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Resumo Abstract
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pratica no planejamento de uma habilidade motora contir the planning of a continuous motor skill. Rev. Bras. Cién.
nua. Rev. Bras. Cién. e Mov. 9 (2): 15-20, 2001. e Mov. 9 (2): 15-20, 2001.
O objetivo deste estudo foi investigar a estrutura da préatit¢ae purpose of this study was to investigate the practice
como uma importante variavel para a aprendizagem de lséructure as an important variable to the learning of
bilidades motoras continuas, assim como as possiveis ioentinuous motor skills, as well as, the theoretical
plicacGes tedricas sobre a capacidade de planejamemtoplication on its planning capacity. Many researchs
Estudos baseados em tarefas continuas, até 0 momento arigaging the effects of contextual interference used tasks
foram conclusivos. O delineamento adotado para o estuafothe discreet nature and rapid movements. Ut to present
foi experimental fatorial, somente com pos-teste. Vinte siudies based on continuous tasks do not present conclusive
oito estudantes voluntarios destros, com idade média de 2feSults. It was designed based on a post-test-only factorial
anos, foram aleatoriamente distribuidos em um dos grupsgperiment. Twenty-eight right-handed voluntary students,
de aquisi¢do: randémico e em bloco. Os sujeitos aprendéth na average of 21.5 years old were randomly assigned
ram a percorrer, com o cursor do “mouse”, trés diferent&s one of the two treatment groups: random and blocks.
figuras geométricas sob seqiiéncia de apresentackee subjects learned how to keep track of tree different
randémica e em bloco. Para o teste de retencdo, a ordéres - square, circle and lozenge - under a random and
das tarefas foi, mais uma vez, randomizada através doslsieck sequence of the presentation using a mouse. On
jeitos, resultando em quatro condicdes: R-r, R-b, B-b e Bretention test, again, the order of the tasks was randomized
Na aquisi¢cdo, ndo existiram diferengas significativas enteeross subjects resulting in four conditions: R-r, R-b, B-r
0s grupos sobre a variavel tempo de movimento e errasd B-b. At acquisition, no significant main effects were
absolutos; entretanto, apds retencao, as analises indicafaond in groups on the time of movement and absolute errors
gue o grupo randémico errou menos que o blocado (pvariables. However, the analyses showed that random group
0,05). Resultados significativos de interagdo entre gruposade fewer mistakes than the one in blocks (p < 0.05) on
de aquisicdo e sequéncia de retencédo (p = 0,02), sobre eredsntion. Significant results of interaction between
absolutos confirmaram os efeitos da interferénciacquisition and sequence of retention groups (p= 0.02) on
contextual, apesar de uma moderada magnitude de efeabsolutes errors, confirm the effects of contextual
do tratamento sobre a variavel medida (h2 = 0,22). interference, however, the magnitude of treatment was
moderate (h2 = 0.22).
PALAVRAS-CHAVE: interferéncia contextual, grupos de
aquisicdo e sequéncia de retencéo. KEYWORDS: contextual interference, acquisition groups
and retention sequences.
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zando tarefas continuas e também nao encontraram efeitos
de interferéncia contextual.

Duas correntes teodricas sdo utilizadas para expli-

Para Calvin (1), as trilhas da evolugéo sdo marcadz® S efeitos da interferéncia contextual, produzidos pelas
por caminhos indiretos, ao invés de progressos orientadgiticas randomicas. A primeira abordagem € baseada em
Existe um consenso de que a transigéo para a postura gfEpgessamentelaborado e distintoa estrutura de memo-
foi um marco decisivo para o desenvolvimento do cérebfig de longo prazaBattig, Shea & Zimnycitado por(14)

humano. Atividades como pegar, arremessar e fabricar f&3): €nduanto a segunda, na necessidadeabmstrucao

ramentas tornaram-se viaveis e, conseqiientemente SLﬁ@ijtens ou tarefas motoras, enfatizando a eficiéncia do pro-

tas & pressdo da selecdo natural (18). Neste sentido, o Pfé-so na memoria operacional, ao invés de estruturas de

nejamento de movimentos balisticos poderia ter promoVd0 prazo, Jacoby (7), Cuddy & Jacoby (4) e Lee & Magill
do a linguagem, musica, danca e a capacidade de predi%?,)'
uma vez que, aquela categoria de movimento exigiria sur-
preendente quantidade de planejamento (2). ..
2. Objetivo

Investigacbes, envolvendo pacientes com
traumatismos cranio-encefalico e problemas de linguagem

(afasias), também apresentam consideraveis prejuizos para Procurou-se, neste trabalho, investigar os efeitos
' P Pre] N organizacao de pratica (interferéncia contextual) em uma

a execucdo de seqiéncias de movimentos manugl . )
@ raxias(i ®) q flfefa de alta complexidade e baseada em movimentos con-
P A ] ) _ tinuos, assim como suas possiveis implicacdes tedricas
Diversas abordagensiaseexperimentais também gopre a capacidade de planejamento.
procuraram mensurar niveis de correlagao entre tempo de

reacdo com a inteligéncia (5), uma vez que habilidades para
o planejamento poderiam ter derivado de nossos talen@s I\/Ietodologia
para conceitos estruturais, envolvendo a construgéo
sintaxica (2).
Desde a década de 60 comportamentalistas mog_—l Casuistica
res vém-se questionando sobre os diversos tipos de proces-
S0s que ocorreriam, quando sujeitos aprendem e realizam Participaram do estudo 28 estudantes voluntarios,
tarefas motoras (12). 14 homens e 14 mulheres, com origem em diferentes cur-
Nessa diregdo, a quase totalidade das investigact®ss de graduacdo. A coleta de dados foi realizada numa
abrangendo tanto os efeitos da interferéncia contextual (ésica fase. Os sujeitos ndo foram emparelhados interna-
trutura da pratica) como da variabilidade de préatica (quamente, em relacdo a variavel género. A idade variou entre
tidade de prética), tem usado tarefas discretas (16) e cbée 30 anos (média de 21,5).
movimentos priorizando respostas pré-programadas, uma
vez que, tarefas envolvendo movimentos continuos, s3o
suscetiveis de interagdes entre “inputs” sensoriais e resp 5—2 Instrumento e tarefa

tas motoras (.12)' ] ) Foram utilizados um monitor, um computador
Schmidt & Russel (13), concluiram que movimenpentium e um “mouse” fotoelétrico. As imagens das tare-
tos com durag&o de 75@seg, quando comparados aque<as (circulo, quadrado e losango) foram projetadas em um

les de 150mseg, parecem n&o apresentar uma completspelho plano (41,0 x 30,5 cm), que formava um angulo de
pré-programacéo, sugerindo que uma alternativa seriayg graus com a mesa de teste.

controle do movimento através de circuitos de . . :
. ~ O tempo entre tentativas foi preestabelecido em
retroalimentacéo. 08 seqund : | da linh 01 “pixel”
gundos, assim como a largura da linha em pixel”.
Shea & Morgan (15), através da manipulagéo dgma vez todos os critérios definidos, uma tampa giratéria
estrutura de pratica, mostraram que a pratica randomica (@ fechada, de forma que a tnica imagem visivel da tarefa
interferéncia contextual), em relagéo a pratica em blocgy aquela projetada no espelho. No canto inferior direito
(baixa interferéncia contextual), prejudica a performancgg tampa, um orificio de 11,0 x 5,5 cm permitia o conheci-
principalmente nos estagios iniciais. Em contraste a fagfanto do curso temporal da respectiva tarefa, somente du-
de aquisicéo, resultados de retencéo mostraram que a pgite a fase de aquisicdo. Nesta fase, o sujeito obteve o
formance, seguindo a condigéo de aquisigéo randomica, gimhecimento de resultados (linha de rastro), ao contrario
superior a condi¢éo em bloco. da retencdo, onde a linha tornava-se invisivel. Apés a fase
Em um dos poucos estudos sobre os efeitos da e aquisicdo, foi aplicado um teste de retencédo de 05 minu-
terferéncia contextual e da atencéo, envolvendo uma taredg; neste intervalo, 0s sujeitos ndo tiveram nenhum tipo de
continua (30-5Geg), Smith (16) relatou ter encontradopratica ou atividade.
apenas um limitado apoio para os efeitos da interferéncia Ap6s o sinal de “OK”, o sujeito iniciava a execu-
contextual e, nesse sentido, acredita que tal resultado g da tarefa, sempre em sentido-horario, em relagso & ima-
atribuido & natureza continua da tarefa. Segundo 0 auggm projetada no espelho e, mantendo pressionado o botéo
somente mais dois estudos (6) (19) foram realizados, utijiveito do “mouse”, percorria a figura, procurando néo sair
de suas margens, bem como no menor tempo possivel. Para

1. Introducao
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iniciar a tarefa, o cursor do “mouse” era posicionado sobfaquisi¢édo: randémica, blocos) C 2 (seqiiéncia de retencgéo:
uma linha vertical, localizada na base de cada figura e temndémica, blocos).

minava quando o cursor cruzava a mesma. Para a identificacéo de efeitos significantes entre
grupos de aquisicdo e seqiiéncia de retencdo, andlises de
3.3 Delineamento comparagfes planejadas foram conduzidas, utilizando o

método de comparac6es mdltiplas “Bonferroni”. O nivel

O delineamento adotado foi experimental, somei§le probabilidade de 0,05 foi dividido pelo ndmero de ana-
te com pos-teste. Na fase de aquisicdo, os sujeitos fori§s conduzidas sobre os dados, e a probabilidade resul-
randomicamente distribuidos para um dos dois grupos @éte foi comparada com a obtida nas analises.
aquisicao (R ou B) e para o teste de retencdo, a ordem das
seqiiéncias de retencéo (r ou b) foi novamente randomizada
sobre os sujeitos, resultando, assim, em quatro gruposiu Resultados
condigbes.

Todas as analises foram conduzidas sobre as duas
variaveis dependentes, separadamente, com as regi6e§
rejeicao preestabelecidas ao nivel de 0,05.

Na fase de aquisicdo, os erros foram analisados

O tempo foi medido em segundos na aquisi¢éo (T)
tencgéo (T 2), enquanto que o ndmero de erros, na fase
e aquisicéo (E) e retencéo (E 2), em valores absolutos.

As Figuras 1 e 2 exibem as curvas de erros e tem-

através de uma analise de covariancia a dois fatores 2 (a%%fiti:\&;\:jeass 2§b?:eoggs\/;r?é\t/eeri]statz\r/eafz eu;iove;g%i fc;Laﬂs
si¢do: randbmica, blocos) C 5 (blocos de tentativas), co P grup

medidas repetidas no Ultimo fator. Para o tempo, uma arqa?_agqisigéo € reteng_éo. Cada ponto das-fi.ngras repre;enta
lise de variancia a dois fatores 2 (aquisi¢céo: randc‘)mic%;medla de 06 tentativas (grupos de aquisi¢ao randomico)

blocos) C 5 (blocos de tentativas), com medidas repeti a média de 02 tentativas sucessivas para cada uma das

no ultimo fator. Todas as medidas repetidas analisadas J§3§ tarefas de aquisi¢ao (grupos de aquisi¢ao em bloco).

ram ajustamento Greenhouse & Geisser para protecdo cbigura 1: Curvas de aprendizagem referentes as médias de erros
tra erros tipo | inflacionados (17). Na retencdo, os dad8§5°|Ut°5 por blocos de 06 tentativas, tanto na fase de aquisi¢éo

. . 1 n . 0 na retencao
foram submetidos & andlise de variancia a dois fatoreS%" &
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Na retencéo, grupos de aquisi¢cdo randdémicos ferros (E2), nesta Ultima fase, foram multiplicados por trés,
ram testados na sequiéncia de retencao randdémica (R-r)adim de proporcionar maior comodidade de representacao
em blocos (R-b), e os grupos de aquisicdo em blocos tegjgafica, no entanto, preservando as respectivas propor¢oes
dos na sequéncia em bloco (B-b) ou randdémica (B-r). @#stre resultados.
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Figura 2: Curvas de aprendizagem referentes as médias de tempo
de movimento por blocos de 06 tentativas, tanto na fase de
aquisicdo como na retencdo
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Aquisi(;éo 0S grupos, com os sujeitos tornando-se mais rapidos e efi-
cientes ao longo dos blocos de tentativas. Também foram
Observa-se que, tanto o grupo randémico comoabservados efeitos significantes de interagéo entre blocos
de bloco, melhoraram através da pratica, entretanto, patketentativas, grupos de aquisicdo sobre os erros F (1,86;
ser notada uma maior precisdo por parte do grupo em bii$,54) = 8,743, p < 0,001 e h?= 0,259 e o tempo F (1,71;
cos sobre o randdmico, durante o primeiro e segundo blo&$,38) = 10,94, p < 0,001 e h2 = 0,296, os dois resultados
de tentativas, possivelmente revelando efeitos da alta intenxdicando que houve um maior progresso dos grupos
feréncia contextual sobre o grupo randdmico e, desta foandémicos, em relacéo aos blocados, através dos blocos
ma, sugerindo que os efeitos de estratégias de proceskatentativas.
mento, durante a pratica, foram imediatos.

Também ficou evidente que os dois grupos de aq‘F?eten(;éo
sicao reduziram o tempo de movimento a medida que pros-
seguiam nas tentativas; entretanto, pode ser notado que 0 Na analise do tempo de movimento, ap6s a reten-
grupo randoémico necessitou de mais tempo para a exegso, os resultados néo indicaram maiores diferencas entre
cdo das tarefas referentes aos blocos de tentativas 1 e 2gRipos, como exibido na Figura 2; entretanto, a andlise de
relagéo ao grupo em bloco. Ja para o quarto e quinto blgriancia, realizada sobre erros absolutos apds a retencéo,
cos de tentativas, as médias de tempo do grupo em bl@ggicou um efeito principal significativo para a variavel
foram marginalmente superiores ao randémico. Tamb&jfupo de aquisicdo F (1; 24) = 4,572, p < 0,05 e h2=0,160,

pode ser evidenciado o efeito da interferéncia contextuasto que o grupo randémico (média = 5,79) errou bem
nas fases iniciais dos blocos de tentativas. Provavelmenffsnos que o de bloco (média =11,21).

a partir do terceiro bloco, os grupos randémicos desenvol-
veram estratégias de processamento para resolver o
blema da alta interferéncia.

N&o foram observados efeitos significativos para
I%ré)(iijéncia de retencéo F(1; 24) = 0,079, p>0,05. A anélise
também indicou efeitos significativos de interacdo entre
A andlise de covariancia indicou efeitos significagrupo de aquisicéo e seqiiéncia de retencéo F(1; 24)= 6,700,
tivos de ajuste da covariante género sobre o nimero deee 0,016, com uma proporcéo de variancia de, aproxima-
ros absolutos, F(1;25) = 6,430, p < 0,02 e h?= 0,205; entggrmente, 22% sobre os erros absolutos, atribuida ao efeito
tanto, ndo se encontrou significancia para os efeitos pringi interacdo (h? = 0,218). Apesar das anélises de compara-
pais entre grupos de aquisi¢do, F(1; 25) = 0,184, p > 0,QBes planejadas revelarem efeitos significativos somente
Para a variavel dependente tempo, a andlise @stre os grupos R-b e B-b (p =0,01), conforme indicado na
variancia também n&o indicou efeitos principais significdigura 3, observou-se uma tendéncia da condicdo R-r em
tivos para os grupos de aquisicdo, F(1; 26) = 0,656, p> 0,@presentar melhor performance de retengéo, em relacéo a
Efeitos principais significativos para blocos de tenfondicdo B-b. Por outro lado, acredita-se que a equivalén-
tativas foram observados tanto para o numero de erfj@ €m desempenho, entre as condi¢es R-r e B-r, tenha
F(1,86; 46,54) = 30,70, p < 0,001 e h? = 0,551 como par& 0 decorrente de efeitos adicionais de aprendlzqg_el:n, du-
tempo F (1,71; 44,38) = 37,76, p < 0,001 h? = 0,592. Tdidnte a fase de teste, wstq que o grupo qle aquisicéo em
resultados indicaram efeitos de aprendizagem para ami$eco foi testado sob seqiéncia randomizada.Figura 3:
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Médias estimadas de erros absolutos para as quatro condi-
coes

Média de erros
absolutos

R-r R-b B-b B-r

Condices

Os resultados da analise de variancia, realizadosmnce motora é provavel que opere somente dentro dos
sobre o tempo de movimento, ndo indicaram efeitos pringrimeiros poucos segundos de cada tentativa randémica.
pais significativos para os grupos de aquisi¢éo F (1; 24)Bepois disto, a similaridade de demanda da tarefa, dentro
1,574, p >0,05, para a seqiéncia retengdo F (1; 24) = 0,@@7cada tentativa, permitiria um processamento mais ou
p > 0,05 nem efeitos de interacéo entre os grupos de agquisenos semelhante por toda a tentativa.
¢ao e sequéncia de retencéo F (1; 24) = 0,253, p >0,05. Na presente investigag&o, apesar da natureza con-

tinua das tarefas, tal processamento ndo parece ter seguido
. ~ um curso predominantemente repetitivo, ou melhor, previ-
5. Discussao sivel em todo seu curso. Nesta situagdo experimental, os
sujeitos foram obrigados a decidir a direcéo e o sentido do

Na fase de aquisi¢a@o, observou-se uma tendéngigrsor (planos de ac&o), por inimeras vezes, na mesma ta-

do grupo randomico em errar mais e ser mais lento, &fa, onde a cada movimento as estratégias se faziam ne-

relag&o ao grupo blocado, nas fases iniciais da pratica. Bssarias, para que o movimento seguisse o curso deseja-
acordo com Schneider & colaboradores (14), tarefas afetgy.
das, durant(_a a aquigic;éo, pela alta interferéncia cont‘extual Nesta direcdo, é possivel que movimentos conti-
Sao apr.endu‘jas mais vaga[osgmente, em relagdo aquﬁlﬂ?s e com grande complexidade tenham contribuido para
submetidas a baixa interferéncia. Desta forma, os benef'g'aesenvolvimento da capacidade de planejamento. Neste
os imediatos da pratica blocada foram resultado de u X

maioracessibilidade planos de acdo. Para Lee & Magil tido, esta modalidade de processamento deve ser pon-
< P - acao. i 9erada nas diversas abordagens tedricas, assim como sua
(10), as estratégias que poderiam ter sido criadas e te

?E?événcia dentro do contexto filogenético. Diversos rela-

das, para resolver problemas motores, ao contrario, fica- . . .
P P . (fgs sdo encontrados na literatura, salientando que primatas,
ram concentradas sobre um mesmo movimento, sem a |3-

tervencdo de planejamento para outras tarefas. Por o 0-humanos, ja fabricavam certos utensilios, como
& planéjar P . ' ngetos, para inserir e capturar cupins ou, Como no caso
lado, o grupo randdmico teve a necessidade, a cada n

) ) . orvo da Nova Guiné, que fabricam ganchos a partir de
tentativa, de criar e testar novas estratégias para a reS%'%Binhos para retirar insetos que se encontram em fendas

¢do dos problemas. de rochas (18).
Talvez na investigagdo de Smith (16), utilizando

tarefas continuas, o nivel de complexidade cognitiva eXigig?hostragem estratificada pelo quociente de inteligéncia

na tarefa, a mudanca nas ordens de apresentacdes do L . .
anc i de ap aG 228 m-se necessarios para resultados mais conclusivos.
gulos ou a quantidade de pratica ndo foram suficientes para } . - o o
ApOs a retencgdo, as analises indicaram que sujei-

garantir um “long lived-effect”. Nessa direcao, as exigén- N .
cias de processamentos que predominaram durante a pf&§-do grupo randomico obtiveram melhor performance de

ca poderiam ter sido aquelas mais associadas as conseqff§RN¢a0 que os sujeitos do grupo blocado, todavia, cha-
cias sensoriais do movimento. Ao contrério, no preserffédU aténcao a pequena magnitude do tratamento sobre a
trabalho, além da variacdo das figuras, cada sujeito te{@iavel medida (h?=0,16). Esses resultados foram conso-
que processar “inputs” de imagens refletidas e, conseqii@Rtes com os trabalhos de Wulf & Schmidt (20), evidenci-
temente, gerandesforcos cognitivos adicionaimra a re- an,d(.) maiores efeitos da |nterfe~renC|a contextual, quandg
solucéo das tarefas. N&o se descarta, porém, a possibilff&ltiplos programas motores sdo armazenados na memo-

de de efeitos de interagdo entre a memoria de lembrancd @&Peracional. O maior interesse do presente estudo, po-
de reconhecimento (Schmidt, 12). rém, foi conduzido sobre as hipéteses de efeitos de intera-

¢do entre grupo de aquisicao e seqiiéncia de retencao, so-

Conforme sugeriram Klapp & Wyat (9), em taret'bre a mesma variavel dependente, visto a complexidade do

fas continuas, a influéncia de planos de acédo sobre perfgr- . ~ NI :
P & P ndmeno. Nesta andlise, a propor¢éo de variancia, devido

Delineamentosquaseexperimentais, com
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aos efeitos do tratamento (22%) foi moderada, assim como 5. Eysenck, H.J.; Kamin, IO grande debate so-
o coeficiente de determinacgédo (R?) refletiu um pouco mére a inteligénciaBrasilia — DF, Universidade de Brasilia,
Ihor a associagéo das variaveis preditoras como um grup882.

com a variavel dependente, ou seja, o modelo apresentado g Hejtman, R.J.; Gilley, W.J. Effects of blocked

conseguiu explicar 32% de variabilidade para os erros ajsrsys random practice by mentally retarded subjects on
solutos. learning a novel skillPerceptual and Motor Skjl69:443-

As analises de comparacdes planejadas indicarai7, 1989.
diferencas significativas apenas entre as condi¢cdes R-b e 7. Jacoby, L.L. On interpreting the effects of

B-b. Tal resultado sugere que a reestruturacdo esforgag@petition: Solving a problem versus remembering a

ou melhor, a regeneracdo ativa de planos de movimeRi@ution.Journal of Verbal Learning and Verbal Behavio
anterior a performance de retencdo, pelos grupay.s49-667, 1978.
rapdqmlcos, melhorou a memoria para esse tipo de tarefa, 8. Kimura, D. Sex differences in the bre@eientific
principalmente se testados sob novo contexto (15). Por oy-__ . .

C merican 267(3):81-87,1992.
tro lado, o grupo de aquisi¢cdo em bloco gerou menos esfor- _ .
co cognitivo, durante a pratica, sugerindo que os planos de  9- Klapp, S.T.; Wyatt, E.P. Motor programming
movimento foram simplesmente relembrados a cada ten‘f‘é{tfh'n a sequence of responsésurnal of Motor Behavior,
tiva. Entre as condi¢cfes R-r e B-b, ndo existiram diferef0:207-218, 1977.
¢as significativas, entretanto, houve uma tendéncia de me- 10. Lee, T. M.; Magill, R. A. The locus of
Ihor performance de retencéo da primeira sobre a UltiG@ntextual Interference in Motor-Skill Acquisitialournal
condicdo, também sugerindo efeitos positivos da alta intet Experimental Psychology: Learning, Memory and
feréncia. Acredita-se que a semelhanca em desempeflagnition,9(4):730-746, 1983.
entre as condi¢des R-r e B-r foi devido aos efeitos adicio- 11. Schneider, V.I.; Healy, A.F.;Ericsson, K. A.;

nais de aprendizagem, quando esta ultima condic&o foi tgp- | E.B. The effects of contextual interference on the
tada sob sequéncia randomizada. Shea, Morgan & Ho, gtquisition and retention of logical rules. In: Healy,A.E.;Jr

tados por Shneider, Healy e Ericsson (11), mostraram qu¢ B. Learning and Memory of Knowledge and Skills
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