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RE SUMO 

ORGAN IZAQAO HIERARQUICA DE UM PROGRAMA DE A£AO E A 

ESTABILIZAQAO DE HABILIDADES MOTORAS 

Autora: ANDREA MICHELE FREUDENHEIM 

Orientador: Prof- Dr. EDISON DE J. MANOEL 

Talvez o maior desafio na area de Aprendizagem 

Motora seja o de revelar algumas caracteristicas do que e 

adquirido/modificado com a pratica. Existem solidas evidencias 

de que a pratica em habilidades com grande demanda cognitiva - 

como e o caso das habilidades graficas - resulta na aquisigao 

de urn programa motor. Contudo, as diferentes concepgoes da 

natureza do programa motor foram propostas baseadas em uma 

visao finita do processo de aquisigao. Em uma concepgao 

alternativa/ a aquisigao de habilidades motoras pode ser vista 

como sendo urn processo continue e progressive que compreende 

alternancia entre estados de estabilidade e instabilidade. A 

presente tese defende a ideia de que, ao longo da 

estabilizagao, ha formagao de um programa de agao organizado 

hierarquicamente, em um nivel macro - voltado aos aspectos 

relacionados a ordem - e, em um nivel micro - voltado aos 

aspectos relacionados a desordem. Em decorrencia dessa predigao 

outra questao pode ser levantada: quais sao os papeis da macro 

e da micro-estruturas no programa de agao organizado 
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hierarquicamente? Essas questoes foram testadas em dois 

experimentos que compreenderam uma fase de aquisigao em que 

modificagoes da tarefa foram introduzidas temporariamente em 

tres momentos de pratica (nos blocos 2, 10 e 24) . Em ambos, 

foram utilizadas medidas de desempenho global/ de macro- 

estrutura e de micro-estrutura. A principal predigao foi de que 

o aumento da estabilidade do desempenho global esta associada a 

diminuigao da variabilidade na macro e micro-estruturas do 

programa de agao. No experimento 1, foi utilizada uma 

modificagao parametrica. A predigao central, foi que essa 

modificagao afetaria somente as medidas de micro-estrutura. 

Participaram do experimento 14 estudantes universitarios com 

media de idade de 22 anos e tres meses. Os resultados mostraram 

que ao longo das tentativas de pratica houve melhora do 

desempenho global (medidas temporais) e que, tanto a 

variabilidade na macro como a variabilidade na micro-estrutura 

diminuiu de forma significante. Mostraram tambem que, estando o 

desempenho estabilizado, a modificagao da tarefa afetou somente 

uma medida correspondente a variabilidade na micro-estrutura 

(variabilidade do tempo total de pausa). Embora os resultados 

de uma forma geral tenham confirmado as predigoes, aqueles, 

particularmente relacionados as medidas de micro-estrutura nao 

foram suficientemente claros. Considerou-se a possibilidade de 

a propria dinamica generativa da micro-estrutura ter sido a 

responsavel peia falta de clareza dos mesmos. No experimento 2, 

com o intuito de testar essa ideia, foi introduzida uma 

modificagao estrutural da tarefa. A predigao central foi que 

essa modificagao afetaria todas as medidas utilizadas. Quinze 

estudantes universitarios, com media de idade de 22 anos e 

cinco meses, participaram do estudo. Mais uma vez, os 

resultados mostraram que o desempenho global melhorou ao longo 

das tentativas de pratica e que essa melhora foi acompanhada 
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pela diminuigao da variabilidade nas medidas de macro e de 

micro-estrutura. Em conjunto, esses resultados indicaram que 

houve formagao de uma estrutura organizada hierarquicamente. A 

introdugao da tarefa nova afetou o desempenho global (tempo 

total de pausa) , porem nao afetou as medidas de macro e micro- 

estrutura. Uma possivel explicagao e que o impacto da 

introdugao da tarefa nova nao foi grande de forma que os 

ajustes podem ter sido feitos dentro da banda de variagao 

presente antes da perturbag^o. Em suma, foram obtidas 

evidencias claras de que a concepgao de programa de agao 

organizado hierarquicamente e uma boa alternativa concepgoes 

em voga sobre a natureza do programa motor. Novos estudos 

precisam ser realizados, enfocando, particularmente, a testagem 

de medidas que melhor discriminem entre os niveis macro e micro 

do programa de agSo. 

Palavras-chave: aprendizagem motora; programa de agao; 

organizagao hierarquica. 
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ABSTRACT 

HIERARCHICAL ORGANISATION OF AN ACTION PROGRAMME AND THE 

STABILISATION OF MOTOR SKILLS 

Author: ANDREA MICHELE FREUDENHEIM 

Adviser: Prof. Dr. EDISON DE J. MANOEL 

The major challenge for the field of Motor Behaviour 

is, perhaps, that of revealing some characteristics of what is 

acquired with practice. There is sound evidence that practising 

skills with high cognitive demand - e.g. graphic skills - will 

lead to the acquisition of a motor programme. However, 

different conceptions on the nature of motor programme are 

based on a finite view of the acquisition process. Taking an 

alternative stance, motor skill acquisition can be seen as a 

continuous and progressive process that comprises periods of 

alternating stability and instability states. The present 

thesis argues in favour of the idea that the stabilisation 

process leads to the formation of a hierarchically organised 

action programme, which is order oriented at its macro level 

and disordered oriented at its micro level. Following this 

assumption another question can be raised: what are the roles 

of macro-structure and micro-structure in the hierarchically 

organised action programme? In order to pursue these issues two 

experiments were carried out. They comprised an acquisition 

phase at which a task modification was temporarily introduced 
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on three practice moments (blocks, 2, 10 and 24) . In both 

experiments measures of global performance, macro-structure and 

micro-structure were used. The main hypothesis was that 

performance stabilisation would be associated to a decrease of 

variability at the macro and micro-structures of the action 

programme. At experiment 1, a parametric modification was used. 

The central prediction was that this modification would affect 

only micro-structure measures. Fourteen university students 

participated in the experiment, with mean age of 22 years and 

three months. Results showed that with practice trials, global 

performance enhanced (temporal measures) and that variability 

at macro and micro-structures decreased significantly. They 

also showed that, once the performance is stabilised, task 

modification only affected one micro-structure measure 

(variability of total pause time). Although overall results 

confirmed the predictions, those results related to the micro- 

structure measures, haven't been clear enough. This might be 

due to the micro-structure generative dynamics. Experiment 2 

tackled this issue by introducing a structure modification of 

the task with the same experimental design employed in 

Experiment 1. The central prediction was that this modification 

would affect all measures. Fifteen university students, with 

mean age of 22 years and five months, took part in the 

experiment. Results showed once more, that global performance 

enhanced along practice trials and that this improvement was 

followed by the decrease of variability at the macro and de 

micro-structure measures, though task perturbation seemed not 

enough to cause any apparent adjustment, particularly at the 

macro-structure. All together, these results indicated that 

stabilisation corresponded to the formation of a hierarchically 

organised programme. The fact that global performance (total 

pause time) was affected by task perturbation may mean that 
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adjustments at the macro-structure were done within the 

variation band already presented. Overall, good support for the 

conception of a hierarchically organised action programme was 

obtained reinforcing the idea that this conception might be a 

good alternative to other conceptions on motor programmes. The 

need for further studies is paramount, particularly focusing on 

the test of measures that might distinguish better between 

macro and micro levels of the action programme. 

Key-words: motor learning; action programme; hierarchical 

organisation. 
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1 INTRODUgAO 

Duas caracteristicas tem sido reconhecidas como 

essenciais do comportamento motor habilidoso: flexibilidade e 

consistencia. Para compreende-las, e com isso a natureza das 

agoes habilidosas, ha necessidade de distinguir agao de 

movlmento. Movimentos se referem ao deslocamento do corpo e 

membros produzido como conseqiiencia do padrao espacial e 

temporal de contragoes musculares e, por isso, podem ser 

descritos com relativa precisao tomando-se por base variaveis 

cinematicas. Ja a descrigao da agao e feita com base na 

intengao e no objetivo que se pretende alcangar (NEWELL, 1978). 

Quando nos descrevemos a agao de pegar urn lapis nao dizemos, 

^movimentei a minha mao nesta ou naquela diregao" ou ^contrai 

estes musculos, nesta ordem7', mas dizemos ^peguei o lapis77 

(SMYTH & WING, 1984) . Assim, ao contrario de movimentos, agoes 

nao so visam a consecugao de algum objetivo, como tambem sao 

identificadas pelo mesmo. Nesse caso, a intencionalidade e o 

aspecto crucial da agao (CONNOLLY, 1975) . Como se referiu 

NEWELL (1978), o movimento e uma condigao necessaria mas nao 

suficiente para a realizagao de uma agao, pois agbes sao 

caracterizadas pela intengao - da parte do executante - de 

alcangar urn objetivo desejado. 

Embora seja controverso, algumas caracteristicas 

auxiliam na identificagao da intencionalidade. Por exemplo, a 

antecipagao do resultado, a selegao entre os meios apropriados 

para alcangar o objetivo e a manutengao da diregao da agao 

durante a disposigao dos meios, indicam que ha intengao 

(BRUNER, 1973). Assim, o fato de a crianga deixar a comida cair 

no chao quando esta tentando comer com uma colher pela primeira 

vez, nao pode ser descrito como intencional, mesmo se a 

cinematica e o resultado final do movimento forem identicos aos 
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produzidos na agao normal de derrubar a comida (NEWELL, 1978) . 

A flexibilidade do comportamento motor habilidoso 

advem dessa falta de identidade entre agao e movimento 

(CONNOLLY, 1975) , ou seja, da capacidade de realizarmos a mesma 

agao atraves de diferentes movimentos e, vice-versa, de 

realizarmos diferentes agoes atraves de movimentos semelhantes. 

Por exemplo, imagine-se escrevendo o seu nome primeiro com a 

mao direita e depois com a mao esquerda. Em ambas situagoes o 

objetivo e o mesmo, mas serao utilizados grupos musculares 

distintos. Assim sendo, por nao haver identidade, a relagao 

entre movimento e agao e flexivei. 

Essa flexibilidade caracteristica do comportamento 

motor habilidoso tern sido denominada, genericamente, de 

equivalencla motora (HEBB, 1949; ROSENBAUM, 1991) e/ou 

constancia motora (GLENCROSS, 1980; KEOGH, 1978). No entanto, 

mais recentemente, BERKINBLIT, FELDMAN & FUKSON (1986) 

distinguiram esses dois fenomenos. Denominaram de equivalencla 

motora a capacidade de o sistema estabilizado gerar urn conjunto 

de solugoes diferentes para uma mesma tarefa motora, mesmo 

quando as condigdes externas nao variam. E, denominaram de 

constancia motora, a capacidade do sistema alcangar urn dado 

objetivo quando ha variagoes nas condigoes externas. Portanto, 

mostraram que a f lexibilidade da agao motora deve ser 

distinguida entre aquela que se expressa nas variagoes das 

solugoes, sem que as condigoes externas assim o exijam e aquela 

que se expressa na variagao das estrategias para alcangar um 

fim, determinada pelas condigoes externas. Mas, qual a 

importancia desta distingao feita por BERKINBLIT et al. (1986)? 

Ao definir a equivalencla motora como um fenomeno 

caracteristico do comportamento motor, BERKINBLIT et al. (1986) 

ressaltaram o lado positive do 'problema de BERNSTEIN (1967)'. 

Esse problems advem da necessidade de o ser humano restringir 
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os seus inumeros graus de liberdade para poder alcangar uma 

meta desejada. Tanto e assim que, mesmo em um ambiente que nao 

varia, temos que selecionar uma unica maneira dentre as varias 

possibilidades de configuragao dos membros no espago. 

BERKINBLIT et al. (1986) ressaltaram que, em decorrencia dos 

muitos graus de liberdade, o sistema motor, uma vez 

estabilizado, oferece varias solugoes efetivas e equivalentes 

para se alcangar o resultado desejado, independente das 

condigoes ambientais. Essa caracteristica do comportamento 

motor permite ao organism© compensar, por exempio, ate um certo 

nivel, falhas geneticas ou a deficiencia nos sinais sinapticos 

(BERKINBLIT et ai., 1986); permite tambem a exploragao de 

diversas solugoes para uma mesma tarefa. Assim, a equivalencia 

motora torna o individuo capaz de alcangar o mesmo objetivo 

atraves de diferentes meios, expressando a possibilidade de 

estabelecer uma relagao flexivel entre agao e movimento que 

independe de imposigoes externas. Claro que uma vez escolhida a 

maneira de solucionar o problema, a restrigao deve ocorrer. 

Portanto, a equivalencia motora ilustra a interpretagao de que 

o problema dos graus de liberdade esta longe de ser um aspect© 

negativo para o sistema. De fato, o numero de segmentos 

corporals associado aos graus de liberdade na escolha de meios 

para a solugao de problemas motores, tem-se mostrado muito mais 

uma vantagem do que um problema. Isto fica evidente na analise 

da constancia motora. 

Ao distinguirem a constancia motora da equivalencia 

motora, BERKINBLIT et al. (1986) ressaltaram a capacidade de o 

ser humano veneer forgas externas, que na maior parte das vezes 

nao sao previsiveis e por isso, nao podem ser vencidas pelo 

sistema de maneira estereotipada (WING, 1990). Nas tarefas que 

envolvem estimulos ambientais em constant© mudanga, a cada 

tentativa o individuo tern que ser capaz de perceber as demandas 
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do ambiente e de gerar, dentre as varias respostas possiveis, 

aquela que melhor satisfaz as necessidades atuais da tarefa. No 

caso de habilidades abertas, por exemplo, a resposta, para ser 

correta, tem que ser executada dentro de um intervalo de tempo 

determinado pelas condigoes ambientais presentes naquele 

momento. Um pedestre escolhe quando atravessar a rua de acordo 

com a movimentagao dos carros, nao a atravessa quando um carro 

se aproxima. Tambem nao e adequado um jogador iniciar o salto 

da cortada quando a bola ja passou pelo apice de sua 

trajetoria. Nesse sentido, a constancia motora, como 

especificada por BERKINBLIT et al. (1986), e crucial ao ser 

humano, mas em um aspecto diferente da equivalencia motora. E 

uma caracteristica do comportamento que permite a solugao de um 

problema motor apresentado em ambiente instavel. 

Mas, na relagao existente entre agao e movimento 

nao ha somente f lexibilidade. Para que um objetivo de 

performance possa ser alcangado, o comportamento motor, alem de 

flexivel, precisa ser consistente. Em termos operacionais, 

consistencia significa que sempre que necessario, a agao 

executada implica respostas apropriadas para a solugao dos 

probiemas motores apresentados. Portanto, deve-se desenvolver 

um controle confiavel no sentido de uma possivel repetigao de 

seu padrao. Por exemplo, um modelo inicial do andar esta 

adequado e confiavel quando uma crianga pode utiliza-lo com 

seguranga, sempre que quiser andar de la para ca (KEOGH, 1978). 

Nesse sentido, qualquer tentative de explicar o processo de 

aquisigao de habilidades motoras deve considerar a 

flexibilidade - envolvendo equivalencia motora e constancia 

motora - e a consistencia, como caracteristicas complementares 

do comportamento a ser adquirido. Qual o constructo teorico 

capaz de abarcar caracteristicas aparentemente tao 

contrastantes? A presente tese visa investigar a viabilidade de 
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um modelo de representagao motora onde variabilidade e 

consistencia sao vistas de forma complementar. 

Com esse intuito vemos que a abordagem da aquisigao 

de habilidades motoras tambem se ve as voltas com a acomodagao 

de caracteristicas que a principio parecem antagonicas: 

permanencia e mudanga. Considerando a passagem do tempo, a 

estabilidade do comportamento motor habilidoso e provisoria, 

pois o mesmo esta em constante mudanga. As mudangas observadas 

apos um breve periodo de pratica, que pode ser de minutos, 

horas ou dias, tern sido tradicionalmente denominadas de 

aprendizagem. Ja as mudangas observadas apos longos periodos de 

tempo (de meses a anos), tern sido denominadas de 

desenvolvimento. 0 grande interesse no estudo da aquisigao de 

habilidades motoras tern sido na estabilidade do comportamento, 

referido como o estado final do processo. Evidentemente que, 

devido as exigencias do comportamento habilidoso, essa 

estabilidade sera constantemente ameagada. Assim, a mudanga ou 

quebra de estabilidade constitui-se num importante requisite 

para a melhoria da habilidade motora. 

Em suma, o comportamento motor possui dois pares de 

caracteristicas: flexibilidade/consistencia e 

permanencia/mudanga. A explicagao de como ocorre a aquisigao de 

habilidades motoras deve levar em conta essas caracteristicas. 

No capitulo 2 do presente estudo, modelos e teorias 

relacionados ao processo de aquisigao de habilidades motoras 

sao analisados levando-se em consideragao as caracteristicas do 

comportamento motor habilidoso discutidas. Como o leitor vera, 

na maioria das propostas teoricas existentes, ao contrario do 

que ocorre com o primeiro par - em que ambas caracteristicas 

tern sido consideradas -, do segundo par, somente a permanencia 

tern sido destacada. Nesse sentido, ao final do capitulo, e 

apresentado um modelo teorico, cuja proposta satifaz as duas 
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caracteristicas. No capitulo 3, em virtude desse mesmo 

criterio, e feita uma analise dos modelos e teorias 

relacionados a estrutura que e formada ao longo do processo de 

aquisigao de habilidades motoras, ou seja, relacionados a 

concepgao de programs motor. Como podera ser constatado, nas 

concepgdes vigentes, a enfase recai mais uma vez sobre as 

caracteristicas de flexibilidade/consistencia e permanencia do 

comportamento motor. Ao final desse capitulo, uma concepgao 

teorica de programs motor que satisfaz as condigoes referentes 

as caracteristicas do comportamento motor habilidoso e 

apresentada. 0 objetivo do presente estudo (capitulo 4) e o de \ 

verificar se ha formagao de urn programs motor assim concebido, 

ao longo do processo de estabilizagao do desempenho. Nos 

capitulos 5 e 6 estao descritos os experimentos efetuados para 

alcangar esse fim. No capitulo subseqiiente, os resultados sao 

discutidos e as conclusoes sao apresentadas (capitulo 7). Para 

finalizar, sao tragadas algumas perspectivas futuras 

decorrentes do estudo realizado (capitulo 8). 

2 PROCESSO DE ESTABILIZA£AO NA AQUISigAO DE 

HABILIDADES MOTORAS 

0 processo de estabilizagao compreende o periodo em 

que o executante busca tornar os movimentos inconsistentes e 

descoordenados em movimentos gradativamente consistentes e 

flexiveis (TANI, 1995) . Em outras palavras, pode-se dizer que 

ao longo do processo de estabilizagao, ha padronizagao de 

fungao. Uma vez que o comportamento esta estabilizado o 

aprendiz deve tornar-se capaz de executar a habilidade 

adequadamente, mesmo frente a perturbagoes. 

Consistencia e flexibilidade sao caracteristicas do 

que em geral se denomina de comportamento motor estabilizado. 
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Considera-se que a estabilizagao do comportamento foi alcangada 

quando um individuo pode se movimentar de maneira adequada as 

exigencias da tarefa proposta. A estabilidade refere-se a 

confiabilidade com que agoes solucionam problemas motores. Isto 

quer dizer que, mediante a intengao do executante, o processo 

de solugao do problema pode ser repetido a qualquer momento. 

Conhecer as caracteristicas do processo de 

estabilizagao constitui um desafio de suma importancia para a 

compreensao dos processos envolvidos na aquisigao ae 

habilidades motoras. Sua importancia e tal que, como veremos a 

seguir, alcanga-la e mante-la tern sido visto como o objetivo 

precipuo do processo de aquisigao de habilidades motoras. Em 

conseqiiencia, varias propostas teoricas concebem a estabilidade 

como o final do processo de aquisigao de habilidades motoras. 

Assim, um primeiro esforgo para compreender a estabilizagao 

envolve necessariamente uma analise destas propostas. 

Pretendemos propor que os modelos no estudo da 

aquisigao de habilidades motoras podem ser classificados em 

dois: aqueles que colocam a estabilidade como fim e aqueles que 

veem a estabilidade como uma etapa em diregao a maior 

complexidade (TANI, 1982). 

2.1 Estabilidade como o final do processo de aquisigao 

de habilidades motoras 

A transformagao de movimentos inconsistentes e 

descoordenados em movimentos gradativamente consistentes e 

flexiveis tern sido concebida como um processo finito que 

compreende tres fases (FITTS & POSNER, 1967): na fase 

cognitiva, os sujeitos apresentam um desempenho inconsistente, 

cometem erros grosseiros e nao sao capazes de se auto-corrigir; 

a fase associative, na qual os erros sao menos grosseiros, os 
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sujeitos comegam a desenvolver a capacidade de detecta-los e 

elimina-los e, portanto, apresentam ainda de forma pouco 

consistente procedimentos adequados a realizagao da tarefa; a 

fase autonoma, na qual os sujeitos sao capazes de detectar e 

eliminar seus erros, o desempenho correto se torna consistente 

e preciso. Em outras palavras, concebe-se a aprendizagem como 

urn processo que se inicia com a compreensao da tarefa (fase 

cognitiva) e que termina com a estabilizagao do comportamento 

(fase autonoma) . Inclusive, a denominagao de fase autonoma 

advem da crenga de que existe uma forte relagao entre a 

estabilidade demonstrada no final do processo de aprendizagem e 

o automatismo, do qual a autonomia seria uma das propriedades. 

A estabilizagao de agoes habilidosas consiste no processo de 

formagao de uma estrutura por meio de mecanismos de 

retroalimentagao {feedback) . A estrutura formada apresenta 

caracteristicas de automatizagao, isto e, velocidade, precisao 

e automatismo com que elementos da memoria sao recuperados e 

utilizados na produgao de respostas. 

Nessa concepgao, a estabilizagao tern sido 

explicada, por urn lado, a partir dos processes de automatizagao 

e, por outro lado, a partir dos mecanismos de feedback 

negative. Em virtude de seu papel de destaque, especialmente 

nos estudos que visam a compreensao do processo de 

estabilizagao - verificado pela grande quantidade de estudos 

que as adotam - ambos os enfoques teoricos, que concebem a 

estabilidade como o final do processo de aquisigao, serao 

apresentados e analisados. 
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2.1.1 Automatizagao 

Como mencionado, grande parte dos trabalhos 

efetuados nas ultimas decadas, no ambito do que temos definido 

como processo de estabilizagao, envolve questoes relacionadas 

ao que em geral se considera processo de automatizagao. Mas, 

apesar do conceito de automatismo ter sido utilizado para 

explicar as propriedades do desempenho habilidoso, ele nao 

possui, como seria de se esperar, uma definigao unica aceita 

pelos pesquisadores da area. 

Diferentes autores listam propriedades diferentes. 

Por exemplo, HASHER & ZACKS (1979) definem o processo 

automatico com base em tres atributos: a) sem intengao; b) sem 

necessariamente originar consciencia; c) sem interferencia em 

outros processes (p.81 e p-362, respectivamente). No entanto, 

essas propriedades definidoras diferem das utilizadas por 

SCHNEIDER & SHIFFRIN (1977) . Esses autores consideram como 

processo automatico aquele que opera independentemente do 

controle do individuo, e que nao requer atengao. Para LOGAN 

(1988), os processes automaticos nao necessitam da atengao para 

ocorrer, mas sao controlados. Em suma, as propriedades que 

caracterizam o processo automatico sao controversas. E a 

definigao do que seja processo automatico varia conforme o 

modelo teorico adotado. 

Curiosamente, apesar da inconsistencia e da 

circularidade existentes na definigao de processes automaticos, 

uma serie de pesquisas foi e ainda e desenvolvida para elucidar 

o fenomeno. Talvez esse fato se de por causa da observagao 

sistematica de algumas propriedades conferidas aos processos 

automaticos. Apesar da discordancia com relagao a necessidade e 

suficiencia de certas propriedades, os pesquisadores tern sido 

unanimes em afirmar que ao longo do processo de automatizagao 
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ocorre diminuigao da interferencia entre tarefas, diminuigao da 

aceleragao da velocidade de conclusao de uma tarefa e 

diminuigao da variabilidade. 

NEWELL & ROSENBLOOM (1981), fazendo uma revisao dos 

experimentos realizados nos 50 anos anteriores, perceberam que 

esse fenomeno foi observado tanto em experimentos que 

utilizaram tarefas motoras (GROSSMAN, 1959), como em 

experimentos que utilizaram tarefas com pequena demanda motora 

(LOGAN, 1988; NEWELL & ROSENBLOOM, 1981). Em todos os casos, a 

aceleragao se caracterizou por ser rapida no inicio da pratica 

e cada vez mais lenta com a continuidade da experiencia. 0 

interessante e que foi observado que a razao dessa melhora 

segue uma fungao potencia: RT=a+bN-c, onde RT e o tempo para 

conclusao da^ tarefa, a, b e c sao constantes, e N e o numero de 

tentativas de pratica. Como essa fungao potencia foi observada 

independentemente da tarefa e da quantidade de pratica 

utilizadas para observar seus efeitos, NEWELL & ROSENBLOOM 

(1981) passaram a considera-la uma lei e a denominaram de xlei 

da aprendizagem linear log-logf ou como e mais conhecida a ^lei 

da potencia da pratica' ( xpower law of practice') . A primeira 

dessas denominagdes se deve ao fato de que essa fungao se torna 

linear quando a transformagao logaritmica da medida do tempo 

para concluir a tarefa e plotada em relagao a transformagao 

logaritmica do numero de tentativas. A partir da revisao feita 

por NEWELL & ROSENBLOOM (1981), a observagao dessa lei foi 

relatada em imimeras pesquisas (ANDERSON, 1982; LOGAN, 1990, 

1995; LOGAN & KLAPP, 1991; MacKAY, 1982; McLEOD & DUNBAR, 

1988). A observagao mais conhecida desse fenomeno foi feita por 

GROSSMAN (1959) em seu experimento com manufatura de cigarros. 

Durante anos ele registrou o tempo gasto por mulheres para 

enrolar cigarros. Os dados ficaram famosos, pois demonstraram 

que mesmo apos anos de pratica na mesma tarefa motora o tempo 
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para conclusao continuou a diminuir seguindo uma fungao 

potencia. 

Os modelos teoricos propostos por ANDERSON (1982), 

LOGAN (1988, 1990), SCHNEIDER & SHIFFRIN (1977), SCHNEIDER 

(1985), tiveram como preocupagao principal proper explicagoes 

para essas propriedades menos controversas. A primeira teoria 

mais consistente foi a de SCHNEIDER & SHIFFRIN (1977) e 

SHIFFRIN & SCHNEIDER (1977). Ela esta baseada na visao de que a 

capacidade momentanea individual para a atividade cognitiva e 

limitada. Situagdes que envolvem a realizagao de mais de uma 

tarefa por vez sao muito utilizadas para ilustrar essa 

limitagao. Como a capacidade de processar informagoes e 

limitada, nao e possivel realizar duas agoes em conjunto, 

exigindo processamento simultaneo. Por exemplo, ao escrever com 

uma mao, e muito dificil escrever, simultaneamente, com a outra 

mao. Porem, existem ocasioes em que temos facilidade de 

executar mais de uma agao simultaneamente. Para dirigir urn 

carro temos que ser capazes de mudar a marcha com uma mao ao 

mesmo tempo em que estamos controlando o volante do carro com a 

outra mao. Nessa teoria, a explicagao para a diferenga entre 

ambas as situagdes esta relacionada a quantidade de recursos 

despendidos, mais especificamente, da atengao despendida. De 

acordo com SCHNEIDER & SHIFFRIN (1977), com a pratica, ha uma 

diminuigao gradual na necessidade de atengao - que leva ao 

aumento da disponibilidade dos mecanismos de processamento de 

informagoes - diminuindo a interferencia entre duas tarefas, 

permitindo a realizagao de duas tarefas simultaneamente. 

A teoria de SCHNEIDER & SHIFFRIN (1977) distinguiu 

dois modos fundamentals de processamento: o modo controlado e o 

modo automatico. Para essa teoria, os processes controlados 

requerem atengao ativa. Como a atengao e restringida peia 

limitagao das capacidades, o processo controlado e tido como 
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sendo muito dependente da demanda presente. Em contrapartida, 

os processes automaticos nao requerem atengao e por isso sao 

freqiientemente insensiveis a demanda. Nos experimentos 

desenvolvidos no contexto dessa teoria, a tarefa compreendeu a 

busca pela presenga ou nao de urn ou mais itens de urn con junto 

de n itens memorizados, entre urn conjunto de m estimulos 

visuais apresentados posteriormente. 0 produto do numero de 

caracteres presentes em n multiplicado pelo numero presente em 

m foi considerado a demanda. 

Mas a propria visao do process© automatico baseada 

na capacidade limitada de atengao foi alvo de questionamentos. 

Os resultados dos estudos desenvolvidos por SPELKE, HIRST & 

NEISSER (1976) e HIRST, SPELKE, REAVES, CAHARACK & NEISSER 

(1980), por exemplo, vao de encontro a concepgao de que existe 

uma limitagao na capacidade de atengao que prejudice o 

desempenho simultaneo de duas tarefas que requerem demanda de 

processamento. Durante uma tarefa de leitura, o pequeno numero 

de erros, a boa lembranga e a capacidade de integrar a 

informagao de sentengas sucessivas, mostraram que os sujeitos 

entenderam o significado das sentengas. Desse modo, e pouco 

provavel que nao estivessem prestando atengao (SPELKE et al., 

1976). 

Em razao dessas criticas, a teoria de SHIFFRIN & 

SCHNEIDER (1977) e SCHNEIDER & SHIFFRIN (1977) tern sido posta 

de lado como uma possibilidade de explicagao para as questoes 

referentes ao automatism© e suas propriedades. Apesar disso, 

ela levantou algumas das principais variaveis estudadas ate 

hoje no ambito do automatismo. Sao elas: a influencia da 

demanda informacional, da quantidade de pratica e do mapeamento 

entre estimulo e resposta. Alem disso, apresentou a ideia 

central de que, com a pratica, algumas limitagoes do sistema 

sao superadas. 
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Diante da insatisfagao com as explicagoes para o 

automatismo dadas pela teoria de SCHNEIDER & SHIFFRIN (1977) e, 

mais genericamente, diante da insatisfagao com as explicagdes 

para o automatismo fundamentadas na limitagao da capacidade de 

atengao, outras propostas foram desenvolvidas. De forma geral, 

as teorias que se seguiram procuraram descrever a natureza do 

processamento automatic© e explicar como ele e adquirido sem 

evocar uma dicotomia entre processes controiados e automaticos, 

baseada na capacidade de atengao limitada. Em conseqiiencia, da 

mesma forma que a decada de 70 foi marcada pela abordagem que 

relacionou o automatismo a limitagao das capacidades, a decada 

de 80 ficou marcada pelas propostas teoricas no ambito dos 

processes de memoria. Varias foram as explicagoes teoricas 

apresentadas para os processes automaticos nessa abordagem 

(ANDERSON, 1982, 1992; LOGAN, 1988; SCHNEIDER, 1985). Todas 

elas concebem o automatismo como algo baseado em principios da 

memoria e creditam-no a recuperagao eficiente de solugoes 

passadas. No entanto, divergem quanto as explicagoes para a 

melhora dessa eficiencia. No ambito da automatizagao, a teoria 

mais em voga e a de LOGAN (1988). 

0 principal objetivo de LOGAN (1988), ao propor a 

teoria da instancia, foi dar conta das propriedades 

quantitativas da automatizagao, ou seja, da fungao potencia da 

aceleragao, do tempo gasto para concluir uma tarefa e da 

diminuigao da variabiiidade que resulta da pratica. Isso 

porque, de seu ponto de vista, essas sao as propriedades menos 

controversas do automatismo. Mas, uma vez formulada a teoria da 

instancia, ele buscou demonstrar a sua abrangencia discutindo a 

diminuigao da interferencia entre tarefas. 

A ideia central da teoria e de que, ao longo do 

process© de pratica, o aprendiz acumula instancias que permitem 

a transigao de urn processo generic© de soiugao da tarefa. 
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baseado no processamento algoritmico, para um processo 

especifico de solugao da tarefa, baseado na recuperagao de 

instancias. Instancia ou trago e uma representagao separada de 

co-ocorrencias armazenada a cada tentativa (LOGAN & ETHERTON, 

1994) . For sua vez, co-ocorrencias sao episodios de 

processamento que consistem na combinagao dos eventos de cada 

tentativa: do objetivo do individuo, do estimulo encontrado na 

perseguigao desse objetivo, da interpretagao dada ao estimulo 

em reiagao ao objetivo e da resposta dada ao estimulo (LOGAN, 

1988). LOGAN (1988) difere de ANDERSON (1982), pois nao propoe 

que uma produgao especifica derive de uma produgao generica. 

Todas as instancias sao especificas. A teoria pressupoe que: a) 

cada encontro com um estimulo e codificado, armazenado e 

recuperado separadamente; b) a codificagao na memoria e 

obrigatoria, ou seja, e uma conseqiiencia inevitavel da atengao; 

c) a recuperagao da memoria tambem e uma conseqiiencia 

inevitavel da atengao. Dessa forma, com a pratica, o acumulo de 

instancias especificas na memoria e a conseqiiente automatizagao 

do processo de solugao da tarefa sao inevitaveis. Vale 

ressaltar que, diferentemente das teorias propostas por 

SCHNEIDER & SHIFFRIN (1977) e SCHNEIDER (1985), tanto nessa 

teoria como na de ANDERSON (1982), durante o processo de 

aquisigao de habilidades, o processo de computagao algoritmica 

e o processo de recuperagao nao melhoram com a pratica. Somente 

a base de conhecimento disponivel ao sujeito muda, pois o 

numero de instancias armazenadas aumenta proporcionalmente ao 

numero de tentativas. Para LOGAN (1988), os pressupostos acima 

expostos e os processes de solugao da tarefa decorrentes dos 

mesmos, dao conta das propriedades qualitativas e quantitativas 

observadas ao longo do processo de automatizagao. 

Para explicar a fungao potencia da aceieragao do 

tempo para a conclusao de uma tarefa e a diminuigao da 
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variabilidade, a teoria da instancia propoe dois tipos de 

corrida (ANDERSON, 1982, propos um mecanismo de competigao 

entre produgoes semelhante). Uma corrida ocorre entre o 

algoritmo e a recuperagao da memoria. 0 processo que terminar 

antes, algoritmo ou recuperagao, controls a resposta. 0 segundo 

tipo de corrida ocorre entre as varias instancias na memoria, 

sendo que a instancia mais rapida e a que determine o 

desempenho. A fungao potencia surge pois, a medida em que a 

velocidade das instancias aumenta em diregao a seu extreme, a 

probabilidade de aumentar ainda mais diminui. Em conseqiiencia, 

observa-se maior diminuigao do tempo gasto para realizar uma 

tarefa no inicio da aquisigao que no final da mesma. 

A diminuigao da variabilidade tambem e explicada 

com base nos mecanismos de corrida. Quanto mais instancias com 

recuperagao rapida existirem, tanto mais restritas as 

possibilidades de superagao e menores as diferengas entre elas. 

Uma vez que o mecanismo de corrida subjacente a diminuigao da 

variabilidade e o mesmo que explica a diminuigao do tempo gasto 

para realizar uma tarefa, a teoria da instancia prediz que a 

sua diminuigao tambem ocorre conforme a fungao potencia. 

Tambem sao sugeridas explicagoes para a 

interferencia entre tarefas. Pelo fato dos processes nao 

automaticos se basearem em algoritmos genericos e os processes 

automaticos se basearem na recuperagao de instancias 

especificas, as variaveis que afetam um processo de solugao da 

tarefa nao necessariamente afetam o outro processo. Seguindo a 

mesma logica, poderia, ao contrario, haver um aumento da 

interferencia entre tarefas. Caso a tarefa secundaria interfira 

na recuperagao de instancias especificas e nao no processamento 

de algoritmos, no inicio do processo de aquisigao, seria 

observada menos interferencia do que no final. Adotando essa 

visao, nao existe de fato uma diminuigao da interferencia 
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devido a redugao da atengao despendida, ou vice-versa, como 

defendido por SCHNEIDER & SHIFFRIN (1977). Haveria uma 

alteragao no nivel de interferencia devido a mudanga do 

processo de solugao da tarefa, de um processamento do algoritmo 

para uma recuperagao baseada em instancias. 

Como segunda opgao, LOGAN (1988) sugere que, caso 

haja necessidade, o sujeito pode utilizar-se do algoritmo para 

solucionar a tarefa. Essa flexibilidade na solugao da tarefa 

existe, pois, em processes automatizados, o algoritmo e a 

recuperagao da memoria operam simultaneamente. Estando ambos 

operando, caso o processo mais rapido (recuperagao) seja 

prejudicado, o outro processo (algoritmico) podera ser 

selecionado (COMPTON & LOGAN, 1991). 

Como podemos notar, a possibilidade de explicar a 

diminuigao da interferencia entre tarefas atraves das sugestoes 

apresentadas e minima. Interessante ressaltar que essas 

sugestoes tampouco foram testadas ate o momento. Como o foco da 

teoria nao foi o de explicar essa propriedade qualitativa, as 

sugestoes nao receberam atengao dos pesquisadores. Parece que 

elas foram aventadas para indicar que a teoria e mais poderosa 

do que realmente e. A teoria soluciona bem melhor as questoes 

relacionadas as demais propriedades em foco. 

Essa teoria, diferentemente daquelas propostas por 

SCHNEIDER (1985), e por ANDERSON (1982), no que se refere ao 

processo de automatizagao, tern sido objeto de uma serie de 

pesquisas. Atualmente, um dos principals interesses de LOGAN e 

demonstrar que o fenomeno da automatizagao, compreendido no 

ambito dessa teoria, pode ser descrito por fungoes matematicas 

e, em um segundo momento, previsto a partir das mesmas (LOGAN, 

1988, 1992, 1995). Por exemplo, o mecanismo de corrida poderia 

ser comprovado matematicamente a partir da confirmagao da 

predigao de que a fungao potencia se ajusta as curvas da 
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diminuigao do tempo gasto na tarefa e tambem a curva de 

diminuigao da variabilidade, e ainda, que ambas as curvas 

possuem o mesmo expoente (LOGAN, 1988). 

Nessa tentativa de matematizagao, a teoria da 

instancia tambem sugere que a forma da curva de aprendizagem 

pode ser prevista com base na distribuigao dos tempos de 

recuperagao subjacentes. Mais especificamente, a teoria prediz 

que: a) a distribuigao inteira dos tempos de conclusao deveria 

decrescer como uma fungao potencia do numero de tentativas de 

pratica; b) tempos de conclusao em todos os estagios de pratica 

vao estar distribuidos como uma Weibull (a distribuigao Weibull 

e a distribuigao que, com uma amostra grande, melhor se ajusta 

a valores extremos como o tempo de conclusao minimo) , cuja 

escala se reduz como uma fungao potencia da pratica; c) o 

expoente da redugao para a fungao potencia sera a reciproca do 

expoente para a distribuigao Weibull (LOGAN, 1992). LOGAN 

(1992) testou as predigoes acima utilizando dados de dois 

estudos anteriores (COMPTON & LOGAN, 1991; LAS SALINE & LOGAN, 

1991). Contudo, esses estudos que foram realizados com tarefas 

alfa-aritmeticas e de contar, respectivamente, apresentaram 

resultados controversos. 

Em outro conjunto de estudos, LOGAN e colaboradores 

(LASSLINE & LOGAN, 1993; LOGAN & ETHERTON, 1994; LOGAN, TAYLOR 

& ETHERTON, 1996) buscaram determinar a natureza da 

representagao na memoria. A teoria enfatiza que o processo de 

aquisigao de habilidades pode ser definido como uma expansao da 

base de conhecimentos. 

Tentando ir alem das predigoes e conclusoes dos 

dois estudos anteriores, LOGAN et al. (1996) estenderam a 

hipotese da atengao testada em LOGAN & ETHERTON (1994). Alem de 

propor que a selegao das informagoes a serem armazenadas 

depende da atengao despendida, propuseram que a recuperagao 
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dessas informagoes da memoria tambeiin depende da atengao. 

Portanto, segundo os autores, a atengao nao determina apenas o 

que sera armazenado na memoria, mas tambem o que sera retirado 

da memoria na recuperagao. Portanto, nem tudo que foi 

codificado em uma instancia e necessariamente recuperado. 

De acordo com os autores, as pesquisas realizadas 

tern sustentado as hipoteses formuladas e por isso incentivado o 

desenvolvimento da teoria. No entanto, a teoria apresenta 

problemas. 0 armazenamento de uma agao por varias instancias 

especificas induz ao problema da superlotagao apontado no 

ambito da aprendizagem de habilidades motoras (SCHMIDT, 1975). 

Segundo a teoria, a cada execugao uma instancia especifica e 

armazenada na memoria. Nesse caso, diferentemente da teoria 

proposta por ANDERSON (1982), nao foi apresentado nenhum 

mecanismo de eliminagao das produgoes, portanto, todas 

permanecem ativas na memoria, tanto que, para cada encontro com 

a tarefa a ser solucionada todas as instancias, bem como os 

algoritmos existentes capazes de soluciona-la, operam no 

sentido de possibilitar o mecanismo da corrida. Nesse sentido, 

como conceber uma memoria capaz de armazenar todas as produgdes 

existentes para a solugao de cada tarefa e ainda, de ativar 

todas as produgoes relatives a uma tarefa especifica 

simultaneamente? 

No caso de habilidades motoras, esse e urn problema 

particularmente importante por causa da chamada variabilidade 

condicionada ao contexto. Portanto, se o armazenamento urn a urn 

proposto por ADAMS (1971) induz a superlotagao da memoria, o 

processo descrito pela teoria da instancia, sem duvida, incorre 

nesse problema, pois propoe maior quantidade de informagdes 

armazenadas. Mesmo que nao tenha sido preocupagao especifica 

dessa teoria, dar conta da flexibilidade do sistema, pergunta- 

se: como explicar a capacidade do ser humano de solucionar 
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problemas novos valendo-se de produgoes cada vez mais 

especificas? Ainda, tanto essa teoria, como as demais, nao 

explicam os processes de mudanga em que a estabilidade do 

sistema e desafiada, ou seja, embora o acumulo de instancias 

pode possibilitar a fungao potencia da aceleragao e da 

diminuigao da variabilidade, como explicar a mudanga do sistema 

em diregao a niveis de maior complexidade? Por exemplo, essa 

teoria nao explica o que ocorre apos o individuo atingir a 

assintota do desempenho em termos dessas medidas. Toda sua 

explicagao para o processo de aquisigao se restringe a propor o 

acumulo de instancias capazes de aumentar a base de 

conhecimentos. A melhora qualitative do desempenho e vista como 

uma fungao direta do aumento quantitative das instancias 

armazenadas. 

2.1.1.1 Questoes que permanecem 

Inumeras propriedades tern sido conferidas ao 

processo de estabilizagao. As mais controversas tern sido as 

propriedades qualitativas como diminuigao da intengao, do 

esforgo, do controle e da consciencia. Ao contrario, 

propriedades como a diminuigao da suscetibilidade a 

interferencia entre tarefas e, portanto, a perturbagoes, a 

diminuigao da aceleragao do tempo de conclusao de uma tarefa e 

a diminuigao da variabilidade, nao tern sido questionadas. Por 

isso, as teorias que se propuseram a explicar os processes 

automaticos buscaram prioritariamente explicagoes para essas 

propriedades. No entanto, tais teorias deixam questoes 

importantes em aberto. 

No ambito da diminuigao da suscetibilidade a 

perturbagao, o aumento da capacidade de executar tarefas 

altamente praticadas em conjunto com outras tarefas foi foco de 
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atengao nos trabalhos realizados por SCHNEIDER e colegas 

(SCHNEIDER & DETWEILER, 1987; SCHNEIDER & SHIFFRIN, 1977; 

SHIFFRIN & SCHNEIDER, 1977), LOGAN (1992) e ANDERSON (1992). 

Essa propriedade advem da observagao de que uma tarefa 

secundaria produz menos interferencia no desempenho da tarefa 

principal de um executante habilidoso que no desempenho de um 

executante iniciante. Cada teoria apresenta diferentes 

explicagoes para o que tem sido visto como o mesmo fenomeno, 

realgando o papel determinante de uma ou outra variavel. 

Segundo SCHNEIDER & DETWEILER (1987), mesmo que o aprendiz 

esteja na ultima fase de aprendizagem, para que nao haja 

interferencia entre duas tarefas, a tarefa secundaria nao pode 

monopolizar a capacidade de transmissao do sistema e/ou 

utilizar as mesmas unidades especializadas. LOGAN (1988) aponta 

que para nao haver interferencia, o essencial e que os 

processes de solugao das tarefas nao coincidam. Caso uma tarefa 

esteja sendo solucionada via algoritmo generico, a outra deve 

estar sendo solucionada atraves da recuperagao direta. Ja, para 

ANDERSON (1992), a variavel determinante e a diferenga da forga 

entre produgoes em conflito. Quanto maior essa diferenga, tanto 

menor a interferencia de uma tarefa secundaria. Portanto, nos 

tres casos, a capacidade de executar tarefas altamente 

praticadas em conjunto com outras tarefas nao e uma propriedade 

generalizavel para qualquer situagao: ela depende dos processes 

subjacentes. 0 desafio e identificar esses processes. Nesse 

aspecto, as explicagoes induzem a circularidade: a 

interferencia depende dos processes subjacentes e identifica- 

los so e possivel a partir do grau de perturbagao. 

Em suma, a diminuigao da suscetibilidade a 

perturbagao nao e uma propriedade questionada pelos 

pesquisadores. No entanto, as explicagoes que foram dadas nao 

sao, do nosso ponto de vista, satisfatorias. Como ocorre entre 
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diferentes teorias, ha divergencia quanto ao que e adquirido 

com a pratica, e quanto as variaveis determinantes do nivel de 

suscetibilidade a perturbagao. Mas todas elas induzem a 

circularidade explanatoria. Nesse caso, falta uma proposta que 

oferega medidas diferenciadas do estado do sistema e do grau de 

perturbagao. 

Apesar de ser considerada uma lei universal, em 

revisao sobre o tema, NEWELL & ROSENBLOOM (1981) mostram que, 

ao contrario do previsto, houve desvios da fungao potencia 

sobretudo no inicio ou no final da pratica, em varios 

experimentos. For exemplo, eles chamam a atengao que mesmo no 

estudo de GROSSMAN (1959), utilizado como exemplo maximo dessa 

lei, a curva desviou da linha tragada pela relagao log-log 

(para mais detalhes, NEWELL & ROSENBLOOM, 1981). Mesmo LOGAN 

(1988), em urn de seus experimentos, descreve descontinuidades. 

Os desvios da linearidade foram considerados, na maioria das 

vezes, casos excepcionais. For exemplo, no caso do estudo de 

GROSSMAN (1959), como o desvio se deu apos alguns milhoes de 

tentativas, ele foi desconsiderado perante os demais dados. 

Mas, como os desvios continuaram a ser observados em estudos 

posteriores, comegou-se a tentar explicar sua origem. Uma das 

primeiras explicagoes considerou os desvios como sendo 

resultado de urn erro no ajuste dos dados. For exemplo, NEWELL & 

ROSEMBLOOM (1981) sugeriram que a origem dos desvios poderia 

estar na fungao utilizada para fazer os ajustes. A simples 

utilizagao de outras fungoes, como a hiperbolica, resolveria a 

questao. For sua vez, LOGAN (1988), ao discutir brevemente o 

desvio observado ao longo da pratica, sugeriu que ele e reflexo 

de uma mudanga na estrategia do sujeito para solucionar a 

tarefa. No entanto, a maior parte dos desvios observados 

ocorreu no inicio ou no final da pratica e nao durante a mesma. 

Em suma, os desvios observados nao foram expiicados a contento 
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pelas teorias da automatizagao que pressupoem uma fungao 

potencia para a diminuigao da aceleragao da velocidade de 

execugao de uma tarefa. Talvez, esses desvios nem devam ser 

explicados nesse contexto, pois as descontinuidades observadas 

sao indicios suficientes para questionar a preconizada 

linearidade dos efeitos da pratica. Ao contrario do preconizado 

pelas teorias de automatizagao, esses desvios, tratados como 

excegoes, podem ter implicagdes teoricas importantes ate entao 

desconsideradas. Nesse sentido, falta propor uma explicagao 

para o processo de estabilizagao do comportamento que considere 

a nao linearidade do processo de aprendizagem. 

Apesar da maioria dos estudos, preocupados em 

entender as mudangas que ocorrem com a pratica de uma 

habilidade, ter-se concentrado em estudar a fungao potencia da 

aceleragao do tempo para a conclusao de uma tarefa, a 

diminuigao da variabilidade tambem tern sido considerada uma 

propriedade importante dos processes de automatizagao (LOGAN, 

1988; McLEOD, MCLAUGHLIN & NIMMO-SMITH, 1985; TYLDESLEY & 

WHITING, 1975). LOGAN (1988), enfatizando a importancia dessa 

propriedade, sugeriu que a diminuigao do desvio padrao tern 

relagao direta com a diminuigao da aceleragao do tempo gasto 

para realizar uma tarefa. Nesse sentido, propos que a 

diminuigao da variabilidade tambem segue uma fungao potencia. 

No entanto, os resultados apontaram que o ajuste entre a curva 

esperada e as curvas das medias e desvios padrao nem sempre 

ocorre. 

No ambito da automatizagao, a variabilidade e tida 

como erro e deve ser reduzida ou mesmo eliminada para dar lugar 

a consistencia do comportamento, ou seja, concebe-se que a 

consistencia no desempenho aumenta proporcionalmente a 

diminuigao de sua variabilidade. Variabilidade e consistencia 

do comportamento sao tidas como caracteristicas opostas e 



23 

mutuamente exclusivas. Como reflexo dessa concepgao temos que, 

para varios autores, a principal caracteristica do 

comportamento habilidoso e a sua consistencia. Mas, como 

mencionado na introdugao, nao ha identidade entre agao e 

movimento (CONNOLLY, 1975, 1977). Por conseguinte, o mesmo 

objetivo pode ser alcangado a partir da variagao dos 

movimentos. Se houvesse apenas consistencia, o sistema se 

tornaria rigido, incapaz de se ajustar as variagoes das 

condigoes iniciais. Mas, como nao e essa a visao adotada, a 

correspondencia entre a diminuigao da variabilidade e o aumento 

da consistencia nao tern sido questionada, e os esforgos tern se 

concentrado em relacionar essas propriedades (por exemplo, 

LOGAN, 1995). Portanto, considerando a natureza do 

comportamento motor habilidoso, falta uma proposta que 

contemple a variabilidade como caracteristica construtiva do 

comportamento motor estabilizado. 

De maneira geral, pode-se perceber limitagoes das 

teorias que buscaram explicar o processo de estabilizagao do 

ponto de vista da automatizagao. Ha problemas em relagao as 

propriedades e/ou as correspondentes explicagoes. As 

explicagoes para a diminuigao da interferencia entre tarefas 

induzem a circularidade. Por sua vez, na apresentagao das 

curvas da aceleragao do tempo para concluir uma tarefa, os 

pesquisadores nao deram importancia aos desvios da fungao 

potencia frequentemente encontrados e descritos. Esses desvios, 

no entanto, podem ter implicagoes teoricas importantes como a 

de indicar que o processo de aquisigao de habilidades nao e tao 

linear e mesmo regular quanto concebido. Por ultimo, 

descrevendo o processo da diminuigao da variabilidade, 

desconsideraram as possiveis conseqiiencias decorrentes de urn 

sistema rigido, ou seja sua incapacidade de se ajustar as 

variagoes da demanda. 
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De uma forma geral, nas teorias no ambito da 

automatizagao, a maioria das questoes estudadas estao 

relacionadas com a atengao e a memoria. Quase nada e dito sobre 

a estrutura que se torna estavel (programa motor ou programa de 

agao) . SCHNEIDER (1985) e SCHNEIDER & DETWEILER (1987) 

preocuparam-se em apresentar a estrutura subjacente as mudangas 

que ocorrem ao longo do processo de aquisigao de comportamentos 

habilidosos. No entanto, nao propuseram hipoteses testaveis. 

Mais especificamente, nao propuseram medidas que pudessem 

refletir o detalhamento da estrutura subjacente. LOGAN e 

colaboradores (LASSALINE & LOGAN, 1993; LOGAN & ETHERTON, 1994; 

LOGAN et al., 1996) tambem buscaram determinar a natureza da 

representagao na memoria. Mostram que ha representagao de co- 

ocorrencias, que esta e consistente com a teoria, mas que nao 

prova a existencia de instancias. Segundo os proprios autores, 

para essa comprovagao faltaria provar que as representagoes 

dessas co-ocorrencias sao armazenadas em separado e que sao 

especificas a tarefa. Os demais estudos se restringem a 

descrigao da automatizagao em termos das propriedades que Ihe 

sao creditadas. Portanto, uma questao que permanece diz 

respeito a estrutura que se tornou estavel e que permite ao 

comportamento ser ao mesmo tempo consistente e flexivel. 

Finalmente, chama a atengao o fato das teorias no 

ambito da automatizagao utilizarem estritamente tarefas 

cognitivas, ou seja, tarefas com pouquissimo envolvimento 

motor, como de busca de urn ou mais itens conhecidos no conjunto 

de itens apresentado (SCHNEIDER & SHIFFRIN, 1977), tarefas que 

envolvem solucionar equagoes de aritmetica alfabetica (por 

exemplo, A+2=C; LOGAN, 1988) e tarefas que envolvem determinar 

o numero de elementos presentes em uma tela (LASSALINE & LOGAN, 

1993) . Nesse sentido, pouco se pode inferir desses estudos 

sobre o que e adquirido em habilidades motoras. 
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2.1.2 Teorias com enfase no feedback negative 

0 modelo de GENTILE (1972) e as teorias de circuito 

fechado (ADAMS, 1971) e de esquema (SCHMIDT, 1975) foram 

tentativas de descrever (GENTILE, 1972) e de explicar (ADAMS, 

1971; SCHMIDT, 1975), o processo de aquisigao do comportamento 

motor, concebendo a estabilidade como seu final. 

Segundo GENTILE (1972), o processo de aquisigao de 

habilidades motoras envolve uma fase cognitiva e uma fase de 

fixagao ou de diversificagao. Na fase cognitiva, o individuo 

deve obter a ideia do movimento. GENTILE (1972) considera que o 

individuo adquiriu a ideia do movimento quando, em varias 

tentativas, consegue alcangar a meta desejada valendo-se de 

movimentos executados conforme o planejado. Ou seja, quando a 

relagao meio/fim foi aprendida. A partir dai, o aprendiz passa 

a segunda fase, na qual aumenta a eficiencia na produgao de urn 

resultado particular. Nessa fase, dependendo da natureza da 

habilidade a ser aprendida, o comportamento generico adquirido 

na primeira fase deve ser fixado ou diversif icado. Em 

habilidades fechadas, nas quais os estimulos relevantes nao se 

modificam, o aprendiz seleciona uma maneira de alcangar a meta 

e a pratica com o intuito de torna-la mais consistente e 

eficiente. Entretanto, em habilidades abertas, nas quais os 

estimulos ambientais relevantes mudam durante a execugao da 

agao, o aprendiz deve aprender a ajustar seus movimentos as 

demandas ambientais. Nesse caso, ele desenvolve urn vasto 

repertorio de respostas para poder diversificar a maneira de 

alcangar a meta desejada. Portanto, para GENTILE (1972), 

dependendo da natureza da habilidade (aberta ou fechada), apos 

a primeira fase de aprendizagem deve-se enfatizar a fixagao ou 

a diversificagao do comportamento. 

Essa descrigao do processo de aquisigao de 
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habilidades enfatiza duas caracteristicas do comportamento 

habilidoso. Propondo a necessidade de um processo de fixagao, 

GENTILE (1972) ressalta a importancia da consistencia do 

comportamento e, propondo o processo de diversificagao, 

ressalta a importancia da flexibilidade. Essas caracteristicas 

fazem com que o objetivo possa ser alcangado mesmo mediante a 

necessidade de efetuar ajustes. Assim, na segunda fase da 

aprendizagem, o individuo desenvolve a consistencia ou a 

flexibilidade na relagao agao-movimento do comportamento que 

esta sendo adquirido. Em suma, no processo de aquisigao 

descrito por GENTILE (1972), o aprendiz deve aperfeigoar a 

habilidade tornando-se capaz de alcangar o objetivo com 

consistencia ou flexibilidade. Em outras palavras, ela 

descreveu as mudangas que compreendem o processo de 

estabilizagao do comportamento motor e sua manutengao. 

No entanto, como explicar esses processes? Mais 

especificamente, quais os mecanismos responsaveis pelo processo 

de estabilizagao e manutengao da estabilidade do comportamento 

descritos por GENTILE (1972)? Essa e uma preocupagao que a 

partir da decada de 70 passou a ser objeto de grande atengao. 

As teorias de aprendizagem motora correntes (ADAMS, 1971; 

SCHMIDT, 1975) foram elaboradas com o intuito de elucidar os 

varios aspectos do comportamento motor habilidosos: como sao 

controlados, como as agoes sao planejadas, como os movimentos 

sao organizados e executados e como o feedback e utilizado. 

Segundo a teoria de circuito fechado (ADAMS, 1971), 

a aprendizagem ocorre com base nas comparagoes do desempenho 

atual com o referencial do desempenho desejado (trago 

perceptive). Dessa comparagao resulta uma informagao sobre a 

discrepancia entre essas duas informagoes, ou seja, o feedback 

negative, que sera utilizado para efetuar as corregoes 

necessarias na proxima tentativa. Segundo essa teoria, o ser 
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humano nao e capaz de gerar movimentos corretos sem que tenham 

sido previamente executados, e embora nao explicitamente 

colocado, faz deduzir que cada movimento aprendido e armazenado 

individualmente na memoria (para maiores detalhes sobre os 

conceitos basicos dessa teoria, vide capitulo 3) . Quando se 

pensa nas inumeras possibilidades de movimento do ser humanof e 

as associa ao fato de que nao e possivel executar dois 

movimentos identicos, percebe-se que a quantidade de 

informagoes a serem armazenadas na memoria, segundo essa 

teoria, tenderia ao infinito. SCHMIDT (1975) destaca que isso 

poderia apresentar problemas para o sistema nervoso central em 

termos da quantidade de dados a serem armazenados e sugere uma 

superlotagao da memoria. Ao mesmo tempo, salienta a capacidade 

de executar movimentos nunca antes realizados, para a qual 

ADAMS (1971) alem de nao prover explicagoes, refuta-a 

teoricamente. 

A teoria de esquema tenta solucionar essas 

limitagoes mediante a postulagao dos esquemas - de 

reconhecimento e de lembranga - e do programa motor 

generalizado. 

A cada movimento realizado, o individuo armazena 

quatro informagdes na memoria de curto prazo: a) condigoes 

iniciais - consiste nas informagoes sobre o estado do meio 

ambiente e do corpo (posigao dos membros, do tronco, etc.) 

antes de iniciar o movimento; b) especificagoes da resposta - 

sao os parametros que devem ser definidos para que uma tarefa 

particular possa ser realizada - os movimentos podem ser 

executados de forma mais rapida ou lenta, com mais ou menos 

forga e com a contragao de diferentes grupos musculares, 

dependendo das especificagoes da resposta selecionadas; c) 

conseqiiencias sensoriais - as conseqiiencias sensoriais sao as 

informagoes captadas pelos orgaos sensoriais durante ou apos a 
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execugao do movimento que dizem respeito ao proprio movimento e 

as modif icagoes produzidas pelo mesmo no meio ambiente; d) 

resultado da resposta - apos executar um movimento, e possivel 

conhecer, pela percepgao do resultado, a diferenga entre o 

resultado pretendido e o alcangado. A informagao dessa 

comparagao e o resultado da resposta a ser armazenado 

conjuntamente com as informagoes sobre as condigoes iniciais, 

especificagoes da resposta e conseqiiencias sensoriais. Essas 

informagoes sao armazenadas por um breve periodo de tempo para 

que as relagdes, e nao as informagdes isoladamente, possam ser 

abstraidas e armazenadas na memoria de longo prazo. 

Com a pratica de movimentos em uma determinada 

categoria, sao armazenadas varias relagoes, que confrontadas, 

formam a estrutura de regras abstratas denominada de esquema 

motor, o qual se constitui de dois tipos que atuam 

separadamente: o esquema de lembranga, responsavel pela 

produgao de movimento, e o esquema de reconhecimento, 

responsavel pela sua corregao, 0 esquema de lembranga e formado 

mediante a abstragao da relagao entre as informagoes sobre as 

condigdes iniciais, as especificagdes da resposta e o resultado 

alcangado. A formagao do esquema de reconhecimento e resultado 

da abstragao de relagoes entre as condigoes iniciais, as 

conseqiiencias sensoriais e o resultado alcangado. Portanto, 

ambos utilizam-se das mesmas informagoes sobre as condigoes 

iniciais e o resultado alcangado. 

Em se tratando de esquema de lembranga, quando um 

individuo vai realizar um movimento objetivando uma meta, o 

programa motor generalizado e seiecionado em vir§tude da 

categoria de movimento em questao. Em seguida, informagoes 

sobre o resultado desejado e condigoes iniciais atuais sao 

transmitidas ao esquema, onde, confrontadas com as regras 

armazenadas, possibilitam estimar o conjunto de especificagoes 
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da resposta adequado para alcangar a meta. 

Uma vez que as especificagoes da resposta tenham 

sido selecionadas, elas sao aplicadas no PMG para que esse 

possa ser executado de uma forma particular. Portanto, as 

variagoes dos movimentos pertencentes a uma mesma categoria de 

movimentos sao produzidas mediante a aplicagao, no PMGf dos 

parametros selecionados no esquema de lembranga. Vale observar 

que o movimento resultante nao precisa ter sido executado 

anteriormente, pois as informagoes (condigoes iniciais e 

resultado desejado) podem resultar em uma intersecgao no 

esquema nunca ocorrida. 

0 esquema de reconhecimento atua simultaneamente, e 

de maneira similar ao de lembranga, porem deduz de sua rede de 

relagoes as conseqiiencias sensoriais esperadas. Comparando-se 

as conseqiiencias sensoriais esperadas com as reais, obtem-se 

informagoes sobre o erro. Essas, em conjunto com as informagbes 

sobre o resultado, servem de base para as corregoes a serem 

feitas pelo esquema de lembranga na produgao do proximo 

movimento ou ainda, durante a propria execugao. 

Seguindo-se o raciocinio anterior, de acordo com as 

hipoteses levantadas pela referida teoria, pode-se detectar 

erros em movimentos nunca executados, bem como produzir 

movimentos novos em virtude da existencia do programa motor 

generalizado. 

Uma predigao importante da teoria de esquema diz 

respeito ao papel da variabilidade e da quantidade de pratica 

na aquisigao e produgao de habilidades novas. De acordo com a 

teoria, tanto a variabilidade como a quantidade de pratica 

promovem o fortalecimento do esquema, possibilitando a formagao 

de urn conjunto de regras abstratas mais complexo, o que resulta 

em maior flexibilidade das respostas motoras e maior precisao 

na sua corregao. A cada tentative, o individuo acrescenta dados 
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para a formagao da regra responsavel por selecionar os 

parametros e as consequencias sensoriais esperadas. A variedade 

dos dados coletados faz com que as regras sejam formadas com 

maior precisao e, deste modo, aumenta a possibilidade de 

estimar adequadamente os parametros e/ou as consequencias 

sensoriais em uma situagao particular. Portanto, com a 

variabilidade de pratica, quando existe a demanda de execugao 

de urn movimento novof esse podera ser executado quase com tanta 

precisao como se tivesse sido praticado repetidas vezes 

(SCHMIDT, 1975). 

0 desenvolvimento da capacidade de detecgao de 

erros facilita, por sua vez, o processo de aprendizagem, pois o 

individuo torna-se progressivamente capaz de detectar seus 

proprios erros com mais eficacia. Vale acrescentar que na 

teoria de esquema, urn erro e tido como um dado que tern as 

mesmas relagoes abstraidas que um movimento correto. Logo, o 

fortalecimento do esquema ocorre da mesma forma, tendo ou nao o 

individuo alcangado seu objetivo. 

Para area de Aprendizagem Motora, o ano de 1975 e 

um marco, pois a teoria de esquema oferece pela primeira vez 

explicagoes de como movimentos discretos nunca antes realizados 

podem ser produzidos e corrigidos com precisao igual dos ja 

praticados. Alem disso, Schmidt apresenta uma maneira 

(aparentemente facil) de testar os seus constructos teoricos. 

Assim, a partir dessa data varias pesquisas foram realizadas 

para testar a teoria proposta, especialmente quanto a predigao 

de que o aumento da variabilidade e/ou da quantidade de pratica 

levam ao fortalecimento do esquema e, em conseqtiencia, 

beneficiam o desempenho em uma tarefa nunca antes realizada. 

Esses estudos tiveram seu apice na decada de 80 (ABERNETHY & 

SPARROW, 1992). Contudo, passados alguns anos de sua 

publicagao, alguns problemas foram levantados (SHAPIRO & 
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SCHMIDT, 1982; Van ROSSUM, 1990; FREUDENHEIM, 1994). 

A partir dos inumeros trabalhos desenvolvidos, 

pode-se verificar que, independente da quantidade de pratica, 

tanto as pesquisas realizadas com adultos, quanto aquelas 

realizadas com criangas nao produziram resultados 

suficientemente consistentes em relagao a predigao (Van ROSSUM, 

1990) . Foram tambem apontadas alguma limitagao da teoria que 

sugerem a necessidade de proceder-se a uma ampla discussao 

conceitual. 

A variabilidade de pratica conceituada como mudanga 

nos parametros temporals, de forga e/ou musculatura utilizados 

no movimento, parece nem sempre diretamente dependente de 

modificagoes da tarefa, como sugerido por SCHMIDT (1975). Isto 

e, mesmo quando se tern urn unico objetivo durante a pratica, 

portanto, quando nao ha, a principio, variabilidade de pratica, 

o individuo produz respostas diferentes de tentative para 

tentative (HUSAK & REEVE, 1979). Em consequencia, assim como o 

individuo que pratica de maneira variada, aquele que pratica em 

uma tarefa unica tambem modifica os parametros de movimento. 

Assim, e possivei que em muitos estudos, a variabilidade 

inerente das respostas motoras no processo de aprendizagem do 

grupo de pratica constante, tenha sido a mesma variabilidade 

inerente vivenciada pelo grupo de pratica variada. Portanto, a 

relagao direta entre a variabilidade da tarefa e a 

variabilidade dos parametros utilizados no processo de 

aprendizagem, apresentada na teoria de esquema, parece carecer 

de uma analise mais cuidadosa. Nesse sentido, na teoria de 

esquema ha uma confusao entre variabilidade de pratica e 

variabilidade inerente a pratica de habilidades motoras 

(FREUDENHEIM, 1994). 

Diante dos resultados contraditorios, a suposigao 

de independencia dos esquemas tambem tern sido polemics (SHAPIRO 
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& SCHMIDT, 1982). Outros questionamentos remetem ao conceito de 

programa motor generalizado (vide capitulo 3) . For exemplo, a 

indefinigao da abrangencia de uma classe de movimentos tem sido 

identificada como uma limitagao da teoria (SUMMERS, 1989). 

Deve-se destacar, tambem, que a teoria de esquema 

foi formulada com o intuito de explicar a aprendizagem de 

tarefas motoras discretas. Ela aborda os processes que ocorrem 

a partir do contato inicial do individuo com a tarefa ate o 

momento em que ele alcanga consistencia e flexibilidade 

suficientes para alcangar o objetivo desejado. Portanto, como 

no caso de GENTILE (1972) e de ADAMS (1971), essa teoria 

abrange somente o processo de estabilizagao. Entretanto, o 

processo de aquisigao de habilidades motoras deve ser visto 

como urn processo continue e progressive (TANI, 1982) . Nesse 

sentido, a teoria de esquema se aplica apenas ao periodo de 

estabilizagao funcional. 

2.1.2.1 Questoes que permanecem 

No modelo e nas teorias citados, o processo de 

aquisigao de habilidades motoras termina com a estabilizagao 

funcional, alcangada e mantida atraves de feedback negative. 

Essas concepgoes descrevem e/ou explicam o processo de 

aquisigao de habilidades motoras no que se refere a aquisigao 

de uma estrutura, porem, eles sao incapazes de explicar como 

novas estruturas sao formadas a partir daquelas existentes. 

Elas consideram aspectos como ordem, estabilidade e precisao na 

aquisigao de uma habilidade motora, por isso enfatizam o papel 

do feedback negative. Modelos com essa enfase sao considerados 

de equilibrio (TANI, 1995). 

Modelos de equilibrio nao consideram a coexistencia 

de aspectos como ordem/desordem, estabilidade/instabilidade, 
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precisao/erro e consistencia/flexibilidade. Nesses modelos, a 

instabilidade/ a variabilidade e o erro sao a principio 

prejudiciais e por isso devem ser reduzidos ou mesmo 

eliminados. Ao final da decada de 70 e inicio da decada de 80, 

CHOSHI1 (citado por TANI, 1982; 1995) langou as bases para um 

modelo de nao-equilibrio do comportamento motor. Nesse modelo, 

variabilidade e consistencia, erros e acertos, ordem e desordem 

sao complementares na aquisigao de habilidades motoras (CHOSHI 

& TANI2 citado por TANI, 1995). TANI (1982), procurou aplicar 

esse modelo no estudo do processo ensino-aprendizagem de 

habilidades complexes e, posteriormente, MANOEL (1993) procurou 

abordar o desenvolvimento motor desse ponto de vista. As 

teorias formuladas por ADAMS (1971) e SCHMIDT (1975), bem como 

as teorias no ambito da automatizagao, sao teorias de 

equilibrio pois consideram que a estabilizagao, final do 

processo de aprendizagem, so pode ser alcangada mediante a 

neutralizagao de desvios, ou seja, com a eliminagao da 

variabilidade. Consideram somente aspectos relacionados a 

consistencia/flexibilidade e a permanencia como caracteristicos 

do comportamento motor. Todavia, segundo o modelo de nao- 

equilibrio, como o processo de aquisigao e hierarquico, para 

explicar como novas estruturas sao formadas, a coexiestencia 

entre fatores aparentemente paradoxais deve ser levada em 

consideragao. 

Esse pensamento estava sintonizado com mudangas 

1 K. Choshi. The significance of error response in adaptive systems. Sport Psyhcology Research, 7. 

p. 60-64.1981. (original em Japones). 

 . An analytical study of the adaptive process in motor learning. Memoirs of the Faculty of 

Integrated Arts and Sciences HI. Hiroshima University, v. 6, 75,82.1982 (original em Japones). 

 . Adaptive process of perceptual-motor learning: Complexity and complementarity. Memoirs of 

the Faculty of Integrated Arts and Sciences VI. Hiroshima University, v. 3, 21-30. 1985. (original em 

Japones). 

2 K. Choshi & Go Tani. Stable system and adaptive system in motor learning. In: Japanese 

Association of Biomechanics (Ed.). The science of movement. V. Tokyo: Kyorin. 1982. (original 

em Japones). 
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teoricas importantes em outras areas classicas da ciencia como 

a Fisica e a Biologia. Todas apontavam a necessidade de adotar 

um referencial teorico orientado ao nao-equilibrio para 

explicar os processes de mudanga - continuos e progressives - 

dos sistemas vivos. Dessa forma, fatores relacionados a 

desordem - variabilidade, flutuagao, instabilidade - passaram a 

ser incorporados em alguns dos modelos e teorias concebidos. Em 

conseqiiencia da mudanga de concepgao da natureza do processo de 

aquisigao de habilidades motoras, a estabilidade passou a ser 

vista - por alguns pesquisadores - como um estado temporario no 

processo de aquisigao de habilidades motoras. Aspectos 

relacionados a mudanga de um comportamento estabilizado para 

outro, mais especificamente, aspectos relacionados a 

alternancia entre estados de ordem e de desordem no sistema, 

passaram a ser o enfoque teorico adotado para explicar o 

processo de aquisigao de habilidades motoras. 

2.2 Estabilidade como um estado temporario no processo 

de aquisigao de habilidades motoras 

A abordagem denominada de ecologica ou de teoria da 

agao, foi inspirada em teorias ou abordagens desenvolvidas nos 

anos 30, 40 e 50 por GIBSON (1966), na area de percepgao e por 

BERNSTEIN (1967), na area de fisiologia do movimento. Ambos, 

mostravam a complexidade no comportamento motor e assim 

buscavam propor modelos que dessem conta da dinamica perceptive 

e motora. Essa abordagem representou um ponto de vista 

radicalmente diferente do usual na epoca (ABERNETHY & SPARROW, 

1992) pois rejeitava o dualismo individuo-ambiente (homem- 

maquina), basico na visao de processamento de informagao. Nessa 

abordagem, postula-se que a coordenagao motora e uma 

propriedade emergente resultante das restrigoes informacionais 
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e energeticas do organismo, da tarefa e do ambiente (NEWELL, 

McDONALD & KUGLER, 1991) . A agao e determinada momento a 

momento via informagao sensorial direta e de acordo com as 

propriedades fisicas coletivas dos mecanismos perifericos 

envolvidos na agao. A agao habilidosa, portanto, se explica com 

pouca necessidade da participagao dos centres nervosos 

superiores. 

Dessa forma, a abordagem ecologica do comportamento 

motor foi atrelada as mudangas paradigmaticas que aconteciam ao 

final da decada de 70 e inicio da decada de 80 em meta-teorias 

da ciencia. Isto resultou numa evolugao da abordagem para 

abordar a aquisigao de uma forma dinamica, como pode ser 

encontrado em trabalhos de Kelso e colaboradores. 0 objetivo 

central e entender a estabilidade e a perda de estabilidade 

(transigao de fase) evidente na formagao de padrdes. Em termos 

dos process© de aprendizagem, seu foco e o fenomeno da 

transigao de fase que e visto como chave para compreender 

comportamentos habilidosos. 

Nessa perspectiva a aprendizagem e compreendida por 

meio de conceitos de dinamica intrlnseca e informagao 

comportamental. A dinamica intrinseca reflete as tendencias 

espontaneas de coordenagao do individuo em qualquer momento no 

tempo. Ela define os comportamentos estaveis para os quais o 

sistema relaxa espontaneamente, na ausencia de exigencies 

especificas tais como uma tarefa a ser aprendida (ZANONE & 

KELSO, 1991; ZANONE, KELSO & JEKA, 1993). Por sua vez, a tarefa 

de aprendizagem prove informagao comportamental que atrai o 

comportamento do sistema ao padrao desejado. Urn determinado 

padrao e aprendido na medida em que ele modifica a dinamica 

intrinseca na diregao do padrao requisitado. 

Segundo os proponentes dessa perspectiva, o 

conceito de dinamica instrinseca oferece uma forma de 
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operacionalizar uma questao central das teorias de 

aprendizagem: como organismos adquirem novas formas de 

comportamento com base em habilidades ja adquiridas. 0 estado 

inicial raramente corresponde a urn sistema desorganizado, mas 

esta de alguma forma estruturado. Portanto, a forma como esse 

sistema esta estruturado inicialmente vai afetar o estado 

final. Estudos nessa perspectiva enfocam exatamente essa 

questao, ou seja, fazem urn mapeamento do padrao inicial do 

comportamento. Em seguida, apresentam o padrao a ser adquirido 

e apos as tentativas de pratica fazem novo mapeamento para ver 

se o padrao requisitado foi alcangado diante das condigoes 

inicialmente existentes e como foi alcangado (ZANONE & KELSO, 

1997) . 

Nos varios estudos realizados por Kelso e colegas 

na tarefa bimanual de movimentar dedos homologos a uma 

determinada freqiiencia (ZANONE & KELSO, 1991, 1997; ZANONE et 

al., 1993) tern sido observadas evidencias de que essa mudanga 

de padrao ocorre atraves da transigao de fase. Quando 

requisitados a movimentar os dedos a uma determinada 

freqiiencia, na maior parte das vezes os sujeitos exibem so dois 

padroes de coordenagao: em fase (extensao e flexao simultanea 

dos dois dedos) e fora de fase (a flexao de urn dedo coincide 

com a extensao do outro). Mas quando a freqiiencia requisitada 

aumenta, ocorre uma mudanga espontanea do padrao fora de fase 

para o padrao em fase. Essa mudanga e considerada uma transigao 

de regime biestavel para urn regime monoestavel. 0 aumento da 

flutuagao e a diminuigao da velocidade, caracteristicas da 

transigao de fase, foram confirmadas para o caso de transigoes 

espontaneas e provocadas (ZANONE & KELSO, 1997). 

Portanto, a perspectiva dos sistemas dinamicos, 

propicia explicagoes plausiveis sobre o processo de mudanga do 

padrao de comportamento. No entanto, sera que o processo de 
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aquisigao de comportamentos motores habilidosos se restringe a 

mudanga de padrao em tarefas com movimentos oscilatorios? 

2.2.1 Questoes que permanecem 

Embora essas perspectivas oferegam uma alternativa 

para compreender o processo de estabilizagao, elas deixam 

algumas lacunas teoricas. A primeira diz respeito ao poder de 

generalizagao das analises do comportamento. A perspectiva da 

termodinamica do nao-equilibrio tern encontrado sustentagao 

somente quando se trata de explicar o controle e a aquisigao de 

comportamentos motores com pouca necessidade da participagao 

dos centres nervosos superiores, como engatinhar, alcangar e 

caminhar. For sua vez, a aplicagao dos sistemas dinamicos ao 

comportamento motor tern ocorrido somente na coordenagao de 

movimentos oscilatorios, como a flexao e extensao de dois 

dedos. Embora o modelo tenha sido aplicado com sucesso em 

tarefas dessa natureza, sua generalizagao para movimentos 

discretos tern sido questionada (SUMMERS, 1998) . 

De forma geral, quando se trata de movimentos 

culturalmente determinados (MANGEL, 1989, 1993; TANI, 1995) 

e/ou habilidades cognitivas (COLLEY, 1989), ambas as 

perspectivas tern poder explicative limitado. Elas removem a 

necessidade de representagoes internas (programa motor) , mas 

nao propoem alternativas para explicar o comportamento 

habilidoso em habilidades com maior mediagao cognitive, 

envolvendo seqiiencias complexes de movimento, como digitar, 

escrever, falar e tocar urn instrumento. Portanto, embora tenham 

se esforgado, os proponentes dessas tendencias ainda nao 

conseguiram prover uma alternativa complete a abordagem 

cognitiva, com enfase no feedback negative. SUMMERS (1998) 

concorda que, uma abordagem mais promissora e a que se pretende 
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adotar no presente estudo, ou seja, a de introduzir conceitos e 

instrmnentos da dinamica, tal como estabilidade e perda de 

estabilidade, a constructos cognitivos tais como programas 

motores. 

Alem disso, a perspectiva da termodinamica do nao- 

equilibrio tem se utilizado de metaforas para explicar seus 

pressupostos. Explicagoes do ambiente perceptivo-motor e dos 

atratores tem sido apresentadas atraves de metaforas 

relacionadas a paisagens topograficas. Nesse sentido, essa 

perspectiva , tambem nao tem provido explicagoes mas sim 

descrigoes dos processes envolvidos na estabilizagao. 

For ultimo e, de grande relevancia para as 

preocupagoes concernentes no presente estudo, a capacidade 

dessas perspectivas de proverem uma explicagao dos fenomenos 

relacionados a aprendizagem pode ser questionada. 0 foco das 

perspectivas tem sido o de comparer a condigao pos pratica em 

urn padrao novo com a condigao inicial (ambiente perceptivo- 

motor/dinamica intrinseca), ou seja, comparer a ordem alcangada 

apos a pratica com a ordem existente anteriormente a ela. No 

entanto, como os padrdes existentes e/ou adquiridos serao 

reorganizados para resolver uma tarefa mais complexa? Como 

vimos, o processo de aquisigao de habilidades motoras e 

continue. Portanto, falta esclarecer essa caracteristica do 

comportamento motor no ambito da aquisigao de habilidades 

motoras. Assim, embora essas perspectivas tenham avangado no 

sentido de considerar a importancia de aspectos relacionados a 

desordem em sua estrutura conceitual, nao dao conta da natureza 

do comportamento motor habilidoso no que diz respeito a sua 

possibilidade de mudar em diregao a maior complexidade. 

Nesse sentido, alguns pesquisadores tem percebido a 

necessidade de uma nova visao para lidar com as questoes 

relacionadas a complexidade (MANGEL, 1993; TANI, 1982, 1989, 
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1995; TANI et al., 1998). 

2.2.2 Aquisigao de habilidades motoras como um processo 

de organizagao hierarquica 

Devido a incapacidade das concepgoes de 

aprendizagem existentes lidarem com aspectos relacionados ao 

aumento da complexidade do comportamento motor, Tani e Manoel 

(MANOEL, 1993; TANI, 1982, 1989, 1995; TANI et al., 1998) tern 

buscado abordar os fenomenos compreendidos na aquisigao de 

habilidades motoras valendo-se de uma visao sistemica. Ou seja, 

de uma visao particular de ver e pensar sobre a natureza, que 

envolve conceber o comportamento de qualquer sistema complexo, 

a partir da identif icagao de seus elementos e de suas 

interagoes. Sistema vivo e organizagao hierarquica sao dois 

conceitos centrais dessa visao. 

0 conceito de sistema como se conhece hoje, 

desenvolveu-se progressivamente, nas ultimas quatro decadas, 

nos diversos dominios da ciencia e tecnologia. Embora o termo 

sistema nao tivesse sido empregado, o conceito de sistema foi 

utilizado ja por volta do seculo XV por Nicolau de Cusa (Von 

BERTALANFFY, 1977) . Esse conceito tern sido desenvolvido por 

varios pesquisadores, dos quais alguns sao tidos como seus 

idealizadores (Von BERTALANFFY, 1977): Bertalanffy, que 

desenvolveu a teoria dos sistemas abertos e, posteriormente, a 

teoria geral dos sistemas (1951); Wiener, que desenvolveu a 

teoria das maquinas auto-reguladoras, denominada de 

cibernetica; Shannon e Weaver, que desenvoiveram a teoria 

matematica da comunicagao (1949); Von Neumann e Morgenstern, 

que desenvoiveram a teoria dos jogos (1947). Devido a 

diversidade de pesquisadores e de areas em que o conceito de 

sistema foi desenvolvido, existem varias definigoes de sistema 
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que estao generalizados na definigao de Von BERTALANFFY (1977): 

um sistema e "um conjunto de elementos em interagao". 

A organizagao de um sistema se da a partir da 

interagao de sens elementos constituintes que podem ser de 

natureza tao diversa como conceitos, objetos, orgaos, sujeitos, 

ou mesmo habilidades motoras. Um sistema e uma reuniao de 

entidades vivas ou nao vivas, ou ambos (VanGICH, 1978). Esses 

elementos podem ser organizados de forma a estabelecer varios 

tipos de organizagao, uma delas e a organizagao hierarqulca. Em 

sistemas hierarquicamente organizados, ha uma ordem de 

progressao que se traduz em niveis de complexidade diferentes, 

que vao desde os sistemas mais simples, ate os sistemas mais 

complexes. 0 organismo e um exemplo de organizagao hierarquica, 

pois e constituido de varios orgaos como coragao, intestine, 

pulmao etc., que por sua vez se compoem de tecidos e assim 

descendo para o nivel de celulas individuais e para as 

organelas no interior das celulas (KOESTLER, 1981). No presente 

estudo, uma habilidade motora e considerada organizada 

hierarquicamente, pois seus componentes sao habilidades menos 

complexas que estao em niveis inferiores da hierarquia (sub- 

sistemas) . Por exemplo, o nado crawl e composto da combinagao 

de habilidades de propulsao e respiragao. Por sua vez, a 

propulsao e composta pelas habilidades de estabilizagao como o 

equilibrio, a rotagao e a flexao (FREUDENHEIM, GAMA, MOISES, 

NICOLETTI & CHEDID, 1994). No primeiro exemplo, a progressao 

abrange desde organelas ate o organismo e, no segundo, desde as 

habilidades mais simples (equilibrar-se) ate as mais complexas 

(nado crawl). 

Os sistemas podem ser diferenciados segundo varios 

criterios. Para o presente estudo, diferencia-los quanto a sua 

possibilidade de troca com o meio ambiente e essencial, pois 

tern implicagoes importantes para os processes de permanencia e 
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mudanga do comportamento motor. Os sistemas isolados nao 

dispdem de fontes energetico-material-informacionais exteriores 

a si proprios (MORIN, 1990) e, a partir do contato com seu meio 

ambiente, mudam sempre em diregao ao equilibrio termodinamico. 

Urn sistema esta em equilibrio termodinamico quando os 

parametros que o descrevem nao variam com o tempo. Mas, embora 

a quantidade de energia de sistemas isolados em equilibrio se 

mantenha constante, sua capacidade de mudanga e/ou trabalho 

tende a diminuir (MONTEIRO & PIQUEIRA, 1998). Claro que nenhum 

sistema e totalmente isolado de seu ambiente - para WADDINGTON 

(1979) o unico sistema completamente isolado e o Universo como 

urn todo. Mas esses sistemas apresentam a tendencia geral dos 

acontecimentos da natureza fisica de assumir um estado de 

distribuigao mais provavel, que e a distribuigao homogenea. 

Isso significa que estao se degradando constantemente em 

diregao a maxima desordem. Objetos expostos as intemperies sao 

exemplos classicos. Ao ar livre, a madeira, constituida de 

celulose, e devorada por microorganismos. Em 100 anos nao sobra 

nada por exemplo, de qualquer banco de madeira. 0 vidro, que e 

feito de areia, um dos materiais mais duradouros que existem, 

exposto as intemperies, duraria por volta de 4000 anos 

(VENTUROLI, 1999). 

Em contrapartida, os sistemas vivos estao sujeitos 

a troca de materia, energia e/ou informagao com seu meio 

ambiente, e por isso sao capazes de permanecer longe do 

equilibrio termodinamico. Isso quer dizer que os sistemas 

vivos, ao contrario dos isolados, podem evitar o aumento da 

desordem e mesmo desenvolver-se para estados de organizagao 

crescente. Eles possuem a capacidade de se manterem num 

determinado estado em face a um fluxo dinamico. Entao, 

estabilidade nao significa uma condigao estatica do sistema, 

pois mante-la envolve mecanismos auto-regulatorios baseados no 
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feedback negative. Os mecanismos de feedback negative fazem com 

que os sistemas vivos consigam, atraves do constante fluxo de 

entrada e saida, conservar-se mediante a construgao e a 

decomposigao de componentes. Por exemplo, o alimento retirado 

do meio ambiente permite ao ser humane manter-se vivo, mesmo 

frente a mudangas nas demandas ambientais. Em termos de 

comportamento motor, mediante o fluxo de energia e informagao, 

e possivel manter o desempenho mesmo frente a perturbagoes. Por 

exemplo, somos capazes de andar nas calgadas de Sao Paulo, pois 

quando avistamos urn buraco, desviamos. Nesse sentido, o 

comportamento motor nunca esta - enquanto sistema aberto a 

trocas - em um estado de equilibrio termodinamico. 

Entretanto, atraves da interagao com seu meio 

ambiente, o sistema vivo nao necessariamente precisa se manter 

em estado estacionario. Mudangas no sistema associadas a algum 

evento no ambiente ou nele mesmo, podem leva-lo a um estado 

estacionario novo, as vezes muito diferente do anterior (MILLER 

& MILLER, 1982). Esse processo de mudanga e verificado na 

tendencia que os sistemas vivos apresentam para um aumento na 

ordem, observado, por exemplo, nos processes de 

desenvolvimento. Esse processo, atraves do qual estruturas mais 

complexas sao formadas, caracteriza-se como adaptagao 

estrutural. Para que a adaptagao estrutural ocorra, e 

necessario que haja uma quebra da estabilidade seguida por um 

outro regime de estabilidade. Segundo a visao sistemica, esse 

novo regime de estabilidade pode estar em um nivel superior de 

complexidade. Ou seja, o sistema vivo nao so e capaz de passar 

de um regime estavel para outro, como demonstrado na area do 

comportamento motor por ZANONE & KELSO (1991, 1997), mas e 

capaz de mudar para estados estaveis mais complexes. Por 

exemplo, compare a habilidade grafica de uma crianga de 6 anos 

de idade com a de uma crianga de 14 anos de idade. Ambas podem 
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estar apresentando comportamentos estaveis, mas o nivel de 

complexidade do comportamento e distinto. Provavelmente, ha 

maior integragao entre os componentes (tragos) da escrita da 

crianga de 14 anos de idade comparativamente aquelas de 6 anos 

de idade. 

Inclusive, devido ao fato de estar em constante 

troca com o meio ambiente, o ser humano freqiientemente se ve 

diante de perturbagoes causadas por mudangas no meio ambiente. 

Nesses casos, para poder se adaptar, ele deve tentar manter a 

estabilidade ou tentar aicangar novos padroes espago-temporais 

para lidar com essas mudangas. Por isso, os processes de 

estabilizagao e de adaptagao, nao so caracterizam os seres 

vivos, mas sao uma prerrogativa para sua sobrevivencia. 

Segundo TANI (1995), na visao sistemica, ao 

contrario das ideias originadas na cibernetica, a estabilidade 

nos sistemas vivos e vista como um estado provisorio. Ela e 

tida como um passo no processo de organizagao hierarquica no 

qual a extremidade superior permanece sempre aberta. A 

ginastica olimpica exemplifica bem essa caracteristica dos 

sistemas vivos. Quando se acredita ter atingido o maximo das 

possibilidades acrobaticas do ser humano, elas sao superadas, 

ou seja, uma nova possibilidade de combinar elementos, 

combinagao mais complexa que a anterior, e apresentada. Por 

isso, quando consideramos os processes caracteristicos dos 

sistemas vivos, surge a necessidade de rever o significado de 

estabilidade (TANI, 1995). Assim, torna-se inviavel conceber o 

aumento da complexidade partindo da concepgao de que 

estabilidade e sinonimo de automatismo e/ou consistencia. 

Em sistemas vivos, estados estacionarios sao 

relatives: enquanto o sistema pode estar estavel para aicangar 

uma meta particular que faz parte de suas experiencias 

passadas, esse mesmo sistema pode ser instavel para aicangar 
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uma meta colocada com base em uma nova experiencia (MANOEL, 

1993) . Em termos do comportamento motor, uma crianga de urn ano 

de idade pode apresentar o andar estavel, mas em termos de urn 

padrao a ser adquirido, o correr por exemplo, apresenta urn 

desempenho instavel. Portanto, a estabilidade dos sistemas 

vivos e relativa. Sendo assim, ao contrario do concebido nas 

teorias de automatizagao e com enfase no feedback negativo, o 

sistema vivo provavelmente possui fontes de ordem e fontes de 

desordem na relagao entre os componentes de urn sistema 

estabilizado (MANOEL & CONNOLLY, 1997). Os processes dinamicos 

subjacentes ao desenvolvimento de urn sistema so podem ocorrer 

em virtude de aspectos relacionados a desordem. Segundo a visao 

sistemica, o aumento da desordem, gerado pelo aumento da 

instabilidade, das flutuagoes e/ou variabilidade do 

comportamento, pode levar a mudangas em diregao a niveis de 

organizagao mais complexes. 

A tentativa de apiicagao dos conceitos de sistema 

aberto e organizagao hierarquica, vem sendo feita em diversas 

areas de conhecimento. Na area de comportamento motor, Choshi, 

Tani e Manoel (MANOEL, 1989, 1993, 1998; TANI, 1982, 1989, 

1995; TANI et al., 1998) tern sugerido e procurado estabelecer 

essa relagao mais especificamente para o processo de aquisigao 

de agoes habilidosas. 

Segundo TANI (1982, 1989), na aquisigao de 

habilidades motoras, dois processes basicos devem ser 

considerados: estabilizagao e adaptagao. No processo de 

estabilizagao, o aprendiz busca a consistencia do movimento 

mediante sua padronizagao espago-temporal. Assim sendo, a 

estabilizagao compreende o periodo em que o executante busca 

tornar os movimentos inconsistentes e descoordenados em 

movimentos gradativamente consistentes e precisos. No entanto, 

a estabilizagao nao pode ser concebida como o unico processo 
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envolvido na aquisigao de habilidades motoras. 0 ser humano e 

um sistema vivo e por isso esta em constante busca por estados 

de organizagao mais complexes. Nesse sentidO/ a aquisigao de 

habilidades motoras e um process© de desenvolvimento 

hierarquico (TANI, 1995; TANI et al., 1988) , que compreende 

tanto o processo de estabilizagao como o process© de adaptagao. 

0 processo de adaptagao envolve a aplicagao de 

habilidades ja adquiridas a novas situagoes ou tarefas (TANI, 

1995) . Uma vez que em sistemas vivos a formagao de novas 

estruturas pressupoe quebra da estabilidade, a aquisigao de 

habilidades motoras compreende um processo ciclico e dinamico 

de estabilidade-instabilidade-estabilidade..., que deveria 

resultar em crescente complexidade (TANI, CONNOLLY & MANOEL, 

1996). Portanto, a adaptagao deveria pressupor a estabilizagao. 

TANI et al. (1996) realizaram um estudo para 

verificar se a estabilizagao constitui um pre-requisito para a 

adaptagao. Quarenta e cinco escolares realizaram 60 tentativas 

na fase de estabilizagao e 40 na fase de adaptagao, em uma 

tarefa seriada de rastreamento, composta de cinco estimulos. Na 

fase de adaptagao, a seqliencia de apresentagao dos estimulos 

foi alterada. As medidas utiiizadas foram: respostas omissas, 

erradas, corretas e antecipatorias. Os resultados mostraram 

que, na fase de estabilizagao, as respostas corretas diminuiram 

em favor das respostas antecipatorias. Na fase de adaptagao, as 

respostas erradas se mantiveram no mesmo nivel, mas as 

respostas antecipatorias foram sacrificadas em favor das 

respostas corretas. Esses resultados evidenciaram a importancia 

da estabilizagao preceder o processo de adaptagao. 

Em um estudo mais recente, TANI, CORREA & BENDA 

(1998) utilizaram o mesmo referencial do estudo anterior para 

especular sobre os efeitos da variabilidade de pratica. Nesse 

caso, os sujeitos executaram uma tarefa de controle de forga de 
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preensao (20, 40, 60 e 80% da forga maxima) e foram divididos 

em quatro grupos, submetidos, respectivamente, a pratica 

constante, aleatoria constante, aleatoria e aleatoria 

constante. Na fase de adaptagao, a analise estatistica detectou 

que o grupo aleatorio constante obteve erro absolute superior 

ao dos demais grupos e que, no tocante ao erro variavel, obteve 

desempenho significantemente inferior ao do grupo constante. 

Esses resultados permitiram inferir que as estruturas de 

pratica que possibilitam a estabilizagao do desempenho 

(praticas constante e constante aleatoria) favoreceram a 

adaptagao. Portanto, ambos os estudos realizados apontam a 

importancia da estabilizagao para a continuidade do processo de 

aquisigao de habilidades motoras. 

0 processo de aplicagao de uma habilidade adquirida 

a novas tarefas, pode resultar em uma adaptagao de parametro ou 

de estrutura (TANI, 1995; TANI et al., 1996). A adaptagao de 

parametro consiste na tentativa de neutralizar a instabilidade 

mediante a utilizagao da flexibilidade inerente ao 

comportamento motor habilidoso. Urn motorista habilidoso, por 

exemplo, e capaz de desviar de alguns dos buracos com os quais 

nos deparamos nas ruas de Sao Paulo. Mas para que essa 

adaptagao parametrica ocorra, o comportamento adquirido tem de 

ter tolerancia suficiente para responder a perturbagao. Essa 

tolerancia varia. Por exemplo, normalmente, urn motorista 

' berlinense apresenta urn nivel de tolerancia inferior ao de urn 

motorista paulistano. Isso quer dizer que um motorista 

berlinense pode entrar em um buraco, do qual o paulistano 

desvia sem dificuldade. Portanto, no processo de estabilizagao, 

caso a enfase seja dada a redugao da variabilidade, pode haver 

perda da flexibilidade do comportamento. Por exemplo, a 

padronizagao excessiva do nado em virtude de uma tecnica 

especifica, pode levar a dificuldade de responder adequadamente 
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a mudangas inesperadas do meio ambiente. Por conta disso, e 

bastante freqliente observar-se criangas que se deslocam no meio 

liquido nadando conforme a tecnica do estilo crawl, mas que 

diante de uma perturbagao, por exemplo, uma bola que Ihes cruza 

o trajeto, sao incapazes de desviar. Ou seja, diante de uma 

perturbagao, as criangas que aprenderam a nadar devido 

exclusivamente a uma tecnica especifica, interrompem o nado. 

Porem, mesmo que a tolerancia seja relativamente 

grande, existem demandas que vao alem da disponibilidade do 

comportamento estabilizado e portanto, da flexibilidade do 

comportamento adquirido. Embora o objetivo da tarefa nao 

precise ser alcangado de uma forma unica determinada pelas 

condigoes iniciais, a extensao dessa variagao esta previamente 

delimitada pelas contingencias do proprio sistema. Nesse 

sentido, a tarefa pode exigir uma adaptagao que talvez nao seja 

alcangada a partir da variagao de parametros como forga, tempo 

e diregao do comportamento adquirido. Por exemplo, ter 

aprendido a nadar em uma piscina, nao garante a capacidade de 

nadar em meio as ondas do mar. Para nadar em meio as ondas, 

muitas vezes e necessario modificar a propria maneira de nadar. 

Forma-se entao, uma tensao entre a flexibilidade do 

comportamento adquirido e as restrigoes do sistema, que exige 

uma mudanga estrutural do comportamento motor. Nessas 

situagoes, a estabilidade dinamica se rompe e tern inicio o 

process© de adaptagao estrutural. 

A adaptagao estrutural requer, como o nome denota, 

que o aprendiz modifique e reorganize a propria estrutura do 

comportamento. A nova tarefa pode requerer que o individuo 

modifique, por exemplo, aspectos relacionados ao padrao 

temporal de seus movimentos. No nosso exemplo, nadar em meio as 

ondas pode requerer uma mudanga na proporgao respiragao/bragada 

do nado. Dessa forma, nesse processo de adaptagao, o sistema 
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como um todo pode adquirir maior complexidade e organizagao, ou 

seja, dever-se-ia poder observar uma evolugao qualitativa 

(TANI, 1989, 1995). 

Verificando a natureza da aquisigao de habilidades 

motoras, CHOSHI3 citado por TANI (1995) propos um modelo no 

qual a aquisigao de habilidades motoras e vista como um 

processo de organizagao hierarquica. Em seu modelo, o processo 

de estabilizagao se encontra na base do processo de aquisigao. 

A estabilizagao e a base, pois e o processo que propicia a 

formagao da estrutura. Ja o processo de adaptagao, encontra-se 

no segundo nivel dessa hierarquia. E, em um nivel superior, 

encontram-se os processo de auto-organizagao. Nesse ultimo 

nivel, estao os processos de mudanga que tern origem na 

emergencia de novas estruturas provocadas por perturbagoes, sem 

que haja prescrigao externa (TANI, 1995). 

Assim sendo, considerando que sistemas abertos 

evitam o equilibrio termodinamico, pode-se supor que a 

estabilizagao e um estado temporario do comportamento motor. No 

modelo de nao equilibrio apresentado, ao inves de caracterizar 

o final do processo de aquisigao de habilidades motoras, a 

estabilizagao e considerada um passo importante em diregao aos 

processos de adaptagao e auto-organizagao. Portanto, conhecer o 

processo de estabilizagao continua a ser um desafio muito 

importante para a compreensao dos processos envolvidos na 

aquisigao de agoes habilidosas. No entanto o processo de 

estabilizagao deve ser revisitado. Ele deve ser estudado 

tomando-se por base uma visao hierarquica do processo de 

aquisigao de habilidades motoras. 

No presente estudo, ao inves de buscar algumas 

teorias de aprendizagem propostas ao longo dos ultimos vinte 

3 K. Choshi. Human motor learning as a self-organising systems. Memoirs of the Faculty of 

Integrated Arts and Sciences VI. Hiroshima University, v. 4, 11-21.1986. (Original em Japones). 
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anos, adotou-se uma postura alternativa: entendendo que essas 

teorias apresentam serias limitagoes, buscou-se retomar o 

fenomeno da estabilizagao com base em uma nova optica, a 

abordagem sistemica (Von BERTALANFFY, 1977). Nesse sentido, 

entende-se o process© de estabilizagao como uma etapa 

necessaria, mas nao suficiente, do process© de aquisigao de 

habilidades motoras. Nesse sentido, o foco do presente estudo 

foi o de verificar o que se tornou estavel, que permite a 

estabilidade ser temporaria. 

3 NATURE ZA DO PROGRAMA MOTOR 

3.1 Introdugao 

A concepgao de uma estrutura no sistema nervoso 

central para controlar o comportamento motor, originou-se do 

trabalho desenvolvido por LASHLEY4, citado por SUMMERS (1981) 

com urn paciente ferido a bala. Chamou a atengao do pesquisador 

o fato do paciente ter sido capaz de realizar movimentos 

voluntaries mesmo estando privado de sensagoes. Como o 

movimento era realizado na ausencia de feedback cinestesico, 

LASHLEY concluiu que o movimento era controlado centralmente. 

No entanto, o conceito de estrutura - denominado genericamente 

de programa motor - ganhou relevancia nos estudos do 

comportamento motor somente no final da decada de 60 e inicio 

da decada de 70, quando as pesquisas em aprendizagem motora 

passaram da abordagem voltada a tarefa (ACT) para a abordagem 

orientada ao processo (AOP). Antes disso, como os pesquisadores 

estavam somente preocupados em entender os efeitos das 

4 D. LASHLEY, The accuracy of movement in the abcense of excitation from the 

movement organisme. The American Journal of Physiology, v. 43, p.169- 

194, 1917. 
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variaveis de ensino, nao levavain em consideragao a necessidade 

de compreender os processes subjacentes a aquisigao de agoes 

habilidosas. Mas, ao contrario, na AOP, a afirmagao da 

existencia de uma estrutura ou programa motor para controlar os 

movimentos (KEELE, 1968), foi utilizada como urn dos pontos de 

partida das pesquisas. 

KEELE (1968, pg.387) definiu urn programa motor 

como: 

um conjunto de comandos musculares que e 

estruturado antes do inicio de uma sequencia de 

movimentos, e que permite a sequencia Intelra ser 

executada sem Influencla de feedback perlferlco. 

0 programa motor assim definido foi apresentado 

como um dos principals pressupostos da teoria de programagao 

motora. Segundo essa teoria, a sequencia total de uma 

habilidade esta representada centralmente de tal forma que o 

executante nao precisa controla-la durante a execugao. 0 

programa motor, desenvolvido no processo de aquisigao da 

habilidade, possibilita que uma sequencia inteira de movimentos 

seja executada sem influencia de feedback periferico. Mas, por 

ser vaga no que diz respeito ao papel do feedback periferico, 

essa definigao de programa motor permitiu interpretagoes 

diferentes (TANI, 1995). Ela foi interpretada como uma 

afirmagao radical, de que o movimento pode ser executado sem 

informagoes aferentes, pois o programa motor teria todas as 

informagoes necessarias a sua consecugao. Pelo fato de acharem 

inconcebivel a ideia de que o feedback periferico fosse 

irrelevante para o controle motor, essa interpretagao foi um 

dos argumentos utilizados pelos proponentes da perspectiva de 

sistemas dinamicos (KUGLER, KELSO & TURVEY, 1980) para negar a 

propria existencia do programa motor. A segunda interpretagao 
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foi de que a definigao apresentada por KEELE (1968) afirmava 

que a existencia de uin programa motor poderia ser inferida a 

partir da limitagao momentanea ou permanente de informagoes 

sensoriais. A partir dessa segunda interpretagao, foram 

vislumbradas maneiras para testar e inferir a existencia de urn 

programa motor. Como conseqliencia, novas ideias e evidencias 

puderam ser testadas e incorporadas, fazendo com que a 

concepgao em si, da natureza do programa motor, evoluisse. 

Assim sendo, este capitulo tern o objetivo de apresentar a 

evoiugao da concepgao de programa motor ate os dias de hoje e, 

partindo dos desafios impostos pela natureza do processo de 

estabilizagao, apresentar a visao a ser testada no presente 

estudo. 

3.2 Evoiugao do conceito de programa motor 

3.2.1 Programa motor especifico 

A primeira grande questao que envolveu o conceito 

de programa motor foi a sua propria existencia, e o centro das 

controversias foi o papel do feedback no controle de agoes 

habilidosas. Mais especificamente, entre o final da decada de 

60 e inicio da decada de 70, a sobrevivencia do conceito de 

programa motor esteve atrelada a comprovagao de que o controle 

das agoes habilidosas se da via circuit© aberto. Para comprovar 

que o programa motor concebido por KEELE (1968) era uma boa 

alternativa, foram desenvolvidas pesquisas em duas iinhas de 

evidencias (ROSENBAUM, 1985): a) independencia do feedback 

sensorial; b) efeitos de antecipagao. 

As principals evidencias de que o movimento pode 

ocorrer na ausencia de feedback foram apresentadas em estudos 

com animals sem feedback cinestesico em virtude de remogao 



52 

cirurgica (FENTRESS, 1973; NOTTENBOHM, 1970; TAUB & BERMAN, 

1968; TAUB, PERRELLA & BARRO, 1973), e com humanos tambem sem 

feedback cinestesico - devido a deaferentagao reversivel ou a 

problemas neurologicos (ROTHWELL, TRAUB, DAY, OBESO, THOMAS & 

MARSDEN, 1982). Por exemplo, NOTTENBOHM (1970) observou que os 

passaros continuavam a emitir parte de seu canto tipico, mesmo 

apos a remogao cirurgica de parte dos nervos do aparelho vocal. 

Ja ROTHWELL et al. (1982) trabalharam com urn paciente que 

sofria de perda da percepgao nas maos, devido a degeneragao dos 

nervos perifericos. Nesse estudo observaram que, quando 

solicitado, o paciente era capaz de desenhar figuras 

(quadrados, circulos e simbolos) no ar com o dedo indicador e 

de executar uma serie de movimentos que envolviam tocar o 

polegar com cada urn dos dedos por vez. No entanto, tambem 

observaram que o desempenho de seu paciente deteriorava com a 

repetigao dessa tarefa: os dedos passavam a nao fazer mais 

contato com o polegar. 

Evidencias de que o movimento pode ocorrer 

independente do feedback sensorial tambem foram apresentadas 

por neurobiologistas que investigaram movimentos ritmicos em 

animais (SUMMERS, 1989). Pesquisadores tern proposto a 

existencia de geradores centrals de padrao (GCP) que, quando 

ativados, podem produzir diferentes padroes de coordenagao 

inter-membros (por exemplo, SHIK, SEVERIN & ORLOSKY, 1966). 

Mas, examinando os efeitos da aplicagao de um estimulo tatil 

nos membros traseiros de um gato durante a locomogao, 

FORSSBERG, GRILLNER & ROSSIGNOL (1975) verificaram que a 

resposta variou conforme a fase do andar em que o estimulo foi 

aplicado. Quando o estimulo foi aplicado na fase em que a pata 

estava sendo elevada, ocorreu uma flexao exagerada, mas quando 

o mesmo estimulo foi aplicado com a pata estando no chao, 

ocorreu uma leve extensao da perna. Esses resultados sugerem 
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que, caso existam, os GCPs nao definem todos os aspectos 

necessarios ao controle do movimento. 

Outra linha de evidencias da independencia do 

feedback foi comprovar que, para alguns moviinentos, embora 

presente, o feedback nao e utilizado. Nessa linha, explorada 

ate hoje, foi argumentado que o processamento do feedback e 

muito lento para poder ser utilizado no controle de movimentos 

rapidos e balisticos. For exemplo, em habilidades como tocar 

piano e digitar, o intervalo entre movimentos sucessivos e 

freqiientemente inferior a 100ms. Uma vez que o tempo estimado 

para reagir a um feedback visual foi de 190-260ms (KEELE & 

POSNER, 1968) e para reagir a um feedback cinestesico foi 

superior a 100ms (ver GLENCROSS, 1977 para uma revisao neste 

sentido), o tempo para processar a informagao sensorial e mais 

longo que o tempo necessario para dar seqiiencia aos movimentos 

sucessivos. 

Embora a demonstragao da independencia do feedback 

tenha sido vital para o postulado de programa motor, os efeitos 

da antecipagao tambem foram muito importantes. Foram 

apresentados varios fenomenos que mostram mudangas sistematicas 

correlacionadas com algum aspecto do comportamento a ser 

efetuado. Por exemplo, STERNBERG, MOSELL, KNOLL & WRIGHT (1978) 

verificaram que o tempo de reagao para produzir uma serie de 

respostas aumenta com o comprimento da serie. Tal efeito so 

ocorre diante da preparagao de um programa para a execugao da 

seqiiencia inteira. A presenga desses efeitos de antecipagao 

indicam que os movimentos sao estruturados antes de seu inicio 

e nao durante a sua realizagao. Isso implica a existencia de 

alguma representagao - no sistema nervoso - do comportamento a 

ser efetuado (ROSENBAUM, 1985; SUMMERS, 1981). 

Em vista das evidencias que convergiram a favor da 

existencia do programa motor, foram sendo apresentadas questoes 
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mais detalhadas de sua caracteristica e evolugao. Questionando 

a concepgao de KEELE (1968), ADAMS (1976) afirmou que o 

feedback pode ser provide por varias fontes que nao somente a 

proprioceptiva. Mas a critica principal se referiu a 

inexistencia de um mecanismo de detecgao e corregao de erros 

por parte do programa motor concebido por KEELE (1968). Todos 

os argumentos favoraveis a existencia de um programa motor 

advinham da execugao de movimentos rapidos, em que o tempo para 

processar a informagao sensorial era mais longo que o tempo 

necessario para dar seqtlencia aos movimentos sucessivos. No 

entanto, segundo ADAMS (1971), em movimentos lentos ha um 

mecanismo de corregao atuando, baseado em informagoes de 

feedback. 

Partindo das criticas enderegadas a concepgao de 

programa motor de KEELE (1968), ADAMS (1971) concebeu a'feoria 

de circuito fechado, na qual postulou a existencia de dois 

estados de memoria: trago perceptive e trago de memoria. 0 

trago perceptivo e um mecanismo de referencia utilizado para a 

avaliagao e corregao do movimento. 0 trago de memoria tem a 

fungao de selecionar e iniciar a resposta, que vai ser 

monitorada pelo trago perceptivo. Com a pratica, os tragos 

perceptivo e de memoria se tornam mais precisos, transformando- 

se, num certo momento, em referencias seguras para a consecugao 

correta da tarefa. Dessa forma, depois de ter aprendido a 

habilidade, o executante langaria mao dos tragos previamente 

desenvolvidos para iniciar, avaliar e corrigir-se durante a 

realizagao do movimento. 

Por volta de 1970, iniciou-se um intense debate na 

area de Comportamento Motor tendo como questao central os 

modelos de circuito aberto (KEELE, 1968) e fechado (ADAMS, 

1971) . No entanto, contrariando as expectativas da epoca, as 

pesquisas desenvolvidas apontaram iimitagdes em ambas as 



55 

concepgSes, especialmente, quanto a: a) exclusividade de um 

modelo de circuito de controle e b) proposta de um programa 

motor especifico. 

Evidencias sobre a limitagao da concepgao de 

exclusividade de um modelo de circuito de controle frente ao 

outro, tiveram origem em uma serie de estudos que sugeriram ser 

o tempo de reagao muito inferior ao das estimativas 

apresentadas como argumento favoravel a pre-programagao. For 

exemplo, foi observada a possibilidade de animais efetuarem 

corregdes rapidas (30-80 ms), em virtude de perturbagoes 

imprevistas (EVARTS, 1973; EVARTS & TANJI, 1974). EVARTS & 

TANJI (1974) observaram que macacos podem utilizar o feedback 

sensorial para corrigir movimentos dos bragos, ja apos 40 ou 50 

ms. Apesar de aparentemente paradoxal, a observagao desses 

feedbacks de agao rapida nao suscitou a rejeigao do conceito de 

programa motor. Eles foram considerados como processos 

necessaries as pequenas corregoes: enquanto o programa motor 

determina o padrao geral do movimento, o processo de feedback 

rapido assegura que sejam efetuados ajustes para a manutengao 

do mesmo (SUMMERS, 1989; SCHMIDT, 1982). Entretanto, deram 

origem a rejeigao da exclusividade de um modelo de circuito 

frente ao outro. 

Segundo SCHMIDT (1982), o controle de movimentos 

ocorre em dois niveis. No nivel mais elevado do sistema nervoso 

ele e controiado a partir da comparagao entre o feedback 

sensorial e o feedback esperado, armazenado na memoria. Esse 

circuito e utilizado para informar a respeito de erros 

grosseiros, erros na propria selegao da resposta, ou seja, na 

propria escolha do programa motor. Erros dessa natureza exigem 

que o executante, apos percebe-lo, selecione um novo programa 

motor. Nesse caso, o tempo para dar inicio a corregao e de 

aproximadamente 120 a 200 ms. Um segundo tipo de controle 
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ocorre no nivel medular do sistema nervoso. Nesse circuito, o 

feedback atua na corregao de detalhes do movimento, ou seja, no 

que foi denominado de erros de execugao. Nesse nivel, o 

controle e mais rapido (30-80 ms) , pois nao requer a mudanga do 

programa motor em si. 

A partir da diferenciagao desses dois niveis de 

controle passou-se a conceber que, em todas as agoes motoras, 

fatores centrals e perifericos tern seu papel. Assim, dependendo 

do tipo de tarefa, o controle pode ser predominantemente de 

circuito aberto (tarefas que envolvem movimentos rapidos) ou 

fechado (tarefas que envolvem movimentos lentos). 

Urn segundo aspecto a impor uma seria limitagao as 

concepgoes de KEELE (1968) e ADAMS (1971) foi a proposta da 

existencia de uma representagao especifica para cada movimento. 

As evidencias quanto a essa limitagao tiveram origem nas 

caracteristicas do comportamento motor, como a flexibilidade na 

relagao entre agao e movimento. Como uma mesma agao pode ser 

realizada por meio de diferentes movimentos, as variagoes de 

movimento possiveis de serem utilizadas para alcangar urn mesmo 

objetivo sao inumeras. Portanto, armazenar uma representagao 

para cada urn dos movimentos que o ser humano e capaz de 

produzir, embora nao seja impossivel, parece extremamente 

ineficiente (SCHMIDT, 1975; SUMMERS, 1989). Desse modo, 

qualquer concepgao de programa motor deve considerar a 

flexibilidade na relagao agao-movimento sem propor, em termos 

de armazenamento, uma correspondencia xum a urn' entre 

representagao e movimento. Esse problema e conhecido como o 

xproblema de armazenamento'. 

0 ser humano tambem nao executa dois movimentos 

identicos, ou seja, nao repete movimentos mesmo em tentativas 

consecutivas (GLENCROSS, 1980; STELMACH & DIGGLES, 1982). 

Deduz-se, desse fato, que o ser humano possui a capacidade de 
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executar movimentos nunca antes realizados e, mais importante, 

de alcangar o seu objetivo por meio deles. Um exemplo dessa 

capacidade e observar que voce consegue escrever o seu nome com 

um lapis preso a boca, mesmo sem nunca te-lo feito antes. Sendo 

assim, qualquer concepgao da natureza do programs motor deve 

considerar a necessidade de uma explicagao convincente para a 

capacidade do ser humano de produzir movimentos novos. Nesse 

caso, o armazenamento ^um a umf tambem nao e adequado, pois os 

movimentos executados sao novos e, dessa forma, nao haveria a 

possibilidade de estarem previamente armazenados. Portanto, 

frente a descoberta de mais de um circuit© de feedback e frente 

as dificuldades de lidar com os problemas de armazenamento e de 

novidade, os teoricos do comportamento motor tiveram que se 

distanciar da ideia de que o controle do movimento se da via um 

modo unico de circuito, e de que o sucesso da agao esta 

relacionado ao armazenamento e a recuperagao de programas 

motores especificos a cada movimento. 

Como conseqiiencia, alguns pesquisadores passaram a 

considerar os processos subjacentes envolvidos na execugao de 

agdes habilidosas como processos generativos e nao mais de 

selegao de um programs motor (GLENCROSS, 1980). No entanto, 

esse posicionamento tern sido questionado (TANI, 1995) . Como 

mencionado, ao mesmo tempo que o comportamento motor 

estabilizado se caracteriza por apresentar variabilidade em 

virtude de uma relagao agao-movimento flexivel, ele mantem 

relativa consistencia entre as tentativas. Embora os detalhes 

do movimento variem, a estrutura espacial e temporal global 

permanece estavel. Somente em uma observagao detalhada e que as 

variagoes no desempenho resultantes da flexibilidade entre agao 

e movimento podem ser verificadas. Essa consistencia indica que 

deve haver uma representagao mental pre-programada do padrao de 

movimento (SUMMERS, 1989), ou seja, para que haja consistencia. 
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a execugao de agoes habilidosas nao deve ser resultado 

exclusivamente de processes generativos. A partir dessas 

evidencias, qualquer concepgao da natureza do programa motor 

deve considerar que as agoes motoras habilidosas nao sao 

implementadas mediante a selegao de programas motores 

especificos, mas de acordo com algumas regras ou principios 

gerais capazes de fornecer diretrizes para que urn conjunto de 

variagoes da resposta possa ser gerado. A execugao de agoes 

motoras habilidosas deve compreender tanto processes de selegao 

de um programa motor generico como de geragao de resposta 

especifica. 

Em suma, na decada de 60 e 70 foram apresentados 

alguns indicatives importantes da existencia de um programa 

motor. Mas, ao mesmo tempo, foram apontadas varias restrigoes 

as concepgoes de representagao especifica (ADAMS, 1971; KEELE, 

1968) . Essas concepgoes apresentaram problemas teoricos 

relevantes a serem considerados e superados. Desde entao houve 

algumas tentativas no sentido de resolver os problemas 

apresentados. A concepgao de programa motor generalizado 

(SCHMIDT, 1975) e a de programa motor distribuido (PEW, 1984; 

TURVEY, 1977), que serao discutidas a seguir, estao entre elas. 

3.2.2 Programa motor generalizado 

No sentido de conceber um programa motor capaz de 

dar conta dos problemas de armazenamento e novidade, levantados 

a partir da concepgao de programa motor especifico, SCHMIDT 

(1975) desenvolveu o conceito de programa motor generalizado 

(PMG), um pressuposto central da teoria de esquema para 

aprendizagem de habilidades motoras discretas. 0 PMG foi 

definido como sendo uma estrutura abstrata da memoria que 

governa uma dada categoria de movimentos que requer um padrao 
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comum (SHAPIRO & SCHMIDT, 1982) . A essa estrutura abstrata sao 

adicionadas regras capazes de produzir, detectar e corrigir 

erros pertencentes a uma categoria de moviinentos. Com a pratica 

de movimentos em uma determinada categoria, sao armazenadas 

varias relagoes, que confrontadas, formam duas estruturas de 

regras abstratas: o esquema de lembranga, responsavel pela 

produgao de movimento e o esquema de reconhecimento, 

responsavel pela sua corregao. As variagoes dos movimentos 

pertencentes a uma mesma categoria de movimentos sao produzidas 

mediante a aplicagao dos parametros selecionados no esquema de 

lembranga no PMG. Uma vez que as especificagoes da resposta 

tenham sido selecionadas, o PMG e executado de uma forma 

particular. 

0 PMG, como concebido, consiste em urn sistema de 

controle motor hibrido, que pode atuar de forma mais aberta ou 

fechada, de acordo com a natureza da tarefa. Em tarefas lentas, 

que demandam mais tempo para serem executadas do que o tempo 

para processar as informagoes provindas do feedback periferico, 

o individuo experiente pode utilizer as especificagdes da 

resposta atual para iniciar a agao, e as informagoes sobre o 

erro^ para corrigi-la durante a propria execugao. Mas, em 

tarefas rapidas, quando esse tempo nao esta disponivel, o 

individuo pode executar a agao baseando-se na aplicagao dos 

parametros selecionados no esquema de lembranga, ou seja, com 

base em urn circuito de controle aberto. 

Como mencionado, com a proposta do PMG, SCHMIDT 

(1975) tentou explicar a caracteristica simultanea de 

consistencia e flexibilidade do comportamento motor, sem 

incorrer nos problemas de armazenamento e novidade. Segundo 

SCHMIDT (1975), a estrutura da agao e aprendida e representada 

no PMG. A consistencia do comportamento resulta dessa 

representagao. Existem consideraveis evidencias de que aspectos 
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como timing relative, seqiienciamento e forga relativa sao 

mantidos invariantes ao longo das tentativas, em uma ampla 

variedade de comportamentos (SCHMIDT, 1985, para uma revisao 

detalhada). For exemplo, foi verificado que quando varias 

caracteristicas de urn movimento sao modificadas, a estrutura 

temporal (timing relative) permanece constante (TERZUOLO & 

VIVIANI, 1980) . For sua vez, os parametros do movimento (tempo 

total, forga total e musculatura selecionada) sao selecionados 

para cada tentativa em particular. Esses parametros nao estao 

representados no PMG e sao considerados caracteristicas de 

^superficie' responsaveis pela flexibilidade do comportamento. 

Assim, para nao incorrer nos probiemas de armazenamento e de 

novidade, SCHMIDT (1975) postulou que com a aprendizagem nao se 

desenvolvem programas motores especificos para cada movimento 

(ADAMS, 1971; KEELE, 1968), mas sim regras ou esquemas capazes 

de produzir, detectar e corrigir erros pertencentes a uma 

categoria de movimentos. No caso, uma categoria de movimentos 

abrange os que possuem as mesmas caracteristicas invariantes 

(SCHMIDT, 1985). Dessa forma, segundo SCHMIDT (1975), ao inves 

de armazenar uma a uma as habilidades aprendidas, seja em forma 

de programa motor (KEELE, 1968) ou em forma de tragos (ADAMS, 

1971), a partir da existencia do PMG, o aprendiz deve armazenar 

somente duas regras (esquema de lembranga e esquema de 

reconhecimento) , o que torna o processo mais eficiente. Alem 

disso, como essas regras sao capazes de fornecer diretrizes 

para urn conjunto de variagoes da resposta, os parametros e/ou 

as conseqiiencias sensoriais de uma situagao particular podem 

ser estimadas, mesmo que o movimento nunca tenha sido executado 

anteriormente. Isso significa que movimentos novos podem ser 

executados quase com a mesma precisao como se tivessem sido 

praticados diversas vezes (SCHMIDT, 1975). 

Ao longo dos anos oitenta e inicio dos anos noventa 
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foram desenvolvidas inumeras pesquisas com o objetivo de testar 

a teoria de esquema e, portanto, a concepgao de programa motor 

formulada por SCHMIDT (1975). A principio, seus resultados 

controversos (vide capitulo 2) incentivaram a continuidade das 

testagens, e as pesquisas levantaram possibilidades de melhoria 

da propria teoria. No entanto, a medida que as pesquisas 

subseqtientes aumentavam, o niimero de quaiif icagoes a serem 

observadas cresceu e, proporcionalmente, diminuiu a ilusao de 

que essa concepgao de programa motor seria capaz de explicar as 

caracteristicas do comportamento motor (FREUDENHEIM, 1994). 

Paralelamente, em meados da decada de 80, foram apontados 

varios probiemas conceituais. 

Foi questionado o que e unico e o que e invariante 

na representagao (PEW, 1984), mais especificamente, a suposigao 

de que os aspectos invariantes independem do tipo de tarefa, da 

fase de aprendizagem e da faixa etaria do executante (SUMMERS, 

1989) . Outra limitagao e a falta de definigao da abrangencia de 

uma categoria de movimentos (PEW, 1984). Acrescente-se que, 

como concebido, os esquemas podem ser aperfeigoados, porem o 

PMG nao possui a capacidade de se tornar mais complexo, ou 

seja, essa concepgao adota uma visao finita do processo de 

aquisigao de agoes habilidosas. Talvez, a limitagao mais 

comprometedora seja a falta de uma explicagao para a genese do 

PMG (CONNOLLY, 1977; SUMMERS, 1989) . As explicagoes para os 

processes de mudanga relacionados a aquisigao de habilidades 

motoras se dao a partir do aperfeigoamento de uma estrutura 

existente. 

Aos questionamentos citados nao foram encontradas 

respostas satisfatorias no ambito do PMG concebido por SCHMIDT 

(1975) . Assim, a medida em que a sustentagao do PMG passou a 

ser controversa e, diante das limitagoes apontadas, a 

necessidade de uma discussao teorica mais abrangente foi 
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sugerida (FREUDENHEIM, 1994). 

3.2.3 Programa motor distribuido 

Outra tentativa de superar as limitagoes da nogao 

de programa motor especifico e a concepgao de programa motor 

distribuido: ao inves de conceber o programa motor como urn 

sistema unico, que atua exclusivamente no nivel do sistema 

nervoso central, o programa motor e visto como urn sistema 

composto por varias estruturas de processamento independentes, 

possuidoras de sua propria base de dados. Quando uma estrutura 

necessita de outra, envia uma requisigao, e a unidade capaz de 

responder realiza a tarefa enviando o resultado para a unidade 

que a requisitou. As estruturas sao entendidas como centros de 

atividade relativamente autonomas, coordenadas pela passagem de 

especificagoes de uma para a outra, para cima e para baixo na 

hierarquia (PEW, 1984). Assim, ao inves das decisoes serem de 

responsabilidade dos niveis mais altos da hierarquia, a 

distribuigao permite que o controle seja transferido entre os 

diferentes niveis, ou mesmo que resida em varios niveis 

simultaneamente. 0 grau de abstragao da representagao varia 

desde uma bem geral sobre o objetivo da agao (no nivel mais 

elevado da hierarquia) ate aquelas bem especificas (nos niveis 

mais baixos da hierarquia) , responsaveis pela produgao do 

movimento em si. 

Diferentemente do conceito de PMG, que pode ser 

atribuido em especial a SCHMIDT (1975), foram propostas varias 

concepgoes de programa motor distribuido. Uma dessas e a de 

MacKAY (1982) para a produgao da fala. Nessa proposta, o 

programa motor e uma hierarquia de agao formada por nodulos, 

organizados em tres sistemas: sistema conceitual, sistema 

fonetico e sistema muscular. Os nodulos superiores possuem 
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representagoes sobre a ideia de uma sentenga, ao passo que os 

nodulos inferiores da. hierarquia possuem representagoes 

responsaveis pela produgao da fala. Outro exemplo e a proposta 

de ELLIS (1982) para a produgao da escrita. Ele sugeriu a 

existencia de tres representagdes para uma letra: no nivel mais 

alto da hierarquia de controle, encontra-se o ^grafema' que e 

uma representagao abstrata da letra; no nivel intermediario ele 

propos a existencia do allograph, que e uma representagao mais 

especifica, porem ainda abstrata do tamanho da letra; e, no 

nivel mais baixo, se encontra o xgrafico' , responsavel pela 

realizagao da escrita segundo a descrigao do allograph (para 

detalhes, ELLIS, 1982) . Tambem foram apresentadas concepgoes do 

programa motor distribuido para habilidades de digitagao 

(RUMELHART & NORMAN, 1982) e desempenho musical (SHAFFER, 1975; 

1978) . 

Em relagao a concepgao de programa motor 

especifico, a ideia de programa motor distribuido e uma 

alternativa para reduzir a quantidade de informagoes a serem 

armazenadas na memoria, pois a especificagao dos detalhes do 

movimento e distribuida entre varias representagoes do sistema 

motor. Como essas representagdes sao relativamente autonomas, 

podem ser controladas por comandos pouco detalhados vindos dos 

niveis superiores do sistema motor. Essa distribuigao das 

representagdes em varios niveis tambem apresenta uma 

alternativa para explicar a simultanea flexibilidade e 

consistencia caracteristicas da agao motora habiiidosa. Como 

mencionado, de acordo com essa visao, a representagao de nivel 

superior somente envia parametros para o nivel mais abaixo, e 

assim, sucessivamente, ao longo da hierarquia do sistema motor 

(PEW, 1984). Assim, o detalhamento vai sendo distribuido entre 

as estruturas. Essa organizagao resulta na possibilidade de um 

mesmo objetivo poder ser alcangado tomando-se por base 
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especificagoes diferentes, oriundas de varias representagoes 

autonomas. Por outro lado, as especificagoes nao possuem total 

autonomia, pois sao restringidas pelos parametros enviados 

pelas representagoes superiores. Essa restrigao explica a 

consistencia observada nos comportamentos motores: os centros 

mais elevados da hierarquia possuem representagoes abstratas 

relativamente estaveis do comportamento em termos de suas 

caracteristicas invariantes. Sao essas representagoes que 

restringem a agao dos centros locaiizados mais abaixo. Por 

exemplo, restrigdes relacionadas ao timing sao impostas as 

representagoes inferiores. 

Varias pesquisas apresentaram evidencias para as 

concepgoes de controle distribuido e, em conseqiiencia, de 

programa motor distribuido (por exemplo IVRY, 1996). Mas as 

concepgoes apresentadas ampliaram o conceito de programa motor 

em demasia, tornando dificil a identificagao de qualquer parte 

do sistema de controle motor como urn programa motor no sentido 

tradicional (SUMMERS, 1989). Todos os processes envolvidos na 

execugao de uma agao sao considerados oriundos de 

representagoes. Nesse sentido, ate a necessidade da existencia 

do conceito de programa e questionavel. 

Algumas propostas de programa motor distribuido 

tentaram superar essa limitagao escolhendo um nivel particular 

do sistema de controle, como um programa motor. A concepgao de 

controle distribuido de REQUIN (1992) e um exemplo. REQUIN 

(1992) distingue tres desses niveis de representagao. No 

primeiro deles, o nivel semantico, a representagao se refere ao 

objetivo a ser alcangado, portanto, nao estao representadas as 

estruturas espago-temporais da agao, mas somente uma unica 

caracteristica que define o objetivo comportamental a ser 

alcangado; a sua forma de representagao e simbolica, isto e, o 

objetivo e armazenado de modo abstrato ou conceitual. 0 segundo 
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nivel, denominado de sintatico, tem como conteudo a 

representagao neural das caracteristicas dos movimentos; esta 

estruturado em termos das caracteristicas espago-temporais que 

especificam as categorias de movimento e nao de movimentos 

especificos. A representagao desse nivel foi identificada por 

REQUIN (1992) como o que se tem denominado de programa motor. 

No nivel mais baixo de representagao, denominado de fonemico, 

estao representados os comandos, os quais, apos serem 

selecionados de acordo com as instrugoes do programa, resultam 

no padrao de ativagao neuromuscular. 

Apesar dessa proposta ter oferecido uma alternativa 

melhor, a concepgao de programa motor distribuido em si incorre 

em alguns problemas. Primeiro, chama a atengao que as propostas 

de programa motor distribuido nao foram desenvolvidas em urn 

nivel generico, mas foram concebidas para explicar urn conjunto 

limitado de fenomenos observados em habilidades especificas, 

por exemplo, escrita (ELLIS, 1982) e fala (MacKAY, 1982). 

Embora os autores tenham mencionado a semelhanga entre essas 

habilidades e assumido certas similaridades nos seus 

processamentos, foram desenvolvidas poucas discussoes relativas 

a sua aplicabilidade em contextos mais amplos que o da 

habilidade em questao (COLLEY, 1989). Ainda, de forma geral, 

permanece a necessidade de esclarecer como se da a relagao dos 

processes que ocorrem no nivel mais elevado da hierarquia com 

os processes que ocorrem nos niveis inferiores. Por exemplo, 

falta explicitar como se da a interagao dos mecanismos central 

e periferico e ainda, em que condigoes uma forma organizacional 

e utilizada ou preferida em relagao a outra (GLENCROSS, 1980). 

Questoes referentes a como a organizagao do comportamento motor 

concilia a participagao ativa dos mecanismos perifericos e 

centrais e, como a intencionalidade se expressa nos niveis 

inferiores do sistema, tambem nao foram contempladas. E, 
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finalmente, como se da a comunicagao entre sistemas com 

linguagens tao diferentes (GLENCROSS, 1980), e uma questao 

relevante, que ja havia sido levantada, mas que ainda nao foi 

resolvida. 

Outro problema se refere ao grau de abstragao e de 

flexibilidade das representagoes nos diferentes niveis. As 

concepgoes de programa motor distribuido defendem a ideia de 

que o grau de abstragao da representagao varia conforme o nivel 

em que se encontra. Esse pressuposto faz deduzir que ha sempre 

urn nivel mais abstrato ao qual reportar os parametros iniciais 

necessarios a preparagao da agao. Nesse sentido, falta 

esclarecer quao geral e o planejamento previo (GLENCROSS, 1980) 

e qual o papel do planejamento central na flexibilidade do 

comportamento motor habilidoso. For outro lado, como 

mencionado, nessa concepgao, a resposta deve ser planejada em 

nivel central so no geral, e a especificagao final do detalhe 

do movimento ser e de responsabilidade dos centres mais baixos. 

Nesse sentido, tambem falta esclarecer quao flexiveis sao as 

estruturas responsaveis pela execugao da agao (TANI, 1995). 

Em suma, embora o conceito de programa motor 

distribuido apresente algumas solugoes interessantes para os 

problemas de armazenamento e novidade, deixa vago aspectos 

referentes ao programa motor. Isso taivez ocorra em 

conseqiiencia da tentativa de explicar todas as estruturas 

envolvidas no controle motor. Provavelmente, como escreveu 

COLLEY (1989), ainda seja cedo demais para tentar uma teoria 

coerente que compreenda todos os niveis de controle de 

habilidades complexas. Taivez, nesse caso, a estrategia mais 

cautelosa e possivel seja a de tentar compreender bem urn de 

seus niveis. Compreender bem, no caso do presente estudo, 

significa considerar inclusive os processes de mudanga 

decorrentes da aquisigao de novas habilidades motoras, o qual 
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nem sequer e citado na maior parte das concepgoes de programa 

motor distribuido- 

3.2.4 Questoes que peritianecem 

Como se pode notar, as explicagoes sobre a natureza 

da estrutura de representagao do comportamento motor esta 

constantemente sendo aperfeigoada mediante a incorporagao de 

novas ideias e resultados de pesquisa. Mas, apesar dos esforgos 

empregados, as concepgoes de PMG e de programa motor 

distribuido nao foram capazes de preencher as condigoes 

impostas pelas caracteristicas do comportamento motor 

habilidoso. De forma geral, dentro do panorama apresentado, 

observamos com preocupagao a pouca importancia que se tern dado 

aos processes envolvidos na mudanga do comportamento motor. A 

maioria das concepgoes de programa motor reflete a tendencia de 

tentar esclarecer aspectos relacionados ao controie motor - 

caso das concepgoes de programa motor distribuido - e somente 

em alguns casos, pretende esclarecer sua relagao com as 

mudangas relativas ao processo de estabilizagao (concepgoes de 

programa motor especifico e do PMG) . Mesmo nesses casos, 

desconsidera-se uma caracteristica essencial do comportamento 

motor: a capacidade de mudanga continua em diregao a niveis de 

maior complexidade. Desconsidera-se, assim, o carater 

temporario da estabilizagao e, em consequencia, desconsidera-se 

tambem a necessidade de explicar quais sao as caracteristicas 

do programa motor que permitem a estabilizagao ser temporaria. 

Abordando o processo de aquisigao de habilidades 

motoras do ponto de vista sistemico, ou seja, como urn processo 

de organizagao hierarquica, torna-se necessario rever o 

conceito de programa motor. Portanto, permanece o desafio de 

conceber uma estrutura do sistema motor que satisfaga a 
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"ondigao simultanea de flexibilidade e consistencia do 

comportamento motor, sem incorrer nos problemas de 

irmazenamento e novidade. Mas sobretudo, coloca-se o desafio de 

satisfazer a condigao de permanencia e mudanga, imposta peia 

latureza do comportamento motor. 

Uma tentativa de abordar a natureza do programs 

notor preenchendo as condigoes expostas tern sido desenvolvida 

por TANI (1982, 1995) e TANI et al., (1998). Esses 

pesquisadores tern proposto a ideia de um programs de agao 

lierarquicamente organizado. 

3.3 Programs motor organizado hierarquicamente 

A ideia de que o controle do comportamento motor e 

lierarquico remonta a decada de 60. No entanto, o conceito de 

programa motor organizado hierarquicamente comegou a ser 

iesenvolvido somente em meados da decada de 80. Em 1985, 

^OSENBAUM propos e testou uma estrutura hierarquica de 

Drogramas motores. Afirmou que embora a execugao de um 

:omportamento motor possa parecer uma seqiiencia suave de 

ciovimentos sucessivos, nao e obvio que o programa motor que 

^rienta a execugao da seqiiencia seja uma seqiiencia de 

Lnstrugoes lineares. Ao contrario, pode ser um conjunto mais 

:omplexo de instrugoes. Mais especificamente, ROSENBAUM (1985) 

i ROSENBAUM, KENNY & DERR (1983) propoem uma estrutura 

lierarquica de controle motor em que nodulos responsaveis pelo 

:ontrole do movimento estao dispostos na forma de uma arvore 

:ransversal. Essa concepgao foi testada com sujeitos produzindo 

ima seqiiencia memorizada de respostas com os dedos (ROSENBAUM 

it al., 1983). Os resultados a sustentaram, pois mostraram que 

> intervalo de tempo entre as respostas (tempo de latencia) 

rariou de acordo com a sua posigao serial. ROSENBAUM (1985) 
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tambem interpretou os resultados dos experimentos de tempo de 

reagao realizados por STERNBERG et al./(1978) com base em uma 

estrutura de controle hierarquico. Segundo essa interpretagao, 

os resultados mostraram que tambem nesse caso a latencia das 

respostas individuals dependeu de sua posigao serial, pois as 

respostas no meio da seqliencia tiveram maior latencia do que as 

respostas proximas ao inicio ou fim. 

Considerando a estrutura hierarquica de controle 

motor, ROSENBAUM (1985) propoe que o programa motor e uma lista 

de associagoes entre comandos motores e pulsos de relogio, que 

indica quais agdes devem ser executadas quando. A ideia e de 

que o desempenho motor esta baseado no timing relative que, por 

sua vez, depende do funcionamento de um ou mais relogios 

centrals que emitem pulsos periodicamente. A principal hipotese 

e de que essa lista esta organizada hierarquicamente. A lista e 

hierarquica no sentido de que os comandos e pulsos de relogio 

podem controlar outros comandos e pulsos de relogio bem como a 

associagao entre eles. Mais especificamente, cada relogio, 

depois que seu atraso prescrito e ultrapassado, pode ativar um 

ou mais relogios, ou um ou mais elementos de controle, ou a 

execugao fisica de contragoes e relaxamentos da musculatura. 

Nesse caso, atrasos diferentes podem ser produzidos pela 

introdugao de um numero variado de elementos na seqiiencia. 

Evidencias dessa estrutura sao apresentadas em termos de 

resultados relacionados a lembranga serial, invariancias 

espago-temporais e erros no desempenho seqiiencial (ROSENBAUM, 

1985) . 

Segundo ROSENBAUM (1985), o foco dessa proposta de 

programa motor e desvendar os substrates cognitivos da genese 

do movimento. Alguns comentarios merecem ser feitos. Primeiro, 

a proposta induz ao problema do armazenamento. Caso cada 

movimento componente do comportamento deva fazer parte da lista 
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de associagoes, o numero de nodulos a ser armazenado tende ao 

infinite• Em segundo lugar, como o proprio autor afirma, o foco 

dessa concepgao nao engloba o processo de aquisigao de 

habilidades motoras. Nada e dito sobre as mudangas que podem 

ocorrer na lista - e, por conseguinte, no comportamento - por 

causa da pratica. Alem disso, essa proposigao teorica nao 

informa sobre a formagao desses programas. Portanto, questoes 

relativas a mudanga e formagao desses programas nao foram 

contempladas por ROSENBAUM (1985) . Assim, essa concepgao de 

programa motor tambem nao satisfaz as condigoes impostas pela 

natureza do comportamento motor. 

Adotando a concepgao de programa motor de ROSENBAUM 

(1985), STERNBERG, KNOLL & TUROCK (1990) acrescentam que, se a 

produgao de uma sequencia consiste na execugao de 

subseqilencias, entao duas propriedades invariantes devem 

caracterizar esse tipo de controle hierarquico: invariancia no 

nivel inferior e invariancia no nivel superior. Esses autores 

pressupdem que, caso a estrutura seja organizada 

hierarquicamente, o processo que executa uma unidade 

constituinte deveria se manter invariante frente a mudangas nos 

niveis superiores; e, vice versa, que o processo que executa o 

processo no nivel superior deve manter-se invariante frente a 

mudangas no nivel dos constituintes. Isso porque, as estruturas 

e subestruturas' (programas e subprogramas) que produzem a 

sequencia inteira e os seus constituintes, respectivamente, 

atuam de forma autonoma, sao unidades de agao. Foram feitos 

testes dessas duas propriedades com digitagao de teclas nos 

quais foram analisados os efeitos do comprimento da sequencia, 

da posigao serial e do timing relativo. Os autores concluiram 

que os testes sustentaram a existencia de constituintes 

hierarquicos na digitagao, mas que nao forneceram evidencias da 

estrutura hierarquica profunda. 
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Em virtude do enfoque exclusivo as caracteristicas 

invariantes do programa motor proposto por STERNBERG et al. 

(1990), verifica-se uma orientagao exclusiva a ordem, o que 

torna dificil explicar a adaptabilidade e maleabilidade 

observadas no comportamento motor. Alem disso, devido a 

inclinagao teorica dessa proposigao - orientada por urn modelo 

de equilibrio - assim como a anterior, ela pouco informa sobre 

a formagao do programa. Portanto, a compreensao da complexidade 

e adaptabilidade das concepgoes de programa de ROSENBAUM (1985) 

e de STERNBERG et al. (1990) carecem de proposigoes sobre como 

tais estruturas sao formadas e reorganizadas na constante 

interagao entre individuo e ambiente. 

^Para dar conta das condigoes impostas pela natureza 

do comportamento motor, TANI (1982, 1995) e TANI et al., (1996, 

1998) tern proposto uma concepgao de programa motor organizado 

hierarquicamente que incorpora alguns aspectos do PMG e do 

programa distribuido. Seu pano de fundo foi extraido 

principalmente da abordagem de organizagao hierarquica da 

complexidade, na qual concepgoes dicotomicas de ordem e 

desordem sao substituidas pela ideia de complementaridade 

(TANI, 1995). Por exemplo, uma caracteristica basica da 

hierarquia sistemica e a de que em cada nivel coexistem 

aspectos invariantes e variantes, ou seja, coexistem expressoes 

de ordem decorrentes da macrodeterminancia (consistencia), e 

expressoes de desordem decorrentes da microindeterminancia do 

sistema (variabilidade) (WEISS, 1969). 

A presents concepgao, semelhante a proposta de 

REQUIN (1992), identifica o programa motor como uma determinada 

estrutura do sistema motor que possui fungdes e caracteristicas 

proprias. Como tem-se reconhecido, uma agao motora tern inicio 

com a intengao - da parte do executants - de alcangar urn 

objetivo desejado (CONNOLLY, 1977; ROSENBAUM, 1985) . Uma vez 
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que o objetivo da agao tenha sido selecionado, para que o mesmo 

seja atingido faz-se necessario operacionaliza-lo. Portanto, o 

proximo passo e a selegao e/ou geragao de urn programa motor 

capaz de implementar a agao (ROSENBAUM, 1985; STELMACH & 

DIGGLES, 1982; TANI, 1995). Para isso, o programa motor define 

o padrao de movimentos a ser produzido e envia as informagoes 

necessarias para que os movimentos sejam computados de acordo 

com suas especificagoes. 0 passo seguinte a computagao dos 

movimentos e a produgao do padrao desejado que, por fim, 

resulta em uma conseqiiencia ambiental (TANI, 1995). Sendo 

assim, o programa motor participa de urn dos passos necessarios 

a tradugao da intengao em uma agao. 

Vale ressaltar que esses passos nao sao 

considerados necessarios para a execugao de todo e qualquer 

comportamento motor. Existe uma infinidade de habilidades 

motoras humanas. Urn criterio utilizado para entender e 

descrever as similaridades e diferengas entre elas e a 

quantidade de processamento cognitive requerido antes e durante 

a sua execugao (COLLEY, 1989)'. Em habilidades como a fala, a 

escrita, o desenho e o desempenho musical, ha grande 

envolvimento de processes cognitivos. Essas habilidades 

requerem que informagoes simbolicas sejam interpretadas em 

seqiiencias de respostas motoras coordenadas. Ja em habilidades 

como o andar, o correr e o receber, a demanda dos processes 

cognitivos e menor. Para verificar essa diferenga nao e 

necessario mensurar a quantidade de processamento exigido, pois 

sao diferengas obvias (COLLEY, 1989), decorrentes da 

filogenese. Na presente concepgao, acredita-se que, pelo menos 

nos comportamentos motores com grande envolvimento cognitive, 

os passos descritos para a execugao da agao sao necessarios 

(TANI, 1982). Em outras palavras, esses comportamentos tern 

inicio com alguma decisao sobre o que deve ser aicangado. 
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Depois, ha a necessidade de algum processo mental que permita a 

elaboragao da experiencia passada, presents e futura, que 

envolve o programa motor organizado hierarquicamente. Esse e o 

nivel de controls enfocado no presents estudo. Pretende-se, 

portanto, tratar de um determinado nivel de controle de uma 

habilidade cognitiva: o nivel do programa motor. 

Nesse contexto, TANI (1982, 1995) e TANI et 

al.,(1998), tern proposto e testado a concepgao de programa 

motor como uma estrutura hierarquica constituida de dois niveis 

complementares: o nivel da macro-estrutura e o nivel da micro- 

estrutura. Enquanto o nivel da macro-estrutura esta orientado a 

ordem, e se reflete na consistencia do desempenho, o nivel da 

micro-estrutura esta orientado a desordem e se reflete na 

variabilidade do desempenho. Portanto, nessa concepgao, 

consistencia e variabilidade sao tidas como parte de uma mesma 

estrutura que concilia aspectos voltados a ordem com aspectos 

voltados a desordem. Vale lembrar que para STERNBERG et al. 

(1990), o programa motor tambem e entendido como constituido de 

dois niveis, no entanto, ao contrario da proposta do presents 

estudo, ambos os niveis sao caracterizados pelas suas 

propriedades invariantes, o que restringe sua possibilidade de 

explicar a flexibilidade do comportamento. Para que a estrutura 

proposta seja melhor compreendida, apresentamos a seguir um 

exemplo concrete extraido de TANI (1995, p.51). 
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SALTO EM DISTANCIA 

Corrida Impulsao Ease Aerea Aterrissagem 

r l r- A 

\ 

■ r A 

CORRIDA 

Postura Balango 

B 

C1 - muito rapido 

C2 - rapido 

C3 - lento 

C4 - muito lento 

PADRAO 

(macro) 

Micro 

COMPONENTE 

(macro) 

FIGURA 1 - Modelo hierarquico de um programa de agao do salto 

em distancia (adaptado de TANI/ 1995. 

No exemplo apresentado, pode-se observar que o 

programa motor para o salto em distancia se constitui de uma 

macro-estrutura que corresponde a relagao entre os componentes 

(C-I-F-A), e de uma micro-estrutura com a variagao resultante 

das alternativas disponiveis em relagao a cada componente (Cl, 

C2, C3, C4, etc.). Dessa forma, enquanto a macro-estrutura 

garante a consistencia do desempenho, a micro-estrutura garante 

sua flexibilidade. A existencia de alternativas para a execugao 

dos componentes sem que o padrao geral da agao seja modificado, 

e tida como um tipo de redundancia do sistema, que assegura a 

f lexibilidade na relagao agao-movimento (TANI, 1995; TANI et 

al., 1998). 

Assim sendo, em um comportamento motor 

estabilizado, a interagao entre os componentes de uma agao e 

invariante, bem definida e implica um padrao geral da agao 

(macro-estrutura). Essa interagao esta representada em termos 

de timing relative, forga relativa, tamanho relative e 

sequencia de componentes, que tern sido apresentados como 

aspectos invariaveis de um programa motor (TANI, 1995) pois 
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respondem pela existencia do padrao geral (ordem) da agao. 

Portanto, nessa concepgao, a hierarquia de comandos motores 

nao precisa ser associada a uma hierarquia de pulsos 

(ROSENBAUM, 1985) para explicar a emergencia dos aspectos 

invariantes do comportainento. A propria interagao entre os 

componentes esta representada no nivel macro do programa de 

agao. Ja em termos da micro-estrutura do programa motor, o 

comportamento nao e definido, nao segue um padrao geral, o que 

implica poder assumir diferentes parametros, cada qual dirigido 

a alcangar efeitos diversos no ambiente. Os aspectos do 

programa que tern sido considerados como variaveis sao aqueles 

que proveem uma configuragao especifica para cada resposta: 

tempo total, forga total e tamanho total. Vale ressaltar que 

tanto os aspectos invariaveis como os variaveis dos programas 

motores, nao sao sempre os mesmos, pois podem depender das 

caracteristicas da tarefa (aberta/fechada), do nivel de 

proficiencia (habilidoso/nao habilidoso) e do estagio de 

desenvolvimento (jovem/maduro) {TANI, 1995). 

Essa nogao da natureza do programa motor Integra os 

processes de selegao e geragao envolvidos na execugao de agbes 

motoras habilidosas. Em um programa motor hierarquicamente 

organizado, a macro-estrutura e selecionada ao passo que a 

micro-estrutura e gerada. Mais especificamente, no nivel mais 

alto da hierarquia do programa, a forma de interagao entre os 

componentes e selecionada, enquanto que os componentes e as 

especificagoes relacionadas aos componentes da agao sao gerados 

(TANI, 1995). Portanto, os aspectos relacionados aos 

componentes da agao em si sao generativos em relagao a macro- 

estrutura em questao. Assim, os programas motores sao pre- 

estruturados somente em relagao a sua macro-estrutura. Os 

aspectos relacionados a micro-estrutura e consequentemente, aos 

componentes da agao, sao gerados a cada tentative. Mas e 
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necessario enfatizar que as variagoes geradas sao restringidas 

por parametros como tempo e forga, impostas a sua estrutura. 

Entao, ao contrario da ideia de programa motor generalizado, na 

concepgao aqui adotada nao ha necessidade de aplicar parametros 

ao programa motor, pois as particularidades dos componentes sao 

restringidas pela macro-estrutura (TANI, 1995). 

A propria natureza da organizagao do programa motor 

explica as caracteristicas de consistencia e flexibilidade das 

agoes habilidosas, sem incorrer nos problemas de armazenamento 

e de novidade. Como mencionado, uma dada macro-estrutura e 

capaz de gerar diferentes padroes de movimento a partir da 

indeterminagao existente em sua micro-estrutura. Essa 

composigao evita a necessidade de armazenar um programa motor 

especifico para cada movimento, Como os aspectos relacionados a 

micro-estrutura sao gerados a cada tentativa, somente a macro- 

estrutura deve estar previamente armazenada. Portanto, isso 

evita o problema do armazenamento, propondo a representagao de 

um para muitos - uma representagao da interagao entre os 

componentes para diversas variagoes nos componentes. Essa 

relagao e operacionalizada a partir da integragao de processes 

de selegao e geragao de respostas. Esse tipo de 

operacionalizagao, alem de evitar o problema de armazenamento, 

torna possivel a realizagao de movimentos novos. Isso porque 

uma dada macro-estrutura pode recrutar diferentes variagoes de 

componentes, fazendo com que a cada tentativa novas combinagoes 

possam ser geradas. Por exemplo, para a realizagao do salto em 

distancia, qualquer das variagoes da corrida pode ser recrutada 

(Cl, C2, C3, etc.) junto a qualquer das variagoes da impulsao 

(II, 12, 13, etc.), e assim por diante. Portanto, a interagao 

entre os componentes, especificada na macro-estrutura, pode ser 

efetuada valendo-se de diversas combinagoes (por exemplo: Cl- 

I2-F1-A4; C2-I2-F3-A1; etc.) e, em conseqiiencia, com base em de 
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combinag5es nunca antes executadas. 

Ate este momento nos atemos a discutir as 

caracteristicas do programa motor formado. Nesse estado, o 

programa motor hierarquicamente organizado responde bem aos 

desafios impostos pelas caracteristicas de agoes motoras 

estabilizadas, ou seja, consistencia e flexibilidade 

simultaneas. No entanto, as concepgoes de PMG e de programa 

motor distribuido tambem apresentaram solugdes bastante 

favoraveis nesse sentido. Assim, para superar essas concepgdes 

nao basta dar conta dessas caracteristicas. 0 ponto de vista de 

urn programa motor hierarquicamente organizado adotado, supera 

mais claramente as demais no que diz respeito a sua capacidade 

de considerar aspectos relacionados ao aumento da complexidade 

do comportamento motor. Diferente das propostas anteriores, 

esta contempla a estabilidade como urn estado provisorio do 

sistema e nao como o final de seu processo de mudanga. Nesse 

contexto, nao se restringe a explicar como o programa motor e 

aperfeigoado, mas apresenta ideias sobre como ele e formado e 

como, valendo-se de estruturas simples, estruturas mais 

complexas podem ser desenvolvidas. A seguir, apresentamos as 

principals ideias nesse sentido. 

Ao contrario dos programas motores anteriormente 

concebidos, o programa motor hierarquicamente organizado nao e 

uma estrutura pre-existente no sistema motor. Ele se forma a 

partir da pratica e do feedback. No inicio da pratica nao se 

pode identificar a macro-estrutura e a micro-estrutura. 

Aspectos espaciais e temporals estao mal definidos inclusive na 

macro-estrutura. For isso, no inicio da pratica o desempenho e 

inconsistente e descoordenado. Nessa fase, o objetivo raramente 

e alcangado. Mas ao longo da pratica, a medida em que a 

interagao entre os componentes se torna padronizada, a macro- 

estrutura vai se estabelecendo. Urn exemplo de padronizagao de 
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componentes inicialmente desorganizados pode ser observado nas 

palmas ao final de uma apresentagao. No inicio, logo que uma 

apresentagao termina, as palmas sao destituidas de ritmo, sao 

descoordenadas, mas aos poucos emerge um padrao ritmico: todos 

parecem bater palmas ao mesmo tempo. No caso do programa motor, 

a padronizagao se estabelece a partir da interagao entre os 

componentes necessaries a agao motora. Mais especificamente, a 

macro-estrutura resulta da interagao entre os diversos 

componentes nos diversos niveis da hierarquia, em razao de um 

objetivo. 

Uma vez que a macro-estrutura esta formada, tempo 

relative, forga relativa e seqiienciamento tornam-se 

invariantes, refletindo a consistencia do desempenho. Nesse 

estado, a macro-estrutura restringe a micro-estrutura, o que 

deve resultar na diminuigao da variabilidade tambem nesse 

nivel. No entanto, um nivel otimo de graus de liberdade deve 

permanecer na micro-estrutura, pois em caso contrario, o 

sistema se tornaria rigido demais para responder de forma 

flexivel as demandas internas e do ambiente. Assim, o 

significado de pelo menos dois tipos de variabilidade deve ser 

diferenciado (MANGEL & CONNOLLY, 1995, 1997; TANI et al., 

1998): a variabilidade do desempenho, observada anteriormente a 

formagao do programa motor, resultante da falta do 

estabelecimento da macro-estrutura, e a variabilidade na micro- 

estrutura, observada apos a aquisigao do programa motor, 

resultante de um nivel otimo de graus de liberdade. Durante a 

fase de estabilizagao, para que o desempenho se torne 

consistente, o primeiro tipo de variabilidade deve ser 

reduzido. Mas, para que haja redundancia no sistema e 

comportamentos flexiveis possam ser produzidos, o segundo tipo 

de variabilidade deve ser mantido (MANOEL & CONNOLLY, 1995, 

1997; TANI et al., 1998). 
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Como mencionado, essa concep^ao vai alein das 

explicagoes referentes a formagao do programa motor, pois 

assume que a partir das estruturas adquiridas, estruturas mais 

complexas podem ser desenvolvidas. Basicamente, a elaboragao de 

urn programa motor mais complexo envolve a integragao de 

elementos em urn novo padrao de agao (TANI, 1995) . Esse tipo de 

mudanga so pode ocorrer diante da disponibilidade de elementos 

no sistema. Nesse sentido, o desenvolvimento depende de dois 

tipos de processes: por urn lado, depende de processes de 

mudanga horizontal, que no caso compreende o aumento das 

variagoes dos componentes do programa motor, ou seja, depende 

do aumento da quantidade de variagoes dominadas; por outro 

lado, depende de processes de mudanga vertical, que compreendem 

urn aumento da quantidade de interagao entre os componentes 

(TANI, 1995). Em conjunto, esses processes implicam mudangas na 

complexidade do programa motor: urn maior numero de variagoes 

disponiveis faz com que o aprendiz mude o objetivo a ser 

alcangado, colocando-o frente ao desafio de buscar urn novo 

padrao de interagao entre os componentes. Essa busca inicia urn 

novo processo de aprendizagem, que vai resultar na aquisigao de 

urn programa motor mais complexo que o anterior, e assim 

sucessivamente, pois sempre que o aprendiz alcanga a meta 

desejada, a interagao com o ambiente se modifica e desafia o 

individuo a buscar solugoes para outros probiemas motores 

(MANOEL & CONNOLLY, 1995). Nesse sentido, a estabilidade do 

programa motor hierarquicamente organizado e tida como 

provisoria. 

Urn aspecto fundamental para a condugao de uma 

pesquisa nesse ambito diz respeito a escolha da tarefa 

experimental. A dificuldade nessa escolha reside na necessidade 

de combinar, na mesma tarefa, a possibilidade de identificar de 

forma clara os seus componentes, alem desses componentes 
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poderem ser combinados de modo relativamente livre na produgao 

da resposta. Com essa preocupagao, Manoel realizou uma serie de 

estudos com tarefas experimentais tipicas de laboratorio 

(MANOEL & CONNOLLY, 1995) e tarefas TVnaturais,, (MANOEL, 1993; 

MANOEL & CONNOLLY, 1997). A facilidade em diferenciar os 

componentes na tarefa de laboratorio foi acompanhada de formas 

de interagao relativamente simples, prejudicando a 

possibilidade de identificagao de estrutura. A utilizagao da 

tarefa natural propiciava situagoes em que a interagao dos 

componentes era significativa, entretanto, tinha limitagoes 

para a identificagao dos componentes. Nesse sentido, Tani 

propos a utilizagao de habilidades graficas, devido a 

facilidade de identificar componentes (tragos) e a execugao do 

padrao envolver uma interagao significative dos mesmos. Na 

execugao de urn dado padrao grafico pode-se identificar aspectos 

que tendem a se tornar invariantes (como seqiienciamento, tempo 

de pausa relativo, tamanho relativo e o timing relative) e 

outros que variam (como o tempo total de movimento e de pausa) 

e que sao adequados para verificar a concepgao de programs de 

agao exposta (TANI, 1995) . 

Em estudos recentes, MANOEL (1998) e TANI et al., 

(1998), buscaram identificar a formagao de uma estrutura 

hierarquica composta de urn nivel macro orientado a ordem e urn 

nivel micro orientado a desordem, utilizando habilidades 

graficas. MANOEL (1998) verificou essa hipotese no contexto da 

modularizagao. Modularizagao foi definida pelo autor como o 

processo pelo qual se supoe que programas de agao, uma vez 

adquiridos, podem se tornar componentes de programas mais 

complexos. Segundo Manoel, a modularizagao permite testar a 

nogao de organizagao hierarquica do programa de agao, pois uma 

indicagao de unidades modulares seria obtida caso a macro- 

estrutura do programa do padrao grafico praticado nao fosse 
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perturbada quando essa unidade se tornasse parte de uin programa 

mais complexo. 

0 delineamento experimental compreendeu: a) uma 

fase de aquisigaof com a pratica de urn padrao grafico em urn 

determinado numero de tentativas visando aicangar a 

estabilizagao; b) uma fase de transferencia, com a pratica da 

tarefa mais complexa, envolvendo o padrao grafico praticado 

adicionado a urn novo padrao; c) apos uma semana, o teste de 

retengao na mesma tarefa de transferencia. Foram conduzidos 

dois experimentos, o primeiro com individuos adultos e o 

segundo com criangas entre nove e dez anos de idade. Foram 

utilizadas medidas correspondentes ao desempenho global, a 

variabilidade na macro-estrutura e a variabilidade da micro- 

estrutura. Os resultados dos experimentos indicaram que houve 

formagao de urn programa de agao, pois ocorreu diminuigao da 

variabilidade para as medidas de macro e de micro estruturas, 

bem como melhora no desempenho global. De uma forma geral, nao 

foram encontradas diferengas nas comparagoes entre o final da 

fase de aquisigao e as fases de transferencia e retengao. Esses 

resultados foram favoraveis a hipotese formulada por MANGEL 

(1998) . Apesar da introdugao de urn novo padrao, o padrao 

praticado teve sua identidade mantida em todas as medidas 

correspondentes a macro-estrutura; a excegao do seqiienciamento 

por parte dos adultos para os quais a figura criterio (o padrao 

praticado) esteve posicionada apos a figura introduzida na fase 

de transferencia e retengao. 

No entanto, uma questao que ficou difusa foi o 

papel da micro-estrutura na adaptagao a nova situagao. Como 

previsto, em ambos os experimentos Manoel verificou que houve 

diminuigao significante da variabilidade no nivel da micro- 

estrutura na fase de aquisigao. Porem, na fase de transferencia 

e no teste de retengao, tambem nao houve aumento significante 
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da variabilidade no nivel da micro-estrutura com a introdugao 

da tarefa mais complexa. Esses resultados despertam atengao, 

pois se supoe que a elaboragao de um programa mais complexo 

gere perturbagoes, as quais seriam acomodadas pela micro- 

estrutura. Essas perturbagoes poderiam ser verificadas atraves 

do aumento da variabilidade. Mas no caso, como nao houve 

aumento da variabilidade no nivel micro, aparentemente nao 

houve perturbagao. Ou, como salientado pelo autor, as 

perturbagoes foram administradas sem que fosse necessario 

aumentar a variabilidade na micro-estrutura, ou seja, a tarefa 

mais complexa nao impos demandas que resultaram no aumento da 

variabilidade no nivel micro. Talvez isso tenha ocorrido, pois 

os tragos da figura adicionada sao tambem parte integrante da 

figura praticada, e os sujeitos podem ter reconhecido o padrao 

(MANOEL, 1998). Nesse caso, os sujeitos podem ter percebido a 

tarefa complexa como a realizagao de tarefas semelhantes duas 

vezes, e nao como a realizagao de uma tarefa mais complexa. 

Isso explicaria a manutengao da variabilidade tanto no nivel 

macro como no nivel micro, apos a introdugao da segunda 

figura/unidade. Em outras palavras, nesse caso, pode nao ter 

ocorrido a formagao de um programa mais complexo. Portanto, 

para poder diferenciar o nivel macro do nivel micro do programa 

de agao, seria interessante realizar estudos nos quais fosse 

possivel observer uma perturbagao com a introdugao da tarefa 

complexa. Talvez isso pudesse ser conseguido introduzindo uma 

figura que fosse diferente daquela apresentada, por exemplo, em 

termos de tamanho e/ou forma. Em todo caso, os resultados desse 

estudo mostram indicios favoraveis a existencia de estruturas 

ou programas de agao identificaveis atraves de medidas 

correspondentes a macro-estrutura. 

No entanto, como elucidado por Manoel, nao se pode 

descartar que o resultado favoravel tenha sido conseqiiencia da 
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quantidade de pratica na fase de transferencia, e nao da 

estabilizagao alcangada com a pratica. No estudo relatado 

utilizou-se, como criterio de estabilizagao, o numero de 

tentativas para atingir o plato de desempenho. Entretanto, 

como frisado por Manoel, essa e uma medida rudimentar que 

necessita uma melhor definigao operacional em termos do 

conceito de estabilizagao. Portanto, nao se sabia ao certo o 

nivel de estabilizagao que os sujeitos haviam alcangado no 

ultimo bloco da fase de aquisigao, a partir do qual foi 

introduzida a tarefa complexa. Esse fato dificulta saber se e o 

programs de agao organizado em doi.s niveis que se torna estavel 

no process© de estabilizagao. 

No estudo realizado por TANI et al. (1998), buscou- 

se verificar a formagao de urn programs de agao organizado 

hierarquicamente, analisando-se as mudangas na consistencia e 

variabilidade do desempenho resultantes da pratica. Portanto, a 

enfase desse estudo nao foi identificar aspectos variantes e 

invariantes, mas investigar como esses aspectos mudam ao longo 

da experiencia. Essa analise tern como objetivo compreender a 

formagao de uma estrutura que, do ponto de vista hierarquico, 

deve conciliar aspectos invariantes com aspectos variantes. 

Foram feitas duas predigoes: em relagao a macro-estrutura se 

previu que ao longo da pratica haveria aumento da consistencia, 

acessada por meio das medidas de seqiienciamento, tamanho 

relative, timing relative e tempo de pausa relative; em 

relagao a micro-estrutura tambem se previu urn aumento da 

consistencia, acessado pelas medidas de tamanho total, tempo 

total de movimento e tempo total de pausa, mas que urn certo 

grau de variabilidade se manteria. 0 delineamento elaborado 

para testar essas predigoes compreendeu uma fase de aquisigao 

(com um numero de tentativas suficiente para alcangar a 

estabilizagao) , uma fase de transferencia e uma fase de 
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retengao. Na fase de transferencia a tarefa grafica foi 

modificada para requerer mudangas parametricas (tamanho e 

velocidade) ou mudangas estruturais (padrao grafico). Mudangas 

parametricas deveriam estar relacionados a micro-estrutura e 

mudangas estruturais deveriam estar relacionadas a macro- 

estrutura do programs de agao. Trinta e dois sujeitos adultos 

foram designados para fazer parte de urn dos tres grupos: GTS 

(mudanga na estrutura), GSP (mudanga na velocidade de 

reprodugao) e GSI (mudanga no tamanho da figura a ser 

reproduzida). 

Segundo TANI et al. (1998), de uma forma geral, os 

resultados encontrados apontaram na diregao prevista. Os 

resultados provenientes das medidas de tempo de pausa relative 

e de seqiienciamento estiveram totalmente de acordo com as 

predigoes. Nesses casos, na fase de transferencia, a 

variabilidade aumentou de forma significante somente para o 

GST, ou seja, como esperado, as modificagoes parametricas (GSP 

e GSI) nao causaram aumento no nivel de variabilidade. No 

entanto, nao houve alteragao significante da variabilidade do 

GST nas medidas de timing relative e de tamanho relative. Que 

o GST nao tenha alterado sua variabilidade na medida de tamanho 

relative e compreensivel, ja que a mudanga na estrutura nao 

compreendeu mudanga no tamanho do padrao grafico. Mas, estranho 

e o fato de a variabilidade do tamanho relativo do GSI ter se 

modificado. Alem disso, a variabilidade do timing relativo do 

GST deveria ter sido alterada, pois a modificagao foi 

estrutural. Portanto, enquanto os resultados nas medidas de 

tempo de pausa relativo e de seqiienciamento estiveram de acordo 

com as predigoes, os resultados nas medidas de tamanho relative 

e de timing relativo forneceram apenas suporte parcial. 

Em relagao as medidas correspondentes a micro- 

estrutura, verificou-se que os resultados do tempo total de 
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pausa foram os previstos, ou seja, a variabilidade de GST e 

GSI teve aumento signif icante. Embora nas medidas de tempo 

total e de tamanho total nao tenha detectada diferenga 

significante, os aumentos da variabilidade do GST e do GSI 

tambem foram considerados indicando a tendencia prevista. 

No estudo relatado, utilizou-se urn numero de 

tentativas julgado adequado para alcangar a estabilizagao. No 

caso, nem foram consideradas medidas relativas ao desempenho 

que pudessem ser utilizadas como criterio de consistencia. 

Portanto, nesse estudo nao se teve acesso ao nivel de 

estabilizagao que os sujeitos haviam alcangado no ultimo bloco 

da fase de aquisigao, bloco a partir do qual foram introduzidas 

as modificagoes da tarefa. Nesse sentido, nao foi verificada a 

reiagao entre estabilizagao e formagao de um programa 

organizado hierarquicamente. Embora os resultados desse estudo 

apresentavam indicatives de que ha formagao de um programa que 

concilia aspectos invariaveis com aspectos variaveis, nao se 

pode inferir ser esta a estrutura formada ao longo do process© 

de estabilizagao. 

Em suma, os estudos conduzidos por MANGEL (1998) e 

TANI et al. (1998) identificaram a tendencia da formagao de 

macro e micro-estruturas. No entanto, eles nao verificaram como 

essa formagao ocorre e se esta associada a estabilizagao do 

comportamento. Esta associagao so foi verificada em um estudo 

exploratorio realizado por FREUDENHEIM, MANGEL & TANI (1998). 0 

objetivo desse estudo foi o de analisar a curva de performance 

associada a medidas macro e micro, para inferir sobre a 

formagao de um programa de agao ao longo do processo de 

estabilizagao. 0 estudo foi desenvolvido com um sujeito de 16 

anos de idade que praticou 700 tentativas na tarefa de 

reproduzir um padrao grafico composto de 10 tragos. As medidas 

de desempenho, variabilidade no nivel da macro-estrutura e 
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variabilidade no nivel da micro-estrutura foram, 

respectivamente: tempo total de pausa, variabilidade do tempo 

de pausa relativo, e variabilidade do tempo total de pausa 

(Tani, 1995). No grafico, na curva correspondente a medida de 

desempenho, pode-se observer que o tempo total de pausa 

diminuiu gradualmente ao longo da pratica. Na curva 

correspondente a medida da macro-estrutura do programa de agao, 

pode-se observer uma forte inclinagao do bloco 1 ao 1, e urn 

patamar, do bloco 7 ao 21. Na curva correspondente a medida da 

micro-estrutura, como nas curves anteriores, a maior inclinagao 

ocorreu entre o bloco 1 e o bloco 7. Esses resultados indicaram 

que, ao longo da fase de estabilizagao, houve uma diminuigao da 

variabilidade tanto no nivel da macro-estrutura como no nivel 

da micro-estrutura do programa de agao. Ainda, em relagao a 

macro-estrutura do programa de agao, observou-se urn patamar 

entre os blocos 7 e 21, que denote consistencia no nivel macro. 

Essa consistencia, em conjunto com os resultados do desempenho, 

poderia ser resultante da formagao de urn programa de agao. No 

entanto, para que se tenha mais claro que estrutura se torna 

estavel e como, e precise introduzir urn ruido, visando gerar 

perturbagoes no sistema e assim, desafiar a sua estabilidade 

(FREUDENHEIM, et ai., 1998; MANOEL, 1992). 

MANOEL (1992) realizou urn experimento com o 

objetivo de identificar a quantidade de pratica necessaria para 

a estabilizagao, introduzindo uma tarefa-ruido para tester o 

nivel de estabilizagao ao longo da sessao experimental. A 

tarefa envolveu o toque de nove alvos sobre urn painel luminoso 

e a tarefa-ruido consistiu de uma inversao na disposigao 

especial desses alvos. Um sujeito adulto praticou 400 

tentativas distribuidas em cinco dias (80 tentativas por dia). 

No quarto dia foram praticadas mais cinco tentativas na tarefa- 

ruido. As medidas utilizadas foram timing relativo, utilizado 
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para indicar a estrutura temporal da habilidade e, para indicar 

aspectos relacionados aos componentes: tempo total de resposta 

(tempo de resposta para tocar todos os componentes), tempo de 

movimento entre um toque e outro, e o tempo de pausa (tempo 

gas to no contato com a placa em cada toque) . Como medida de 

variabilidade, foi calculado o coeficiente de variagao de cada 

componente. De acordo com os resultados, a estabilidade da 

performance foi adquirida apos o terceiro dia de pratica. Com 

a introdugao da tarefa-ruido, o tempo total de resposta 

aumentou, enquanto que o coeficiente de variagao permaneceu 

pequeno. Imediatamente apos a retirada da tarefa-ruidoA o 

sujeito retomou o nivel de desempenho anterior ao ruido 

(MANGEL, 1992). 

Com esse delineamento, foi possivel obter uma 

medida de estabilidade do comportamento. No entanto, a tarefa 

utilizada seria limitada para diferenciar os aspectos 

invariantes dos aspectos variantes do comportamento motor, pois 

apesar de possibilitar a identificagao dos seus componentes de 

forma clara, esses componentes nao puderam ser combinados de 

forma reiativamente livre na produgao da resposta. No caso da 

tarefa de perseguigao, ao sujeito nao cabe nenhuma decisao de 

como estruturar os componentes da resposta, uma vez que esses 

ja Ihe sao apresentados em uma seqiiencia estabeiecida. 

Com base nos estudos realizados por FREUDENHEIM et 

al. (1998), MANGEL (1998) e TANI et al. (1998), pode-se 

considerar que ha indicatives da formagao de um programa de 

agao organizado em dois niveis. Alem disso, p6de~se constatar 

que a habilidade grafica proposta por TANI (1995) e adequada 

para realizar a diferenciagao entre os aspectos invariaveis e 

variaveis da estrutura. No entanto, nesses estudos nao foi 

utilizada uma medida de estabilizagao que permitisse uma 

associagao clara entre o processo de estabilizagao e a 
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aquisigao de um programa de agao organizado hierarquicamente. 

Ja em seu estudo, MANOEL (1992) propos e testou uma forma de 

mensurar a estabilizagao mediante a introdugao de um ruido. Em 

virtude dos resultados obtidos, acreditamos ser possivel testar 

a associagao entre o processo de estabilizagao e a formagao do 

programa de agao organizado hierarquicamente, utilizando a 

habilidade grafica proposta por TANI (1995) associada a medida 

de estabilidade proposta por MANOEL (1992). 

4 OBJETIVOS E QUESTOES A INVESTIGAR 

0 proposito do presente estudo e o de verificar se 

ha formagao de um programa de agao organizado hierarquicamente 

ao longo do processo de estabilizagao. Com o intuito de 

alcangar esse objetivo, duas questoes sao colocadas: a) se a 

estabilizagao do comportamento implica na formagao de um 

programa de agao hierarquicamente organizado e b) qual o papel 

da macro-estrutura e da micro-estrutura no programa de agao 

organizado hierarquicamente. 

5 EXPERIMENTO 1 

5.1 Metodo 

5.1.1 Sujeitos 

Participaram do experimento 14 estudantes 

universitarios do curso de Educagao Fisica da Universidade 

Federal de Sao Carlos. Para a selegao da amostra nao foi feito 

qualquer tipo de aleatorizagao. Os participantes eram 

voluntarios inexperientes na tarefa realizada, nove de sexo 

feminino e cinco de sexo masculino. A media de idade dos 
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individuos era de 22 anos e tres meses. 

5.1.2 Instrumento 

0 instrumento utilizado era composto de uma caneta 

sem fio e de uma mesa digitalizadora sensivel a pressao da 

caneta (Quora Cordless modeio QC-A4 da TDS Card-graphics). Essa 

mesa estava ligada a uma interface conectada a urn computador 

Macintosh (modeio Performa 630) , de modo que os dados relatives 

a cada tentativa (reprodugao) , foram transmitidos diretamente 

para o computador. Gerenciando tudo isso, existia urn software 

desenvolvido especialmente para a coleta e analise de dados. 

Esse programs calculou as medidas de desempenho utiiizadas no 

estudo e as armazenou em planilhas Excel. 

5.1.3 Tarefa 

A tarefa solicitada foi reproduzir com a caneta 

sensitiva urn padrao grafico composto de 10 tragos (FIGURA 2a) 

e, no 2°, 10° e 24° blocos, urn padrao grafico com modificagao no 

tamanho (FIGURA 2b) . 0 padrao grafico foi apresentado em urn 

quadrado iocalizado no alto da folha de respostas e deveria ser 

reproduzido nos 20 quadrados vazios de mesmo tamanho, impressos 

em cinco fiieiras de quatro quadrados cada (ANEXO XXXXI). Os 

sujeitos deveriam iniciar pelo preenchimento do quadrado 

superior esquerdo da folha de respostas, prosseguir ao longo da 

mesma fileira, e depois passar ao quadrado mais a esquerda da 

fileira de baixo, prosseguir^1 ao longo da mesma fileira, e assim 

por diante. 
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Padrao grafico (a) 

Padrao grafico (b) 

FIGURA 2 - Padrao grafico (a) e padrao grafico modlficado"(b). 

5.1.4 Delineamento 

Em gerai, na area de Aprendizagem Motora, o 

delineamento dos estudos experimentais envolve comparagoes 

entre o efeito de diferentes variaveis independentes sobre o 

desempenho. No entanto, no presente experimento adotou-se um 

delineamento no qual nao houve a presenga de variaveis 

independentes diferentes, ou seja, nao foram adotados 

tratamentos diferenciados para os sujeitos. 0 experimento 

constituiu-se de apenas uma fase, a fase de aquisigao, na qual 

todos os sujeitos receberam a mesma instrugao, realizaram a 

mesma tarefa, o mesmo numero de vezes. 
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Mais especificamente, os sujeitos realizaram 280 

tentativas na tarefa de reproduzir o padrao grafico- Essas 

tentativas foram divididas em 28 blocos de 10 tentativas e 

distribuidas em duas sessSes de 14 blocos. 0 espagamento entre 

as sessoes foi de aproximadamente 24 horas. Com o intuito de 

causar uma perturbagao, no 2°, 10° e no 24° blocos de 

tentativas, todos os sujeitos foram requisitados a realizar uma 

tarefa modificada em tamanho. Portanto, nesse experimento, a 

perturbagao envolveu uma mudanga parametrica. Conforme os 

estudos piloto realizados, esse delineamento mostrou-se 

adequado para os propositos do estudo. 0 que diferencia este 

estudo e o pano de fundo que mostra a necessidade de se estudar 

o processo de estabilizagao com base em uma visao mais 

dinamica, como uma fase do processo de aquisigao de habilidades 

motoras. Nesse sentido, o presente estudo concede um fenomeno 

conhecido - estabilizagao ou automatizagao - sob uma nova 

optica. 

5.1.5 Procedimentos 

A coleta de dados foi realizada no Departamento de 

Educagao Fisica e Motricidade Humana da Universidade Federal de 

Sao Carlos. A cada sessao, o sujeito foi conduzido a sala 

reservada para a coleta de dados e orientado a sentar em uma 

cadeira junto a mesa digitalizadora e a ajustar os equipamentos 

conforme sua preferencia. Em seguida, antes do inicio da 

pratica, foram fornecidas as instrugoes quanto a tarefa. A 

instrugao enfatizou que: a) o sujeito podia reproduzir o padrao 

grafico utilizando qualquer sequencia de tragos; b) os tragos 

deviam ter seu inicio e fim bem definidos; c) a reprodugao 

devia ser a mais precisa possivel, tanto na forma quanto no 

tamanho; d) quando um erro fosse cometido, nao dever-se-ia 
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voltar para corrigi-lo, mas apenas fazer a proxima reprodugao 

de maneira correta; e) os sujeitos podiam executar a tarefa na 

velocidade que achassem mais adequada. Portanto, a unica 

restrigao foi quanto a seqiiencia de preenchimento dos quadrados 

vazios impresses na folha de respostas . 

Apes confirmar que havia entendido as instrugoes, o 

sujeito, ao sinal de "iniciar" do experimentador, iniciou a 

pratica propriamente dita. 

A cada nova folha de respostas, ou seja, a cada 20 

tentativas, o sujeito depositou a caneta na mesa e aguardou o 

sinal de inicio do experimentador. Enquanto era substituida a 

folha de coleta e reinicializado o software utilizado 

(aproximadamente 50s), o sujeito descansou. Vale acrescentar 

que nao foi fornecido conhecimento de resultados por parte do 

experimentador. 

Na tentativa anterior ao bloco estipulado para a 

introdugao da tarefa modificada, a figura do alto da folha de 

respostas foi substituida pela figura com o padrao grafico 

modificado. Nesse momento, o experimentador esclareceu que a 

tarefa continuava a mesma, ou seja, reproduzir o padrao grafico 

apresentado no alto da folha de respostas. Logo apos esse 

esclarecimento, o sujeito iniciou as tentativas na tarefa 

modificada. Finalizadas as tentativas nessa tarefa, o padrao 

grafico foi novamente substituido. 

5.1.6 Medidas 

Com o intuito de testar as predigoes elaboradas 

para verificar a formagao de um programs de agao organizado 

hierarquicamente no processo de estabilizagao, foram utilizadas 

10 medidas, compreendidas em tres grupos: medidas de desempenho 

global, medidas de macro-estrutura e medidas de micro- 



93 

estrutura. As medidas de desempenho global possibilitaram 

acompanhar a melhora do desempenho, recurso tradicionalmente 

utilizado para inferir sobre o processo de aquisigao de 

habilidades motoras. No presente experimento, essas medidas 

tambem foram utilizadas para identificar patamares de 

desempenho, o que servira como indicativo de estabilizagao. As 

medidas de macro-estrutura estao relacionadas com a 

variabilidade existente na interagao dos componentes do padrao 

grafico. Ja as medidas de micro-estrutura correspondem a 

variabilidade existente na reprodugao de cada componente 

(trago) do padrao grafico. Supondo, por exemplo, que urn 

individuo realizasse apenas duas tentativas e gastasse 

quantidades de tempo de movimento diferentes para reproduzir os 

componentes do padrao grafico, haveria variabilidade micro. 

Porem, nao haveria variabilidade macro desde que a pessoa 

consumisse porcentagens de tempo de movimento iguais, nas duas 

tentativas, para realizar um mesmo trago. Por serem medidas que 

refletem o padrao de interagao entre os componentes, ou seja, 

os aspectos invariaveis do comportamento habilidoso, a 

variabilidade do tamanho relative, a variabilidade do tempo de 

pausa relative, a variabilidade do tempo de movimento relative 

e a variabilidade do seqiienciamento, estao relacionadas a 

macro-estrutura do programa de agao; e, por serem medidas que 

refletem os aspectos variaveis do comportamento habilidoso, a 

variabilidade do tempo total de pausa, do tamanho total e do 

tempo total de movimento, estao relacionadas a micro-estrutura 

do programa de agao (TANI, 1995). 
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5.1.6.1 Medidas de desempenho global 

a) Tamanho total (nun) : media da soma dos tamanhos de 

cada trago da figura, nas 10 tentativas de urn 

bloco. Essa medida expressa a dimensao das 

reprodugoes. 

b) Tempo total de pausa (ms): media da soma dos tempos 

gastos entre o termino de um trago e o inicio de 

outro, nas 10 tentativas de um bloco. Essa medida 

expressa a fluencia da transigao entre os tragos 

exibida por cada sujeito. 

c) Tempo total de movimento (ms) : media da soma dos 

tempos gastos na reprodugao dos 10 tragos, nas 10 

tentativas de um bloco. Essa medida expressa o 

tempo gasto por cada sujeito para executar os 

tragos. 

5.1.6.2 Medidas de macro-estrutura 

A maior parte das medidas de macro-estrutura 

dependem do emprego da porcentagem. Por exemplo: para obter o 

tempo de movimento relative calcula-se, iniciaimente, em cada 

tentativa, a porcentagem do tempo total de movimento consumido 

em cada trago. Em seguida, calcula-se para cada trago, o desvio 

padrao das 10 porcentagens. 0 desvio padrao relativo do tempo 

total de movimento e a media dos 10 desvios padrao da 

porcentagem encontrada. 
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a) Variabilidade do tamanho relative: desvio padrao do 

tamanho relative (%) . Essa medida expressa a 

variabilidade da proporgao de cada trago 

correspondente ao tamanho total apresentada por 

cada sujeito. 

b) Variabilidade do tempo de pausa relative: desvio 

padrao do tempo de pausa relative (%). Essa medida 

expressa a variabilidade do tempo de pausa relative 

exibida por cada sujeito. 

c) Variabilidade do tempo de movimento relative: 

desvio padrao do tempo de movimento relative (%). 

Essa medida expressa a variabilidade do tempo de 

movimento relativo exibida por cada sujeito. 

d) Variabilidade do sequenciamento: valendo-se de urn 

registro inicial da ordem seqiiencial dos tragos, 

calcula-se o numero de tragos diferentes em cada 

localizagao, por blocos de 10 tentativas. Se o 

individuo utilizar sempre a mesma seqiiencia de 

tragos, sera obtido o valor 10 que sera subtraido 

de 10 correspondendo ao valor final zero, que 

indicara maxima consistencia no bloco. Essa medida 

expressa a consistencia do sequenciamento de cada 

suj eito. 

5.1.6.3 Medidas de micro-estrutura 

a) Variabilidade do tamanho total (mm) : desvio padrao 

do tempo total de pausa nas 10 tentativas de um 

bloco. Essa medida expressa a variabilidade do 

tamanho total exibida por cada sujeito. 



96 

b) Variabilidade do tempo total de pausa (ms): desvio 

padrao do tempo total de pausa nas 10 tentativas de 

um bloco. Essa medida expressa a variabilidade do 

tempo total de pausa exibida por cada sujeito. 

c) Variabilidade do tempo total de movimento (ms) : 

desvio padrao do tempo total de movimento nas 10 

tentativas de um bloco. Essa medida expressa a 

variabilidade do tempo total de movimento exibida 

por cada sujeito. 

5.1.7 Predigoes 

5.1.7.1 Questao 1: a estabilizagao do comportamento motor 

implica na formagao de um programa de agao 

organizado hierarquicamente? 

5.1.7.1.1 Medidas de desempenho global 

Para verificar a questao 1, e necessario que a 

habilidade tenha sido adquirida e que a estabilidade do 

desempenho tenha sido alcangada. As predigoes relacionadas as 

medidas de desempenho global vao nesse sentido. 

a) Com a pratica, o desempenho global deve melhorar de 

forma significante. Portanto, deve haver diminuigao 

do tempo total de pausa e do tempo total de 

movimento ao longo do processo. 

b) Com a pratica, deve ocorrer a estabilizagao do 

desempenho global. Isso poderia ser identificado a 

partir da configuragao de patamares de desempenho, 
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principalmente, ao final da pratica. 

Estando o desempenho estabilizado, a modificagao 

parametrica da tarefa nao deve afetar as medidas de 

desempenho global. Portanto, nas medidas 

utiiizadas, nao deve haver diferenga de desempenho 

global nas comparagoes entre B9/B11 e entre 

B23/B25. Na comparagao B1/B3 pode ou nao haver 

diferenga, pois a essa altura a incerteza quanto a 

como organizar a habilidade incorrera em alta taxa 

de mudanga. 

Igualmente, nessas medidas, nao deve ser detectada 

diferenga significante nas comparagoes entre as 

diferengas B9/B11 e B23/B25. Seguindo a tendencia 

da curva de desempenho global, as diferengas B1/B3 

deverao ser maiores do que as diferengas B9/B11 e 

B23/B25. 

5.1.7.1.2 Medidas de macro-estrutura 

a) Se ha formagao de urn programa de agao organizado 

hierarquicamente, ao longo do processo de 

estabilizagao, a variabilidade da macro-estrutura 

deve diminuir de forma significante e a porcentagem 

de individuos que apresenta uma seqiiencia mais 

freqiiente deve aumentar. 

b) Estando o desempenho estabilizado, a modificagao 

parametrica da tarefa nao deve afetar as medidas de 

macro-estrutura. Portanto, nessas medidas, nao deve 

haver diferenga nas comparagoes entre B9/B11 e 

entre B23/B25. Na comparagao B1/B3 pode ou nao 

haver diferenga, pois a essa altura a incerteza 

c) 

d) 
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quanto a como organizar a habilidade incorrera em 

alta taxa de mudanga. 

Igualmente, estando o desempenho estabilizado, nao 

deve ser detectada diferenga significante nas 

comparagoes entre as diferengas B9/B11 e B23/B25 

nas medidas de macro-estrutura. Seguindo a 

tendencia da curva, as diferengas B1/B3 deverao ser 

maiores do que as diferengas B9/B11 e B23/B25. 

Medidas de micro-estrutura 

Se ha formagao de um programa de agao organizado 

hierarquicamente, ao longo do processo de 

estabilizagao, a variabilidade das medidas de 

micro-estrutura deve diminuir de forma significante 

no decorrer das tentativas de pratica. 

Estando o desempenho estabilizado, a modificagao 

parametrica da tarefa deve afetar as medidas de 

micro-estrutura. Portanto, nessas medidas, deve 

haver diferenga nas comparagoes entre B9/B11 e 

entre B23/B25. Na comparagao B1/B3 pode ou nao 

haver diferenga, pois a estrutura ainda estara se 

formando. 

Com a pratica, o comportamento deve se tornar mais 

estavel e, portanto, menos sensivel a uma 

modificagao parametrica da tarefa. Assim, a mudanga 

da tarefa deve causar menor diferenga no terceiro 

momento em que for introduzida do que no segundo 

momento. Contudo, essa diferenga devera se 

manifestar apenas como tendencia, pois a maior 



99 

flutuagao do desempenho sera uma das alternativas 

para o sistema lidar com a perturbagao. 

5.1.7.2 Questao 2: qual o papel da macro-estrutura e da 

micro-estrutura no programa de agao organizado 

hierarquicamente? 

5.1.7.2.1 Medidas de macro-estrutura 

a) Presume-se que, quanto mais estavel o comportamento 

estiver em termos do desempenho global, tanto mais 

estavel a macro-estrutura, e vice-versa, quanto mais 

instavel o desempenho global, tanto menos estavel a 

macro-estrutura do programa de agao. Portanto, uma 

vez que os sujeitos estejam divididos quanto ao 

desempenho global, em urn grupo de maior estabilidade 

e urn grupo de menor estabilidade, o grupo com maior 

estabilidade devera apresentar menor variabilidade e 

o grupo com menor estabilidade devera apresentar 

maior variabilidade nas medidas de macro-estrutura. 

5.1.7.2.2 Medidas de micro-estrutura 

a) Espera-se que a variabilidade da micro-estrutura 

seja a principal alternativa para o sistema mudar 

seu comportamento ou ajusta-lo em dadas 

circunstancias. Portanto, uma vez que os sujeitos 

estejam divididos quanto ao desempenho global, em um 

grupo de maior estabilidade e um grupo de menor 

estabilidade, podera nao haver diferenga entre os 

grupos nas medidas de micro-estrutura, ou entao, o 

grupo mais estavel devera apresentar maior 
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variabilidade do que o nas medidas de micro- 

estrutura. 

5.1.8 Analise estatistica 

5.1.8.1 Questao 1: a estabilizagao do comportamento motor 

implica na formagao de urn programa de agao 

organ!zado hierarquicamente? 

Para efetuar a analise do perfil das curvas foram, 

primeiramente, construidos boxplots para descobrir se a media e 

uma boa medida de tendencia central para os dados. Nos ANEXOS 

XXI a XXX estao os boxplots (BUSSAB & MORETTIN, 1987) das 

observagoes dos 14 individuos para cada uma das variaveis, por 

bloco de tentativas. Pode-se observar que algumas variaveis 

possuem um elevado numero de valores discrepantes. 0 ANEXO 

XXVI, por exempio, mostra um elevado numero de valores 

aberrantes para a variavel variabilidade do tempo de movimento 

relative. Observa-se, tambem, assimetria em alguns blocos, como 

no 23 e no 27. Tudo isso faz com que a media seja bastante 

influenciada por alguns poucos valores e tenha, para essa 

variavel, valores mais altos do que uma medida de tendencia 

central deve ter. Tambem na variavel desvio padrao do tempo 

total de movimento (ANEXO XXX), observa-se uma discrepancia 

(bloco 1) cuja magnitude e varias vezes a amplitude do bloco. 

Nesses casos, a sua influencia na media e ainda maior. Baseado 

no que foi discutido, a conclusao a que se chegou foi que a 

media nao e uma boa medida de tendencia central para esses 

dados. 

Apos a conclusao de que nao seria adequado utilizar 

a media, havia duas opgoes: a primeira era tentar eliminar 

observagoes discrepantes do estudo de modo a tornar a media uma 
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medida apropriada; e a segunda era utilizar a mediana/ ja que 

ela e uma medida robusta as observagoes discrepantes. A segunda 

alternativa foi adotada, pois muitas observagoes discrepantes 

sao de sujeitos diferentes (ANEXOS de XXI a XXX) . Isso fica 

mais evidente na variavel desvio padrao do tempo de movimento 

relative (ANEXO XXVI). Portanto, foi decidido que nao seriam 

eliminados individuos e que a mediana seria utilizada como 

medida resumo para os dados. 

A tecnica estatistica utilizada foi a de regressao 

com residues correlacionados (NETER, KUTNER, NACHTSHEIM & 

WASSERMAN, 1996). Os parametros foram estimados segundo o 

metodo back forecasting (BOX et al., 1994). 

Para a mediana de cada uma das 10 variaveis foi ajustado 

urn modelo. As variaveis preditoras utiiizadas foram: bloco e 

sessao. Esta ultima e uma variavel Mummy" (assume apenas os 

valores 0 e 1). Ela assume o valor 0 para as observagoes que 

pertencem a primeira sessao e 1 para aquelas que pertencem a 

segunda sessao. 

Pelo fato das observagoes serem provenientes da 

mediana dos mesmos individuos avaliados nos 28 blocos, e 

razoavel esperar que haja correlagao entre os residuos. Por 

isso, era necessario o ajuste de uma estrutura de correlagao 

para eles. Para que esse ajuste possa ser feito e indispensavel 

a presenga de todas as observagoes. No entanto, as observagoes 

dos blocos de ruido nao foram registradas. Por isso, foi 

precise obter estimativas para essas observagoes e substituir 

os valores ausentes pelas estimativas obtidas. Essa 

substituigao e conhecida como imputagao de dados. Para a sua 

realizagao, foi suposto que os individuos nos blocos de ruido 

se comportaram como se estivessem diante de um bloco comum. A 

imputagao de dados foi feita para os blocos de ruido da mediana 

de cada uma das variaveis, ao inves de ser feita para as 
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observagoes de cada individuo. 0 metodo de imputagao utilizado 

foi o da regressao (ALBIERI, 1989). 

Com as observagdes ausentes ja imputadas, foi 

ajustado para os residues uma estrutura de correlagao AR (2) 

(BOX et al., 1994). A partir do modelo inicial foram retiradas, 

uma a uma, as variaveis cujos coeficientes nao eram 

significantes. Ao final do processo, obteve-se, para cada 

variavel, um modelo final. A ausencia de uma variavel nesse 

modelo indica que ela nao influencia na variavel resposta. 0 

residue do modelo satisfez as hipoteses de normalidade, 

homocedasticidade (variancia constante) e independencia. 

Portanto os resultados finais sao validos. 

Como as demais analises compreenderam comparagao 

entre no maximo tres dados, o que impede o estudo das curvas, a 

mediana nao pode ser utilizada. Dessa forma, apesar das 

limitagoes apresentadas, nas demais analises, a media foi 

utilizada como medida de tendencia central. Para obter um 

indicative da perturbagao gerada pela introdugao da tarefa 

modificada ao longo do processo de estabilizagao foram 

comparadas: a) as medias dos blocos pos e pre-modificagao da 

tarefa, nos tres momentos correspondentes a introdugao da 

perturbagao, em todas as medidas utilizadas e b) as medias das 

diferengas entre os tres momentos de modificagao da tarefa - 

subtraiu-se do valor do bloco pos-modificagao da tarefa o valor 

do bloco pre-modificagao. Como os valores dos blocos pre- 

modificagao foram subtraidos dos valores dos blocos pos- 

modificagao da tarefa, caso o valor do bloco pre fosse maior, o 

sinal seria negative. Para efetuar todas as comparagoes foram 

conduzidas analises de variancia simples com medidas repetidas 

e foi efetuado o teste de Tukey para localizar as diferengas 

significantes. 

Para que se obtenha um indicative da manutengao ou 
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nao da ordem de execugao dos tragos (medida de macro- 

estrutura) , foi calculada a moda do seqiienciainento nos momentos 

anteriores e posteriores a apresentagao da tarefa modificada. 

Essas comparagoes tornaram possivel verificar se a porcentagem 

de individuos que apresentou rnna seqiiencia mais freqtiente 

aumentou ao longo do processo de estabilizagao e se a 

porcentagem de individuos que alterou o seqiienciamento em razao 

da modificagao da tarefa diminuiu ao iongo do processo de 

estabilizagao. 

5.1.8.2 Questao 2: qual o papel da macro-estrutura e da 

micro-estrutura no programa de agao organizado 

hierarquicamente? 

Para verificar o papel da variabilidade da macro- 

estrutura e o papel da variabilidade da micro-estrutura, 

efetuou-se a classificagao dos sujeitos em cada medida de 

desempenho global, conforme a diferenga entre os blocos pre e 

pos-modificagao da tarefa. Quatro sujeitos com diferenga 

intermediaria foram descartados e os cinco sujeitos com maior e 

menor diferenga formaram dois grupos que foram comparados entre 

si. Esse procedimento foi efetuado em separado para o segundo e 

o terceiro momento de introdugao da tarefa modificada, nos 

quais os grupos foram comparados quanto a variabilidade macro e 

micro no bloco pre-modificagao. 

Em virtude do reduzido numero de sujeitos (cinco em 

cada grupo) , para as comparagoes entre os grupos de maior 

diferenga (GMA) e menor diferenga (GME), foi conduzido urn teste 

nao parametrico de Mann-Whitney para cada uma das medidas de 

variabilidade. 
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5.2 Resultados 

5.2.1 Questao 1: a estabilizagao do comportamento motor 

implica na formagao de urn programa de agao 

organizado hierarquicamente? 

Os resultados sao apresentados de acordo com a 

natureza das medidas. Sao apresentados, primeiramente, os 

resultados das medidas de desempenho global (tamanho total, 

tempo total de pausa e tempo total de movimento) , em seguida, 

os resultados das medidas da macro-estrutura (variabilidade do 

tamanho relative, variabilidade do tempo de pausa relative, 

variabilidade do tempo de movimento relative e seqiienciamento) 

e, por ultimo, os resultados das medidas da micro-estrutura 

(variabilidade do tamanho total, variabilidade do tempo total 

de pausa, variabilidade do tempo total de movimento). 

5.2.1.1 Medidas de desempenho global 

Segundo as predigoes apresentadas, ao longo da 

pratica, deveria haver diminuigao do tempo total de pausa e do 

tempo total de movimento. 0 tamanho total foi utilizado somente 

para mostrar a tendencia dos sujeitos em executarem a tarefa, 

pois a unica predigao que se poderia estabelecer seria a de 

que, em media, os sujeitos deveriam manter o tamanho padrao. 

Entretanto, durante a pratica nao foram adotados procedimentos 

para chamar a atengao dos sujeitos, alem disso, o tamanho da 

reprodugao dos sujeitos tinha poucas conseqtiencias para o 

desempenho, desde que a forma da figura estivesse correta. A 

partir da seqiiencia de patamares, pode-se verificar que o 

tamanho total parece ter diminuido ao iongo das tentativas de 

pratica (FIGURA 3). 0 tempo total de pausa (FIGURA 4) e o tempo 
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total de movimento taiabem parecem ter decrescido, mas de forma 

gradual (FIGURA 5). Assim, conforme esperado, parece ter havido 

melhora do desempenho em termos temporals, pois a fluencia na 

passagem de um trago para o outro aumentou ao passo que o tempo 

de execugao da tarefa como um todo diminuiu. 

configuragao de patamares de desempenho nos ultimos blocos de 

tentativas. Como se pode observar, houve diminuigao da 

flutuagao das medianas ao longo das tentativas de pratica em 

todas as medidas. No caso do tamanho total (FIGURA 3) e do 

tempo total de movimento (FIGURA 5) , pode-se observer que os 

tres ultimos blocos de pratica configuram um patamar. For sua 

vez, em termos do tempo total de pausa, essa configuragao 

inclui somente dois blocos (B25 e B26). Essas tendencies 

sugerem que, com a pratica, houve estabilizagao do desempenho 

global. 

FIGURA 3 - Mediana da media do tamanho total por blocos de 10 

Esperava-se tambem que fosse possivel identificar a 

66 
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tentativas. 
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As regressoes com residues correlacionados 

detectaram que todas as medianas das medidas de desempenho 

global apresentaram comportamento nao constante durante o 

experimento. A mediana da media do tamanho total (TABELA 1), da 

media do tempo total de pausa (TABELA 2) e da media do tempo 

total de movimento (TABELA 3) apresentaram tendencia 

decrescente (p < 0,001). As estimativas dos coeficientes 

mostram que a taxa de diminuigao foi, respectivamente, de -2,0, 

-90,4 e -88,9, a cada bloco. Como se pode verificar no ANEXO I, 

a diferenga em relagao ao tamanho do padrao grafico apresentado 

como modelo (86 mm) e a menor media do grupo por 10 tentativas 

(68 mm) - no bloco 27 - nao excedeu 25%. Esses dados, em 

conjunto com a observagao das proprias reprodugoes, indicam que 

apesar de estatisticamente significante, a diminuigao do 

tamanho nao comprometeu a reprodugao. Em suma, os resultados 

mostram que houve melhora do desempenho global - ocorreu 

diminuigao dos tempos total de movimento e de pausa - e aumento 

da estabilidade. 

TABELA 1 - Ajustamento do modelo para a mediana da media do 

tamanho total. 

Variavel Coeficiente Erro padrao Nivel descritivo 

Constante 745,5 4,5 < 0,001 

Bloco -2,0 0.3 < 0,001 

TABELA 2 - Ajustamento do modelo para a mediana da media do 

tempo total de pausa. 

Variavel Coeficiente Erro padrao Nivel descritivo 

Constante 6829,0 321,1 < 0,001 

Bloco -90,4 18,7 < 0,001 

AR2 0,7 0.1 < 0,001 



108 

TABELA. 3 Ajustamento do modelo para a mediana da media do 

tempo total de inoviinento. 

Variavel Coeficiente Erro padrao Nivel descritivo 

Constante 4520,0 181,0 <0,001 

Bloco -88,9 10,7 < 0,001 

AR2 0,4 0.1 0,007 

Diante da concepgao de programa de agao testada, 

esperava-se que, anteriormente a estabilizagao, na comparagao 

B1/B3, deveria haver diferenga nas medidas de desempenho 

global. Mas, estando o desempenho estabilizado, a modificagao 

parametrica da tarefa nao deveria causar alteragoes. Em 

consequencia, nao deveria ser detectada diferenga entre B9/B11 

e entre B23/B25. Segundo o QUADRO 1, o desempenho em B1 parece 

ser diferente daquele do B3 para o tempo total de pausa, nas 

demais medidas parece nao ter havido diferenga. As comparagdes 

entre B9/B11 e B23/B25, sugerem que o desempenho anterior a 

modificagao da tarefa foi mantido no bloco posterior a mesma em 

todas as medidas. 

QUADRO 1 - Medias dos blocos pre e pos-modificagao da tarefa, 

das medidas de desempenho global. 

Medidas B1 B3 BO B11 B23 B25 

Tamanho total (mm) 
726,82 750,33 733,39 731,99 694,13 713,63 

Tempo total de pausa 

(ms) 
10011,26 8167,67 6028,15 5926,23 4717,38 4470,63 

Tempo total de 

movimento (ms) 
4736,45 4794,85 3725,69 3722,50 2858,24 2815,10 
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As analises de variancia efetuadas para cada uma 

das medidas detectou diferenga estatisticamente significante 

somente para o tempo de pausa (F[24f312]= 9,1925, p < 0,05). 0 

teste de Tukey nao foi sensivel o suficiente para localizar 

qualquer diferenga. No entanto, considerando a tendencia, pode- 

se assumir que a diferenga significante se localize na 

comparagao B1/B3. Sendo assim, esses resultados confirmaram a 

predigao. 

Esperava-se tambem que, por representar o momento 

inicial do processo de aquisigao, as diferengas B1/B3 deveriam 

ser maiores que as demais, e que com a pratica, o comportamento 

se tornasse mais estavel, ou seja, a perturbagao causada pela 

mudanga parametrica da tarefa poderia ser a mesma no segundo 

(B9/B11) e no terceiro momento (B23/B25) em que fosse 

introduzida e/ou poderia ser maior no segundo que no terceiro 

momento. Aparentemente, a predigao quanto a primeira diferenga 

(B1/B3) foi confirmada mas, ao contrario do esperado, a TABELA 

4 sugere que as diferengas B9/B11 foram inferiores as 

diferengas B25/B23. 

TABELA 4 - Medias das diferengas dos blocos pre e pos- 

modificagao da tarefa, das medidas de desempenho 

global. 

Diferengas/Medidas (B1/B3) (B9/B11) (B23/B25) 

Tamanho total (mm) 23,50 -1,40 19,49 

Tempo total de pausa (ms) -1843,58 -101,91 -246,75 

Tempo total de movimento (ms) 58,40 -3,19 -43,14 

As analises de variancia conduzidas nao detectaram 

diferenga significante para as comparagoes entre B1/B3, B9/B11 

e B23/B25, nas medidas de desempenho global (p > 0,05). Esses 

resultados confirmam as predigoes. Mostram que, como o 
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previsto, nao houve diferenga entre a perturbagao causada no 

segundo e no terceiro momentos em que a tarefa foi modificada. 

Por outro lado, nao houve a esperada diferenga entre o primeiro 

momento e os demais. Mas, quanto a essa comparagao, as 

tendencias apontam claramente na diregao prevista. 

Em conjunto, os resultados concernentes as medidas 

de desempenho global confirmaram as predigoes. 

5.2.1.2 Medidas de macro-estrutura 

De acordo com o conceito de programa de agao que 

esta sendo testado, deve haver formagao de uma macro-estrutura 

ao longo das tentativas de aquisigao. Em conseqiiencia, a 

variabilidade nas medidas de macro-estrutura deve diminuir de 

forma significante ao longo do process© de estabilizagao e, a 

porcentagem de individuos que apresenta uma seqiiencia de tragos 

mais freqiiente deve aumentar. 

Na FIGURA 6 pode-se observar que a variabilidade do 

tamanho relative parece ter diminuido ligeiramente ao longo das 

tentativas de pratica. Nota-se uma tendencia a ser mais 

reduzida nos blocos posteriores a ultima apresentagao do ruido. 

A variabilidade do tempo de pausa relative (FIGURA 7) e a 

variabilidade do tempo de movimento relative (FIGURA 8) parecem 

seguir a mesma tendencia. Na FIGURA 9, verifica-se que a 

variabilidade do seqiienciamento tambem diminuiu. Em suma, 

parece que houve aumento da consistencia em todas as medidas de 

macro-estrutura. 



Ill 

1,2 

dP 

O 
> 

•H 
4J 
(0 

«H 
0) 
oc 
o 

JZ 
c 
(0 
e (0 
H 
O 

T) 
0) 

•o 
(0 

T) 
•H 

A 
<0 

•H U 
fO 
> 

1,15 H 

1,1 - 

1,05 J 
I 

1 i 

I 
0,95 -j 

i 
0,9 H 

i 
0,85 -j 

I 
0,8 j 

0,75 -i 

0,7 
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

Blocos de Tentativas 

26 27 28 

FIGURA 6 - Mediana da media da variabilidade do tamanho 

relative^ por blocos de 10 tentativas. 

3,5 
> ■H 

4J 
(0 

i—I 
0) 
cc 

CO 
D 
(0 

Oi 
0) 
V 
o 
a — 
e ^ 0) — 

o 
"O 
0) 
V 
(0 ■o 

3 

2,5 

•H 
A 
ro 

•H 
u 
ro 
> 

1,5 

-i 1 1 i 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

Blocos de Tentativas 

FIGURA 7 - Mediana da media da variabilidade do tempo de pausa 

relative, por blocos de 10 tentativas. 



112 

2,8 

■P 
C 
0) 
e 2, e -| 
> 
s. 
w O A TJ 2,4- 
O * 
i* 0) o 

E-H > 2 2 •H ^ 
O -M 

"O "J I—I 
(D <U 

TJ oi 
(t3 2 

TJ 

•H 
X! 
<0 

•H 
ro 
> 

1,8 

1,6 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

Blocos de Tentativas 

FIGURA 8 - Mediana da media da variabilidade do tempo de 

movimento relative^ por blocos de 10 tentativas. 

-p 
c 
e (0 

•H 
0 
c 
0) 
a 
cr 
<D 

CO 
o 
xi 
a) 
x 
(0 
X 
•H 
•H 
XJ 
(0 

•H 
u 
(0 
> 

1 - 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

Blocos de Tentativas 

FIGURA 9 - Mediana da media da variabilidade do seguenciamento, 

por blocos de 10 tentativas. 



113 

Os resultados confirmam as predig5es, pois a 

analise inferencial detectou que todos os perfis das curvas das 

medidas de macro-estrutura apresentaram tendencia negativa. A 

variabilidade do tamanho relative teve comportamento 

decrescente, com taxa de diminuigao de -0, 007, p = 0,002 

(TABELA 5); a variabilidade do tempo de pausa relative 

decresceu com coeficiente de -0,04 por bloco, p < 0,001 (TABELA 

6) ; a variabilidade do tempo de movimento relative apresentou 

urn decrescimo de -0,016, p = 0,05 (TABELA 7). 

A mediana da variabilidade do seqiienciamento, por 

se tratar de uma variavel discreta, nao produziu um bom ajuste 

ao ser aplicada a mesma modelagem utilizada para as demais 

variaveis. Observando-se o grafico de perfil da mediana da 

variabilidade do seqiienciamento (FIGURA 9), percebeu-se que a 

mediana dessa variavel parece apresentar um comportamento 

constante na primeira sessao, decrescendo apenas durante a 

segunda sessao. Na tentativa de obtengao de um melhor ajuste, 

utilizou-se regressao em duas fases (PAIT, 1979). Essa tecnica 

permite que a variavel seja modelada por fungoes distintas nas 

duas sessoes. Pelo fato dos residues obtidos terem sido 

considerados independentes, nao foi necessario o ajuste de uma 

estrutura de correlagao para os residues dessa variavel. Em 

virtude disso, nao foi necessaria a utilizagao de imputagao de 

dados. 0 ajuste final obtido por meio dessa tecnica foi 

considerado satisfatorio. 

Foi observado um comportamento constante igual a 

3,14 na primeira sessao e tendencia decrescente na segunda 

sessao (p = 0,001). Para a segunda sessao foi estimado que, em 

media, a mediana da variabilidade do seqiienciamento decresce 

0,21 por bloco (TABELA 8). 
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TABE LA 5 - Ajustamento do modelo para a mediana da media do 

desvio padrao do tamanho relative. 

Variavel Coeficiente Erro padrao Nivel descritivo 

Constante 1,064 0,019 < 0,001 

Bloco -0,007 0,002 0,002 

Sessao 0,09 0,033 0,013 

AR1 -0,50 0,180 <0,011 

TABELA 6 - Ajustamento do modelo para a mediana da media do 

desvio padrao do tempo de pausa relative. 

Variavel Coeficiente Erro padrao Nivel descritivo 

Constante 2,82 0,09 < 0,001 

Bloco -0,04 0,01 < 0,001 

TABELA 7 - Ajustamento do modelo para a mediana da media do 

desvio padrao do tempo de movimento relative. 

Variavel Coeficiente Erro padrao Nivel descritivo 

Constante 2,364 0,049 < 0,001 

Bloco -0,016 0,005 0,005 

Sessao -0,266 0,086 0,005 

AR1 -0,414 0,193 0,043 

TABELA 8 - Ajustamento do modelo para a mediana da media da 

variabilidade do sequenciamento. 

Variavel Coeficiente Erro padrao Nivel descritivo 

Constante 3,14 0,28 < 0,001 

lnclina9ao 2 -0,21 0,05 0,001 
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Caso a macro-estrutura estivesse em formagao, 

esperava-se tambem que ao longo do processo de estabilizagao/ a 

porcentagem de individuos que opta por uma mesma seqiiencia na 

ordem dos tragos aumentaria. Na TABELA 9 pode-se observar que 

foi detectada a moda de 50% dos individuos nos blocos de 

tentativas iniciais e que destes, a maioria manteve o 

seqiienciamento do B1 para o B3 (35,7%). Nas comparagoes B9/B11 

e B23/B25, como esperado, verifica-se que a porcentagem de 

individuos para os quais nao foi detectada uma moda diminuiu. A 

maior parte dos individuos manteve a moda (71,4% e 85,7%, para 

as comparagoes B9/B11 e B23/B25, respectivamente). Esses 

resultados indicam que a modificagao da dimensao do padrao 

grafico nao foi uma fonte expressiva de perturbagao do 

seqiienciamento dos tragos. 

TABELA 9 - Mudanga e manutengao de urn sequenciamento mais 

freqiiente de acordo com a moda, dos blocos pre- 

modificagao da tarefa (blocos 1, 9 e 23) para os 

blocos pos-modificagao da tarefa (blocos 3, 11 e 

25) . 

Blocos Mudou (%) Nao mudou (%) 

B1/B3 14,2 35,7 

B9/B11 21,4 71,4 

B23/B25 7,1 85,7 

Em se tratando das medidas de macro-estrutura, 

estando o desempenho estabilizado, nao se esperava qualquer 

alteragao causada pela modificagao parametrica da tarefa. Entre 

B1 e B3 poderia ou nao haver alteragao da variabilidade macro, 

ja que se presume que a estrutura nesse momento da pratica 

ainda nao esta formada. Como pode ser verificado no QUADRO 2, 

conforme se esperava, ha semelhanga entre B9 e Bll, e entre B23 
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e B25, em todas as medidas utilizadas. Ja entre B1 e B3 parece 

haver diferenga para a variabilidade do tempo de pausa 

relative. 

QUADRO 2 - Medias dos blocos pre e pos-modificagao da tarefa^ 

das medidas de macro-estrutura. 

Medidas B1 B3 B9 B11 B23 B25 

Variabilidade do tamanho relative 

(%) 

1,39 1,06 0,99 1,07 1,199 1,18 

Variabilidade do tempo de pausa 

relativo {%) 

3,92 2,98 2,31 2,35 2,66 2,01 

Variabilidade do tempo de 

movimento relativo (%) 

3,25 2,48 2,17 2,30 2,99 2,37 

Variabilidade do sequenciamento 10,43 7,78 5,93 5,5 3,85 2,64 

As analises de variancia simples detectaram 

diferenga significante somente para a variabilidade do tempo de 

pausa relative (F[24/312]=2,466, p < 0,05). Nas demais medidas 

nao foi detectada diferenga significante (p < 0,05). 0 teste de 

Tukey nao localizou diferenga entre os blocos pre-pos 

modificagao da tarefa. Esses resultados confirmam a predigao de 

que quando o desempenho global esta estavel, a modificagao 

parametrica nao afeta as medidas de variabilidade levando a 

inferencia de que a macro-estrutura foi formada. 

Quanto as comparagoes entre as diferengas pos e 

pre-modificagao da tarefa, esperava-se que, seguindo a 

tendencia da curva, as diferengas B1/B3 fossem maiores que as 

diferengas B9/B11 e B23/B25. Esperava-se tambem que nao fosse 

detectada diferenga significante nas comparagoes entre B9/B11 e 

B23/B25. A TABELA 10 sugere que a diferenga B1/B3 foi superior 

as demais em todas as medidas de macro-estrutura. Porem, indica 

tambem que, com excegao da variabilidade do tempo de pausa 
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relative, as diferengas B11/B9 e B25/B23 foram distintas entre 

si. 

TABELA. 10 - Medias das diferencas dos blocos pos e pre- 

modificagao da tarefa, das medidas de macro- 

estrutura. 

Diferengas/ Medidas (B1/B3) (B9/B11) (B23/B25) 

Variabilidade do tamanho relative {%) -0,33 0,07 -0,02 

Variabilidade do tempo de pausa 

relative (%) 

-0,94 0,04 -0,66 

Variabilidade do tempo de movimento 

relative (%) 

-0,71 0,13 -0,62 

Variabilidade do sequencia-mento (%) -2,64 -0,43 -1,21 

Os resultados da analise de variancia nao 

detectaram diferengas significantes para as comparagoes entre 

as diferengas dos blocos pos e pre-modificagao da tarefa (p > 

0,05). Portanto, os resultados confirmam que quando o 

desempenho esta estavel, a modificagao parametrica nao afeta as 

medidas de macro-estrutura. Entretanto, nao confirmain que, 

seguindo a tendencia da curva, as diferengas B1/B3 seriam 

maiores que as diferengas B9/B11 e B23/B25. 

Resumindo, os resultados encontrados para as 

medidas de macro-estrutura confirmam as predigoes do 

experimento. A unica excegao esta nas comparagoes entre B1/B3 e 

as demais diferengas. Mas, mesmo nessas comparagoes, as 

tendencias verificadas sao favoraveis as predigoes. 

5.2.1.3 Medidas de micro-estrutura 

A expectativa era de que, no decorrer das 

tentativas de pratica, a variabilidade da micro-estrutura 
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diminui sse. Nas FIGURAS 10, 11 e 12 estao representados, 

respectivamente, os perfis da mediana para as medidas de 

variabilidade do tamanho total, variabilidade do tempo total de 

pausa e variabilidade do tempo total de movimento. A FIGURA 10 

sugere que houve diminuigao da variabilidade do tamanho total 

ao longo das tentativas de pratica. A FIGURA 11, indica que a 

variabilidade do tempo de total de pausa diminuiu 

acentuadamente no inicio da pratica e gradualmente ao longo das 

demais tentativas. A mesma tendencia pode ser observada na 

FIGURA 12 com respeito a variabilidade do tempo total de 

movimento. 
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FIGURA 10 - Mediana da variabilidade do tamanho total, por 

blocos de 10 tentativas. 
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As analises de regressao com residuos 

correlacionados^ efetuadas para verificar a tendencia das 

curvas, detectaram tendencia decrescente para todas as medidas 

de micro-estrutura (p < 0,001; ver TABELAS 11, 12 e 13) . 0 

coeficiente de diminuigao para a variabilidade do tamanho total 

foi de -0,26, para a variabilidade do tempo total de pausa de - 

21,7 e para a variabilidade do tempo total de movimento foi de 

-17,1. Esses resultados indicam que, para todas as medidas, a 

variabilidade nas medidas de micro-estrutura diminuiu de forma 

significante com a pratica. 

TABELA 11 - Ajustamento do modelo para a mediana da media do 

desvio padrao do tamanho total. 

Variavel Coeficiente Erro padrao Nivel descritivo 

Constanta 41,8 0,54 < 0,001 

Bloco -0,26 0,03 < 0,001 

AR1 -0,66 0,18 0,001 

AR2 -0,38 0,18 0,044 

TABELA 12 - Ajustamento do modelo para a mediana da media do 

desvio padrao do tempo total de pausa. 

Variavel Coeficiente Erro padrao Nivel descritivo 

Constante 944,0 43,3 < 0,001 

Bloco -21,7 2.7 < 0,001 

MAS 0.4 0,2 0,011 
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TABELA 13 - Ajustamento do modelo para a mediana da media do 

desvio padrao do tempo total de movimento. 

Variavel Coeficiente Erro padrao Nivel descritivo 

Constante 746,0 19,4 <0,001 

Bloco -17,1 1,2 <0,001 

AR1 -0.5 0,1 0,001 

De acordo com a concepgao de programa de agao 

organizado hierarquicamente, esperava-se que, estando o 

desempenho estabilizado, a modificagao parametrica da tarefa 

poderia afetar as medidas de micro-estrutura, ou seja, 

esperava-se detectar diferenga entre B9 e Bll e, entre B23 e 

B25. Nesse contexto, a comparagao entre B1 e B3 revela a 

magnitude da taxa de decrescimo da variabilidade nos primeiros 

blocos de pratica. No QUADRO 3 pode-se verificar que entre o B9 

e o Bll parece nao ter havido diferenga em nenhuma das medidas. 

Porem, entre B23 e B25, parece que houve diferenga para as 

variabilidades do tempo total de pausa e do tempo total de 

movimento. 0 QUADRO 3 tambem indica que houve diferenga entre o 

B1 e o B3 para a variabilidade do tempo total de pausa e para a 

variabilidade do tempo total de movimento. 

QUADRO 3 - Medias dos blocos pre e pos-modificagao da tarefa^ 

das medidas de micro-estrutura. 

Medidas B1 B3 B9 B11 B23 B25 

Variabilidade do 

tamanho total (mm) 55,51 41,71 41,36 49,99 45,57 45,92 

Variabilidade do tempo 

total de pausa (ms) 2747,04 1400,77 804,42 850,88 799,31 506,82 

Variabilidade do tempo 

total de movimento 

(ms) 
3002,92 706,63 627,87 670,73 633,71 462,50 
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A comparagao efetuada atraves de analises de 

variancia simples detectou diferenga significante para as 

variabilidades do tempo total de pausa (F[24,312]=2/ 346, p < 

0,05) e para a variabilidade do tempo total de movimento 

(F[24,312]=2,126, p < 0,05). 0 teste de Tukey nao foi sensivel 

para localizar diferengas significantes da variabilidade do 

tempo total de pausa. Entretanto, de acordo com as tendencias 

verificadas, provavelmente, ha diferenga entre B1 e B3 e, entre 

B23 e B25. For sua vez, para a variabilidade do tempo total de 

movimento o teste de Tukey localizou diferenga significante 

entre B1 e B3. Desta forma, a modificagao da dimensao do padrao 

grafico parece ter afetado a variabilidade do tempo total de 

pausa no terceiro momento em que a tarefa modificada foi 

introduzida. 

Como a modificagao da tarefa foi parametrica e se 

esperava que com a pratica o comportamento se tornasse mais 

estavel, a expectativa era de que a modificagao da tarefa 

causasse maior diferenga no segundo que no terceiro momento em 

que foi introduzida. Lembrando: essa diferenga nao deveria ser 

estatisticamente significante. Na TABELA 14 pode-se observar 

que, em todas as medidas de micro-estrutura, B9/B11 parecem ser 

diferentes de B23/B25. Entretanto, somente a diferenga da 

variabilidade do tamanho total segue a tendencia esperada; as 

demais seguem tendencia contraria. 
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TABELA. 14 - Medias das diferengas dos blocos pos e pre- 

modificagao da tarefa^ nas medidas de micro- 

estrutura. 

Diferengas/Medidas B1/B3 B9/B11 B23-B25 

Variabllidade do tamanho total (ms) -13,80 8,63 0,34 

Variabilidade do tempo total de 

pausa (ms) 

-1346,27 46,45 -292,49 

Variabilidade do tempo total de 

movimento (ms) 

-2296,28 42,86 -171,20 

A analise de variancia nao confirmou as tendencias 

encontradas, pois nao detectou qualquer diferenga com p < 0,05. 

Conclui-se nesse caso que, como o esperado, as tendencias 

assinaladas nao se confirmaram estatisticamente. 

Em resumo, os resultados relacionados as medidas de 

micro-estrutura confirmaram as predigoes em grande parte. Mais 

especificamente, confirmaram totalmente a predigao a) e, 

parcialmente, as predigdes b) e c) . 

5.2.2 Questao 2: qual o papel da macro-estrutura e da 

micro-estrutura no programa de agao organizado 

hierarquicamente? 

De acordo com o referencial teorico adotado, as 

estruturas macro e micro e, por conseguinte, seu papel, so 

podem ser diferenciadas a partir da formagao do programa de 

agao. Assim, para tentar responder a segunda questao, 

considerou—se a curva somente a partir de sua estabilizagao. 

Serao apresentados primeiro os resultados correspondentes as 

medidas de macro-estrutura e, em seguida, aqueles 

correspondentes as medidas de micro-estrutura. 
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5.2.2.1 Medidas de macro-estrutura 

A expectativa quanto aos resultados e de que o 

grupo com maior estabilidade de desempenho global (GME) 

apresente menor variabilidade, e o grupo com menor estabilidade 

(GMA) apresente maior variabilidade nas medidas de macro- 

estrutura. A confirmagao dessas predigoes indicaria que ha 

associagao entre o nivel de estabilidade do desempenho global e 

a macro-estrutura do programa de agao. A TABELA 15 sugere que, 

com excegao da variabilidade do tamanho relative no B9, o GME 

apresentou menor variabilidade que o GMA. 

TABELA 15 - Medias dos blocos pre- -modificagao da tarefa nas 

medidas de macro- estrutura, do grupo com menor 

(GME) e do grupo com maior (GMA) diferenga pos- 

pre. 

Medidas Blocos GME GMA 

Variabilidade do tamanho relative (%) B9 1,03 1,01 

B23 0,97 1,59 

Variabilidade do tempo de pausa B9 1,92 3,01 

relativo (%) B23 1,72 3,43 

Variabilidade do tempo de movimento B9 1,47 2,78 

relativo (%) B23 1,98 2,45 

0 teste U de Mann-Whitney detectou diferenga 

estatistica no B23, para a variabilidade do tempo de pausa 

relativo [U(caic):= 1/00, para urn U(Crit)= 2,00]. 

5.2.2.2 Medidas de micro-estrutura 

Com relagao aos resultados nas medidas de micro- 

estrutura foram apresentadas duas possibilidades: esperava-se 

que nao houvesse diferenga entre os grupos e/ou que o grupo com 
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maior estabilidade de desempenho global (GME) apresentasse 

maior variabilidade do que o grupo com menor estabilidade 

(GMA). Nas medidas de variabilidade do tamanho total (B9), GME 

e GMA parecem apresentar resultados semelhantes. No entanto, 

nas demais comparagoes, verifica-se a tendencia de a 

variabilidade do GME ser inferior a do GMA (TABELA 16). 

TABELA 16 - Medias dos blocos pre-modificagao da tarefa nas 

medidas de micro-estrutura, do grupo com menor 

(GME) e do grupo com maior (GMA.) diferenga pre- 

pos. 

Medidas BLOCOS GME GMA 

Variabilidade do tamanho total (mm) B9 44,91 46,40 

B23 32,27 65,21 

Variabilidade do tempo total de B9 674,33 1165,64 

pausa (ms) 

B23 417,70 1552,27 

Variabilidade do tempo total de B9 539,46 737,97 

movimento (ms) 

B23 401,05 509,60 

Atraves do teste U de Mann-Whitney foi detectada 

diferenga significante no B23 para a variabilidade do tempo 

total de pausa [U(caic)= 2,00, para urn U(crit)= 2,00] 

5.3 Discussao 

5.3.1 Questao 1: a estabilizagao do comportamento implica 

na formagao de urn programs de agao organizado 

hierarquicamente? 

Central ao presents experimento e a hipotese de que 

ao longo do processo de estabilizagao ha formagao de urn 
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programa de agao organizado hierarquicamente. Esperava-se que, 

ao longo das tentativas de pratica, fosse possivel verificar a 

formagao de uma estrutura organizada nos niveis macro e micro. 

Para verificar a propriedade dessa assungao, submeteu-se 14 

individuos a uma pratica extensiva em uma habilidade grafica 

com componentes relacionados, porem, distinguiveis (TANI, 

1995) . Ao longo das tentativas de pratica, a realizagao da 

tarefa foi registrada em relagao as medidas de desempenho 

global, de macro e de micro-estrutura do programa de agao. Para 

estudar as caracteristicas da estrutura em formagao, foi 

introduzida uma perturbagao que consistiu na modificagao de um 

parametro do padrao grafico a ser reproduzido (tamanho da 

figura). 

Os resultados mostraram que ao longo das tentativas 

de pratica houve melhora do desempenho global: o tempo total de 

pausa e o tempo total de movimento diminuiram de forma 

significante. Esses resultados indicam que, com a pratica, os 

individuos passaram a realizar a tarefa de forma mais 

economica, ou seja, aumentaram a fluencia entre os tragos ao 

mesmo tempo em que diminuiram o tempo de realizagao de cada um 

dos tragos. Alem de mais economico temporalmente, o 

comportamento tambem se tornou mais estavel: foi identificada a 

configuragao de patamares ao final das tentativas de pratica; 

e, no segundo e terceiro momentos de sua introdugao, a 

modificagao parametrica nao afetou o desempenho global. Esses 

resultados indicam que a habilidade proposta foi adquirida e 

que a estabilidade do desempenho foi alcangada. Isso nos 

permite discutir os resultados nas demais medidas com vistas a 

responder se, ao longo do processo de estabilizagao, houve 

formagao de um programa de agao organizado hierarquicamente. 

Os resultados nas medidas de macro-estrutura, 

mostraram que a variabilidade diminuiu de maneira significante 

ao longo das tentativas de pratica: houve decrescimo da 
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variabilidade do tamanho relative, da variabilidade do tempo de 

pausa relative, da variabilidade do tempo de movimento relative 

e da variabilidade do sequenciamento. Inclusive, a porcentagem 

de individuos que apresentou uma seqiiencia mais freqiiente na 

realizagao dos tragos aumentou com a pratica. Segundo TANI 

(1995), quando a relagao entre os tragos se torna relativamente 

invariavel, significa que uma estrutura do padrao grafico em 

termos de sua organizagao espacial e temporal dos componentes 

foi adequadamente estabelecida. Em outras palavras, significa 

que urn programa de agao estavel do padrao grafico a ser 

reproduzido foi adquirido. 

Importante notar que 50% dos individuos ja havia 

optado por uma seqiiencia mais freqiiente dos tragos no inicio da 

pratica. Isso poderia significar que praticamente nao houve 

formagao de urn programa de agao, mas a utilizagao de uma 

estrutura previamente adquirida. Alguns aspectos precisam ser 

analisados a esse respeito. Primeiro, esse resultado nao pode 

ser considerado isoiadamente. Os resultados referentes a 

variabilidade do seqiienciamento mostram que, a despeito de 

alguns individuos apresentarem certa consistencia nos blocos de 

tentativas iniciais, com a pratica, a consistencia do 

seqiienciamento aumentou. Inclusive, a variabilidade do 

seqiienciamento passou a ser igual a zero, somente nos dois 

ultimos blocos. Em segundo lugar, urn individuo experiente em 

habilidades graficas - como e o caso da amostra de estudantes 

universitarios do presente experimento - que e solicitado a 

executar uma tarefa grafica nova, traz consigo todo um 

conhecimento adquirido. Em outras palavras, as regras 

relacionadas ao ganho de energia aprendidas com a experiencia - 

que envolvem a selegao da diregao dos tragos, dos pontos de 

partida de cada trago e da seqiiencia dos tragos (THOMASSEN & 

TIBOSH, 1991) - sao utilizadas na solugao de tarefas novas. 
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Portanto, talvez o fato de alguns individuos terem restringido 

a seqiiencia a ser utilizada desde o inicio da pratica, se deva 

ao conhecimento previo dessas regras. 

Os resultados tambem confirmaram que, estando o 

desempenho global estabilizado, a modificagao parametrica nao 

afeta as medidas de macro-estrutura. Esses resultados indicam 

que os ajustes para manter o desempenho estavel nao ocorrem 

nesse nivel do programa de agao. Esse resultado era esperado, 

pois a macro-estrutura do programa de agao se refere a urn 

padrao que emerge da interagao dos componentes e, por isso, 

caracteriza os aspectos invariantes do comportamento. Aspectos 

relacionados aos componentes em si, como e o caso de uma 

modificagao parametrica, nao deveriam afetar a macro-estrutura. 

Em suma, os resultados referentes as medidas de macro-estrutura 

indicam que, ao longo do processo de estabilizagao, houve a 

formagao de uma macro-estrutura. 

A analise inferencial tambem confirmou que a 

variabilidade nas medidas de micro-estrutura diminuiu ao longo 

das tentativas de pratica. Esse resultado pode significar que, 

como se esperava, o aumento da consistencia na macro-estrutura 

restringe a variabilidade na micro-estrutura, Assim sendo, em 

conjunto com os resultados das demais medidas, permitem, a 

principio, deduzir que ha associagao entre a melhora do 

desempenho e a diminuigao da variabilidade macro e micro. Esses 

resultados estao em conformidade com as indicagoes obtidas em 

estudos anteriores (MANOEL, 1998; TANI, 1995). 

Como ressaltado, nas medidas de macro-estrutura nao 

foi detectada diferenga entre os blocos pre e pos-modificagao 

da tarefa. Em contrapartida, para uma das medidas de micro- 

estrutura (variabilidade do tempo total de pausa) a analise de 

variancia detectou diferenga significante entre os blocos pre e 

pos-modif icagao da tarefa. E, mesmo que o teste de Tukey nao 
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tenha localizado a(s) diferenga(s), segundo as tendencias, 

parece ter havido diferenga entre o B23 e o B25. Esse resultado 

e um indicativo de que os ajustes devem ocorrer no nivel da 

micro-estrutura. No entanto, as evidencias sao parciais, pois 

nas demais comparagdes, nao foram detectadas tendencias nesse 

sentido. Inclusive, esperava-se que houvesse maior 

sensibilidade a modificagao da tarefa no terceiro momento 

comparativamente ao segundo momento de sua introdugao. Os 

resultados apontaram nessa diregao. 

Concluindo, os resultados do presente experimento 

confirmaram as predigoes que indicam que ha formagao de um 

programa de agao ao longo do processo de estabilizagao. Sugerem 

tambem que esse programa contempla uma macro e uma micro- 

estrutura. Todavia, nao confirmaram as expectativas 

reiacionadas ao papel da micro-estrutura na manutengao da 

estabilidade do comportamento. Nesse sentido, formulou-se 

especificamente a segunda questao do experimento, a ser 

discutida a seguir. 

5.3.2 Questao 2: qual o papel da macro-estrutura e da 

micro-estrutura no programa de agao organizado 

hierarquicamente? 

Embora quantitativamente tenha havido confirmagao 

de somente uma das tendencias apontadas, qualitativamente, os 

resultados confirmaram que ha uma relagao entre a estabilidade 

do desempenho global e a variabilidade na macro-estrutura do 

programa de agao. Em todas as medidas e comparagoes - excegao 

feita a variabilidade do tamanho relative no B9 - o GME 

apresentou menor variabilidade na macro-estrutura do que o GMA. 

Assim sendo, os resultados sugerem que o papel da macro- 

estrutura do programa de agao se relaciona com a manutengao da 
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consistencia das agoes motoras. 

Os resuitados referentes as medidas de micro- 

estrutura confirmaram as predigoes parcialmente. As analises 

inferencias nao detectaram diferenga entre o GME e o GMA para a 

variabilidade do tamanho total e para a variabilidade do tempo 

total de movimento. Contudo, a unica diferenga significante 

detectada entre os grupos mostrou que a variabilidade do tempo 

total de pausa do GME foi inferior a do GMA. A expectativa era 

inversa, ou seja, esperava-se que se houvesse diferenga entre 

os grupos, eia indicaria que os grupos com maior estabilidade 

de desempenho global (GME) apresentassem maior variabilidade 

nas medidas de micro-estrutura. A variabilidade presente na 

micro-estrutura apos a estabilizagao do desempenho, denominada 

por MANGEL & CONNOLLY (1995) de variabilidade funcional, 

deveria refletir a flexibilidade da agao motora. No entanto, 

predigoes a respeito da variabilidade nesse nivei do programa 

de agao sao especulativas, uma vez que nele as propriedades sao 

geradas a cada tentativa. 

Concluindo, os resuitados do experimento 1 

indicaram que ha formagao de urn programa de agao que compreende 

uma macro e uma micro-estrutura ao longo do processo de 

estabilizagao do desempenho global. Sugeriram tambem que existe 

uma associagao entre a consistencia da agao motora com o nivel 

da macro-estrutura do programa. De uma forma geral, os 

resuitados confirmaram as predigoes do presente experimented 

Excegao feita a algumas das predigoes referentes, 

particularmente, as medidas de micro-estrutura. Talvez essa 

falta de clareza advenha da propria dinamica da micro- 

estrutura. Por ser ela gerada a cada tentativa como resultado 

das restrigoes especificas. Nesse sentido, e possivel que se 

obtenha resuitados mais claros quanto ao papel da macro e da 

micro-estruturas na manutengao ou nao da estabilidade do 



131 

desempenho global introduzindo uma perturbagao de maior 

magnitude, ou seja, no nivel da macro-estrutura do programa de 

agao. 

6 EXPERIMENTO 2 

6.1 Introdugao 

No experimento 1, foi introduzida uma modificagao 

parametrica da tarefa para verificar de que forma a mesma 

afetaria o programa de agao. A principal suposigao foi de que, 

se o programa e organizado hierarquicamente em dois niveis, uma 

modificagao parametrica deveria afetar somente as medidas 

correspondentes a micro-estrutura. Os resultados confirmaram 

bastante bem essa suposigao. Entretanto, para se ter uma 

compreensao mais abrangente sobre a natureza do programa de 

agao formado ao longo do processo de estabilizagao, e, do papel 

da macro e da micro-variabilidade na manutengao da estabilidade 

do desempenho global, e importante investigar como essa mesma 

estrutura e afetada por uma modificagao estruturai da tarefa. 

Urn experimento nesse sentido prove mais informagoes sobre quais 

caracteristicas do programa de agao sao alteradas e quais se 

mantem nessa circunstancia, complementando, dessa forma, os 

dados do experimento 1. A principal suposigao e a de que, se o 

programa e organizado hierarquicamente em dois niveis, uma 

modificagao estruturai deveria afetar as medidas que 

correspondem ao nivel macro bem como as medidas que 

correspondem ao nivel micro do programa de agao. 
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6-2 Objetivo 

Esse experimento tem como objetivo verificar se ha 

formagao de um programa de agao organizado hierarquicamente ao 

longo do processo de estabilizagao. Mais especificamente, visa 

verificar o efeito de uma modificagao estrutural da tarefa no 

programa de agao. As questoes colocadas sao as mesmas 

apresentadas para o experimento 1, ou seja: a) se ha formagao 

de um programa de agao hierarquicamente organizado no processo 

de estabilizagao do comportamento motor e b) qual o papel da 

macro-estrutura e da micro-estrutura do programa de agao no 

grau de manutengao da estabilidade do comportamento. 

6.3 Metodo 

6.3.1 Sujeitos 

Participaram desse experimento 15 estudantes 

universitarios da Escola de Educagao Fisica e Esporte da 

Universidade de Sao Paulo, 10 de sexo feminino e cinco de sexo 

masculino. Para a selegao da amostra nao foi feito qualquer 

tipo de aleatorizagao. Os participantes eram voluntaries 

inexperientes na tarefa realizada. A media de idade dos 

individuos era de 22 anos e cinco meses. 

6.3.2 Instrumento 

0 instrumento utilizado foi o mesmo do experimento 

1, ou seja: uma caneta sem fio, uma mesa digitalizadora 

sensivel a pressao desta caneta (Quora Cordless modelo QC-A4 da 

TDS Card-graphics) conectada a um computador Macintosh (modelo 

Performs 630) e um software desenvolvido para a coleta e 
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analise de dados. 

6.3.3 Tarefa 

Na maioria dos blocos de tentativas foi solicitado 

aos sujeitos que, com a caneta sensitiva, reproduzissem o mesmo 

padrao grafico composto de 10 tragos utilizado no experimento 1 

(FIGURA 2a) . Mas com o intuito de causar uma perturbagao, no 

2°, 10° e 24° blocos foi introduzida uma modificagao estrutural 

no padrao grafico, ou seja, o iado dos tragos menores foi 

invertido (FIGURA 2b) . A folha de respostas (ANEXO XXXXI) e a 

seqiiencia de preenchimento da mesma foram as utilizadas no 

experimento 1. 

Padrao grafico (a) 

Padrao grafico (b) 

FIGURA 13 - Padrao grafico (a) e padrao grafico modificado 

(b) . 
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6.3.4 Delineamento 

0 numero de reprodugoes realizadas por cada 

estudante foi igual a 280, dividido em 28 blocos de 10 

tentativas e distribuido em duas sessoes de 14 blocos. 0 

espagamento entre as duas sessoes foi no minimo de 24 horas e 

no maximo de uma semana. 

No 2°, 10° e no 24c blocos de tentativas, todos os 

sujeitos foram requisitados a realizar a tarefa com modificagao 

estrutural. 

6.3.5 Procedimentos 

A coleta de dados foi realizada no Laboratorio de 

Comportamento Motor (LACOM) da EEFE-USP. A cada sessao, o 

sujeito foi conduzido ao laboratorio e orientado a sentar em 

uma cadeira junto a mesa digitalizadora e a ajustar os 

equipamentos conforme sua preferencia. Os procedimentos de 

coleta de dados foram os mesmos descritos para o experimento 1. 

6.3.6 Medidas utilizadas 

Como o objetivo desse experimento tambem foi o de 

verificar a associagao entre a formagao de urn programs de agao 

organizado hierarquicamente e o process© de estabilizagao, 

foram utilizadas as mesmas medidas de desempenho global, de 

macro-estrutura e micro-estrutura, descritas no experimento 1. 
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6.3.7 Predigoes 

6.3.7.1 Questao 1: a estabilizagao do comportamento motor 

implica na formagao de urn programa de agao 

organ!zado hierarquicamente? 

6.3.7.1.1 Medidas de desempenho global 

Para verificar a questao 1, e necessario que a 

habilidade tenha sido adquirida e que a estabilidade do 

desempenho tenha sido alcangada. As predigoes relacionadas as 

medidas de desempenho global vao nesse sentido. 

Com a pratica, o desempenho global deve melhorar de 

forma significante. Portanto, deve haver diminuigao 

do tempo total de pausa e do tempo total de 

movimento ao longo do processo. 0 tamanho total 

pode se manter ou nao. 

Com a pratica deve ocorrer a estabilizagao do 

desempenho global. Portanto, deve ser possivel 

identificar a configuragao de patamares de 

desempenho, principalmente nos ultimos blocos de 

tentativas. 

c) Estando o desempenho estabilizado, a modificagao 

estrutural da tarefa deve refletir em todas as 

medidas de desempenho global. Portanto, deve haver 

desvio das curvas de desempenho global nos blocos 

10 e 24, em todas as medidas utilizadas. No 2" 

bloco pode nao haver desvio algum, pois o 

desempenho ainda estara mudando. 

a) 

b) 
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d) Com a pratica, o comportamento deve se tornar mais 

estavel, portanto, mais sensivel a uma modificagao 

estrutural da tarefa. Assim, a mudanga da tarefa 

deve causar maior alteragao no terceiro momento em 

que for introduzida do que no segundo. Isso sera 

verificado mediante a comparagao da magnitude da 

diferenga entre os blocos pre-modificagao e 

modificagao da tarefa e da comparagao da magnitude 

da diferenga entre os blocos pre e pos-modificagao 

da tarefa. Seguindo a tendencia da curva de 

desempenho global, no primeiro momento em que a 

tarefa modificada foi introduzida as diferengas 

deverao ser maiores do que nos demais momentos. 

6.3.7.1.2 Medidas de macro-estrutura 

a) Se ha formagao de urn programa de agao organizado 

hierarquicamente ao longo do processo de 

estabilizagao, a variabilidade deve diminuir de 

forma significante e a porcentagem de individuos 

que apresenta uma seqiiencia mais frequente deve 

aumentar. 

b) Estando o desempenho estabilizado, a modificagao 

estrutural da tarefa deve afetar todas as medidas 

de macro-estrutura. Portanto, deve haver alteragao 

da variabilidade da macro-estrutura nos blocos 10 e 

24, em todas as medidas utilizadas. No 2^ bloco 

pode nao haver alteragao alguma, pois a estrutura 

ainda estara sendo formada. 



137 

estrutural da tarefa. Assim, a mudanga da tarefa 

deve causar maior alteragao no terceiro moinento em 

que for introduzida do que no segundo. Isso sera 

verificado mediante a comparagao da magnitude da 

diferenga entre os blocos pre-modificagao e 

modificagao da tarefa e da comparagao da magnitude 

da diferenga entre os blocos pre e pos-modificagao 

da tarefa. Seguindo a tendencia da curva, no 

primeiro momento em que a tarefa modificada foi 

introduzida as diferengas deverao ser maiores do 

que nos demais momentos. 

6.3.7.1.3 Medidas de micro-estrutura 

a) Se ha formagao de urn programa de agao organizado 

hierarquicamente, ao longo do processo de 

estabilizagao, a variabilidade deve diminuir de 

forma significante no decorrer das tentativas de 

pratica. 

b) Estando o desempenho estabilizado, a modificagao 

estrutural da tarefa deve afetar todas as medidas 

de micro-estrutura. Portanto, deve haver alteragao 

da variabilidade da micro-estrutura nos blocos 10 e 

24, em todas as medidas utilizadas. No 2° bloco 

pode nao haver alteragao alguma, pois a estrutura 

ainda estara sendo formada. 

c) Com a pratica o comportamento deve se tornar mais 

estavel, portanto mais sensivel a uma modificagao 

estrutural da tarefa. Assim, a mudanga da tarefa 

deve causar maior alteragao no terceiro momento em 

que for introduzida que no segundo. Isso sera 
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verificado mediante a comparagao da magnitude da 

diferenga entre os blocos pre-modificagao e 

modificagao da tarefa e da comparagao da magnitude 

da diferenga entre os blocos pre e pos-modificagao 

da tarefa. Seguindo a tendencia da curva, no 

primeiro momento em que a tarefa modificada foi 

introduzida as diferengas deverao ser maiores do 

que nos demais momentos. 

6.3.7.2 Questao 2: qual o papel da macro-estrutura e da 

micro-estrutura no programs de agao organizado 

hierarquicamente? 

6.3.7.2.1 Medidas de macro-estrutura 

a) Presume-se que, quanto mais estavel o comportamento 

estiver em termos do desempenho global, tanto mais 

estavel a macro-estrutura, e vice versa, quanto 

mais instavel o desempenho global, tanto menos 

estavel a macro-estrutura do programa de agao. 

Portanto, uma vez que os sujeitos estejam divididos 

quanto ao desempenho global, em urn grupo de maior 

estabilidade e urn grupo de menor estabilidade, o 

grupo com maior estabilidade devera apresentar 

menor variabilidade e o grupo com menor 

estabilidade devera apresentar maior variabilidade 

nas medidas de macro-estrutura. 

6.3.7.2.2 Medidas de micro-estrutura 

a) Espera-se que a micro-estrutura nao seja o nivel do 

programa de agao que melhor caracteriza o nivel de 
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estabilidade do desempenho global. Portanto, uma 

vez que os sujeitos estejam divididos quanto ao 

desempenho global, em um grupo de maior 

estabilidade e um grupo de menor estabilidade, 

podera nao haver diferenga entre os grupos nas 

medidas de micro-estrutura, ou entao, o grupo mais 

estavel devera apresentar maior variabilidade do 

que o grupo menos estavel nas medidas de micro- 

estrutura . 

6.3.8 Anaiise estatistica 

6.3.8.1 Questao 1: a estabilizagao do comportamento motor 

implica na formagao de um programa de agao 

organizado hierarquicamente? 

Para obter um indicativo da tendencia das curvas 

nas diversas medidas e da influencia da introdugao da tarefa 

modificada, buscamos, primeiramente, descobrir se a media e uma 

boa medida de tendencia central para os dados colhidos. Para 

isso foram construidos os boxplots (BUSSAB & MORETTIN, 1987) 

apresentados nos ANEXOS XXXI a XXXX das observagoes dos 15 

individuos para cada uma das variaveis por bloco. 0 ANEXO XXXII 

mostra um elevado mimero de valores discrepantes para a 

variavel media do tempo total de pausa. Com excegao de um, 

todos eles estao a direita. Alem disso, verifica-se assimetria 

a direita em alguns blocos, como no 14. Tudo isso faz com que a 

media seja bastante influenciada por alguns poucos valores. 

Como a assimetria e os valores discrepantes estao 

predominantemente a direita, para essa variavel, a media tern 

valores mais altos do que deve ter uma medida de tendencia 

central. As demais variaveis, embora possuam menor numero de 
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valores discrepantes, tambem contem problemas. Em todas elas, 

as observagoes discrepantes e a assimetria sao 

predominantemente para um mesmo lado (media do tamanho total a 

esquerda e demais a direita) . Caso o numero de vaiores 

discrepantes a direita e a esquerda fossem aproximadamente os 

mesmos, eles tenderiam a se anular e a nao provocar 

deslocamento na media. Como nao e isso que ocorre, a media e 

bastante influenciada por poucos valores. Outro problema e que 

o numero de observagoes discrepantes por bioco nao e o mesmo. 

Alguns terao maior influencia deles e isso pode afetar as 

comparagoes entre os blocos. Baseado no que foi discutido, a 

conclusao a que se chegou foi que a media nao e uma boa medida 

de tendencia central para esses dados. 

Como os valores discrepantes de diferentes blocos 

foram, na maior parte das vezes, de sujeitos distintos, nao foi 

possivel remover sujeitos. Desse modo, foi decidido que nao 

seriam eliminados individuos e que a mediana seria utilizada 

como medida de tendencia central para a descrigao e a analise 

das curvas. 

A tecnica estatistica utilizada foi a mesma 

utilizada no experiment© 1, ou seja, analise de regressao com 

residuos correlacionados (NETER, KUTNER, NACHTSHEIM & 

WASSERMAN, 1996). Os parametros tambem foram estimados segundo 

o metodo back forecasting (BOX et al., 1994) . 

Para a mediana de cada uma das 10 variaveis foi ajustado 

um modelo. As variaveis preditoras utilizadas foram: bioco, 

blocos de ruido e sessao. Esta ultima e uma variavel Mummy" 

(assume apenas os valores 0 e 1). Ela assume o valor 0 para as 

observagoes que pertencem a primeira sessao e 1 para aqueias 

que pertencem a segunda sessao. Vale ressaltar que o residuo do 

modelo satisfez as hipoteses de normalidade, homocedasticidade 

(variancia constante) e independencia. Desta forma, os 
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resultados apresentados mais adiante, sao validos. 

Devido a impossibilidade de utilizar a mediana para 

as demais comparagoes, a media foi utilizada como medida de 

tendencia central. Para obter mais um indicative da perturbagao 

gerada pela introdugao da tarefa modificada, ao longo do 

processo de estabilizagao, foram calculadas as tres diferengas 

entre os blocos modificagao e pre-modificagao da tarefa 

(subtraiu-se do valor do bloco em que a tarefa foi modificada o 

valor do bloco pre-modif icagao da tarefa) , bem como as 

diferengas entre os blocos pos e pre-modificagao calculada 

tambem para o experimento 1. Para avaiiar as diferengas foram 

conduzidas analises de variancia simples, com medidas repetidas 

entre as diferengas para as 10 medidas utilizadas. Vale 

ressaltar que como os valores dos blocos pre-modificagao foram 

subtraidos dos valores dos blocos da modificagao da tarefa e 

pos-modificagao da tarefa, caso o valor do bloco pre fosse 

maior, o sinal seria negative. 

Como no experimento anterior, foi calculada a moda 

do seqiienciamento nos momentos anteriores e posteriores a 

apresentagao da tarefa modificada. Essas comparagoes foram 

realizadas com o proposito de obter um indicative da manutengao 

ou nao da ordem de execugao dos tragos (medida de macro- 

estrutura). 

6.3.8.2 Questao 2: qual o papel da macro-estrutura e da 

micro-estrutura no programa de agao organizado 

hierarquicamente? 

No caso desse experimento, para responder a segunda 

questao, alem de se efetuar a classificagao dos individuos em 

cada medida de desempenho global efetuou-se, no caso do 

experimento 2, a classificagao conforme a diferenga nos blocos 
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pos-pre e conforme as diferengas entre os blocos em que a 

tarefa foi modificada e os blocos pre-modificagao (mod-pre). 

Como no experimento 1, os sujeitos com diferenga intermediaria 

foram descartados e os sujeitos com maior e menor diferenga 

formaram dois grupos que foram comparados entre si quanto a 

variabilidade macro e micro no bloco pre-modificagao. 

Para realizar essas comparagoes, foi conduzido urn 

teste nao parametrico de Mann-Whitney, em cada uma das medidas 

de variabilidade. 

6.4 Resultados 

6.4.1 Questao 1: a estabilizagao do comportamento motor 

implica na formagao de urn programa de agao 

organizado hierarquicamente? 

Os resultados serao apresentados de acordo com a 

natureza das medidas. Serao apresentados, primeiramente, os 

resultados das medidas de desempenho global (tamanho total, 

tempo total de pausa e tempo total de movimento), em seguida, 

os resultados das medidas da macro-estrutura (variabilidade do 

tamanho relativo, variabilidade do tempo de pausa relative, 

variabilidade do tempo de movimento relativo e sequenciamento) 

e, por ultimo, serao apresentados os resultados das medidas da 

micro-estrutura (variabilidade do tamanho total, variabilidade 

do tempo total de pausa, variabilidade do tempo total de 

movimento). 

6.4.1.1 Medidas de desempenho global 

A partir das medidas de desempenho global esperava- 

se poder verificar a melhora do desempenho, ao longo das 
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tentativas de pratica, atraves da diminuigao do tempo total de 

pausa e da diminuigao do tempo total de movimento. Pelo fato de 

nao ter sido reforgada a necessidade de a reprodugao refletir o 

tamanho da figura apresentada como modelo, nao foram feitas 

predigoes quanto a medida de tamanho total. A FIGURA 14 sugere 

que o tamanho total da reprodugao diminuiu, distanciando-se do 

valor real do padrao grafico a ser reproduzido (86 mm) . De 

acordo com as FIGURAS 15 e 16, como esperado, o tempo total de 

pausa e o tempo total de movimento diminuiram ao longo das 

tentativas de pratica. 

Esperava-se tambem poder verificar o aumento da 

estabilidade do comport amento, ao longo dos blocos de 

tentativas, mediante a configuragao de patamares de desempenho 

global, especialmente nos ultimos blocos. Na medida de tamanho 

total pode-se observar a configuragao de urn pequeno patamar 

pelos dois blocos anteriores ao B24 (FIGURA 14). Nas medidas de 

desempenho global que refletem as mudangas na dimensao 

temporal, tempo total de pausa (FIGURA 15) e tempo total de 

movimento (FIGURA 16), pode-se observar a configuragao de 

patamares nos ultimos blocos de tentativas. 

Como no caso desse experimento a modificagao da 

tarefa foi estrutural, esperava-se que sua introdugao 

produzisse efeito significante independente da medida e do 

nivel de estabilidade do comportamento. Esperava-se tambem 

verificar um comportamento instavel no primeiro momento em que 

a tarefa modificada foi introduzida, pouca estabilidade no 

segundo momento e muita estabilidade no terceiro momento. Nesse 

sentido, as alteragoes no B2 poderiam nao ser identificadas e a 

sensibilidade a perturbagao deveria ser maior no B24 que no 

BIO. Quando comparamos os blocos nos quais a tarefa foi 

modificada com a tendencia da curva, pode-se notar que o 

tamanho total parece ter diminuido no B2 e se mantido no BIO e 



144 

no B24 (FIGURA 14). 0 tempo total de pausa parece ter diminuido 

um pouco alem da tendencia da curva no B2 e aumentado no B24 

(FIGURA 15) . 0 tempo total de movimento parece ter diminuido 

dentro do previsto pela curva no B2 e se mantido nos blocos 10 

e 24 (FIGURA 16) . 

Portanto, diferente do previsto, estando o 

desempenho estabilizado, a modificagao da estrutura da tarefa 

parece nao ter afetado o desempenho global em todos os momentos 

em que foi introduzida. Observa-se tambem que, no B2, as 

alteragoes do desempenho global foram alem do previsto nas 

medidas de tamanho total e tempo total de pausa. Alem disso, na 

FIGURA 15, pode-se notar que no B24, ao ser introduzida a 

modificagao da tarefa, o tempo de pausa estava no patamar 

minimo. Nesse momento, havia fluencia entre um trago e outro 

indicando que o comportamento estava bem organizado. Como a 

fluencia havia atingido seu maximo, frente a perturbagao, os 

individuos aumentaram o interval© entre os tragos. Assim, a 

sensibilidade a perturbagao parece ter aumentado do BIO para o 

B24. 
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A analise de regressao com residuos correlacionados 

confirmou que todas as medianas das medidas de desempenho 

global apresentaram comportamento nao constante durante o 

experimento, A mediana da media do tamanho total (TABELA 17), 

da media do tempo total de pausa (TABELA 18) e da media do 

tempo total de movimento (TABELA 19) apresentaram tendencia 

decrescente (p < 0,003). As estimativas dos coeficientes 

mostram que a taxa de diminuigao foi, respectivamente, de -4,0 

(p < 0, 002), -210, 1 (p < 0,001) e de -149,5 (p < 0,001), a cada 

bloco. A diferenga em relagao ao tamanho do padrao grafico 

apresentado como modelo e o realizado, nao foi alem de 25%, ou 

seja, apesar de estatisticamente significante, nao comprometeu 

a reprodugao. Portanto, como esperado, houve melhora do 

desempenho ao longo das tentativas de pratica confirmada 

atraves da diminuigao do tempo total de pausa e da diminuigao 

do tempo total de movimento. 

A analise inferencial tambem confirmou a influencia 

da modificagao da tarefa em duas variaveis. Na variavel tamanho 

total (TABELA 17) foi observado, no B2, um decrescimo de 38,5 

mm na mediana (p = 0, 002). Na variavel tempo total de pausa 

(TABELA 18), houve uma mudanga no comportamento da mediana nos 

blocos 2 e 24 (p < 0,001). As estimativas dos coeficientes dos 

blocos mostram que a primeira introdugao da tarefa modificada 

provocou um decrescimo de 776,9 ms na mediana, ao passo que a 

terceira introdugao acarretou um acrescimo de 718,7 ms. 

Portanto, as predigoes foram parcialmente 

sustentadas. Parcialmente, pois esperava-se que, estando o 

desempenho estabilizado, a introdugao da tarefa modificada 

produzisse efeito significante em todas as medidas, mas essa 

alteragao ocorreu somente para o tempo total de pausa. Nos 

blocos 10 e 24, a perturbagao causada pela modificagao da 

tarefa foi aquem do esperado. No entanto, e importante 
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ressaltar que o efeito detectado confirmou haver maior 

sensibilidade a modificagao estrutural no B24 que no BIO. No 

B2, diferente do esperado, a modificagao da tarefa alterou o 

desempenho alem do previsto pela curva em duas das tres 

medidas. 

TABELA 17 - Ajustamento do modelo para a mediana da media do 

tamanho total. 

Variavel Coeficiente Erro padrao Nivel descritivo 

Constanta 752,9 14,1 < 0,001 

Bloco -4,0 1.1 0,002 

Sessao 51,7 17.6 0,003 

Bloco 2 -38,5 11,8 0,003 

AR1 0.7 0.2 0,002 

TABELA 18 - Ajustamento do modelo para a mediana da media do 

tempo total de pausa • 

Variavel Coeficiente Erro padrao Nivel descritivo 

Constanta 7385,0 559,6 < 0,001 

Bloco -210,1 35,1 < 0,001 

Sessao 1686,0 209,6 < 0,001 

Bloco 2 -776,9 129,7 < 0,001 

Bloco 24 718,7 120,6 < 0,001 

AR1 1,6 0.1 < 0,001 

AR2 -0.7 0,1 < 0,001 
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TABELA 19 - Ajustamento do modelo para a mediana da media do 

tempo total de movimento. 

Variavel Coeficiente Erro padrao Nival descritivo 

Constanta 4550,0 291,8 < 0,001 

Bloco -149,5 17,0 < 0,001 

Sessao 1253,0 123,5 < 0.001 

AR1 0.6 0.2 0,002 

MA2 -0,9 0.1 < 0,001 

Tambem era esperado que, devido a maior 

estabilidade no final das tentativas de pratica, a terceira 

introdugao provocasse maior diferenga que a segunda, entre os 

blocos pre e modificagao da tarefa, bem como entre os blocos 

pre e pos-modificagao da tarefa. Observando a TABELA 20, nota- 

se uma tendencia nessa diregao somente para o tempo total de 

pausa. Assim, na medida que reflete a organizagao do 

comportamento, parece que a modificagao da tarefa fez mais 

efeito quando o comportamento estava mais estabilizado. Na 

tabela abaixo, verifica-se tambem que, seguindo a tendencia da 

curva, as diferengas parecem ter sido maiores no primerio 

momento em que a tarefa modificada foi introduzida do que nos 

demais. 
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TABELA. 20 - Medias das diferengas dos blocos (a) pre e 

modificagao da tarefa e (b) pre pos-modificagao 

da tarefa, das medidas de desempenho global. 

  (a) 

Diferengas/Medidas {B1/B2) (B9/B10) {B23/B24) 

Tamanho total (mm) 

Tempo total de pausa (ms) 

Tempo total de movimento (ms) 

-27,42 

-1860,79 

-18,13 

80,33 

-13,77 

422,45 

-503,4594 -176,572 -78,08767 

(b) 

Diferengas/Medidas (B1/B3) (B9/B11) (B23/B25) 

Tamanho total (mm) 

Tempo total de pausa (ms) 

Tempo total de movimento (ms) 

-11,57 

-1832,84 

-266,63 

-10,53 

1,82 

-155,44 

1,72 

72,08 

70,07 

As analises de variancia simples conduzidas para as 

diferengas entre os blocos pre e modificagao da tarefa, 

detectaram diferenga estatistica para o tempo total de pausa 

(F[2,28]=30,93722, p = 0,0000) e para o tempo total de 

movimento {F[2,28 ] =4, 61656, p = 0, 01850) . 0 teste de Tukey 

realizado para comparar as diferengas no tempo total de pausa 

localizou diferenga significante entre B1/B2 e as demais 

diferengas e, o mesmo teste realizado para comparar as 

diferengas do tempo total de movimento, localizou diferenga 

significante entre B1/B2 e B23/B24. As analises conduzidas para 

as diferengas pos-pre modificagao da tarefa detectaram 

diferenga estatisticamente significante para o tempo total de 

pausa (F[2,42]=11,4061, p = 0,00111), localizada da primeira 

diferenga para a segunda e terceiras diferengas entre os 

blocos. 

Em suma, os resultados mostraram que, conforme 

previsto, ao longo das tentativa de pratica, o desempenho 
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global melhorou e se tornou mais estavel. Esses resultados sao 

mais claros em relagao a medida de tempo de pausa total, a qual 

reflete melhor as mudangas que acontecem quanto a inter-relagao 

dos elementos (compreensao da tarefa, tomada de decisao de cada 

componente e phasing); indicam tambem que, mesmo sendo 

estrutural, a modificagao da tarefa nao foi suficiente para 

provocar alteragoes em todos os blocos em que foram previstas. 

6.4.1.2 Medidas de macro-estrutura 

A partir das medidas de macro-estrutura, esperava- 

se poder verificar que no processo de estabilizagao do 

desempenho ha emergencia de urn padrao de interagao entre os 

tragos componentes da figura a ser reproduzida. Portanto, 

deveria haver diminuigao da variabilidade nas medidas de macro- 

estrutura ao longo das tentativas de pratica. A FIGURA 17 

sugere que a variabilidade do tamanho relative diminuiu nos 

tres primeiros blocos de tentativas e, manteve-se em urn mesmo 

patamar ate o B20, a partir do qual a flutuagao aumentou. Ja as 

FIGURAS 18, 19 e 20 sugerem, respectivamente, que a 

variabilidade do tempo de pausa relative, a variabilidade do 

tempo de movimento relative e a variabilidade do seqiienciamento 

decresceram ao longo das tentativas de pratica. No caso do 

seqiienciamento, observa-se a configuragao de patamares em 

diferentes niveis de estabilidade: nos blocos inicias, ha 

grande variabilidade do seqiienciamento, a partir do 6U bloco os 

individuos mantem a variagao de somente dois componentes da 

seqiiencia por alguns blocos e, ao longo dos blocos finals, 

realizam a seqiiencia sem variagao. Portanto, nas medidas que 

refletem as mudangas que acontecem na inter-relagao dos 

componentes, parece ter havido o aumento de consistencia 

esperado. 
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Esperava-se tambem que o bloco 2 seguisse a 

tendencia das curvas e que os blocos 10 e 24 nao a seguissem; o 

desvio deveria ser maior no terceiro que no segundo momento de 

introdugao da tarefa modificada. Na FIGURA 17, verifica-se a 

tendencia de diminuigao da variabilidade do tamanho relative no 

B2 um pouco alem daquela prevista pela curva, aumento no BIO e 

ligeira diminuigao no B24. Vale observar que a modificagao da 

tarefa no B24 parece ter afetado tambem o bloco posterior a sua 

introdugao, ou seja, no B25. Para a variabilidade do tempo de 

pausa relative, verifica-se a tendencia do B2 acompanhar a 

curva; aumento da variabilidade no BIO e no B24, seguido por um 

aumento no B25 (FIGURA 18) . Ja a variabilidade do tempo de 

movimento relative no B2 parece acompanhar a curva, aumentar no 

BIO - com reflexos posteriores no Bll - e diminuir no B24 

(FIGURA 19) . Por fim, a variabilidade do seqtienciamento parece 

diminuir alem do previsto pela curva no B2, aumentar no BIO e 

no B24 (FIGURA 20). Em suma, estando o desempenho estabilizado, 

a introdugao da tarefa modificada parece ter causado alteragoes 

nos blocos 10 e 24 em todas as medidas de macro-estrutura. No 

B2, a variabilidade parece ter acompanhado a tendencia da curva 

em tres das cinco medidas. 
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A analise inferencial detectou um comportamento 

constante para a variabilidade do tamanho relative (TABELA 21) 

e um comportamento decrescente (p < 0,001) para a medida de 

variabilidade do tempo de pausa relative (TABELA 22) e para o 

tempo de movimento relative (TABELA 23) . 

A mediana da variabilidade do seqiienciamento, por 

se tratar de uma variavel discreta, nao produziu um bom ajuste 

ao ser aplicada a mesma modelagem utilizada para as demais 

variaveis. Pelo fato do perfil da mediana dessa variavel 

apresentar comportamento bastante diferente em cada uma das 

duas sessoes, foi utilizada regressao em duas fases (PAIT, 

1979) . Essa tecnica permite que a variavel seja modelada por 

fungoes distintas nas duas sessoes. No caso, foi observada uma 

tendencia decrescente na primeira sessao (p < 0,001) e um 

comportamento constante igual a 0,45, na segunda. Para a 

primeira sessao foi estimado que, em media, a mediana da 

variabilidade do seqiienciamento decresce 0,49 por bloco (TABELA 

24) . 

Assim, com excegao da variabilidade do tamanho 

relative que se manteve inaiterada, os demais resultados 

confirmaram a predigao de que, ao longo do processo de 

estabilizagao, ha diminuigao da variabilidade nas medidas 

correspondentes a macro-estrutura. Esses resultados indicam que 

a estrutura formada ao longo do processo de estabilizagao 

compreende aspectos relacionados ao aumento da interagao entre 

os componentes da tarefa. 

A analise de regressao mostrou tambem que apenas o 

B2, na mediana do desvio padrao do tamanho relative (p = 

0,013), comportou-se de forma diferente dos demais blocos 

(TABELA 21) . A modificagao da tarefa provocou um acrescimo de 

0,14 na mediana. Nas demais variaveis nao foi observada 

influencia da introdugao da tarefa modificada. Nesse caso, 
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pode-se supor que, estando o desempenho global estabilizado, a 

magnitude da modificagao da tarefa, mesmo tendo sido 

estrutural, nao foi suficiente para provocar perturbagoes 

significantes na macro-estrutura do programa de agao. 

Ajustamento do modelo para a mediana da media do 

desvio padrao do tamanho relative. 

Variavel Coeficiente Erro padrao Nival descritivo 

Constanta 0,90 0,01 < 0,001 

Sessao 0,03 0,01 0,04 

Bloco 2 0,14 0,05 0,013 

AR1 -0,48 0,15 0,005 

AR2 -0,59 0,15 0,001 

TABELA 22 - Ajustamento do modelo para a mediana da media do 

desvio padrao do tempo de pausa relativo. 

Variavel Coeficiente Erro padrao Nivel descritivo 

Constanta 2,88 0,10 < 0,001 

Bloco -0,04 0,01 < 0,001 

TABELA 23 - Ajustamento do modelo para a mediana da media do 

desvio padrao do tempo de movimento relativo. 

Variavel Coeficiente Erro padrao Nivel descritivo 

Constante 2,13 0,056 < 0,001 

Bloco -0,018 0,003 < 0,001 
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TABELA 24 - Ajustamento do modelo para a mediana da media da 

variabilidade do sequenciamento> 

Variavel Coeficiente Erro padrao Nivel descritivo 

Constante 7.79 0,97 < 0,001 

Inclinagao -0,49 0,08 < 0,001 

Esperava-se tambem que o aumento da consistencia 

refletisse nas diferengas entre os biocos pre e modificagao bem 

como nas diferengas entre os biocos pre e pos-modificagao da 

tarefa. Seguindo a tendencia da curva, as diferengas iniciais 

deveriam ser maiores que as demais, e as diferengas provocadas 

pela ultima introdugao da tarefa deveriam ser maiores que as da 

segunda. Na TABELA 25a pode-se observar que a diferenga B23/B24 

pongee ter sido maior que a diferenga B9/B10 para as medidas de 

variabilidade do tempo de movimento relative e variabilidade do 

seqiienciamento, e que a diferenga B1/B2 foi maior do que as 

demaiS/ para a variabilidade do tamanho relative e para a 

variabilidade do seqiienciamento. Ja a diferenga B23/25 foi 

superior a diferenga B9/B11 para as medidas de variabilidade do 

tamanho relativo e para a variabilidade do tempo de pausa 

relative. A diferenga B1/B3 so nao foi superior as demais 

diferengas para a variabilidade do tempo de movimento relativo 

(TABELA 25b) . Portanto, as predigoes parecem ter sido 

sustentadas para a medida de variabilidade do seqiienciamento 

nas diferengas mod-pre e, nas diferengas pos-pre, para as 

medidas de variabilidade do tamanho relativo e variabilidade do 

tempo de pausa relativo. 
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TABEIA 25 - Medias das diferengas dos blocos (a) pre e modifi- 

cagao da tarefa e (b) pre e p6s~modif icagao da 

tarefa das medidas de macro-estrutura« 

 (a) 

Diferengas/Medidas (B1/B2) (B9/B10) (B23/B24) 

Variabilidade do tamanho relative (%) -0,12 0,04 -0,032 

Variabilidade do tempo de pausa 

relative (%) 

-0,59 0,64 -0,32 

Variabilidade do tempo de movimento 

relative (%) 

-0,03 0,13 -0,18 

Variabilidade do sequenciamento (%) -6,73 1,93 2,20 

(b) 

Diferengas/Medidas (B1/B3) (B9/B11) (B23/B25) 

Variabilidade do tamanho relative (%) -0,20 0,00 -0,10 

Variabilidade do tempo de pausa 

relative (%) 

-0,44 0,29 -0,39 

Variabilidade do tempo de movimento 

relative (%) 

-0,22 0,29 -0,03 

Variabilidade do sequenciamento (%) -5,93 -0,93 0,40 

Com a condugao de ANOVAs simples foram detectadas 

diferengas estatisticas para a variabilidade do seqiienciamento 

tanto para as diferengas mod-pre {F[2,28]=40, 3000, p = 0, 00066) 

como para as diferenga pos e pre-modif icagao da tarefa 

(F[2,42]=22,6063, p = 0,00176). Para a variabilidade do tempo 

de movimento relative tambem foi detectada diferenga 

significante na comparagao pos-pre (F[2,42]=3, 6731, p 

0,03387). Para a variabilidade do sequenciamento, o teste de 

Tukey localizou diferenga entre B1/B2 e entre B1/B3 frente as 

demais diferengas; para a variabilidade do tempo de movimento 

relative, entre B1/B3 e B9/B11. Esses resultados confirmam as 

parcialmente as predigoes. 
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Conforme mencionado nas predigdes, a porcentagem de 

individuos para os quais fosse possivel detectar uma moda no 

sequenciamento deveria aumentar. Na TABELA 26, pode-se observar 

que isso ocorreu: a porcentagem de individuos que mudou a ordem 

de execugao dos tragos do bloco pre-modificagao para o bloco 

pos-modificagao da tarefa diminuiu ao longo do processo de 

estabilizagao, pois foi de 40%, 13,3% e 6,6%, respectivamente, 

para cada momento de introdugao da tarefa modificada. De forma 

complementar, a porcentagem de individuos que manteve o 

sequenciamento foi aumentando, passou de 26,6% para 80% e 

depois para 93%. Esses resultados indicam que, ao longo do 

processo de estabilizagao, houve aumento da consistencia do 

sequenciamento bem como aumento de resistencia do 

sequenciamento frente a perturbagao. 

TABELA 26 - Mudanga e manutengao de urn sequenciamento mais 

fre-qliente de acordo com a moda, dos blocos pre- 

modificagao da tarefa (blocos 1, 9 e 23) para os 

blocos pos-modificagao da tarefa (blocos 3, 11 e 

25) . 

Blocos Mudou (%) Nao mudou (%) 

B1/B3 40 26,6 

B9/B11 13,3 80 

B23/B25 6,6 93 

Em suma, os resultados mostraram que, com excegao 

da variabilidade do tamanho relativo, como previsto, houve 

diminuigao significante da variabilidade nas medidas que 

refletem a inter-relagao entre os componentes. Houve tambem o 

aumento esperado da resistencia do sequenciamento frente a 

perturbagao. No entanto, os resultados nao sustentaram que a 

modificagao da estrutura da tarefa afeta necessariamente todas 
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as medidas de macro-estrutura. 

6.4.1.3 Medidas de micro-estrutura 

A principal questao desse estudo se refere a 

possibilidade de formagao de um programa de agao organizado 

hierarquicamente, ao longo do processo de estabilizagao, ou 

seja, um programa de agao capaz de conciliar consistencia e 

variabilidade em uma mesma estrutura. Ao passo que os aspectos 

invariantes, de inter-relagao entre os componentes, expressam a 

macro-estrutura, os aspectos variantes, relacionados aos 

componentes em si, sao expresses pela micro-estrutura. A partir 

das medidas de micro-estrutura esperava-se poder verificar que 

um aumento da consistencia na macro-estrutura do programa de 

agao estabelece restrigoes na micro-estrutura e, em 

consequencia, leva a redugao da variabilidade tambem nesse 

nivel. Esperava-se, portanto, uma diminuigao da variabilidade 

em todas as medidas de micro-estrutura. A FIGURA 21 sugere que 

a variabilidade do tamanho total diminuiu ligeiramente nos tres 

primeiros blocos de tentativas e do 7° ao 10°, mas que no geral, 

flutuou em um mesmo patamar. A variabilidade do tempo total de 

pausa parece ter diminuido acentuadamente nos primeiros blocos 

de tentativas, e depois, gradativamente (FIGURA 22) . A 

variabilidade do tempo total de movimento seguiu tendencia 

semelhante (FIGURA 23) . Dessa forma, os resultados foram na 

diregao prevista. 

Estando o desempenho estabilizado, a modificagao da 

estrutura da tarefa, sempre que introduzida, deveria causar 

desvios nas curvas das medidas da micro. Para a variabilidade 

do tamanho total se observa que nao ocorreram os desvios 

esperados e que, no B2, a variabilidade acompanhou a tendencia 

da curva. Mas, aparentemente, houve reflexo da introdugao da 
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tarefa itiodificada no BIO no bloco subseqtiente (Bll) (FIGURA 

21) . For sua vez, a variabilidade do tempo total de pausa 

parece ter sido diferente do previsto pela curva nos blocos 10 

e 24 (FIGURA 22) - tendencia de aumento no BIO e de ligeira 

diminuigao no B24. E importante notar que o aumento da 

variabilidade no BIO se deu em um momento em que se configurava 

um patamar e que logo apos a retirada da tarefa modificada, a 

variabilidade voltou ao nivel anterior. A FIGURA 23 sugere que 

nos blocos 10 e 24 nao houve alteragao, mas que no B2 parece 

ter havido um decrescimo alem daquele previsto pela tendencia 

da curva. De uma forma geral, parece que a modificagao 

estrutural da tarefa nao provocou todos os desvios esperados. 
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FIGURA 21 - Mediana da media da variabilidade do tamanho total. 

por blocos de 10 tentativas. 
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A analise de regressao confirmou que as medianas do 

desvio padrao do tempo total de pausa (TABELA 28) e do desvio 

padrao do tempo total de movimento (TABELA 29) apresentaram 

tendencia decrescente (p < 0,001). Isso indica que, como o 

esperado, em relagao a essas variaveis, a variabilidade micro 

diminui com a pratica. Para a mediana do desvio padrao do 

tamanho total (TABELA 27) nao foi observada tendencia. Dessa 

forma, com excegao da medida relacionada ao tamanho total, as 

predigoes foram confirmadas. Houve diminuigao da variabilidade 

nas medidas correspondentes a micro-estrutura. 

De acordo com a analise de regressao, das tres 

medidas de variabilidade micro, apenas o desvio padrao do tempo 

total de movimento foi influenciado pela modificagao da tarefa. 

Nessa medida, ocorreu urn decrescimo de 140,5 ms (p = 0,013) no 

B2. Os demais blocos em que a tarefa modificada foi introduzida 

comportaram-se como um bloco comum. 

Esses resultados indicam que a modificagao da 

tarefa nao provocou efeitos significantes quando introduzida. 

Uma vez estabilizado o desempenho global, houve manutengao da 

variabilidade nas medidas que correspondem a micro-estrutura do 

programs de agao. 

TABELA 27 - Ajustamento do modelo para a mediana da media do 

desvio padrao do tamanho total, 

Variavel Coeficiente Erro padrao Nivel descritivo 

Constante 34,9 0,9 < 0,001 

Sessao -3,5 1,4 0,018 
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TABELA. 28 - Ajustamento do modelo para a mediana da media do 

desvio padrao do tempo total de pausa. 

Variavel Coeficiente Erro padrao Nivel descritivo 

Constanta 1353,0 146,1 < 0,001 

Bloco -61,8 11,3 < 0,001 

Sessao 567,0 159,1 0,002 

MA1 -0.7 0.1 < 0,001 

AR2 0,4 0,2 0,010 

TABELA 29 - Ajustamento do modelo para a mediana da media do 

desvio padrao do tempo total de movimento. 

Variavel Coeficiente Erro padrao Nivel descritivo 

Constanta 682,7 57,0 < 0,001 

Bloco -26,8 4.6 < 0,001 

Sessao 174,9 66,6 0,016 

Bloco 2 -140,5 52,1 0,013 

AR1 0.6 0.2 0,001 

Esperava~se tambem que, com a pratica, o 

comportamento se tornasse mais sensivel a perturbagoes 

estruturais. Na TABELA 30a pode-se verificar que a diferenga 

B24/B23 foi superior a diferenga B10/B9 em todas as medidas. 

Mas, somente para a variabilidade do tamanho total e que a 

diferenga B25/B23 foi maior que a B11/B9 (TABELA 30b) . As 

diferengas B2/B1 e B3/B1 so nao foram superiores as demais 

diferengas para a variabilidade do tempo total de movimento, o 

que sugere que seguiram a tendencia da curva. 
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TABELA 30 - Medias das diferengas dos blocos (a) pre e modifi- 

cagao da tarefa e (b) pre e pos-modif icagao da 

tarefa, nas medidas de micro- ■estrutura. 

(a) 

Diferengas/Medidas (B1/B2) (B9/B10) (B23/B24) 

Variabilidade do tamanho total (mm) -10,90528 -1,9082733 -5,287 

Variabilidade do tempo total de 

pausa (ms) 

-870,42 319,91 402,44 

Variabilidade do tempo total de 

movimento (ms) 

-88,52533 73,43837 -99,90471 

(b) 

Diferengas/Medidas (B1/B3) (B9/B11) (B23/B25) 

Variabilidade do tamanho total (mm) -11,05 0,72 -7.42 

Variabilidade do tempo total de pausa 

(ms) 

-781,74 34,61 22,15 

Variabilidade do tempo total de 

movimento (ms) 

-40,18 91,07 -19,75 

A analise de variancia simples detectou diferenga 

estatistica para a variabilidade do tempo total de pausa entre 

as diferengas mod-pre (F[2,28]=7,94058, p = 0,0018) e entre as 

diferengas pos-pre (F[2,42]=5,12501, p = 0,01019). Nas demais 

medidas nao foram detectadas diferengas significantes (p > 

0,05). Os contrastes realizados atraves do teste de Tukey 

localizaram diferenga entre B1/B2 e as demais subtragoes; bem 

como entre B1/B3 e B9/B11. Em conjunto, esses resultados 

sustentam parcialmente as predigoes, ja que so foram detectadas 

diferengas estatisticas para a variabilidade do tempo total de 

pausa. 

Resumindo, com excegao da variabilidade do tamanho 

total, conforme previsto, houve diminuigao significante da 

variabilidade nas medidas de micro~estrutura. Esse resultado 
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sugere que o programa de agao contempla aspectos relacionados a 

variabilidade na execugao dos componentes da tarefa. Os 

resultados mostrain tambem que, uma vez estabilizado o 

desempenho, a modificagao da estrutura da tarefa nao afetou a 

variabilidade micro. Esses resultados nos remetem a segunda 

questao desse experimento. 

6.4.2 Questao 2: qual o papel da macro-estrutura e da 

micro-estrutura no programa de agao organizado 

hierarquicamente? 

De acordo com o referencial teorico adotado, as 

estruturas macro e micro e, por conseguinte, seu papel so podem 

ser diferenciadas a partir da formagao do programa de agao. 

Assim, para tentar responder a segunda questao, considerar-se-a 

a curva somente a partir de sua estabilizagao. Serao 

apresentados, primeiramente, os resultados correspondentes as 

medidas de macro-estrutura e, em seguida, aqueles 

correspondentes as medidas de micro-estrutura. 

6.4.2.1 Medidas de macro-estrutura 

Como ja foi mencionado, para responder a segunda 

questao, os sujeitos foram divididos em grupos de maior 

diferenga (GMA) e de menor diferenga (GME) entre os blocos pos- 

pre e mod-pre nas medidas de desempenho global. Esperava-se 

que, quando comparado ao grupo com desempenho menos estavel 

(GMA), o grupo com desempenho mais estavel (GME) apresentasse 

menor variabilidade macro. 

Comparando-se o GMA (grupo menos estavel) com o GME 

(grupo mais estavel), na diferenga pos-pre da variabilidade do 

tamanho relative (TABELA 31a), verifica-se que as predigoes 
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parecem nao ter sido sustentadas: no B9 e no B23, a 

variabilidade dos dois grupos foi semelhante. A variabilidade 

do tempo de pausa relative seguiu a mesma tendencia no B9 e no 

B23, a variabilidade do GME parece ter sido maior do que a do 

GMA - resultado oposto do esperado. Contudo, a variabilidade do 

tempo de movimento relative do GMA, conforme o esperado, parece 

ter sido ligeiramente maior do que a do GME, em ambos os blocos 

pre-modificagao da tarefa. 

Na comparagao dos grupo na diferenga mod-pre, a 

variabilidade do tamanho relative (B23), a variabilidade do 

tempo de pausa relativo (B9 e B23) e a variabilidade do tempo 

de movimento relativo (B9) , parece ter sido maior para o GMA 

que para o GME (TABELA 31b) . Nos demais casos, os grupos 

parecem ter se comportado de forma semelhante. 

TABELA 31 - Medias dos blocos pre-modificagao da tarefa nas 

medidas de macro-estrutura, do grupo com menor 

(GME) e do grupo com maior (GMA) , diferenga (a) 

pos-pre e (b) mod-pre. 

(a) 

Medidas Blocos GME GMA 

Variabilidade do tamanho relative (%) B9 0,97 0,84 

B23 1,24 0,99 

Variabilidade do tempo de pausa 
B9 2,23 2,20 

relativo {%) 
B23 4,11 1,84 

Variabilidade do tempo de movimento B9 1.47 1,69 

relativo (%) B23 1,59 2,26 
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Medidas Blocos GME  GMA 

Variabilidade do tamanho relativo (%) B9 0,82 0,82 

B23 0,81 1,16 

Variabilidade do tempo de pausa B9 1,81 2,49 

relativo (%) 
B23 2,02 

4,74 

Variabilidade do tempo total de B9 1,46 1.73 

movimento (ms) 
B23 2,08 1,91 

0 teste de Mann-Whitney nao detectou diferenga 

estatisticamente significante entre o GMA e o GME [U(caic) > 

U(crit)= 2,00] . 

6.4.2.2 Medidas de micro-estrutura 

Observando-se a TABELA 32a, verifica-se que para o 

GMA, formado em conseqiiencia da diferenga pre-pos, a 

variabilidade do tamanho total parece ter sido semelhante a do 

GME, tanto no B9 como no B23. Esse resultado esta em 

conformidade com as predigoes. Mas, oposto ao previsto, as 

variabilidades do tempo total de pausa e do tempo total de 

movimento, em ambos os blocos, parecem ter sido maiores para o 

GMA que para o GME. Em termos dos grupos formados a partir das 

diferengas mod-pre, verifica-se que todos os resultados seguem 

tendencia oposta a prevista (TABELA 32b) 
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Medias dos blocos pre-modificagao da tarefa nas 

medidas de micro-estrutura, do arupo com menor 

(GME) e do grupo com maior (GMA), diferenga (a) 

pre-pos e (b) mod-pre. 

(a) 

Medidas Blocos GME GMA 

Variabilidade do tamanho total (mm) B9 38,59 31,61 

B23 54,97 45,25 

Variabiiidade do tempo total de pausa (ms) B9 630,96 890,54 

B23 531,23 737,38 

Variabilidade do tempo total de B9 289,38 421,98 

movimento (ms) 
B23 289,38 657,89 

(b) 

Medidas Blocos GME GMA 

Variabilidade do tamanho total (mm) B9 33,18 34,62 

B23 31,11 55,34 

Variabilidade do tempo total de pausa (ms) B9 672,65 833,75 

B23 637,71 870,81 

Variabilidade do tempo total de B9 260,31 463,82 

movimento (ms) 
B23 260,31 529,57 

Em nenhuma das comparagoes realizadas, o teste de 

Mann-Whitney detectou diferenga estatisticamente significante 

entre o GMA e o GME. 
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6.5 Discussao 

Questao 1: a estabilizagao do comportamento implica 

na formagao de urn programa de agao organizado 

hierarquicamente? 

0 principal objetivo desse estudo foi o de 

verificar se ha associagao entre formagao de um programa de 

agao organizado hierarquicamente e o processo de estabilizagao. 

Para fazer essa verificagao, utilizou-se a habilidade grafica 

proposta por TANI (1995) . No caso do presente experimento, a 

estabilizagao foi mensurada atraves da introdugao de uma 

perturbagao, que consistiu na modificagao da estrutura da 

tarefa. Esperava-se que se existisse essa associagao, a melhora 

do desempenho deveria ser acompanhada da diminuigao 

significante da variabilidade nas medidas de macro-estrutura e 

de micro-estrutura. Os resultados confirmaram essa predigao. 

Nas medidas relacionadas as variaveis remporais 

(tempo de pausa e tempo de movimento) , como o esperado, houve 

melhora significante do desempenho global. Essa melhora foi 

acompanhada de uma diminuigao tambem significante da 

variabilidade nas medidas temporais de macro-estrutura e de 

micro-estrutura. A correspondencia entre a melhora do 

desempenho global e a diminuigao da variabilidade indica que 

houve formagao de um programa de agao ao longo do processo de 

estabilizagao. Aponta tambem que a formagao do programa de agao 

se da a partir do aumento da consistencia na macro-estrutura e 

na micro-estrutura. 

Os resultados nas medidas relacionadas ac tamanho 

da reprodugao mostraram que o tamanho total nao se manteve, o 

que indica que os sujeitos deram prioridade aos aspectos 

temporais da tarefa. Visto que, ao longo das tentacivas de 
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pratica, a necessidade de manter o tamanho da reprodugao nao 

foi enfatizada, esse resultado ja era esperado. E importante 

notar que a diminuigao do tamanho total foi acompanhada da 

manutengao da variabilidade nas medidas de macro-estrutura e de 

micro-estrutura. Esses resultados confirmam mais uma vez que ha 

relagao entre a melhora do desempenho e a diminuigao da 

variabilidade nas medidas de macro-estrutura e de micro- 

estrutura: o desempenho nao melhora quando a variabilidade se 

mantenu 

Esperava-se tambem que, estando o desempenho 

estabilizado, a modificagao estrutural da tarefa causasse 

perturbagao em todas as medidas. Os resultados nao confirmaram 

essa predigao. A modificagao estrutural da tarefa foi fonte de 

alteragao somente para o tempo total de pausa, no B24. Uma 

possivel explicagao, talvez, seja a de que nas demais medidas a 

modificagao efetuada tenha sido pequena para sujeitos adultos 

com vasta experiencia em habilidades graficas. Como mencionou 

MANOEL (1998), individuos adultos dominam habilidades graficas 

a tal ponto que a tarefa envolve pouca novidade, consistindo 

apenas em combinar os componentes ja adquiridos de acordo com a 

figura proposta. Portanto, a modificagao que deveria alterar o 

padrao de realizagao da tarefa, diante do grau de experiencia 

de estudantes universitarios com habilidades graficas, passou a 

ter uma dimensao menor que a esperada, restrita a decisao de 

qual lado realizar os tragos. Uma vez que a modificagao ficou 

conhecida, nao provocou alteragoes significantes. As tendencias 

de alteragao observadas, que nao foram suficientes para serem 

detectadas pela analise inferencial, servem de indicative nesse 

sentido. 

Outro indicative e o fato de que a diferenga pre- 

pos-modificagao da tarefa foi significante entre o B1/B3 e, as 

demais diferengas, somente para o tempo de pausa. Levando esses 
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resultados em consideragao, verifica-se que seria necessaria a 

realizagao de experimentos para testar o efeito da magnitude da 

modificagao estrutural da tarefa, combinada com o nivel de 

experiencia dos sujeitos em habilidades graficas. 

Em todo caso, esperava-se que a modificagao da 

tarefa causaria maior alteragao no terceiro momento em que foi 

introduzida do que no segundo. Estando o comportamento estavel, 

e de se esperar que uma modificagao estrutural cause diminuigao 

na consistencia da macro-estrutura e aumento da variabilidade 

nas medidas de micro-estrutura (TANI et al., 1998). A diferenga 

detectada confirma parciaimente esta predigao. Para o tempo 

total de pausa, a modificagao da tarefa causou uma perturbagao 

no B24. Mas essa perturbagao nao foi acompanhada pela alteragao 

da variabilidade do tempo total de pausa e/ou pela 

variabilidade do tempo de pausa relative. Talvez, no caso do 

tempo total de pausa, o comportamento tenha se tornado estavel, 

porem, nao suficientemente flexivel para se ajustar a 

modificagao da tarefa, por isso a piora do desempenho- Urn 

indicio nesse sentido e o fato de que 93% dos individuos 

apresentaram urn seqiienciamento mais freqiiente no B23, que podia 

ser comparado ao apresentado do B25. Isso indica que, apesar da 

modificagao da tarefa, a cconsistencia no seqiienciamento foi 

mantida. 

No 2° bloco, nao se esperava, necessariamente, que 

fossem detectados desvios da tendencia da curva em razao da 

modificagao da tarefa. Entretanto, os resultados mostraram que 

houve desvio nesse bloco em quatro medidasi duas medidas de 

desempenho global (tamanho total e tempo total de pausa), uma 

medida de macro—estrutura (variabilidade do tamanho relative) e 

uma medida de micro-estrutura (variabilidade do tempo total de 

movimento). Na sua totalidade, os desvios no B2 apresentaram 

tendencia negativa, ou seja, com excegao do tamanho total, 
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significaram uma melhora acima da prevista pela curva. No 

entanto, quando observamos os blocos seguintes, os B3, 

percebemos que o desvio detectado desaparece e a curva volta a 

tendencia negativa anterior a perturbagao. Talvez isso 

signifique que quando a desordem do sistema e demasiada - caso, 

por exemplo, do inicio do processo de estabilizagao 

individuos adultos a diminuain para lidar com a perturbagao. 

MANOEL (1993) obteve resultados semelhantes (experimento 3) em 

relagao as medidas de micro-estrutura, quando apresentou uma 

perturbagao ao final das tentativas de pratica. Ao se deparar 

com a diminuigao da variabilidade nesse nivel do programa de 

agao, sugeriu que em situagdes nas quais a ocorrencia de 

flutuagoes externas e constante, cria-se uma condigao muito 

instavel para o sistema continuar a manter uma variabilidade 

indiscriminada na micro-estrutura. No caso do presente 

experimento, a perturbagao foi apresentada no inicio da 

pratica, portanto, antes de haver formagao de uma estrutura 

organizada nos niveis macro e micro. Sendo assim, para lidar 

com a perturbagao, os individuos diminuiram a variabilidade nas 

medidas macro e micro, indistintamente. Por sua vez, uma 

possivel explicagao para a diminuigao do tempo total de pausa e 

o fato de que ele estava demasiadamente elevado no primeiro 

bloco de tentativas. No experimento 1, a mediana do tempo total 

de pausa no primeiro bloco de tentativas foi bem inferior a 

apresentada no presente experimento. 

Especificamente, com relagao as medidas de macro- 

estrutura, verificou-se que, ao longo do processo de 

estabilizagao, houve diminuigao da variabilidade do tempo de 

pausa relative, do tempo de movimento relativo e do 

seqiienciamento (la sessao). Essa diminuigao e indicative de 

formagao de um programa de agao que compreende uma macro- 

estrutura. No entanto, como mencionado, apesar da modificagao 
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ser estrutural, nessas tres medidas nao houve alteragao 

significante em nenhum dos blocos em que a tarefa foi 

modificada. A alteragao significante no B2 ficou restrita a 

variabilidade do tamanho relative, ou seja, exatamente a medida 

de macro-estrutura que nao forneceu indicios da formagao do 

programa de agao. Inclusive, a porcentagem de individuos que 

manteve o seqiienciamento foi aumentando, o qual, alem de 

indicar que houve aumento da consistencia do seqiienciamento, 

sugere que houve aumento da resistencia frente a perturbagao. 

Como ja foi citado, a variabilidade nas medidas de 

micro-estrutura tambem diminuiu ao longo das tentativas de 

pratica. Esse resultado indica que, ao longo do processo de 

estabilizagao, ha a formagao de um programa de agao que 

compreende uma micro-estrutura. Nessas medidas, houve desvio 

somente para a variabilidade do tempo total de movimento, no 

B2, o qual indica que a modificagao da tarefa causou desvio no 

inicio das tentativas de pratica. Um reforgo para essa 

constatagao e o fato de que, para a variabilidade do tempo 

total de pausa, tambem foi detectada uma diferenga significante 

entre a comparagao B3/B1 e a comparagao B11/B9. Chamamos a 

atengao para o fato de que as alteragoes no B2 bem como entre 

B3/B1 significaram diminuigao da variabilidade. Mais uma vez, 

os resultados relacionados ao tamanho foram em diregao oposta 

ao das medidas temporais. A variabilidade do tamanho total nao 

foi alterada com a modificagao da tarefa. 

De uma forma geral, os resultados pouco expressivos 

das medidas relacionadas ao tamanho confirmaram a observagao 

feita por TANI et al. (1998), em relagao a sua confiabilidade. 

Em seu experimento, TANI et al. (1998) verificaram que os 

resultados com relagao a essas medidas foram os que menos 

refletiram o modelo teorico adotado. Em conseqiiencia, 

levantaram a possibilidade de que o tamanho, por ser uma medida 
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que depende de outros dois fatores - forga e aceleragao do 

movimento - poderia nao ser adequada para refletir os processes 

relacionados a formaqao de uma estrutura. 

No caso da questao 1 do presente experimento, nao 

se esperava poder distinguir os dois niveis de organizagao do 

programa de agao mediante a mudanga da tarefa, pois a 

modificagao estrutural deveria afetar ambos os niveis. Mas, 

levando em consideragao os resultados nas medidas de macro- 

estrutura, em conjunto com os resultados nas medidas de micro- 

estrutura, percebe-se que e possivel distingui-las. 0 efeito da 

introdugao da perturbagao foi diferente: diante da modificagao 

da tarefa, a variabilidade do tempo de movimento relative nao 

foi alterada, ao passo que a variabilidade do tempo total de 

movimento sim, pelo menos no B2. Ja, para as medidas 

relacionadas ao tamanho, os resultados foram inverses: diante 

da modificagao da tarefa a variabilidade do tamanho relative 

foi alterada (B2) ao passo que a variabilidade do tamanho total 

nao se alterou. 

Em conjunto, os resultados sugerem que, ao longo do 

processo de estabilizagao, ha formagao de um programa de agao 

organizado em dois niveis: macro-estrutura e micro-estrutura. 

Alem disso, como no estudo desenvolvido por TANI (1998), 

mostraram que as medidas que envolvem aspectos temporais (tempo 

de movimento e tempo de pausa) , sao as que melhor expressam 

essa formagao. Nao obstante, em razao do pequeno efeito causado 

pela introdugao da tarefa modificada, observa-se a necessidade 

de serem conduzidas mais pesquisas no sentido de confirmar os 

indicatives favoraveis encontrados. Essas pesquisas deverao, 

sobretudo, manipular a natureza da modificagao da tarefa e 

verificar o efeito da mesma ao longo do processo de 

estabilizagao. 
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Questao 2: qual o papel da macro-estrutura e da 

micro-estrutura no programa de agao organizado 

hierarquicamente? 

Os resultados relacionados as medidas de macro- 

estrutura, na comparagao entre o GMA e o GME das diferengas 

pos-pre e mod-pre nao confirmaram as predigdes. Entretanto, em 

termos dos grupos formados a partir da diferenga entre os 

blocos mod-pre do desempenho global, pode-se observar uma 

tendencia na diregao prevista: em quatro das seis comparagoes, 

os grupos com menor diferenga de desempenho apresentaram menor 

variabilidade na macro-estrutura. Esses resultados sugerem a 

existencia de uma relagao entre a estabilidade do desempenho no 

momento de introdugao de uma perturbagao e o estado do sistema, 

em termos da macro-estrutura do programa de agao. Uma possivel 

razao para que a tendencia nao tenha se confirmado 

estatisticamente e o reduzido numero de sujeitos em cada grupo 

e, principalmente, no grupo intermediario. No total, 

participaram do experimento 15 sujeitos. Esses foram divididos 

em tres grupos de cinco sujeitos, em razao da estabilidade do 

desempenho. Somente cinco sujeitos do grupo intermediario foram 

descartados, ou seja, a magnitude da diferenga entre os grupos 

GMA e GME poderia ter sido maior caso fosse possivel trabalhar 

com grupos mais extremes. 

Os resultados referentes as medidas de micro- 

estrutura confirmaram a predigao, ou seja, nao houve diferenga 

entre os grupos GMA e GME. Esse resultado indica que a micro- 

estrutura do programa de agao nao caracteriza o nivel de 

estabilidade do desempenho global frente a uma perturbagao 

estrutural da tarefa. No entanto, chama a atengao o fato de que 

houve uma tendencia da variabilidade do GMA ser superior a 

variabilidade do GME, em 10 das 12 comparagoes referentes as 
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medidas de micro-estrutura. Essa tendencia aponta na diregao 

oposta a prevista. 

De uma forma geral, os resultados confirmaram 

parcialmente as predigoes quanto ao papel da macro-estrutura e 

da micro-estrutura do programs de agao. Futuros trabalhos 

poderao ser desenvolvidos para esclarecer melhor a questao. 

7 DISCUSSAO GERAL E CONCLUSOES 

Talvez o maior desafio na area de Aprendizagem 

Motors seja o de revelar algumas caracteristicas do que e 

adquirido/modificado com a pratica. Inumeros autores defendem 

que, em habilidades com grande demanda cognitiva - como e o 

caso das habilidades graficas os individuos adquirem uma 

estrutura, denominada genericamente de programs motor. 0 

programs motor e visto como sendo depositario das informagoes 

acumuladas, subjacentes ao comportamento motor habilidoso. 

Revelar a natureza dessas representagoes mentals constitui urn 

importante desafio. Segundo TANI et al. (1998), se a 

operacionalizagao da intengao de alcangar uma meta tern inicio 

com a elaboragao de urn programa de agao, revelar sua estrutura 

pode ser central para a compreensao de todo o process© 

envolvido na organizagao e aquisigao de agoes motoras. Aiem 

disso, uma boa compreensao das caracteristicas e propriedades 

de programas de agao pode ter implicagoes de longo alcance para 

a aprendizagem em muitas areas. 

0 significado do termo programa motor, concebido no 

inicio do seculo, tern sido modificado continuamente. Essas 

modificagoes tern se dado em virtude das verificagoes 

experimentais mas, em especial, por causa da evolugao dos 

conhecimentos na area de Controle Motor. Entretanto, as 

diferentes concepgoes da natureza do programa motor foram 
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propostas baseadas em uma visao finita do processo de 

aquisigao. Em uma concepgao alternativaf os processos de 

mudanga, dentre os quais a aquisigao de habilidades motoras, 

podem ser vistos como continuos e progressives. Em 

conseqllencia, faz-se necessario rever a concepgao da natureza 

do que e aprendido, de rever o conceito de programa motor. Uma 

vez que se concebe o processo de aquisigao de habilidades 

motoras como um processo continuo, de estabilidade- 

instabilidade-estabilidade, faz-se necessario proper uma 

estrutura capaz de evoluir a partir dessa dinamica ciclica. 

Assim sendo, a estrutura a ser formada deve possuir 

caracteristicas que considerem a temporalidade da estabilidade 

do comportamento habilidoso. Isso faz com que o desafio seja o 

de revelar o que se adquire com a pratica que: ^ trans forma" 

comportamentos inconsistentes e descoordenados em 

comportamentos gradativamente consistentes e precisos; e, alem 

disso, que permite a estabilizagao ser temporaria. Para 

satisfazer essas condigoes, CHOSHI5 citado por TANI (1995), 

TANI (1982, 1995) e TANI et al. (1998) tern proposto a ideia de 

programa de agao organizado hierarquicamente - foco de 

verificagao do presente estudo. 

Central a proposta, e a consideragao de fatores de 

ordem e desordem como caracteristicas complementares e nao 

mutuamente exclusivas. Parte-se do pressuposto de que uma mesma 

estrutura compreende aspectos voltados a ordem e a desordem, 

simultaneamente. Diante da necessaria presenga de uma fonte de 

desordem no comportamento motor, a variabilidade do 

comportamento nao pode ser vista somente como um fator que 

impede o comportamento habilidoso (MANGEL, 1993). Ao contrario 

das abordagens tradicionais, nessa perspectiva, a variabilidade 

5 K. Choshi. The organisation of perceptual-motorbehavior. In: H. Hagiwara & Chosi (Eds.), The 

organisation of perceptual-motor behavior. Tokyo: Fumaido. 1978. (Original em Japones). 
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e tida como tendo um papel construtivo no processo de aquisi^ao 

de comportamentos habilidosos. 

0 objetivo do presente estudo foi o de verificar se, 

ao longo do processo de estabilizagao do comportamento motor, 

ha formagao de um programa de agao organizado em um nivel macro 

- voltado aos aspectos relacionados a ordem - e, em um nivel 

micro - voltado aos aspectos relacionados a desordem. Caso os 

resultados confirmassem essa suposigao, seriam explorados na 

tentativa de responder qual o papel da macro-estrutura e da 

micro-estrutura do programa de agao no grau de manutengao da 

estabilidade do comportamento. Essas questdes foram testadas em 

dois experimentos compostos de somente uma fase: a fase de 

aquisigao. Os experimentos diferiram quanto a natureza da 

modificagao da tarefa nos blocos 2, 10 e 24. No experimento 1, 

com o objetivo de perturbar o nivel da micro-estrutura, foi 

utilizada uma modificagao parametrica, ao passo que no 

experimento 2, com o objetivo de perturbar o nivel da macro e 

da micro-estrutura, foi utilizada uma modificagao estrutural. 

A verificagao da formagao ou nao do programa de agao 

organizado hierarquicamente requer comprovagao previa de que a 

habilidade praticada tenha sido adquirida. A maneira mais 

utilizada para inferir a ocorrencia de aprendizagem e a de 

verificar o comportamento da curva de desempenho. Em relagao a 

curva, os resultados de ambos os experimentos mostraram que o 

desempenho global melhorou significantemente com a pratica em 

todas as medidas temporals. Inclusive, foi identificada a 

formagao de patamares de desempenho, especialmente, ao final da 

pratica. Em conjunto, os resultados mostraram que a habilidade 

de reproduzir o padrao grafico apresentado como modelo foi 

adquirida e a estabilidade do desempenho alcangada. Esses 

resultados nos permitem discutir os experimentos 1 e 2 em 

relagao ao objetivo do presente estudo e, portanto, em virtude 



179 

das inedidas de macro e de micro-estrutura. 

No experimento 1, os resultados demonstraram urn 

aspecto importante: ao longo das tentativas de pratica, a 

variabilidade na macro-estrutura diminuiu de forma 

significante. E nas comparagoes do desempenho antes e depois da 

perturbagao (B9/B11 e B23/B25), nao houve diferenga. Seguindo a 

tendencia das curvas, as diferengas B1/B3 foram maiores que as 

demais - mas nao atingiram o nivel de significancia 0,05 - e 

nao foi detectada diferenga entre B9/B11 e B23/B25. Isso quer 

dizer que as medidas de macro-estrutura nao foram afetadas pela 

modificagao parametrica da tarefa. Esses resultados estao em 

conformidade com o estudo de HOLLERBACH (1981), no qual, apesar 

de os sujeitos terem sido solicitados a variar o tamanho da 

escrita da palavra alema hell, a estrutura temporal foi 

mantida. Como no presente experimento, o tamanho do movimento 

pode ser ajustado sem interferir na estrutura temporal. Em 

conjunto, os resultados indicam que houve formagao de urn 

programa de agao que compreende uma macro-estrutura. 

For sua vez, as comparagoes entre os grupos de maior 

e de menor estabilidade de desempenho global (questao 2), 

sugerem que ha uma associagao entre o nivel de estabilidade do 

desempenho e a macro-estrutura do programa de agao. Embora as 

analises inferenciais so tenham detectado maior variabilidade 

macro para o grupo menos estavel para a variabilidade do tempo 

de pausa relative, nas demais medidas e blocos - com excegao da 

variabilidade do tamanho relative, no B9 - foi observada 

tendencia nessa diregao. Dessa forma, os resultados sugerem que 

o papel da macro-estrutura do programa de agao se relaciona com 

a manutengao da consistencia do desempenho global. 

Os resultados nas medidas de micro-estrutura 

mostraram que a variabilidade na realizagao dos componentes do 

comportamento tambem diminuiu de forma significante no decorrer 
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das tentativas de pratica. PortantO/ a melhora no desempenho 

global nao esta associada somente a diminuigao da variabilidade 

na macro-estrutura, mas essa melhora esta associada tambem a 

diminuigao da variabilidade na micro-estrutura. Isso pode 

significar que o aumento da consistencia na macro-estrutura 

restringe a variabilidade na micro-estrutura do programa de 

agao. Resultados semelhantes foram obtidos por MANOEL (1998), 

TANI (1995), TANI et al. (1998). Esse e urn indicative de que o 

programa de agao e formado a partir da interagao dos 

componentes. 0 padrao de interagao passa, entao, a exercer 

alguma restrigao sobre a variabilidade na micro-estrutura. 

Como a modificagao da tarefa foi parametrica 

esperava-se que as medidas de micro-estrutura seriam afetadas, 

mesmo estando o desempenho estabilizado e a estrutura 

subjacente formada. Nesse sentido, foi detectada diferenga 

estatistica entre os blocos pre e pos-modificagao da tarefa 

para a variabilidade do tempo total de pausa e para a 

variabilidade do tempo total de movimento. Para a variabilidade 

do tempo total de pausa, o contrasts aplicado (teste de Tukey) 

nao foi sensivel o suficiente para localizar as diferengas. De 

acordo com as tendencias, houve diferenga entre os blocos 1 e 

3, bem como, entre os blocos 23 e 25. Para a variabilidade do 

tempo total de movimento, o contrasts efetuado detectou 

diferenga entre o B1 e o B3. As diferengas obtidas nos blocos 

iniciais, em razao de nesse momento da pratica o programa ainda 

nao estar formado, nao indicam se houve ou nao ajuste no nivel 

micro do programa de agao. Dessa forma, a diferenga na 

variabilidade do tempo total de pausa detectada entre B23 e B25 

e o unico indicative de que a modificagao da tarefa afetou a 

variabilidade na micro-estrutura do programa de agao. Em 

contrapartida, no presente experimento, em nenhuma da medidas 

utilizadas a macro-estrutura foi afetada. Nesse caso, uma 
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possivel explicagao per nao ter afetado as demais medidas da 

micro-estrutura, e a de que talvez a padronizagao da combina^ao 

entre os componentes (tragos), expressa pelo nivel da 

variabilidade do tempo total de pausa, seja o fator atraves do 

qual os ajustes sao efetuados. Em todo caso, desse resultado 

pode-se inferir o papel construtivo da variabilidade na 

organizagao do comportamento: provavelmente, os ajustes 

efetuados na variabilidade do tempo total de pausa foram 

essenciais para manter o desempenho global inalterado. 

Portanto, esse resultado apresenta um indicativo contrario a 

concepgao de aprendizagem como um process© em que a 

variabilidade deve ser reduzida ao maximo ou mesmo eliminada, 

presente nas teorias do ambito da automatizagao (ANDERSON, 

1982; LOGAN, 1988, 1990; SCHNEIDER, 1985; SCHNEIDER & 

SCHIFFRIN, 1977) e, da aprendizagem motora (ADAMS, 1971). 

Importante ressaltar que a variabilidade do tempo 

total de pausa diminuiu do B23 para o B25. Os resultados tambem 

mostram uma tendencia nessa diregao para a variabilidade do 

tempo total de movimento. Esses resultados estao de acordo com 

os obtidos por MANOEL (1993), que verificou que na maioria das 

vezes em que foi inserida uma modificagao na tarefa, a 

variabilidade nas medidas de micro-estrutura diminuiu. Apos a 

perturbagao, a variabilidade so aumentou entre dois componentes 

no experiment© 4. 

Normalmente, diante de uma perturbagao, esperar-se- 

ia que para manter a estabilidade do desempenho fossem 

necessaries ajustes nos componentes da agao, os quais se 

refletiriam no aumento da variabilidade da micro-estrutura do 

programa de agao. No entanto, atraves da semelhanga entre os 

resultados obtidos, pode-se sugerir que tanto quanto a 

capacidade de adaptagao (MANOEL, 1993), a capacidade de manter 

a estabilidade do comportamento, nao se refere ao aumento da 
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variabilidade mas, sobretudo, ao controle que se adquire para 

aumentar ou restringir os graus de liberdade disponiveis. 

Assim, a introdugao de uma itiodif icagao da tarefa pode se 

manifestar de diferentes formas. Provavelmente, no caso do 

presente experimento, quando o programa teve que se ajustar 

para lidar com a modificagao da tarefaf a macro-estrutura 

manteve a estabilidade exercendo um controle mais rigido sobre 

a variabilidade do nivel micro da estrutura. Isso mostra que a 

variabilidade na micro-estrutura tern um papel importante na 

manutengao da estabilidade do desempenho, mas que ao mesmo 

tempo, restrigoes sao impostas de forma a reduzir as opgoes de 

variagao. 

0 fato de a diferenga haver sido detectada no 

terceiro momento em que a tarefa foi modificada e nao no 

segundo, indica que a crescente diminuigao da variabilidade na 

micro-estrutura leva a um aumento da sensibilidade a 

perturbagao. Na comparagao entre as diferengas, esse aumento de 

sensibilidade tambem foi verificado nas medidas temporais (a 

media das diferengas B9/B11 foi menor que a media das 

diferengas B23/B25 para a variabilidade do tempo total de pausa 

e variabilidade do tempo total de movimento) . Dessa forma, 

parece que na micro-estrutura ha uma correspondencia entre a 

diminuigao da variabilidade e o nivel de sensibilidade a 

modificagao parametrica da tarefa. Esse e um aspecto que merece 

atengao em estudos futuros. 

Os resultados tambem mostraram indicios de que ha 

associagao entre o nivel de estabilidade do desempenho global e 

a macro-estrutura do programa de agao. Como esperado, em todas 

as medidas, com excegao da variabilidade do tamanho relativo 

(B9) , o grupo mais estavel (GME) apresentou, em termos de 

tendencia, menor variabilidade que o grupo com desempenho 

global menos estavel (GMA). 
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Tambem foram encontrados resultados mostrando a 

necessidade de se efetuar um experimento que pudesse 

diferenciar melhor entre o papel da variabilidade na macro- 

estrutura e na variabilidade da micro-estrutura do programa de 

agao. No experimento 1, para poder distingui-las, esperava-se 

que nao houvesse diferenga entre os grupos com maior e menor 

estabilidade de desempenho global (GME e GMA) e/ou que, de 

ambos os grupos, o mais estavel apresentasse maior 

variabilidade nas medidas de micro-estrutura. Como previsto, 

com excegao da variabilidade do tempo total de pausa (B23), nao 

foi detectada qualquer diferenga significante entre os grupos. 

No entanto, a diferenga detectada mostrou que o GME foi menos 

variavel na micro-estrutura do que o GMA. Inclusive, nas demais 

medidas, os resultados apresentaram tendencia nessa diregao, ou 

seja, na diregao oposta a prevista. Esse resultado mostra o 

quanto as predigoes a respeito da variabilidade nesse nivel do 

programa de agao sao especulativas, ja que as propriedades 

nesse nivel sao geradas a cada tentativa. 

0 experimento 2, desenvolvido com o intuito de 

testar mais uma vez a concepgao de formagao de um programa de 

agao hierarquicamente organizado visou, especificamente, 

verificar o efeito de uma modificagao estrutural da tarefa no 

programa de agao. Com esse experimento, esperava-se poder 

esclarecer melhor o papel da macro e da micro-estrutura do 

programa de agao no grau de manutengao da estabilidade do 

comportamento. 

Como mencionado, os resultados do experimento 2 

mostraram que os individuos melhoraram (de forma significante) 

e estabilizaram o seu desempenho ao longo das tentativas de 

pratica. Diferente do que ocorreu no experimento 1, no qual a 

modificagao da tarefa nao afetou nenhuma das medidas de 

desempenho global, no experimento 2, a introdugao da tarefa 
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modificada alterou o tempo total de pausa. Esse e urn indicio de 

que a natureza da modificagao da tarefa nao foi a mesma para os 

dois experimentos. 

Os resultados tambem reforgam a ideia de que a 

estrutura formada, ao longo do processo de estabilizagao, 

compreende aspectos relativamente invariantes e, portanto^ 

relacionados a macro-estrutura do programa de agao. Como no 

experimento 1, a analise inferencial detectou comportamento 

decrescente para a variabilidade do tempo de pausa relative, do 

tempo de movimento relative e do seqiienciamento (nesse caso, na 

la sessao) . So nao foi detectada diminuigao do tamanho 

relative, que se manteve inalterado. Os resultados pouco 

expressivos da medida relacionada ao tamanho confirmam a 

observagao feita por TANI et al. (1998), em relagao a sua 

confiabilidade. Desconsiderando esse resultado, tanto os 

resultados do experimento 1 como os do experimento 2 mostram 

que ha uma associagao entre a melhora do desempenho global e a 

diminuigao da variabilidade macro. 

Varios estudos tern demonstrado que uma boa escrita 

se caracteriza por perfis de velocidade suaves ao passo que os 

perfis de velocidade da ma escrita contem muitas inversoes 

devido a aceleragao e desaceleragao do movimento da caneta 

(LONGSTAFF & HEATH, 1997; WANN & JONES, 1986) . LONGSTAFF & 

HEATH (1997), por exemplo, mostraram que a legibilidade do 

trago de adultos esta relacionada a consistencia temporal. Eles 

concluiram que, na escrita, o grau de variabilidade do 

comportamento dos adultos esta relacionado ao nivel de sua 

habilidade. Esses dados sao interessantes, pois como nos 

experimentos do presente estudo, os sujeitos eram adultos 

competentes na escrita. Mesmo assim, semelhante ao ocorrido nos 

experimentos 1 e 2, foi possivel distingui-los em termos da 

consistencia com a qual movem a caneta pela folha de papel. 
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No caso do presente estudo, a relagao desempenho- 

dinamica do coinportainento e um meio para inferir a existencia 

de um programa de agao. Por isso, alem da relagao entre o nivel 

de desempenho e a dinamica do comportamentO/ buscou-se 

verificar a associagao entre a natureza da modificagao da 

tarefa e seus efeitos nos dois niveis do programa de agao. No 

experimento 2, apesar da modificagao da taref a ter sido 

estrutural, nao houve alteragao significante da variabilidade 

nas tres medidas temporals. Foi detectado um desvio apenas no 

B2, para a variabilidade do tamanho relativo. 

Um forte indicative de formagao de estrutura e a 

padronizagao do seqiienciamento (TANI, 1995) . Sendo que a 

diminuigao da variabilidade do seqiienciamento foi significante 

na la sessao de pratica e que somente 26,6% dos individuos 

manteve a ordem mais freqiiente dos tragos do B1 para o B23, 

pode-se inferir que a estrutura subjacente a habilidade 

proposta como tarefa, ainda nao estava formada no momento de 

introdugao da primeira modificagao estrutural da tarefa. Assim 

sendo, o desvio detectado no B2 nada significa em termos de 

alteragao da estrutura, pois nesse momento da pratica ela ainda 

nao estava formada. Portanto, a modificagao da tarefa foi 

insuficiente para provocar perturbagoes na macro-estrutura do 

programa de agao, ou seja, os resultados nessas medidas nao 

diferiram daqueles do experimento 1, que compreendeu uma 

modificagao parametrica da tarefa. Esses resultados nos 

permitem sugerir que a modificagao da tarefa teve um baixo 

impacto para os sujeitos. 

Por sua vez, os resultados mostraram que a 

variabilidade nas medidas de micro~estrutura tambem diminuiu. 

Dessa forma, os resultados do experimento 2 reforgam a ideia de 

que ha correspondencia entre a melhora do desempenho global e a 

diminuigao das variabilidades na macro e na micro-estrutura, o 
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qual e mais um indicio da dinamica de formagao da estrutura. No 

entanto, diferentemente do experimento 1, a modificagao da 

estrutura da tarefa nao causou alteragao da variabilidade nesse 

nivel do programa de agao. 0 unico desvio da curva se deu no B2 

(variabilidade do tempo total de movimento) . Uma possivel 

explicagao e a de que, ao contrario dos individuos 

participantes do experimento 1 que conseguiram manter o 

desempenho global em razao dos ajustes realizados no nivel da 

micro-estrutura, os individuos do experimento 2 nao foram 

capazes de realizar os ajustes necessaries no nivel da micro- 

estrutura do programa de agao. Assim, apesar da modificagao 

estrutural da tarefa ter tido pouco impacto, o impacto obtido 

deveria ter sido motivo de ajustes, pelo menos no nivel micro 

do programa de agao. Como os individuos nao realizaram os 

ajustes necessarios - tanto no nivel macro como no nivel micro 

- houve alteragao do desempenho global. 

No estudo realizado por TANI et al. (1998), ao final 

da pratica foi introduzida a mesma modificagao estrutural 

utilizada no presente estudo. Verificou-se que duas medidas de 

variabilidade na macro estrutura nao foram afetadas pela 

mudanga estrutural da tarefa. Como colocado pelos autores, 

parece que os sujeitos utilizaram a mesma macro-estrutura para 

lidar com as modificagdes estruturais da tarefa. 

Uma possivel explicagao e que a magnitude da 

modificagao foi demasiadamente pequena. Restringir a 

modificagao a inversao dos tragos menores, permite aos 

praticantes manter o padrao espago-temporal de seis dos 10 

tragos componentes do padrao grafico a ser reproduzido. Somente 

os quatro tragos menores mudam de posigao em torno do eixo da 

figura. Assim sendo, as regras da gramatica da agao (THOMASSEN 

& TIBOSH, 1991), aperfeigoadas para a tarefa original em 
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particular, podem ser utilizadas na tarefa modificada. Em 

relagao a tarefa original, na tarefa modificada, os pontos de 

partida sao os mesmos, a seqtiencia de execugao dos tragos pode 

ser mantida e a diregao dos tragos e a mesma - so o sentido dos 

tragos muda. Portanto, a tarefa modificada talvez nao tenha 

representado um desafio para os individuos. Diante de uma 

modificagao tao pequena, o programa de agao adquirido pode ser 

utilizado sem ajustes estatisticamente significantes para 

solucionar a tarefa modificada. 

Outra possibilidade e a de que a modificagao tenha 

sido na estrutura espacial, quando os estudos mostram que as 

medidas mais relevantes para indicar formagao de estrutura sao 

as medidas temporais (vide SCHMIDT, 1985). Em todo caso, esses 

resultados deixam clara a necessidade de conduzir pesquisas nas 

quais a natureza da modificagao da tarefa e seu efeito no 

programa de agao organizado hierarquicamente possam ser melhor 

compreendidos. Especificamente, as combinagoes da modificagao 

da tarefa em termos de estrutura e parametro precisam ser 

testadas. 

A analise inferencial das comparagoes entre os 

grupos de mais e menos estabilidade (GME e GMA) confirmaram 

parcialmente as predigoes. Nas medidas de macro-estrutura, ao 

contrario do esperado, nao foi detectada diferenga entre os 

grupos. Entretanto, na comparagao entre os grupos formados a 

partir da diferenga entre os blocos mod-pre do desempenho 

global, observou-se uma tendencia na diregao prevista, ou seja, 

do GME apresentar menor variabilidade macro do que o GMA. 

Esses resultados indicam, mas nao confirmam, a 

existencia de uma relagao entre a estabilidade do desempenho no 

momento de introdugao de uma perturbagao e o estado do sistema 

em termos da macro-estrutura do programa de agao. Uma possivel 

razao para que a tendencia nao tenha se confirmado 
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estatisticamente e o reduzido numero de sujeitos por grupo. Com 

mais participantes, seria possivel constituir grupos mais 

extremes e, talvez a partir deles, a magnitude da diferenga 

entre os grupos GMA e GME seria maior. 

Nas medidas de micro-estrutura, as predigoes 

relacionadas a comparagao entre GME e GMA foram confirmadas, 

pois nao foram detectadas diferengas entre os grupos. Esse 

resultado indica que a micro-estrutura do programa de agao nao 

caracteriza o nivel de estabilidade do desempenho global. 

Em suma, os experimentos nao confirmaram totalmente 

as predigoes, mas proveram resultados suficientemente claros de 

que a concepgao de programa de agao organizado hierarquicamente 

e uma boa alternativa as demais concepgbes porque: a) e a unica 

concepgao de programa motor que parte de pressupostos que 

satisfazem as condigoes de simultanea flexibilidade e 

consistencia do comportamento motor - sem incorrer nos 

problemas de armazenamento e novidade - e de permanencia e 

mudanga, impostas pela natureza do comportamento motor; b) 

concilia aspectos centrais e aspectos perifericos (MANGEL & 

CONNOLLY, 1997), causa de uma controversia aparentemente 

insoluvel na area de comportamento motor (ABERNETHY & SPARROW, 

1992); e c) propoe uma explicagao para a dinamica de formagao e 

genese do programa motor. Portanto, mesmo que nem todas as 

predig5es tenham sido confirmadas, os pressupostos teoricos em 

conjunto com os resultados obtidos, indicam que ha formagao de 

urn programa de agao organizado hierarquicamente ao longo do 

processo de estabilizagao de habilidades motoras. No entanto, 

essa concepgao, como apontado no texto, necessita de um suporte 

empirico maior no futuro. 
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o PERSPECTIVAS FUTURAS 

Foram realizados varies estudos que buscaram 

relacionar os fenomenos concernentes aos processes de mudanga 

do comportainento motor com as caracteristicas organizacionais 

de urn sistema aberto. Em seu estudo, TANI (1982) buscou ir alem 

da perspective finite do processo de estabilizagao. Ele propos 

que o processo de aquisigao e um processo continuo que 

compreende duas fases: estabilizagao funcional e adaptagao 

estrutural. A partir da realizagao de seis experimentos, TANI 

(1982) confirmou sua hipotese de que para se adquirir padroes 

flexiveis de movimento, ou seja, padroes que se caracterizam 

por possuir aspectos relacionados a consistencia e 

flexibilidade do comportamento, e preciso que durante o 

processo de estabilizagao seja permitido ao executante um grau 

otimo de liberdade na escolha das respostas. Somente assim 

seria possivel former pianos motores sem enfatizar em demasiado 

um de seus niveis: o macroscopico (governado por regras fixes) 

ou o microscopico (governado por estrategias flexiveis). Ja 

MANOEL (1989), preocupado em ir alem das descrigoes 

caracteristicas dos estudos de desenvolvimento motor, buscou 

desvendar os processos basicos responsaveis pelo 

desenvolvimento motor. Mais especificamente, buscou suplantar 

os problemas relacionados a identificagao e natureza das 

unidades basicas que constituem programas de agao mais 

complexes. Para isso, propos que a unidade seria como um 

sistema aberto, hierarquico, com regras fixas e estrategias 

flexiveis. Avangando nessa concepgao, MANOEL (1993) propoe que 

a unidade apresentaria uma macro-estrutura orientada a ordem e 

uma micro-estrutura orientada a desordem. A partir dessa 

proposigao, percebeu que seria possivel dar conta do desafio de 

conciliar consistencia e variabilidade em agoes motoras, 
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retomando o conceito de programa de agao caracterizado pela 

macro-consistencia e micro-variabilidade proposto por TANI 

(1982) . 

Os estudos desenvolvidos com o objetivo especifico 

de investigar a organizagao de um programa de agao, sustentaram 

as predigoes parcialmente. No estudo realizado por TANI et al. 

(1998), os resultados das medidas de macro-estrutura e os 

resultados das medidas de micro-estrutura confirmaram as 

predigoes em algumas das medidas utilizadas. A principal 

explicagao para os resultados que nao confirmaram todas as 

predigoes, foi o fato de que os sujeitos do experimento eram 

adultos. Portanto, poderiam ja ter adquirido representagoes 

consistentes dos tragos individuals e, nesse sentido, as 

modificagoes efetuadas na fase de transferencia poderiam nao 

ter sido suficientes para alterar a variabilidade. A partir 

desses resultados, TANI et al. (1998) concluiram que seria 

importante testar as mesmas predigoes com criangas como 

sujeitos. Pelo fato de as criangas nao terem a habilidade 

grafica tao bem desenvolvida, possibilitaria uma melhor 

compreensao do processo de organizagao de um programa de agao 

conforme o proposto. 

No entanto, os resultados do projeto desenvolvido 

com as criangas confirmaram parcialmente as predigoes. Como no 

experimento 1 do presente estudo, a modificagao da estrutura da 

tarefa nao afetou o nivel de variabilidade nas medidas de 

macro-estrutura. 0 fato de as criangas nao terem tido uma 

pratica suficiente para alcangar um nivel adequado de 

estabilizagao, ou seja, nao terem consolidado a estrutura, foi 

apontado como uma das possiveis causas para os resultados 

obtidos. 

Nesses estudos, a modificagao da tarefa foi 

introduzida ao final das tentativa de pratica, sem que uma boa 
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mensuragao do nivel de estabilidade alcangado fosse feita. 

Portanto, no momento em que a modificagao da tarefa foi 

introduzida, haviam indicatives insuficientes em relagao a 

previa formagao da estrutura. No estudo desenvolvido por MANOEL 

(1998), com o proposito de investigar a insergao de um programa 

simples em um programa mais complexo, o criterio de 

estabilizagao utilizado tambem foi o do numero de tentativas 

para atingir um patamar de desempenho. 0 autor deixa claro, no 

entanto, que essa e uma medida rudimentar que necessita uma 

melhor definigao operacional em termos do conceito de 

estabilizagao. De acordo com TANI (1995), a estabilizagao e 

pre-requisito para a adaptagao. Por isso, pode-se inferir que a 

estabilizagao tambem seja pre-requisito para a transferencia do 

que foi adquirido. Diante das colocagoes apresentadas por TANI 

(1998); TANI et al., (1998) e MANOEL (1998), surgiu a 

necessidade de realizar o presente estudo, ou seja, de 

desenvolver experimentos que compreendessem uma pratica 

extensiva associada a uma melhor definigao operacional do 

conceito de estabilizagao. No caso do presente estudo, a 

estabilizagao foi definida como sendo o grau de resistencia a 

perturbagao, e mensurada atraves das alteragoes causadas pela 

introdugao das tarefas modificadas, em diferentes momentos da 

pratica. 

No entanto, apesar dessa mudanga no delineamento 

dos experimentos, os resultados nao sustentaram todas as 

predigoes. Mesmo assim, como nos estudos desenvolvidos por TANI 

et al. (1998), TANI (1998) e MANOEL (1998), os resultados que 

confirmaram as predigoes mostram que o modelo teorico tern um 

potencial explicative promissor. 

Do conjunto dos estudos realizados, pode-se 

concluir que, em pesquisas futuras, faz-se necessario 

distinguir com mais clareza os niveis macro e micro do programa 
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do agao. Para caminhar nessa diregao, apresentam-se varias 

alternativas. Uma delas e a de buscar distinguir a taxa de 

diminuigao da variabilidade das medidas de macro-estrutura 

daquela das medidas de micro-estrutura. Dessa forma poder-se-ia 

obter indicatives da possibilidade da diminuigao da 

variabilidade na micro-estruturaf estar condicionada a 

diminuigao da variabilidade na macro-estrutura do programa de 

agao. Uma perspectiva importante e a de continuar a explorar a 

relagao entre a natureza da perturbagao e os seus efeitos na 

macro e na micro-estrutura do programa de agao. Em outras 

palavras, faz-se necessario explorar em mais profundidade a 

natureza da tarefa e das modificagdes introduzidas, em relagao 

a faixa etaria e ao nivel de desenvolvimento dos sujeitos da 

pesquisa. A terceira alternativa a ser considerada, e a de 

manipular a pratica de forma a favorecer em maior ou menor grau 

a formagao de urn programa de agao flexivel. 

Essa alternativa compreende a retomada do estudo de 

TANI (1982), no qual foi constatado que a liberdade de escolha 

das respostas influencia a capacidade de adaptagao a novas 

tarefas. De forma semelhante, poder-se-ia explorar se a 

liberdade de escolha das respostas afeta o nivel de 

variabilidade na macro e na micro-estrutura do programa de agao 

formado. Em caso afirmativo, poder-se-ia especular se essa 

diferenga implica maior ou menor estabilidade do sistema. Essa 

seria uma forma indireta de verificar o papel da macro e da 

micro-estrutura no nivel de estabilidade do desempenho global. 

Cabe ressaltar que esse tipo de manipulagao do programa em 

formagao pode ser efetuado de varias formas: por exemplo, 

valendo-se de diferentes niveis de liberdade de resposta (TANI, 

CORREA & BENDA, 1998) ou mesmo da introdugao de uma ou mais 

perturbagoes ao longo do processo de estabilizagao. 

Em comportamento motor, a maneira mais comum de 
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caracterizar variancia/invariancia e calcular o desvio padrao 

de uin dado parametro de movimento. E comum caracterizar-se a 

invariancia do movimento baseada nos baixos niveis de 

variabilidade. Mas a dificuldade de definir um limiar para alta 

e baixa variabilidade pode levar a varias interpreta^oes da 

variabilidade ou falta de variabilidade. 

Portanto, alternativas que remetem a solugoes 

referentes as medidas de variabilidade utilizadas tambem 

deveriam ser consideradas. A identificagao de aspectos 

variantes e invariantes tern se mostrado controversa (NEWELL & 

SLIFKIN, 1998) . Nos estudos que investigaram a formagao de um 

programs de agao organizado hierarquicamente, o desvio padrao, 

associado a definigao de macro e micro-estruturas, tern sido 

utilizado como medida de variabilidade. Tem-se considerado as 

mudangas que ocorrem ao longo do process© de estabilizagao, ou 

seja, o desvio padrao e interpretado levando em consideragao a 

natureza da variabilidade e o processo de mudanga do 

comportamento motor. Nesse sentido, o desvio padrao nao tern 

sido analisado de forma isolada, como a criticada por NEWELL & 

SLIFKIN (1998). 

Todavia, o fato de os resultados referentes a 

distingao da variabilidade na macro e micro-estruturas do 

programs de agao nao terem sido conclusivos, nos remete a 

considerar se o desvio padrao e uma medida adequada para 

mensurar a variabilidade em ambos os niveis da estrutura e, em 

particular, a especular se o nivel de significancia para ambos 

os niveis deve ser o mesmo. Diante de uma perturbagao 

parametrica, a variabilidade no nivel da micro-estrutura 

denominada de variabilidade funcional (MANOEL, 1993; MANOEL & 

CONNOLLY, 1995) - possui a fungao de acomodar os ajustes 

necessaries a manutengao da estabilidade do desempenho. Para 

realizar esses ajustes, sua alteragao nao deve atingir grandes 
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proporgoes, pois caso isso ocorra, a macro-estrutura sera 

desafiada a se reorganizar (Von BERTALANFFY, 1977; MANOEL, 

1989; TANI, 1982, 1995) . Assim sendo, os ajustes realizados na 

micro-estrutura do programa de agao talvez nao atinjam a 

proporgao necessaria a detecgao de uma diferenga significante. 

Isso talvez explique as tendencias favoraveis encontradas, 

porem nao confirmadas. Enfim, os resultados promissores servem 

de estimulo para explorar as possibilidades de estudos no 

ambito do modelo teorico apresentado. No futuro, a utilizagao 

de outras tarefas, alem da habilidade grafica, devera ser 

explorada e com isso, o poder de generalizagao dos resultados 

tambem podera ser avaliado. 
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ANEXO XXI - Boxplots da media do tamanho total. 

E 
E 
a> 
-a 
o 
E 
o 

-0) 
"O 

1000 

900 

800 

It 
700 

000 

500 

400 

300 

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I i I I i » I ' I 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213141516171819202122232425262728 

Bloco 



230 

ANEXO XXII - Boxplots da media do tempo total de pausa. 
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ANEXO XXIII - Boxplots da media do tempo total de movimento. 
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ANEXO XXIV — Boxplots do desvio padrao do tainanho relativo. 
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ANEXO XXV - Boxplots do desvio padrao do tempo de pausa 

relative. 
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ANEXO XXVI - Boxplots do desvio padrao do tempo de 

relative. 
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ANEXO XXVII - Boxplots da variabilidade do sequenciamento. 
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ANEXO XXVIII - Boxplots do desvio padrao do tamanho total. 
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ANEXO XXIX - Boxplots do desvio padrao do tempo total de 

pausa. 
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ANEXO XXX — Boxplots do desvio padrao do tempo total de 

movimento. 
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ANEXO XXXI - Boxplots da media do tamanho total. 
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ANEXO XXXII - Boxplots da media do tempo total de pausa. 
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ANEXO XXXIII - Boxplots da media do tempo total de movimento. 
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ANEXO XXXIII - Boxplots da media do tempo total de movimento. 
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ANEXO XXXIV - Boxplots do desvio padrao do tamanho relative. 
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ANEXO XXXV - Boxplots do desvio padrao do tempo de pausa 

relative. 
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ANEXO XXXVI - Boxplots do desvio padrao do tempo de movimento 

relative. 
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ANEXO XXXVII — Boxplots da variabilidade do seouenciamento. 
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ANEXO XXXVIII - Boxplots do desvio padrao do tamanho total. 

140 - 

120 - 

100 

80 

60 

40 

' 
20 

I I I I I I I I I I i I I I I i I I I I I i I I I I I I 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

Bioco 



247 

ANEXO XXXIX - Boxplots do desvio padrao do tempo total de 

pausa. 
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ANEXO XXXX - Boxplots do desvio padrao do tempo total de 

movimento. 
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ANEXO XXXXI - Folha de Respostas (Tamanho Reduzido em 25%) . 
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