761; p=0,354 

=2, df=7)=4,500; p=0,720 

=10, df=7)=5,03; p=0,655 

=2, df=7)=6,166; p=0,520 

=3, df=7)=6,555; p=0,476 

:6, df=7)=8,055; p=0,327 

=4, df=7)=2,583; p=0,920 

:6, df=7)= 10,88; p=0,143 

:7, df=7)= 10,09; p=0,183 

:2, df=:7)=2,500; p=0,927 

= 10, df=7)=6,66; p=0,464 

=2, df=7)=3,666; p=0,817 

3, df=7)=3,777; p=0,804 

:5, df=7)=8,133; p=0,321 

Teste de transferencia e reten^ao 

z4, df=7)=5,416; 

:6, df==7)=9,777; 

=7, df=7)=7,238; 

:2, df=7)=7,166; 

= 10, df=7)=6,90; 

=2, df=7)=9,333; 

=3, df=7)=5,000; 

6, df=7)=4,388; 

p=0,609 

p=0,201 

p=0,404 

p=0,411 

p=0,439 

p=0,229 

p=0,659 

p=0,734 

X2(N=3, d<=8)=8,888 p=0.35l 

X2(N=6, df=8)= 10,44 p=0.235 

X2(N=8. df=8)=9,004 p=0,341 

Numero de casos insuficiente 

X2(N=9, df=8)=10,l 1 p=0,257 

X2(N=2, df=8)= 12,00 p=0,151 

X2m=3. df=8)-16,80 P-0.Q32 

X2(N=4, df=8)=6,487 p=0,592 

X2(N=3, df=8)=9,600 p=0,294 

X2(N=6, df=8)= 10,04 p=0,261 

X2(N=8, dfH5)= 15,44 p=0,051 

Numero de casos insuficiente 

X2(N=9, df=8)=IO,30 p=0,244 

X2(N=2, df=8)=7,60 p=0,473 

X2(N=3, df=8)=7,20 p=0,515 

X2rN=4. df=8)= 15,73 d=0.046 

X2(N=3, df=8)=3,l 1 p=0,927 

X2(N=6, df=8)=15,2 p=0,055 

X2(N=8, df=8)=9,30 p=0,317 

Numero de casos insuficiente 

X2(N=9, df=8)=4,83 p=0,775 

X2(N=2, df=8)=8,00 p=0,4334 

X2(N=3, df=8)=8,08 p=0,424 

X2(N=4, df=8)=8,84 p=0,355 

X2(N=3, df=8)=3,73 p=0,880 

X2(M=6, df=8)=6,08 p=0,637 

X2(N=8, df=8)=10,6 p=0,219 

Numero de casos insuficiente 

X2(M=9, df=8)=l 1,77 p=0,16l 

X2(M=2, df=8)= 13,06 p=0,109 

X2(N=3, df=8)=9,60 p=0,294 

X2(N=4, df=8)=7,126 p=0.523 

Continua. 



138 

Anexo II - Valores de todos os testes cstatisticos do experimento 2 (continuacao). 

^dida Grupo Fase de aquisi9ao Teste de transferencia e retenpao 

Numero de tentativas erradas 

GE (5A) X2 (n=4, df=7)=6,884; p=0,441 X2(1M=4, df=8)=9,551 p=0,297 

GE (A5) X2 (n=6, df=7)= 18,20: d=0,01 1 X2(N=6, df=8)= 10,64 p=0,222 

GE (5C) X2 (n=8, df=7)= 15,44: d=0,030 X2(N=8, df=8)= 15,01 p=0,058 

GE (V) X2 (n=2, df=7)=4,714; p=0,694 X2(lsi=2, df=8)=6,77 p=0,560 

GD (A5) X2 (n= 10, df=7)=8,24; p=0,311 X2(N=10, df=8)=9,83 p=0,277 

GD (5J) X2 (n=2, df=7)=7,000; p=0,428 X2(N=2, df=8)=8,00 p=0,433 

GD (5R) X2 (n=3, df=7)=8,541; p=0,287 X2(N=3, df=8)=6,36 p=0,605 

GD (V) X2 (n=6, df=7)=9,085; p=0,246 X2(N=6, df=8)=7,88 p=0,444 

Resultados da analise da nova unidade mais complexa 

Medida Grupo Teste de transferencia e reten^ao 

Tempo total de mo vim en to 

GE (5A) X2(n=4, df=8)=13,86; p=0,085 

GE (A5) X2(n=6. df=8)= 19,20; d=0.013 

GE (5C) X2(n=8, df=8)=26,87; d=0.000 

GE (V) X2(n=2, df=8)=l 1,60; p=0,170 

GD (A5) X2(n=10. df=8)=27,39; d=0.00 

GD (5J) X2(n=2, df=8)= 12.00; p=0,151 

GD (5R) X2(n=3, df=8)=l 1.55; p=0,172 

GD (V) X2(n=5, df=8)=21,90; d=0.005 

Variabilidade do tempo total de movimento 

GE (5A) X2(n=3, df=8)= 14,48; p=0,069 

GE (A5) X2(n=6, df=8)= 14.93; p=0,060 

GE (5C) X2(n=8. df=8)=4,635; p=0,795 

GE (V) Niimero de casos insuficiente 

GD (A5) X2(n=9, df=8)=l 1,01; p=0,200 

GD (5J) X2(n=2, df=8)=9,600; p=0.294 

GD (5R) X2(n=3, df=8)=6,844; p=0,553 

GD (V) X2(n=5, df=8)=I2,18; p=0,143 

Variabilidade do timing relativo 

GE (5A) X2(n=3, df=8)= 12,44; p=0.132 

GE (A5) X2(n=6, df=8)=8,80; p=0.359 

GE (5C) X2(n=8, df=8)=2,47; p=0,962 

GE (V) Niimero de casos insuficiente 

GD (A5) X2(n=9, df=8>=15.12; d=0.056 

GD (5J) X2(n=2. df=8)=6,26; p=0.617 

GD (5R) X2(n=3, df=8)=l 1,46; p=0,176 

GD (V) X2(n=4, df=8)=4,50; p=0.809 
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ANEXO III — Box plot dos rcsultados do tempo total de movimento do experimento II 
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