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RESUMO

Pouco se sabe a respeito da associagdo entre o efeito da interferéncia contextual (EIC) e medidas cinematicas. O objetivo do
presente estudo foi investigar o EIC nos perfis cinematicos de velocidade e aceleragdo do membro superior. Vinte e dois
participantes (23,7 + 3,3 anos) foram alocados em dois grupos de pratica: em blocos (GPB) e aleatéria (GPA). A tarefa
consistiu em acertar trés alvos apresentados no monitor em trés sequéncias pré-determinadas o mais rapido e preciso possivel.
O estudo foi dividido em fase de aquisicdo e teste de transferéncia. As variaveis de desempenho foram tempo de reagdo,
tempo de movimento e tempo de resposta e as varidveis cinematicas foram pico de velocidade, tempo relativo para o pico de
velocidade e nimero de corregdes para alcangar o alvo. Os principais achados mostraram que o GPA apresentou menor
tempo de movimento e de resposta do que o GPB. Analise de regressdo indicou que a mudanga observada ao longo da pratica
para a medida de pico de velocidade estava associada a mudanga do tempo de reagdo da fase de aquisi¢do para o teste de
transferéncia. Como o pico de velocidade é uma medida associada a pré-programagdo, sugere-se que o controle central seja
essencial para a observagdo do EIC.
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ABSTRACT

The association between contextual interference effect (CIE) and kinematic measures has been little investigated. The
purpose of this study was to investigate the CIE on velocity and acceleration kinematic profiles of upper limb. Thirty-two
subjects (23,7 + 3,3 years) were assigned to groups of blocked practice (GPB) and random practice (GPA). The task
consisted in achieve three targets in three specific sequences as quickly and accurately as possible. The study was designed in
acquisition phase and transfer test. The variables of performance were reaction time, movement time, and response time and
the kinematic variables were peak of speed, relative time to peak of speed, and number of peak acceleration points. The main
findings showed that GPA showed lower movement time and response time than GPB. Regression analysis indicated that
change in peak velocity during practice was associated to the change of the reaction time from practice to the transfer test. As
peak velocity is a measure related to preprogramming, it is suggested that central control was essential to the CIE.
Keywords: Learning. Memory. Biomechanical phenomenona. Kinematics.

Introduciao

Durante uma mesma sessao, a pratica pode ser organizada de forma constante, em que
o aprendiz pratica apenas uma habilidade, ou de forma variada, na qual duas ou mais
habilidades ou duas ou mais variacdes de uma mesma habilidade podem ser praticadas ao
longo da sessdo. As estruturas de pratica variada mais investigadas sdo a pratica em blocos ¢ a
aleatoria. Na pratica em blocos, todas as tentativas de uma determinada habilidade sao
executadas juntas antes que a proxima habilidade seja realizada, e assim possibilita uma maior
repeticdo e previsibilidade da pratica ao aprendiz (ex. AAAABBBBCCCC). Na pratica
aleatoria, as habilidades sdo executadas sem uma sequéncia prévia, de forma a gerar baixo
nivel de previsibilidade e repeticio (ex. BACABCCAABCCB)'~.

A maneira como as habilidades sao ordenadas durante a pratica variada pode gerar um
grau de interferéncia na aprendizagem pelo fato de que uma tarefa praticada anteriormente
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pode influenciar o processamento de outra praticada em seguida’. Este fendmeno é conhecido
como o efeito da interferéncia contextual (EIC)”. E aceito na literatura que a ndo repeti¢io
consecutiva da mesma habilidade produz maior nivel de interferéncia contextual. Dessa
forma, assume-se que um alto nivel de interferéncia contextual seria gerado na pratica
aleatoria, enquanto que um nivel baixo seria produzido na pratica em blocos'. A pratica com
alta interferéncia contextual demanda uma maior exigéncia de processos cognitivos que
afetam positivamente a aprendizagem™”.

Os estudos sobre o EIC analisam predominantemente o produto do movimento, ou
seja, o desempenho por meio de variaveis como o tempo de reagdo e o tempo de movimento.
Segundo Lage et al.", ha uma caréncia de estudos que investiguem os processos envolvidos no
EIC. Conhecer os processos envolvidos na aquisicdo de habilidades permite inferir sobre
mudangas no planejamento, organizacdo e controle dos movimentos. Um dos modelos de
controle mais empregados no estudo de habilidades manuais como as de apontamento, ¢ o
modelo hibrido de duas fases de Woodworth®. O tempo de movimento ¢ subdividido em dois
submovimentos. O primeiro corresponde a fase de impulso inicial, na qual o movimento ¢
controlado centralmente, pré-programado, e tem como objetivo deslocar o membro de forma
balistica para proximo do alvo’. Proximo ao ponto final do movimento, inicia-se o segundo
submovimento, a chamada fase de controle corrente do movimento, caracterizada pelo uso de
feedback’. A informagdo visual e proprioceptiva sobre as posi¢des relativas do membro e do
alvo sdo utilizadas para possiveis ajustes na trajetéoria do movimento para que o alvo seja
alcancado com precisdo™’. Em habilidades de apontamento sequenciais, caracterizadas por
mudanca de dire¢do (ex., apontamentos reciprocos), o segundo submovimento de um
determinado segmento do movimento sofre a influéncia ndo somente de processos corretivos,
mas também de processos de implementacao do segmento posterior.

Uma forma de investigar os processos envolvidos no EIC ¢ por meio do uso de
analises cinematicas do movimento. Assume-se que em movimentos de apontamento o
periodo de tempo que antecede o pico de velocidade durante a trajetoria do membro refere-se
a fase de impulso inicial e, apds o pico de velocidade, inicia-se a fase de controle corrente do
movimento. O nimero de correcdes apods o pico de velocidade € obtido por meio da andlise do
numero de descontinuidades no perfil de aceleracio™. Uma estratégia do sistema motor ¢
minimizar a duragdo total do movimento otimizando a distribuicdo de tempo entre o primeiro
e o segundo submovimentos. Uma maior dura¢do e tamanho do primeiro submovimento
indicam um controle do sistema motor mais eficiente, maior periodo de deslocamento
balistico e uma menor necessidade de corre¢des no segundo submovimento'. Como hipéotese,
espera-se que a natureza mais repetitiva da pratica em blocos gere ao longo das tentativas de
pratica um primeiro submovimento maior do que a pratica aleatoria, assim como um maior
pico de velocidade e um menor nimero de corre¢cdes no segundo submovimento. Isso devido
a possibilidade de se manter mais estavel o planejamento, facilitando assim a ado¢do de uma
estratégia com maior énfase na fase de controle central. Dessa forma, um melhor
planejamento levaria a producdo de picos mais elevados de velocidade e um menor niimero de
ajustes no segundo submovimento comparado a pratica aleatdria. As alteracdes tentativa a
tentativa exigidas na pratica aleatéria demandariam mais esforgo cognitivo tanto no
planejamento quanto nas correcoes do movimento. Esse tipo de exigéncia levaria a um
controle menos efetivo durante a pratica, mas levaria ao desenvolvimento de mecanismos de
controle mais flexiveis que facilitariam a transferéncia de aprendizagem. A ativagdo neural
observada quando se requer transferéncia de aprendizagem estd associada com a ativagao
cerebral verificada no estagio final da aquisi¢do da habilidade''. Transferéncia parece ser uma
forma acelerada de aprendizagem na qual processos vivenciados ao fim da aquisicao sdo
sobrepostos aos requeridos em uma condi¢io proxima no teste de aprendizagem .
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A andlise cinematica possibilitaria, portanto, conhecer o efeito das estruturas de
pratica nos perfis de velocidade e aceleragdo dos membros durante o processo de
aprendizagem. Contudo, o uso de medidas cineméticas ndo tem sido comum nas investigagdes
sobre interferéncia contextual. Dessa forma, o presente estudo visa investigar o efeito da
interferéncia contextual na aprendizagem motora analisando ndo somente o desempenho
motor, mas também as mudangas no controle motor por meio da analise dos perfis
cinematicos de velocidade e aceleragdo do membro superior. Espera-se que a caracteristica
mais repetitiva da pratica em blocos permita consisténcia no planejamento, possibilitando ao
longo da pratica um controle mais central. Na pratica aleatoria, devido a sua natureza nao-
repetitiva, esta possibilidade ¢ diminuida e a fase de controle corrente seria mais enfatizada.
Entretanto, no teste de transferéncia espera-se o efeito inverso, ou seja, maior duragdo e
tamanho do primeiro submovimento, maior pico de velocidade e menor nlimero de corregdes
na pratica aleatoria em relacdo a pratica em blocos. Essa hipdtese se apoia na 1dgica de que os
processos vivenciados ao fim da pratica aleatéria estdo mais associados com aqueles
requeridos na transferéncia, levando assim a um melhor desempenho.

Métodos

Amostra

Participaram do estudo 22 universitarios, com idades entre 18 e 35 anos (23,7 + 3,3
anos), de ambos os sexos, destros e inexperientes na tarefa. A lateralidade manual dos
individuos foi confirmada através da utilizagdo do Inventdrio de Dominancia Lateral de
Edimburgo"’, no qual deveriam apresentar indice acima de 80 pontos para a méo direita.
Todos os voluntarios assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido. O estudo foi
aprovado pelo Comité de ética em Pesquisa da Universidade no qual o estudo foi conduzido
sob protocolo n°. CAAE: 13205513.6.0000.5149.

Delineamento experimental

Os sujeitos foram divididos aleatoriamente em dois grupos: grupo de pratica em
blocos (GPB) e grupo de pratica aleatoria (GPA). O GPB desempenhou blocos de tentativas
de cada tarefa enquanto o GPA executou as tentativas de cada tarefa em uma sequéncia
aleatoria.

O estudo consistiu de fase de aquisi¢ao e teste de transferéncia. Na fase de aquisicao,
cada grupo praticou 20 tentativas de cada uma das trés tarefas, totalizando 60 tentativas. No
teste de transferéncia, que aconteceu 24 horas ap6s o fim da fase de aquisicao, os participantes
executaram 10 tentativas de uma nova sequéncia.

Instrumento e tarefa

A tarefa motora foi realizada em uma mesa digitalizadora (WACOM Intuos 3,
velocidade de captura de 200 Hz, com dimensdes de 30 x 30 cm) controlada pelo software
MovAlyzer (Neuroscript, Tempe, AZ, USA) e conectada a um microcomputador. Para a
determinagdo do indice de lateralidade do voluntério foi aplicado o Inventario de Dominancia
Lateral de Edimburgo'”. Para a execugio da tarefa, o voluntario deveria deslocar uma caneta-
sensor sobre uma mesa digitalizadora de modo que ele s6 poderia acertar o proximo alvo se
acertasse o anterior, sendo permitido, portanto, a realizacdo de corre¢des no tragado (Figura

1.

J. Phys. Educ.v. 29, 2904, 2018.



Pagina 4 de 13 Lelis-Torres et al.

Ponto inicial do i ® [ ) ® <« Alvos
cursor o () ) [ )
Tela do monitor
e ® b <+—  de video
Mesa
digitalizadora

o
Ponto de
posicionamento
da caneta-sensor
Participante sentado na posicio

oo a
y para a execuc¢iao do
apontamento

Linha média do corpo alinhada ao
ponto de posicionamento e ao alvo
no monitor
Figura 1. Vista superior da disposi¢ao do participante sentado e do posicionamento dos

instrumentos durante a coleta
Fonte: Os autores
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Os sujeitos executaram uma tarefa seriada de apontamento que consistia em
obrigatoriamente acertar trés alvos em sequéncias pré-determinadas. O desenho da tarefa
consistia em nove alvos dispostos em trés colunas com trés alvos em cada. Destes alvos, trés
estavam em evidéncia (na cor vermelha) enquanto os outros estavam na cor verde (Figura 2).
Os sujeitos deveriam acertar os alvos vermelhos.
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| TAREFA C ® ® ® TRANSFERENCIA ° o o
Posigdo inicial
- @ o @ - O ) @)
Posigdo inicial \
@ @ @ o O O

Figura 2. As trés sequéncias requeridas na fase de aquisigdo (tarefa A, B e C) e a sequéncia

exigida no teste de transferéncia
Fonte: Os autores
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A localizagdo dos alvos em destaque na tarefa variou em trés condicdes diferentes,
porém a sequéncia de apontamento dos alvos sempre seguiu a ordem da esquerda para a
direita e de cima para baixo ou de baixo para cima, criando assim um movimento alternado
(zigue-zague). Os sujeitos deveriam executar a tarefa o mais rapido e mais preciso possivel.

Procedimentos

Assentados de frente ao microcomputador e a mesa digitalizadora, os individuos
posicionaram-se de maneira confortavel, com a regido medial do corpo alinhada ao ponto
inicial do movimento (Figura 1), e receberam as instru¢des sobre a tarefa. Foi solicitado que
desempenhassem a tarefa o mais rapido possivel e que fossem precisos, tendo em vista que
era obrigatorio o acerto de cada um dos alvos apresentados. A fim de dar inicio a execugdo da
tarefa, a caneta-sensor, manipulada com a mao direita, deveria ser posicionada sobre o ponto
inicial da tarefa e somente apds um sinal sonoro controlado pelo software a tentativa poderia
ser iniciada. Para assegurar que a caneta estava devidamente posicionada sobre o ponto
inicial, um estimulo de aviso ficava visivel na tela por dois segundos. Nesse periodo os alvos
a serem tocados ja indicavam qual seria a sequéncia a ser realizada. Esse estimulo inicial
desaparecia ¢ em um intervalo entre 2 e 3 segundos a sequéncia a ser executada era
apresentada.

Medidas utilizadas

As variaveis dependentes de desempenho do estudo foram tempo de reacdo (TR),
tempo de movimento (TM) e tempo de resposta (Tresp). As varidveis dependentes
cinematicas foram pico de velocidade (PV), tempo relativo para o pico de velocidade (TRPV)
e numero de correcdes para alcancar o alvo (NC). Para cada um dos trés segmentos da tarefa
foram registradas as seis variaveis dependentes. O TR foi determinado como o intervalo de
tempo entre o surgimento do comando sonoro para inicio da tarefa e o inicio do deslocamento
da caneta. O TM foi analisado como sendo a soma dos tempos decorridos entre o inicio do
deslocamento da caneta e o alcance do alvo em cada segmento. O Tresp ¢ a soma do TR mais
o TM. O pico de velocidade refere-se ao maior valor de velocidade atingido durante a
trajetoria em direcao ao alvo dada em cm/seg. O tempo relativo para o pico de velocidade foi
calculado como o tempo proporcional para se atingir o pico de velocidade. O numero de
corregdes apos o pico de velocidade para o alcance do alvo ¢ calculado através do nimero de
descontinuidades no perfil de aceleracao representadas por picos de aceleracdo positivos e
negativos que ocorrem durante o 2° submovimento, ou fase de controle corrente. Em tarefas
de apontamento a maultiplos alvos e com exigéncia de mudanca de dire¢do, as
descontinuidades sdo geradas pelos processos de correcdo do movimento corrente e
implementagdo do proximo segmento do movimento.

Todas as medidas de desempenho e cinemadticas utilizadas, assim como o método de
filtragem dos dados foram fornecidos pelo software MovAlyzer (ex., estudos'*'®). Os
movimentos da caneta sobre a mesa digitalizadora foram filtrados por um filtro passa-baixa a
12 Hz utilizando o método de Transformada Répida de Fourier (FFT) e diferenciados para
obter as curvas estimadas de velocidade e aceleracdo. Cada traco foi segmentado em
submovimento primario e secundario. Foi considerado o 1° submovimento o intervalo que vai
do inicio do movimento até a primeira transicado da curva de aceleragdo do negativo para o
positivo, ou também definido como o segundo cruzamento no ponto zero (zero crossing). A
partir desse instante inicia-se o 2° submovimento. O nimero de corre¢des apos o pico de
velocidade para o 1° alvo foi calculado através do niimero de descontinuidades no perfil de
aceleracao representadas por picos de aceleracdao positivos € negativos que ocorreram durante
o 2° submovimento, ou fase de controle corrente.
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Andlises dos efeitos da aprendizagem online e off-line foram utilizados. A diferenca
entre o desempenho obtido no ultimo bloco da fase de aquisicdo e o desempenho obtido no
primeiro bloco da fase de aquisicdo ¢ definida como aprendizagem online. Essa medida diz
respeito ao processo de mudanca observado durante a pratica. A diferenca entre o
desempenho obtido no bloco do teste de transferéncia e o ultimo bloco da fase de aquisicao ¢
definida como aprendizagem off-/ine. Essa medida diz respeito ao processo de consolidagao
da memoria motora'’. Para explicar os efeitos das medidas cinematicas nas medidas de
desempenho foi calculada a aprendizagem online das medidas de PV, TRPV e NC e calculada
a aprendizagem off-/ine das medidas de TR, TM e Tresp.

Analise de dados

O desempenho intra-sujeito foi analisado por meio de média e desvio padrio em
blocos de 10 tentativas. Foram analisados seis blocos na aquisicdo € um bloco no teste de
transferéncia (TT). Para cada uma das variaveis dependentes, com a excec¢do do TR, foi feita a
média das trés sequéncias do movimento para cada tentativa de pratica. Como exemplo, para
uma determinada tentativa, foi feita a média do tempo de movimento das trés sequéncias de
tragos.

O teste W de Shapiro-Wilk foi conduzido para avaliacdo da normalidade dos dados.
Foi encontrada distribui¢cao normal dos dados para todas as varidveis. Em relagcdo as analises
inferenciais, para a fase de aquisi¢do foi utilizado uma Anova Two-way com medidas
repetidas no segundo fator (2 grupos x 6 blocos) e para o teste de transferéncia foi utilizado o
teste ¢ de Student. Para analises post hoc foi utilizado o teste de Duncan. A significincia foi
estabelecida em p < 0,05.

Foram conduzidas regressdes lineares multiplas para analisar a associacdo entre as
medidas cinemadticas na aquisi¢cdo ¢ as medidas de desempenho tempo de reagdo e tempo de
movimento no teste de transferéncia. Inicialmente foram conduzidas correlagdes de Spearman
para avaliar quais medidas independentes (TR, TRPV e NC) participariam do modelo de
regressdo. Foram correlacionadas as medidas cinematicas relacionadas a aprendizagem online
com as medidas de desempenho (TR, TM e Tresp) relacionadas a aprendizagem off-line. A
significancia foi estabelecida em p < 0,2. As regressdes foram conduzidas entre (a) as médias
das medidas de aprendizagem online que atingiram significancia na correlacao e (b) as médias
de cada uma das medidas de aprendizagem off-line.

Resultados
Medidas de desempenho

Tempo de reag¢do

A analise descritiva sugere que os grupos iniciaram a fase de aquisi¢do com niveis
semelhantes de desempenho (Figura 3a). O intervalo de confianca de 95% na fase de
aquisicdo do GPB foi de 0,58 a 0,61 ¢ do GPA foi de 0,51 a 0,56. Na andlise inferencial, a
Anova Two-way com medidas repetidas no segundo fator ndo mostrou diferenca significativa
entre os Grupos [F (1,20) = 1,69, p= 0,20, n*= 0,07], assim como nao foi detectada interacao
significativa entre Grupos X Blocos [F (5,100)= 1,84 p= 0,11, n>= 0,08]. Foi detectada
diferenca para o fator Blocos [F (5,5)= 10,07, p< 0,001, n*>= 0,33]. O teste de post hoc de
Duncan indicou que o TR do 1° bloco foi significativamente maior que dos demais. O TR do
2° bloco da aquisi¢ao foi significativamente superior ao ultimo bloco da aquisi¢ao. Na andlise
do bloco do teste de transferéncia, o Teste ¢ de Student ndo indicou diferenga significativa
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entre Grupos [t(20)= 1,53, p=0,13, d= 0,74]. O intervalo de confianga de 95% no teste de
transferéncia do GPB foi de 0,54 a 0,68 ¢ do GPA foi de 0,45 a 0,60.

Tempo de Movimento

A estatistica descritiva € apresentada na figura 3b e sugere que os grupos apresentaram
desempenho semelhante ao longo de toda a fase de aquisicdo. O intervalo de confianca de
95% na fase de aquisi¢do do GPB foi de 2,36 a 2,62 ¢ do GPA foi de 2,36 a 2,70. Na
estatistica inferencial, a Anova Two-way com medidas repetidas no segundo fator nao
detectou diferenca significativa entre os Grupos [F (1,20) = 0,16, p= 0,68, n>= 0,07] e nao
identificou interacao significativa entre Grupos X Blocos [F (5,100)= 1,62 p= 0,16, n*= 0,07].
Foi detectada diferenca para o fator Blocos [F (5,5)= 21,11, p< 0,001, n*= 0,51]. Das
principais diferengas significativas mostradas pelo teste post hoc de Duncan destaca-se que o
TR do 1° bloco, com a excec¢do do 3° bloco, foi significativamente maior que dos demais. Na
analise do teste de transferéncia, o Teste ¢ de Student indicou menor TM para o GPA
comparado ao GPB [t(20)= 2,24, p< 0,05, d= 0,07]. O intervalo de confianca de 95% no teste
de transferéncia do GPB foi de 2,89 a 3,18 e do GPA fo1 de 2,56 a 2,95.

Tempo de resposta

A andlise descritiva ¢ apresentada na figura 3c e sugere que os grupos apresentaram
desempenho semelhante ao longo de toda a fase de aquisicao. O intervalo de confianca de
95% na fase de aquisicdo do GPB foi de 2,94 a 3,23 e do GPA foi de 2,88 a 3,26. A Anova
Two-way com medidas repetidas no segundo fator ndo indicou diferenga significativa entre os
Grupos [F (1,20) = 0,01, p= 0,90, n*>= 0,07], assim como ndo foi detectada interacao
significativa entre Grupos X Blocos [F (5,100)= 1,82 p= 0,11, n>= 0,08]. Foi detectada
diferenca para o fator Blocos [F (5,5)= 24,75, p< 0,001, n>= 0,55]. Na analise do bloco do
teste de transferéncia, o Teste ¢ de Student indicou menor Tresp para o GPA comparado ao
GPB [t(20)= 2,63, p< 0,05, d= 0,02]. O intervalo de confianca de 95% no teste de
transferéncia do GPB foi de 3,46 a 3,82 e do GPA foi de 3,09 a 3,48.
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Figura 3. Média e desvio padrdao das medidas de desempenho

Legenda: GPB = Grupo de pratica em blocos; GPA = Grupo de pratica aleatdria; B1... B6 = média e desvio padrdo dos 11
participantes em 6 blocos de 10 tentativas cada; TT = teste de transferéncia e *p<0,05
Fonte: Os autores

Medidas cinematicas

Pico de velocidade

A analise descritiva sugere que os grupos apresentaram desempenho semelhante ao
longo de toda a fase de aquisicao (Figura 4a). O intervalo de confianca de 95% na fase de
aquisicdo do GPB foi de 18,61 a 20,16 e do GPA foi 19,28 a 21,46. A Anova Two-way com
medidas repetidas no segundo fator ndo mostrou diferenga significativa entre os Grupos [F
(1,20) = 0,44, p= 0,51, n*>= 0,02]e ndo detectou interagdo significativa entre Grupos X Blocos
[F (5,100)= 1,38 p= 0,23, n>= 0,06]. Foi detectada diferenca para o fator Blocos [F (5,5)=
12,11, p< 0,001, n*>= 0,37]. Dentre os principais achados, destaca-se o teste de post hoc de
Duncan indicou que o PV do 1° bloco, com a excecdo do 3° bloco, foi significativamente
menor que dos demais. Na analise do teste de transferéncia, o Teste ¢ de Student ndo indicou
diferenca significativa entre Grupos [t(20)=-1,73, p= 0,09, d= 0,31]. O intervalo de confianca
de 95% no teste de transferéncia do GPB foi de 23,18 a 29,26 ¢ do GPA foi de 26,75 a 34,18.

Tempo relativo para o pico de velocidade

A andlise descritiva € apresentada na Figura 4b e sugere que o GPB apresentou maior
TRPV ao longo de toda a fase de aquisicao. O intervalo de confianca de 95% na fase de
aquisicao do GPB foi de 40,17 a 42,64 e do GPA foi de 41,25 a 41,30. Na anélise inferencial
a Anova Two-way com medidas repetidas no segundo fator ndo indicou diferencga significativa
entre os Grupos [F (1,20) = 1,01, p= 0,32, n*= 0,04], assim como nao foi detectada interacao
significante entre Grupos X Blocos [F (5,100)= 1,97 p= 0,23, n*= 0,06]. Foi detectada
diferenca para o fator Blocos [F (5,5)= 12,11, p< 0,001, n*>= 0,37]. Dentre os principais
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achados, destaca-se o teste de post hoc de Duncan indicou que o TRPV do 1° bloco, com a
excecao do 3° bloco, foi significativamente menor que dos demais. Na analise do bloco do
teste de transferéncia, o Teste ¢ de Student ndo indicou diferenca significativa entre Grupos
[t(20)=-0,32, p= 0,75, d= 0,38]. O intervalo de confianca de 95% no teste de transferéncia do
GPB foi de 40,65 a 40,70 ¢ do GPA foi de 41,25 a 41,30.

Numero de Correcoes

A estatistica descritiva sugere que 0s grupos apresentaram comportamento similar ao
longo de toda a fase de aquisicao (Figura 4c). O intervalo de confianca de 95% na fase de
aquisicao do GPB foi de 7,29 a 8,51 e do GPA foi de 6,77 a 8,03. Na estatistica inferencial a
Anova Two-way com medidas repetidas no segundo fator ndo detectou diferenca significativa
entre os Grupos [F (1,20) = 0,45, p= 0,50, n*>= 0,02] e ndo detectou interacdo significativa
entre Grupos X Blocos [F (5,100)= 1,11, p= 0,23, n?>= 0,06]. Foi detectada diferenca para o
fator Blocos [F (5,5)= 21,60, p< 0,001, n?>= 0,51]. Dentre os principais achados, destaca-se o
teste de post hoc de Duncan indicou que o NC do 1° bloco foi significativamente menor que
dos demais. Na analise do bloco do teste de transferéncia, o Teste ¢ de Student ndo indicou
diferenca significativa entre Grupos [t(20)= 1,14, p= 0,26), d= 0,23]. O intervalo de confianca
de 95% no teste de transferéncia do GPB foi de 8,00 a 11,18 ¢ do GPA foi de 6,91 a 9,77.
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Figura 1. Média e desvio padrdo das medidas cinematicas

Legenda: GPB = Grupo de pratica em blocos; GPA = Grupo de pratica aleatéria; B1... B6 = média e desvio padrdo dos 11
participantes em 6 blocos de 10 tentativas cada e TT = teste de transferéncia

Fonte: Os autores

Regressoes lineares multiplas

As andlises de correlagdo entre as medidas de aprendizagem online ¢ as medidas de
aprendizagem off-line indicaram que somente a correlagdo entre a medida de aprendizagem
online do PV (r = 0,61, p= 0,04) correlacionou significativamente com a medida de
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aprendizagem off-/ine do TR. Dessa forma, foi conduzida uma analise de regressao linear
simples que mostrou associacao significativa [F (1,9) = 5,40, p= 0,04, = 0,30] entre a
medida relacionada a mudanga do PV na fase de aquisi¢cao e a medida relacionada a mudanga
do TR do fim da aquisi¢ao para o teste de transferéncia [B = 0,61].

Discussao

O objetivo do presente estudo foi investigar o efeito da interferéncia contextual sobre
os perfis cinematicos de velocidade e aceleragdo do membro superior. Apesar de diferencas
entre os grupos de pratica ndo terem sido observadas na fase de aquisi¢do para nenhuma das
medidas avaliadas, os resultados do teste de transferéncia mostraram o efeito da interferéncia
contextual para as medidas de tempo de movimento e tempo de resposta. Ou seja, o grupo de
pratica aleatéria apresentou melhor desempenho nessas varidveis comparado ao grupo de
pratica em blocos. Em relagdo as analises cinematicas, nao foi encontrado diferenga entre os
grupos para nenhuma das medidas utilizadas. Entretanto, foi observado que a aprendizagem
online do pico de velocidade esta associado a mudanca off-line do tempo de reacdo somente
no grupo de pratica aleatoria.

A andlise do desempenho dos grupos de pratica durante a fase de aquisi¢do em estudos
sobre o EIC mostra que é frequente a ndo observancia de diferengas entre os grupos'®. E
esperado que o grupo de pratica aleatdria apresente pior desempenho durante a pratica tendo
em vista que a variacdo tentativa a tentativa leva a maior nivel de interferéncia gerando maior
nivel de erro'. Entretanto, é importante considerar que o EIC resulta das diferencas no tipo de
processamento exigido ao longo da pratica e que ¢ possivel observar desempenhos
semelhantes que sdo gerados por niveis ou tipos de processamentos distintos™"”.

Um resultado que fortalece a hipdtese de que processos distintos ocorreram entre os
grupos de pratica ¢ o encontrado na analise de regressdao. A mudanca observada do inicio para
o fim da pratica na medida de pico de velocidade (aprendizagem online) no grupo de pratica
aleatoria impactou significativamente na mudanga observada no tempo de reacdo entre o fim
da prética e o teste de transferéncia (aprendizagem off-line). O mesmo nao foi encontrado nas
analises do grupo de pratica em blocos. O pico de velocidade ¢ uma medida associada a fase
de controle central, ou seja, & fase pré-programada da agdo’. A pratica aleatoria requer a
reconstruc¢io do plano de acdo a cada nova tentativa de pratica’>*'. Tendo em vista que uma
das metas da tarefa ¢ a velocidade, ¢ possivel que esse seja o principal parametro a ser
programado ao longo das tentativas. Como esse processo de reconstrucao do plano de agdo ¢
menos requisitado ao longo da pratica em blocos, parece que o pico de velocidade ndo
apresentou o mesmo nivel de associacdo com a medida de tempo de reagdo na pratica mais
repetitiva comparada a pratica menos repetitiva. Uma estratégia utilizada pelos individuos
para melhorar o desempenho na tarefa manual utilizada nos estudos de Lin et al.***, que
confirmaram o EIC, foi enfatizar a melhoria em varidveis relacionadas ao tempo.
Transferéncia parece ser uma forma acelerada de aprendizagem na qual processos vivenciados
durante a aquisicdo sdo sobrepostos aos requeridos em uma condi¢do préxima no teste de
aprendizagem'>. Futuros estudos precisam ser conduzidos para investigar essa hipotese de que
na pratica aleatoria o principal parametro programado na fase de aquisi¢do, € que impacta na
transferéncia, ¢ o pico de velocidade.

Nao foi encontrada diferenga entre os grupos na medida de tempo relativo para o pico
de velocidade. Esse resultado indica que ambos os grupos apresentaram uma estratégia de
controle motor semelhante. Tanto na fase de aquisicdo quanto no teste de transferéncia, os
grupos apresentaram um maior percentual de tempo na fase de controle corrente indicando
forte dependéncia de utilizagio de feedback para tentar atingir os alvos com precisio’”*. Os
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grupos apresentaram uma faixa de 60 a 65% do tempo na fase de controle corrente.
Comparado a estudos que utilizaram tarefa semelhante, porém, com a exigéncia de
movimentos discretos (deslocamento a um s6 alvo), essa faixa ficou abaixo do que foi
previamente observado’®. O segundo submovimento ¢ afetado em tarefas de apontamento
que apresentam mudancas de dire¢io’. No presente estudo, o maior percentual de tempo
dispendido na fase de controle corrente, comparado a estudos com movimentos de
apontamento discretos, ¢ explicado pela sobreposi¢ao de processos relacionados a corregao de
erros do segmento que estd sendo executado e a implementagdo do proximo segmento da
tarefa. Essa sobreposicdo leva a um aumento do tempo na fase final do movimento’. Outro
resultado que refor¢a a proposicdo de que a estratégia de ambos os grupos se baseou
predominantemente no controle corrente ¢ o nimero médio de correcdes. Como o participante
tinha que obrigatoriamente atingir todos os alvos, além das corregdes para se chegar aos
alvos, um comportamento observado durante a coleta de dados foi a produgdao de movimentos
reversos de volta ao alvo que foi ultrapassado, mas ndo atingido.

Conclusao

O efeito da interferéncia contextual foi encontrado nas medidas de tempo de
movimento e tempo de resposta. O grupo de pratica aleatéria apresentou melhor desempenho
nessas duas variaveis dependentes no teste de transferéncia. A alta interferéncia contextual
leva a um maior fortalecimento dos processos ativos, devido ao completo ou parcial
esquecimento que obriga o aprendiz a reconstruir o plano de acdo a cada nova tentativa de
pratica'®. Esse fortalecimento dos processos ativos foi observado no teste de transferéncia,
quando o grupo de pratica aleatoria conseguiu ser mais rapido do que o grupo de pratica em
blocos, atendendo a meta da tarefa que era executar o mais rapido possivel. Nao foi observado
diferengas entre os grupos na andlise das medidas cinematica. Entretanto, a andlise de
regressdo mostrou que as mudancas geradas no pico de velocidade, quando se pratica de
forma aleatdria, impacta no tempo de reacdo em uma nova condicao de pratica. Em conjunto,
esses resultados fortalecem a hipdtese de que processos distintos ocorreram entre os grupos de
pratica e que o pico de velocidade ¢ a medida cinematica que mais impacta no desempenho
observado. Contudo, futuros estudos precisam ser conduzidos para investigar a possibilidade
de ser a velocidade o principal parametro a ser programado ao longo das tentativas em tarefas
sequencias com exigéncia de velocidade e precisao.
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