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RESUMO

A motricidade humana sofre alteracdes ao longo da. vO envelhecimento acarreta
modificacdes relevantes a organizacdo da pratmanando sua forma de distribuicdo
(macica-distribuida) um fator a ser considerado guamter influenciar o processamento de
informacfes e consolidacdo na memoria. O objetivgprksente estudo foi investigar os
efeitos da distribuicdo da prética sobre a apragdicn de uma tarefa seriada titaing
coincidente por adultos jovens e idosos e duast@gs$oram propostas para investigar estes
efeitos. A primeira era sobre como seria a apragdm dos grupos em relacdo a
performance e a variabilidade da performance; egargla, se as formas de distribuicdo da
pratica poderiam influenciar diferentemente a fay@wa de estruturas de controle do
movimento. Foram criados quatro grupos de inte@eropm oito individuos: ldoso-macica,
idoso-distribuida, jovem-macica e jovem-distribuidii utilizada uma tarefa deéming
coincidente em que os individuos tocavam cinco@essem sequéncia pré-determinada. O
movimento iniciava-se apds um estimulo luminosegeddo terminar coincidindo com o final
de uma sequiéncia de diodos luminosos. O estuddivadido em trés fases: aquisicao,
transferéncia e retencdo. Na aquisicdo utilizousse desempenho critério de 3 acertos
consecutivos para conclusdo da fase. Para respangemeira pergunta proposta foram
analisados erro absoluto (EA) e variabilidade do B#& aquisicdo, entre aquisicdo e
transferéncia, entre aquisicao e retencao, e agoldas fases de transferéncia e retencgao.
Para responder a segunda pergunta, foram analieaddsitos posteriores da aquisi¢do sobre
a transferéncia e da transferéncia sobre a retaigg@ees do erro constante. Na aquisicdo néao
houve diferenca entre os grupos, mas todos apegaenteducéo do erro e da variabilidade.
Na transferéncia e retencdo, os resultados do gdgswm-macica se mostraram inferiores.
Nao houve efeitos da distribuicdo da préatica sobrefeitos posteriores, mas foi demonstrado
efeito da idade na transferéncia com os gruposideos apresentando efeitos posteriores
mais pronunciados que os jovens. Os resultadostdde@ possibilitaram observar que idosos
sd0 mais suscetiveis aos efeitos de distribuicdprdiica que adultos jovens, sendo que a
pratica macica incorre em deterioracdo da apregédimados idosos e a forma distribuida de
pratica proporciona a este grupo niveis de apragdin semelhantes aqueles atingidos por
adultos jovens. Quanto a formacéo de estruturadieate, pdde ser observado que ambos os
grupos de idosos apresentam maior necessidaderdaci#@o de estrutura de controle do que
0S jovens, mas que a pratica distribuida possibébs idosos maior aprimoramento de



controle via feedback, que resulta em um contraés rilexivel por parte deste grupo quando
comparado ao grupo idoso-macica.
Palavras-chave Pratica macica, pratica distribuida, envelhectmetiming coincidente,

efeitos posteriores



ABSTRACT

PRACTICE SCHEDULING EFFECTS ON THE ACQUISITION OF M OTOR
SKILLS BY YOUNG AND OLDER ADULTS

Human motricity undergoes modifications throughigt lifespan. Aging processes brings in
changes which are relevant to practice organizatishich makes practice scheduling
(massed-distributed) a factor to be considered ey influence information processing and
memory consolidation. The main purpose of this ptwes to investigate practice scheduling
effects on the learning process of a serial cosmtidiming task by young and older adults.
Two questions were proposed to investigate thesetsf the first one was about the behavior
of performance and variability during the procesy] the second concerned on how practice
scheduling would influence the acquisition of stanes responsible for movement control.
Four intervention groups were created with eighijestts in each: elderly-massed, elderly-
distributed, young-massed, and young-distributdok fiming task consisted of touching five
sensors in a pre-arranged sequence following aotdéight. Movement began after a light
stimulus and should finish coinciding with the erfda series of lighting diodes. The study
was divided in three stages: acquisition, transded retention. In the acquisition a
performance criteria of three right answers in aolhwas established to conclusion. To
answer to the first question absolute error (EAJ aariability of EA were compared during
acquisition, between acquisition and transfer, &ition and retention, and throughout
transfer and retention phases. To answer to thendeguestion, after-effects of acquisition
over transfer and of transfer over retention werayzed by means of constant error. Results
showed no between group differences in the acgnsibut all groups showed error and
variability reductions. In the transfer and retentielderly-massed results showed to be
inferior in both performance and variability. Thevas no scheduling effect on after-effects,
but an age effect was show on transfer with bodlerg} groups showing more pronounced
after-effects than the young. Results enabled tibyvéhat the elderly are more susceptible to
scheduling effects than are the young as massediqgaraschedule leads to impoverished
learning in the elderly and distributed practicaldas them to achieve learning performance
similar to those of the young. In what concernsdéeelopment of control structures, it could
be observed that both elderly groups have more faredeveloping such structures than do
the young, but that distributed practice enables dlderly to develop more sophisticated
control via feedback which results in more flexilglentrol to this group in relation to the
elderly-massed group.



Key Words: Massed practice, distributed practice, aging, adamt timing, after-effects
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1 INTRODUCAO

Seres humanos apresentam, dentre outras carachsiish capacidade de se
locomover e interagir com o0 ambiente através dogmentos. Esta capacidade de interacao
sofre alteracGes ao longo do ciclo de vida do indio, tanto devido a demandas as quais ele
possui pouco ou nenhum controle, como caractaasste alteracbes no ambiente que
frequenta, lesdes, crescimento, maturacéo, envelaeto, quanto de forma controlada
atraves de pratica sistematizada.

As alteracbes nas formas de interacdo através deimaonto decorrentes
principalmente de crescimento, maturacdo e envefleeto sdo tratadas pela area de
conhecimento denominada Desenvolvimento Motor &tasacdes decorrentes da pratica séo
alvo de estudo da Aprendizagem Motora, sendo arobastituintes de uma area comum
denominada Comportamento Motor (THOMAS, 2006; ULRJCREEVE, 2005). E
importante salientar que esta divisao é mais tede pratica uma vez que 0s aspectos que
interferem no desenvolvimento motor e o préprioedgslvimento motor influenciam a
aprendizagem e o0 oposto também € verdadeiro. Da maneira pode-se dizer que a linha
que separa os dois campos de conhecimento € témyeexisa (THOMAS, 2006).

No que concerne a aprendizagem motora especifidamedrios sdo os fatores
que interferem neste processo: instrucéo verbaehedstracadeedbackestabelecimento de
metas, organizagdo e distribuicdo da pratica. Déongspecifico, a forma de distribuicdo da
pratica diz respeito as manipulacdes da relacdoue&e/pausa sejam elas intra ou inter-
sessOes de pratica (LEE; GENOVESE, 1988; DAIL; CEIRNA, 2004), sendo geralmente
denominada como macica a pratica em que ndo h&atdeentre as execugdes ou sessdes de
pratica, ou que este intervalo é curto; e comailigstla aquela em que estes intervalos séo
mais longos (LEE; GENOVESE, 1988; SCHMIDT; LEE, 8DOEstas definicdbes ndo tém
possibilitado uma distincdo clara entre os tipospd#ica, o que levou, ao invés de uma
divisdo rigida entre as duas, a sugestdo decaminuumem que as praticas com maior
relacéo tempo total das execucgbes sobre tempod®gahusa podem ser caracterizadas como
tendendo a macica, e as com menor relacdo temalodiid execucdes sobre tempo total de
pausa como tendendo a distribuida (LEE; GENOVESB8,INEWELL et al., 1988).

A distribuicdo da pratica foi bastante estudadaater o periodo de 1950 a 1960
(LEE; GENOVESE, 1988), que compreende a época emoguestudos de aprendizagem

motora focavam diretamente os efeitos de variaslaigratica sobre a performance. Esta
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abordagem foi denominada orientada a tarefa. Aptespeeriodo houve uma sobreposicao da
abordagem orientada ao processo que focava, as dav@erformance, os aspectos centrais
responsaveis pela producdo e controle dos movimef8CHMIDT; LEE, 2005). Neste
periodo houve um aparente desinteresse pela quistdstribuicdo da pratica, haja vista a
pequena producdo cientifica sobre o assunto. Bntet h4 ainda questdes a serem
respondidas acerca do tema uma vez que os resuleadontrados, apesar de indicarem
diferencas, ndo sdo convergentes (CARRON, 19691 BIREH, 1969; LEE; GENOVESE;
1989; DAIL; CHRISTINA, 2004).

Considerando-se a interacao anteriormente exppstiz e entre aprendizagem e
desenvolvimento motor, uma destas questfes dieitesp possivel relacdo entre a forma de
distribuicdo da pratica e o envelhecimento. Termoapremissa que o envelhecimento causa
alteracbes nos mecanismos de memoria e de procassamie informacdo (HERTZOG,
1989; YORDANOVA et al.,, 2004), e que alguns dosspupostos da influéncia da
manipulagdo dos intervalos de pausa inter e imsaé&es € justamente sobre estes dois
aspectos, seria razoavel pensar em uma intera¢é® emvelhecimento e distribuicdo da
pratica.

Segundo Bock e Schneider (2002), individuos idcesparentam beneficiar-se
mais de praticas que apresentem maior intervalg-tentativas e inter-sessoes, talvez por
terem mais tempo para processdeedbackque é um fator relevante para a aprendizagem
(VIEIRA et al., 2006), ou por necessitarem de maimpo para que haja consolidacado das
informacdes novas (BOCK; SCHNEIDER, 2002).

Outro ponto importante na comparacao entre adjgdt@ns e idosos é a evidéncia
na literatura sobre comportamento motor da difexethe performance entre estes grupos,
sendo, geralmente, a dos idosos inferior aos jo(@AI CLIFF, et al. 2001; CHRISTOU,
CARLTON, 2002; MELIS et al., 2002; PINHEIRO; CORRER005). Varios fenébmenos
biolégicos auxiliam no entendimento destas difeasn@Sao observadas alteragbes tanto no
sistema nervoso central (SNC) como desregulacbexioftnis do coértex motor
(YORDANOVA et al., 2004), demielinizacdo e reduc@o nivel de neurotransmissores
(PETERS, 2002); quanto alteracdes periféricas rstersa neuro-muscular, como na
frequéncia de disparo das unidades motoras (CONN&ELaf, 1999; ERIM et al., 1999) e na
composicdo muscular (DOHERTY et al. 1993). Taieralfdes incorrem em reducdo na
performance de tarefas motoras, sendo que as waigheés no SNC influenciam a capacidade
de desempenho em tarefas sensoriomotoras (SANTAISE, T995; YORDANOVA et al.,
2004).
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Devido a estas modificac6es, seria razoavel pensao envelhecimento acarretaria
prejuizos, ndo so6 na performance, mas também,readipagem de movimentos. No entanto,
tem sido verificado que mesmo havendo deterioragd@operformance, os idosos tém
preservada a capacidade de aprendizagem (BOCK; &EIMER, 2002; VOELCKER-
REHAGE; WILLINCKZIK, 2006), apesar de haver algumamtrovérsias quanto ao nivel
desta preservacdo (BUCH et al., 2006; FERNANDEZRWt al., 2000; McNAY;
WILLINGHAM, 1998; ROLLER et al., 2002).

Observando-se entdo, uma possivel influéncia dadate distribuicdo da pratica na
aprendizagem, que a performance motora humanasdeco®dm o envelhecimento, mas a
capacidade de aprendizagem pode manter-se, e erargid uma possivel interacdo entre
distribuicdo da préatica e envelhecimento, vé-senportancia de entender os efeitos da
distribuicdo da pratica como componente da sisieag@o das sessoes, da faixa etaria e da
interacdo destas duas variaveis sobre a aquisghatilidades motoras.

Partindo destas observacdes, o propésito desteoestunvestigar os efeitos da
distribuicdo da pratica na aprendizagem de umdataseriada ddiming coincidente por

individuos adultos jovens e idosos.



19

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Distribuicéo da pratica

A distribuicdo da praticaé um dos focos de estudo da area Aprendizagem
Motora. Ela compreende a investigacdo dos efeitas mdanipulacdo da relacao
execucao/pausa sobre a aquisicdo de habilidadesraro(LEE; GENOVESE, 1988;
NEWELL et al., 1988; SCHMIDT; LEE, 2005).

Varios autores (CARRON, 1969; STELMACH, 1969; LEEENOVESE; 1989;
DAIL; CHRISTINA, 2004; BOCK et al. 2005; GIBBONS at., 2007) dedicaram-se, e vém
dedicando-se ao estudo desta variavel que, atésenqie momento, ndo pode ser tratada de
forma generalizada uma vez que os resultados daodossndo apresentam convergéncia.
Uma das possibilidades para esta auséncia de gémeg pode ser a propria forma de
definicdo de distribuicao.

Apesar de os efeitos de distribuicdo da praticaei@em analisados ha algum
tempo (EBBINGHAUS, 1885) as definices de praticacipa e distribuida surgem apenas
posteriormente, e mesmo assim decorrentes de uitigmasnento aparentemente arbitrario
dos pesquisadores da area. Para Sage (1977)aprémica € aquela em que ha pequeno ou
nenhum intervalo temporal entre tentativas, ou yseguena quantidade de tentativas
seguidas de intervalo, e a distribuida é aquelaaguesenta intervalos maiores que na pratica
macica. Em Schmidt e Lee (2005), considera-segaratiacica como aquela em que o tempo
de execucao da tarefa € maior que o tempo de desaaulistribuida como aquela em que o
tempo de pausa € igual ou superior ao de realizdg&arefa. Shea e colaboradores (1993)
definem préatica macica como aquela em que a prapate tempo de intervalo para tempo de
pratica efetiva € menor que 1. Se o tempo totitadio nas execug¢des for maior que o tempo
total dos intervalos, a sesséo € considerada mdigasua vez, a pratica distribuida é aquela
em que a proporcdo tempo de pausa por tempo degi®e& maior que 1, ou seja, mais
tempo é destinado aos intervalos que as execubfasll (1994), apesar de mencionar a
possibilidade de distribuicdo da pratica entre@Essassume as definicdes de préatica macica
e distribuida também baseado no intervalo entratieas, sendo pratica macica aquela em

que a quantidade de descanso entre tentativasuernee@u inexistente, fazendo com que a

! Pode ser encontrado o termo Espacamento refesmdoDistribuicdo. A preferéncia pelo termo Disfigiio advém da consideragio de
que este termo suporta a idéia de organizagdo tampocontrado na pratica, ao passo que Espacamemederia & idéia de intervalo
espacial.
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pratica seja relativamente continua, e a distrébbgmmo aquela em que a quantidade de pausa
entre as tentativas € relativamente grande.

As definicbes apresentadas consideram a distribuggmo a relacdo entre
execucdo e pausa dentro de uma mesma sessdo e coanipulacdo ocorrendo no
componente pausa. Entretanto, empiricamente, abservque a distribuicdo alcanca uma
dimensdo mais ampla, com alguns autores ndo ofeteceefinicbes explicitas, mas
manipulando a relacdo execucéo-pausa de formasdaariEm alguns casos, por exemplo, o
intervalo intra-sessd@o é manipulado entre tentatev&ntre blocos de tentativas (CARRON,
1969), em outros ha manutencdo dos intervalos-sesado e a distribuicdo é feita entre
sessdes de pratica (DAIL; CHRISTINA, 2004; SHEAaét 2000), ou hd manutencdo do
tempo de pratica com manipulacdo da quantidade xéeuedes (GRAW, 196&pud
SCHMIDT; LEE, 2005), ou ainda, hd manipulacdo dadsrvalos tanto intra quanto inter-
sessOes (ABRAMS; GRICE, 1976).

Com as definicbes e as inferéncias empiricas prenée apresentadas é
observavel a auséncia de uniformidade na deterdonde pratica macica ou distribuida.
Desta forma, Lee e Genovese (1988) apresentaransugestdo, apesar de assumirem outro
posicionamento na conducado do estudo, de que n@oidalivisdo rigida entre pratica macica
e distribuida, ao contrario, existiria uoontinuumvariando paulatinamente de macica a
distribuida, e a idéia de forma macica ou distdbude organizagdo da pratica dependeria da
comparacao entre praticas e nao da pratica enoseXemplo: uma determinada pratica A
apresenta relacdo tempo de execucédo sobre tengmuda maior que B sendo A considerada
macica e B distribuida. Entretanto, em uma outtaagéo, a pratica A ndo sera mais
comparada a pratica B, mas a C. Neste caso, Aaqeeselacdo tempo de execucao sobre
tempo de pausa menor que C, sendo ela, agorddistj e C macica.

Newell et al. (1988) parecem concordar com estastéig, mas acrescentam na
sua argumentacdo a relacdo entre distribuicdo 8pos de tarefa: discreta e continua.
Segundo estes autores a pratica realmente macigadg existente, seria possivel apenas em
tarefas continuas uma vez que é inevitavel algutervialo entre execucdes de tarefas
discretas ou seriadas. Entretanto, pensando que sitiacOes praticas, uma tarefa
normalmente ndo é aprendida em apenas uma sesbsivibalicdo, pelo menos entre sessoes,
seria inevitavel, o que levaria a inadequacao datainia Pratica macica—Pratica distribuida e
a sugestado de praticas menos ou mais distribuidas.

Definicdes rigidas ou mais precisas sao conversgrdaea que haja possibilidade

de comparacao entre resultados de estudos invedtiga mesmo fendmeno. Entretanto, ha
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que se preocupar com a possibilidade de generatizagadequada dos resultados e,
consequentemente, simplificagcdo do fenbmeno umajuweza aprendizagem € multifatorial,
isto €, deve-se considerar o individuo, ambientgm#& de instrucdo, tipo de tarefa
(CHRISTINA; SHEA, 1988).

No presente trabalho serd mantida a adog¢do dosogeprética macica e
distribuida por facilitar o entendimento. No entarfica a consideracdo de que estes termos
devem ser considerados de forma comparativa evélexe que as possibilidades de

organizacao da pratica dentro da tematica disg@tmuséo, ainda, amplas.

2.1.1 Achados sobre distribuicdo da pratica

Na presente sessao serdo apresentados os resudtatmdrados referentes a
distribuicdo da pratica e seus efeitos tanto salperformance quanto a aprendizagem.

Carron (1969) realizou um estudo com o objetivovaeficar os efeitos da
distribuicdo da prética considerando trés fendbmenpsstamente responséaveis pela diferenca
observada na performance e na aprendizagem dedareftoras sob diferentes formas de
distribuicdo: inibicdo reatiareminiscénciy e déficit de preparaci@varm-up decremept
Ele suspeitou que os resultados obtidos em estaloe distribuicdo da pratica deviam-se a
consideracdo inadequada destes trés fendbmenos)bértaa utilizagcdo quase exclusiva de
tarefas continuas em detrimento de investigacoedistidbuicdo em tarefas discretas. Caso
estes fatores ndo fossem considerados de formauadkegeles poderiam confundir a
interpretacdo dos resultados.

Neste estudo (CARRON, 1969) foi utilizada uma tadscreta, denominageg-
turn, em que os participantes deveriam inverter a posieaum pequeno cilindro inserido em
um orificio no menor tempo possivel. Foram criadioso grupos experimentais variando a
pratica de mais macica a mais distribuida de acomo a quantidade de intervalo entre
tentativas e entre blocos de 10 execucdes. Doisidos grupos foram considerados macigos
(M1 e M) e trés distribuidos (DD- e D).

Z Inibicdo reativa @) sdo efeitos transitérios degradantes da perfarmaelacionados a fadiga central
normalmente observavel em préaticas macicas (HUBL31CARRON, 1969; STELMACH, 1969).

® Reminiscéncia é a melhora observada na performapée um dado intervalo na pratica que proporcane
dissipagéo da inibicdo reativa.

* Déficit de preparacdo é reducdo na performances app dado intervalo na pratica devido, ndo ao
esquecimento da tarefa ou déficit de aprendizagsas,a perda de pequenos ajustes internos, comeqmacho

do nivel de ativagdo, que seriam rapidamente ebekcidos apds as primeiras execucdes (CARRON); 196
NACSON; SCHMIDT, 1971; SCHMIDT; WRISBERG, 1971; WEBERG; ANSHEL, 1993).
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Os resultados indicaram que todos o0s grupos apaeaen melhoras na
performance ao longo da fase de aquisicdo, sendoogugrupos de pratica distribuida
apresentaram melhoras significativamente maioresogude pratica macica. Entretanto, na
verificacdo de aprendizagem, através da médiafdeedtca entre as seis primeiras execucdes
do primeiro dia e as seis primeiras do segundd48h apds), ndo foi observada qualquer
diferenca entre os grupos, sugerindo que diferefdemas de distribuicdo da pratica
acarretariam em alteracdo na performance ao lorsg@auisicdo, mas ndo afetariam a
aprendizagem de tarefas motoras discretas. Conakemtar, no entanto, que utilizando as
seis primeiras tentativas da segunda sessdo cofe@neia para aprendizagem, Carron
ignorou os efeitos do déficit de preparacdo quelera das suas criticas.

Stelmach (1969) investigou o efeito da distribuiciopratica sobre tarefas que
envolvem grandes grupos musculares, estabildfetescada dBachmaf, em contraponto
as de acompanhamehftracking) que vinham sendo realizadas, possibilitando talwesior
generalizacdo e aplicabilidade pratica dos resodtadbre distribuicdo da pratica. Em ambos
0s grupos de pratica, macica (M) e distribuida {@i)proporcionada a mesma quantidade de
pratica, havendo diferenca nos intervalos. O giMpmxecutou as tarefas durante oito minutos
consecutivos, enquanto o D executou 16 tentatige80d com 30s de pausa entre cada. Apds
4min da fase de aquisicéo foi realizada uma fagesle para avaliar a aprendizagem, em que
ambos 0s grupos realizaram suas respectivas tanefaformato distribuido. Durante a
aquisicao foi observada melhor performance pararupog D, sendo que esta diferenca
dissipou-se ja no inicio do teste indicando querané de distribuicdo da pratica afeta a
performance na aquisicdo, mas uma vez dissipadeteitss transitorios da inibigdo reativa,
0S grupos se igualam.

Wild e Payne (1983) investigaram o efeito da disigado sobre a performance em
uma tarefa de acompanhamento com deslocamentontdo fjponinoso em formato de estrela
através de visdo especular. Os participantes exeontl4 tentativas com duracdo de 60s
cada e foram divididos em quatro grupos experinientédm de préatica macica, sem pausa

® Estabildmetro: equipamento que consiste de untafptana montada sobre meio cilindro em que os iddivs
devem se posicionar de pé e equilibrarem-se @ldtgne as bordas laterais da plataforma toquem chéo

® A escada de bachman é baseada em uma escada dermén, mas possui disposicéo intercalada dos degra
para os pés esquerdo e direito e distribuicdo comara o posicionamento das maos causando diveegénci
sensorial. A avaliagdo de performance e aprendmag#a e feita quanto ao nimero de erros cometidempo
gasto para subida e descida.

" Em tarefas de acompanhameftracking), os individuos devem acompanhar um pequeno pomiméso em
deslocamento utilizando uma vareta de ponta fitndu9 tendo como objetivo manter a ponta da varinha em
coincidéncia com o ponto 0 maior tempo possivetvis em relagdo ao ponto luminoso sdo computaatos ¢
erros sendo tdo maiores quanto mais distante®estivdo ponto.
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entre as execugdes, outro com prética distribudda £80s de pausa entre tentativas, e dois
variaveis; um com distribuicdo crescente (M-D) irbomacica a distribuida com aumentos
de 30s de pausa a cada tentativa (de Os a 3608jrceindo de distribuida a macica (D-M)
com reducéo de 30s na pausa a cada tentativa (3ea3@s). O tempo total de pausa para os
grupos distribuido e de distribuicdo variavel fei #340s. Esta equiparacdo temporal dos
intervalos nos grupos com distribuicdo é fundanepéaa que os resultados possam ser
comparados.

Foi observado que o grupo M apresentou o pior tadnlao final da pratica
seguido do grupo D-M. Os grupos M-D e D apresentans melhores resultados, e nao
houve diferenca entre eles. Assim, para organizda&essao de pratica, o formato M-D e D
proporcionam melhor performance ao final da ses&Auretanto, estes resultados sédo
limitados aos efeitos da manipulacdo de intervalolsre a performance nao explicando
possiveis efeitos sobre a aprendizagem por ndmwdo testes posteriores a fase de pratica.

Metalis (1985) investigou o efeito da distribuigatra-sessdo na performance de
um jogo de video. Os voluntarios da pesquisa fodandidos entre um grupo de pratica
macica, que executou 10 tentativas em sequénoiaty@ de distribuida, que tinha uma pausa
de 2min a cada tentativa. Ambos 0s grupos mostranathora de performance ao longo da
sessao, verificados através da pontuacéo e do tempago, sendo que o grupo D apresentou
melhora mais acentuada que o M ja a partir da skgtamtativa.

Utilizando tarefa de perseguicdo rotatiVa(Rotary Pursuit) Wisner e
colaboradores (1988) submeteram homens e mulheoés &locos de dez tentativas, cada
uma com 15 segundos de duracdo. O grupo de praaicga realizou as 80 tentativas em
sequéncia e ao grupo de pratica distribuida faidoda pausa de 15 segundos a cada duas
tentativas.

A comparacao de performance foi feita através ddiandos valores de tempo
sobre o alvo no oitavo (Ultimo) bloco de tentativiastes autores encontraram que a pratica
distribuida proporciona melhor performance que a&igaa Apesar de terem sido realizados
testes pos-aquisicdo, os resultados entre gruposprdéca nao foram comparados
impossibilitando a discussao sobre efeitos de ajpragem.

Considerando uma possibilidade de interagcdo entipoode controle da tarefa
(circuito aberto ou fechado) e a forma de distghai da pratica, Lee e Genovese (1989)

® Tarefas de perseguicéo rotativatéry pursui) sdo semelhantes as de acompanhaménaitking porém, os
individuos devem acompanhar um ponto demarcado gifpge sobre uma superficie circular descrevendo
trajetdria fixa. O objetivo € manter a vareta (stylsobre o ponto. Desvios em relagdo ao pontddraiasao
computados como erros sendo tdo maiores quantodistastes estiverem do ponto.



24

realizaram um estudo em que verificaram o efeitalid&ribuicdo da préatica sobre tarefas
discretas e continuas. Para evitar que os resgltautalos fossem devido a especificidade das
tarefas experimentais, a mesma tarefa, toques suaggtapping, foi realizada de forma
continua ou discreta. Na pratica M foi proporcianad intervalo 0,5s entre tentativas, e na
D este intervalo foi de 25s. Para verificacdo dermrglizagem, foram adotados dois testes de
retencdo: um 10min apos a pratica, ou imediatoyteo ad8h apds, ou atrasado. Durante a
aquisicdo ndo houve diferenca entre as formas stebdiicido para a tarefa discreta, mas
houve menor variabilidade do grupo D na tarefaioolat J& em termos de aprendizagem,
para a tarefa discreta o grupo de pratica macigasaptou melhores resultados na retencéo
imediata, mas ndo na atrasada, e para a tarefengara pratica distribuida mostrou-se mais
eficiente na retencdo imediata, e, também neste nashuma diferenca foi encontrada para a
retencao atrasada.

Bock e colaboradores (2005) observaram que o fonesto de intervalos, entre
5s e 40s a cada bloco de tentativas de uma taisfeeth de apontar com distorgao visual,
proporcionava vantagens tanto para a performancntua fase de aquisicdo quanto nas
fases posteriores de teste. Desta forma, esteeadogeriram que os intervalos intra-sessao
exercem influéncia sobre os mecanismos de congélidda memodria sendo que intervalos
maiores ou iguais a 5s possibilitam efeitos sennédisa

Os estudos até entdo apresentados tém como casticdea manipulacdo dos
intervalos intra-sessdo de pratica para verificarefeitos da distribuicdo, seja sobre a
performance ou aprendizagem. Em uma outra perspegiddem ser encontrados trabalhos
que investigam os efeitos da distribuicdo com aipudecdo de intervalos inter-sessbes de
pratica.

Sob esta Gtica, Shea e colaboradores (2000) corapas efeitos da distribuicdo
entre sessbes sobre a performance e a aprendiziEg@wvens universitarios em duas tarefas:
controle do estabildmetro #ming de uma seqiiéncia de toques no teclado numérico do
computador (2, 4, 6 e 8). Na pratica com estabittonem grupo realizou duas sessées em
um mesmo dia com 20 minutos de pausa entre asese®s0 outro realizou as sessdes com
24h de pausa entre elas. O intervalo intra-sessamdntido constante nas duas formas de
pratica. 24h apds a Ultima sessdo de aquisicaoefdizada uma fase de retencdo com o
mesmo formato das sessdes de aquisicdo. Foi obdsequa ambas as formas de distribuicéo

°® Em tarefas de toques sucessiviaping, os individuos devem tocar alternadamente duaisfptmas com
distancia fixa utilizando uma vareta. Os toque poder em velocidade méaxima ou em ritmo pré-detexdun
No trabalho de Lee e Genovese (1989) foi utilizedafa ritmica. A avaliagdo é feita através da ipéecem
acompanhar o ritmo de um estimulo externo.
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favoreceram a aprendizagem quando comparadas gm gontrole, que nao realizou
qualquer pratica, mas que o intervalo de 24h faerenais a aprendizagem da tarefa.

Na tarefa de teclado os individuos deveriam sagua ordem pré-estabelecida de
toques numeéricos (2, 4, 6 e 8) em um tempo de sesgyé-determinado, sendo que cada
intervalo de toque deveria corresponder a um dadoeptual do tempo de resposta. Foi
adotado o mesmo formato de distribuicdo entre sss$d experimento anterior porém para o
grupo gque realizou as sessbes no mesmo dia oafdeini de 10 minutos. Também, neste
caso, foi observada melhora dos dois grupos quaodgparados ao controle, entretanto, o
grupo de 24h apresentou melhores resultados que I0wohin desde a segunda sessao de
aquisicao.

Dail e Christina (2004) investigaram os efeitosddsribuicdo da pratica sobre o
aprendizado de uma tacadagiif (putting) com objetivo de acertar um orificio no chdo. Um
grupo realizou 240 tentativas em uma Unica sess@ire realizou 4 sessodes de 60 tentativas
com 24h de intervalo entre elas. Testes de reteiogam conduzidos com atraso de 1, 7 ou
28 dias. Foi observado que o grupo D apresentohared resultados que M tanto no final da
aquisicao quanto nas trés situacdes de retengEadss.

Gibbons e colaboradores (2007) verificaram o efddodistribuicdo da pratica
sobre os tempos de reacdo e de movimento na parioerde uma tarefa que consistia no
empilhamento e desempilhamento de copos plastaegs gtackinyy A amostra foi dividida
em trés grupos: um de pratica macica, que prapoeue0 minutos em apenas uma Sessao;
outro de pratica distribuida, que praticou a tapfa 20 minutos em 3 sessdes com 24h de
intervalo; e um grupo controle que nao praticouivadade, somente realizou o pré e o pos-
teste. Os autores relataram ter ocorrido melhosaduas variaveis medidas em ambos os
grupos de prética, sendo o grupo de pratica disttéo melhor que o de macica. O grupo
controle ndo apresentou diferencas entre o prneds-deste.

Através desta revisdo de estudos percebe-se aadm@iv dos resultados
relacionados a distribuicdo da pratica. Variosresgodem contribuir para esta dificuldade
dentre eles a propria classificacao de distribuma® permite intervalos de alguns segundos
até horas ou dias. Além desta constatacédo temesdifentes intervalos entre execucdes ou
sessdes de pratica podem desencadear mecanistiu®sliesponsaveis pela aprendizagem
(DAIL; CHRISTINA, 2004; EYSENCK; FRITH, 1977; JACORB 1978; McGAUGH, 2000).

E perceptivel também o fato de que os estudosatguias discutem sobre tarefas
diferentes. Se considerarmos os trabalhos de Sibl{i®69), Wild e Payne (1983), Wisner
et al. (1988), Lee e Genovese (1989, exp. 2) e 8hah (2000, exp. 1) observa-se que eles
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apresentam resultados mais concordantes, e tamlh&mhg em comum entre eles a
caracteristica das tarefas utilizadas: todas eta® e€ontinuas. Ja nos achados de Carron
(1969), Metalis (1985), Lee e Genovese (1989, éxpShea et al (2000), Dail e Christina
(2004), Bock et al. (2005) observa-se resultados manflitantes e a presenca de tarefas
discretas e seriadas. Este fato reforca a propodie&chmidt e Lee (2005) e Dail e Christina
(2004) de que para analisar e estabelecer os sfddodistribuicdo da pratica sobre a
aprendizagem, é necessario considerar o tipo ddatartilizada. Conjuntamente, estas
constatacfes mostram que a tematica de distribuigdaratica é complexa e possui varias
guestdes que devem ainda ser respondidas.

Uma destas questdes diz respeito a populacio igaeat E notavel que no
processo de revisao da literatura sobre distribudzi pratica todos os estudos encontrados
investigaram os seus efeitos sobre populacfes lsantes: adultos jovens, normalmente
universitarios, entre 18 e 30 anos de idade. Caré apresentado de forma mais detalhada
na sessao seguinte, diferentes formas de distéibulg pratica podem desencadear processos
distintos de aprendizagem, e populacdes diferemtesio os idosos, podem apresentar
comportamento diferente de adultos jovens frentstas manipulacbes na pratica. Desta
forma, é necessério entender os efeitos da varidigglibuicdo da pratica sobre outras
populacdes.

2.1.2 Hipoteses explanatorias

Serdo apresentadas nesta sessdo, algumas propo@deas que tém sido
utilizadas para explicar os fenbmenos observadodglistribuicdo da prética tanto sobre a
performance quanto sobre a aprendizagem. Comoempael® anteriormente, existem dois
grandes grupos de forma de distribuicdo da praintea-sesséo e inter-sessdes. Estas duas
formas podem desencadear mecanismos diferentespaada&Zzagem, e portanto, sao
explicadas por modelos tedricos distintos. A segeirdo apresentados modelos teoricos
relacionados a distribuicdo intra-sessao de pratitavez que esta é o foco deste trabalho.

A teoria de Inibicdo proposta por Hull (1943) pdstgue a execucao de qualquer
tarefa desencadeia um processo motivacional negatie inibe a repeticdo da mesma tarefa
imediatamente em seguida. Este fendmeno foi deramhoiinibicdo reativa §) e necessitaria
de algum tempo para se dissipar, 0 que ocorrevaassite. Desta forma, a pratica macica

acarretaria um acumulo da, luma vez que os intervalos entre execuc¢des sdoscau
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inexistentes, que deterioraria as performancesesiilestes. Por outro lado, a presenca de
pausas na pratica distribuida favorece a dissipatggies efeitos e, portanto, eleva a
performance.

A teoria de & limita-se a explicacédo dos efeitos da distribuigagratica sobre a
performance néo se estendendo a aprendizagem.omamm a proposta de Hull (1943), e
demonstrado por alguns estudos (CARRON, 1969; STACM, 1969), apenas a
performance, ndo a aprendizagem, de individuos malica macica seria prejudicada.
Quando fosse proporcionado a estes individuos algtervalo suficiente para que o efeito
acumulado daglse dissipasse, a performance alcancaria os medieis de individuos que
praticaram sob a forma distribuida. Esta dissipagéok € denominada reminiscéncia
(reminiscenck

Outra proposta para explicacdo dos efeitos daluigtfio da pratica é a teoria de
consolidagdo da memdria (EYSENCK; FRITH, 1977; M&G3, 2000). Ela é baseada nas
modificacdes neurofisioldégicas ocorrentes no siatenervoso central quando, apds a
execucdo de uma tarefa ou sessdo de pratica, éigerom intervalo para que os eventos
corticais desencadeados se tornem disponiveis @apaganismo comaomportamento
aprendido(EYSENCK, 2006). Este intervalo, dependendo dadwacao, possibilitaria a
ocorréncia de alteracbes bioquimicas, como a [fdera de proteina quinase
calcio/calmodulina dependente Il (CaMKIl) pelas gdalas e pelo hipocampo e a sintese
protéica, que levariam a consolidacdo da memoéri@GMJIGH, 2000). No caso da
distribuicdo intra-sesséo, propde-se que casoreajizada uma outra execucado antes que 0s
processos do SNC tenham se estabelecido, esta ¢cérecao invés de auxiliar a
aprendizagem, acarretara efeitos negativos soklmeuela vez que o0s processos de
consolidacdo em andamento seréo interrompidos (BCBE FRITH, 1977).

A hipdtese de variabilidade de codificacdo sugere, @ cada execucdo de uma
tarefa, os individuos estabeleceriam novas forneasatliificacdo da representacdo que se
interagem e criam um panorama mais completo déatdeilitando o resgate na memoria e
consequentemente a sua execucdo (DEMPSTER, 1988; DARISTINA, 2004). A pratica
macica, desta forma, acarretaria em um panorama raairito da tarefa uma vez que o
intervalo curto, quando existente, entre cada e@wxypossibilitaria menor variacdo do
contexto em que 0 executante se encontra e, casegiente, ndo favoreceria a criagao de
um panorama tdo completo quanto o proporcionadopéltica distribuida.

Outra hipotese proposta, a de processamento agéicisugere que o resgate de

informacé&o aconteceria em fungcao da quantidadeakdqde do processamento recebido por
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determinada informacao, sendo que este processaiseEnd tanto melhor quanto mais perda
houvesse desta informacdo entre uma execucao & obtigando o sistema a re-elaborar a
resposta a cada tentativa (JACOBY; 1978). Segunattd{ e Jacoby (1982; p.46%e o
traco de uma representacdo anterior estiver tdonpamente acessivel quando um item €
repetido, poucas das operacdes originalmente radasrpara codificar aquele item ser&o
repetidas e o resultado serd um traco empobrecietadapresentacad®. Esta hipétese é
semelhante a do esquecimento utilizada na expbcdod efeitos da interferéncia de uma
tarefa sobre outra na pratica variada discutidd_pere Magill (1983), e poderia explicar uma
possivel vantagem da pratica distribuida sobre@gaauma vez que o plano de acédo deveria
ser reconstruido a cada tentativa, aumentando atidade de processamento de cada
informacéo.

De forma geral, é possivel observar que estas pigiEs partem do pressuposto
de que a pratica distribuida proporciona melhogssltados de performance e aprendizagem
que a pratica macica, apesar de ainda ndo dispoesudtados robustos o suficiente para
generalizagcbes. Os efeitos da distribuicdo progoatderiormente poderiam ser mais bem
observados caso a populacéo fosse levada em catsidecomo através da investigacao de

idosos.

2.2 Distribuicdo da pratica e envelhecimento

A aprendizagem de uma determinada tarefa depersiteabeente da interacdo de
trés fatores: Caracteristicas do individuo, dafdare do ambiente (NEWELL, 1986;
BARELA; BARELA, 1997). E razoavel pensar que casgahalteracio em um dos trés
componentes deste sistema, 0S outros componentes&e re-arranjar para que o objetivo
de aprendizagem seja satisfeito com eficiéncia.n@elaecimento acarreta alteracées no
individuo, sendo estas relativamente incontrolaeeisevitavelmente acontecem. As tarefas,
ou movimentos, possuem aspectos relativamenteosigibis, quando executadas, devem
obedecer a regras pré-estabelecidas para garaatitasacterizacdo. O ambiente, por outro
lado, parece ser o elemento com maior flexibilidagste sistema, pois envolve fatores

externos facilmente modificaveis, dentre eles fqaa

104t the trace of a prior presentation is too reaglihccessible when an item is repeated, few of pleeations
originally required to encode that item will be egied and the result will be an impoverished tratthe latter
presentation”(CUDDY; JACOBY, 1982; p.465)
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Tendo como premissa que o envelhecimento causages nos mecanismos de
processamento de informacdo e memoédria (HERTZOG9;19®RDANOVA et al., 2004;
LYE et al., 2004), e que alguns dos aspectos quefldenciados pela distribuicdo da pratica
sao justamente estes dois, seria razoavel pensamamninteracdo entre envelhecimento e
distribuicdo da pratica, e essencial verificar gstssibilidade para que haja um entendimento
mais completo dos efeitos da distribuicdo da paatic

2.3 Envelhecimento

2.3.1 Caracterizacao e implicacdes a aprendizagem

O envelhecimento pode ser entendido como um procees degeneracao
progressiva dos organismos vivos, obviamente indluios seres humanos, que conduz a
perda de funcdes, e ocorre apdés o periodo de matureprodutiva devido a reducdo na
energia disponivel para manter a organizacdo mlalecaumentando a desordem nestas
estruturas (HAYFLICK, 2000; KIRKWOOD; AUSTAD, 2000Alguns fatores séo atribuidos
como causa do envelhecimento, dentre eles os imtligas. Entretanto, ndo ha clareza sobre
a atuacdo destes mecanismos (HAYFLICK, 2000). Embercausas do envelhecimento néo
estejam claras, ha relativo entendimento sobrdeito® causados por ele, inclusive aqueles
relacionados a capacidade humana de performanpeeadizagem de habilidades motoras
(CHRISTOU; CARLTON, 2002; McNAY; WILLINGHAM, 1998RATCLIFF, et al. 2001,
VOELCKER-REHAGE; WILLINCKZIK, 2006).

Véarios aspectos biologicos que sofrem alteracbem processo de
envelhecimento estdo relacionados a aprendizagero desregulagfes funcionais do cortex
motor contralateral referentes & programacédo m@s@@RDANOVA et al., 2004), atividade
reduzida dos lobos frontais indicando reducdo aegwsos cognitivos e dos hemisférios
contralaterais durante preparacdo do movimentol(MIAN et al., 2002; YORDANOVA et
al., 2004), demielinizagéo e reducao no nivel deoteansmissores, que também compromete
o sistema de processamento de informac¢fes (PETHERS), e atrofia hipocampal que é uma
das estruturas responsaveis pela consolidacéo m@nmag RESNICK et al., 2000, GOLOMB
et al., 1993; LYE et al., 2004, ver PETTEN, 20@4goreviséo).

Através do anteriormente exposto seria indutivospengue o processo de
envelhecimento acarretasse automaticamente emiéefr de aprendizagem. Entretanto,
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esta relagao direta ndo tem sido mostrada de foomsistente nos estudos comportamentais,

como sera apresentado a seguir.

2.3.2 Achados em aprendizagem motora: comparagao entreagos e jovens

Shea et al. (2006) investigaram o processo de dizegzem de uma tarefa seriada
realizada por adultos jovens e idosos. Os partitgsadeveriam mover uma alavanca fixada
ao antebraco por quatro posicoes pré-estabeleadasadas por sensores luminosos distando
20° uma da outra. Assim que uma posicdo fosse atingigiaa luz acendia e o individuo
moveria em direcdo a ela. Na situacdo denominag@eseial, a mesma sequéncia de 16
acendimentos era apresentada. Na situacdo denampdadtoria, qualquer luz poderia
acender totalizando 16 acendimentos sendo quencadzdor deveria acender quatro vezes.
Os participantes ndo eram informados sobre a prasdée sequéncias. A cada trés blocos
sequenciais era apresentado um bloco aleatéri@osenprimeiro bloco do experimento
aleatério. Foram realizados 12 blocos sequenciaigiaro aleatorios, sendo cada bloco
composto por 10 séries. Foi realizado um testeetincdo 48h apds a aquisicdo para ambas
as condicdes (aleatoria e sequencial).

Foi analisada a redugdo no tempo de movimento eedwos, a alteragdo na
organizacdo dos movimentos (se a sequéncia congeeata programada em subsequUéncias,
chunking, e a reducdo no TR para sequéncias aleatorias,irglicariam melhoras na
capacidade de resposta.

Os autores (SHEA et al, 2006) relataram diferengaomportamento dos dois
grupos etérios durante a aquisicdo nas sequémegasdas, sendo que 0s jovens apresentaram
menores valores de TR e TM que os idosos. Na itualgatéria ndo houve diferenca entre
0S grupos etarios. O mesmo resultado foi observadecetencdo 48h apds. Esta diferenca
entre os grupos ocorreria devido a ineficiénciaidosos em utilizar a estratégia drinking
fazendo a programacdo do movimento ponto-a-pont®, gpesar de possibilitar melhora na
performance ao longo do processo, € menos eficopreéea programacdo de subsequéncias.
Devido a melhora na performance dos idosos no tisteetencdo, verificada através da
reducdo no TR e TM, observa-se que eles sdo capkzegprender tarefas sequenciais,
entretanto este aprendizado mostrou-se inferialeaadultos jovens.

Voelcker-Rehage e Willinckzik (2006) utilizaram dutarefas de malabarismo,

uma com lencos e outra com bolas, para investig&fatos da pratica sobre o aprendizado
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de individuos entre 5 e 79 anos. Foram realizadasfases: pré-teste, para avaliar a situacdo
inicial, aquisicdo com seis sessdes de praticasagste para verificar a aprendizagem.

Trés resultados importantes foram observados resttelo. Primeiramente, 0s
individuos de todas as idades apresentaram melharigerformance apds seis sessdes de
pratica. Segundo, os idosos (60-79 anos) ndo apeeamn qualquer diferenca entre si até os
79 anos. E, terceiro, o grupo de idosos entre 6@ @presentou resultados no pds-teste
inferiores apenas aos individuos entre 15 e 25, aeoslo superiores as criangas até 9 anos e
semelhantes aos demais grupos etarios.

McNay e Willingham (1998) submeteram adultos jovemdosos a uma tarefa em
que deveriam tracar retas em uma plataforma gréiieasligada a um micro-computador,
seguindo o mesmo padrdo de retas apresentadadandotemicro. Este experimento foi
constituido de trés fases, e em todas elas osidlutis eram impossibilitados de acompanhar
visualmente o movimento da méo que realizava datgr@a garantir a auséncia de controle
Oculo-manual. A fase inicialbéseling tinha como objetivo familiarizar os grupos com o
processo, e verificar se o nivel de performanceddds grupos, adultos jovens e idosos, seria
semelhante. Foram realizadas 32 execucdes conciometo defeedbackvisual na tela do
computador, possibilitando aos individuos realimarerrecbes no movimento através de
percepcdo cinestésica. Em seguidéeemlbackvisual foi retirado e os individuos realizavam
mais 16 execucgdes desta tarefa. Nao houve difemmngaos grupos em qualquer momento, o
que garantiria que os resultados obtidos nas mdeseqientes seriam devido ao efeito do
processo ao qual os individuos seriam submetidosioea qualquer diferenca inicial entre
eles.

A fase de aquisicdo, denominada treinamento, dansm execucao de 180
tentativas da mesma tarefa anterior com forneciondafeedbackem todas elas. Entretanto,
houve aplicacio de distor¢cdo nas coordenadas agafin 99no sentido anti-horario, ou seja,
retas horizontais tracadas da esquerda para dademm mostradas na tela como retas
verticais de cima para baixo, ou retas tracadasertacal de baixo para cima eram mostradas
como sendo feitas na horizontal da esquerda pdirgita e assim sucessivamente. Isto exigia
que os individuos se adequassem a nova situagd@sle re-calibracdo da integracao visuo-
cinestésica uma vez que o controle dculo-manual ifapossibilitado. Ao longo desta fase
foram verificadas melhoras na performance para ami® grupos etarios, sendo que 0s
jovens apresentaram melhoras significativamentenmesique 0s idosos.

A terceira fase consistiu na realizacdo de testesrealizada concomitantemente

as execucOes da fase de treinamento. A cada 30gdescde treinamento eram realizadas 10
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execucgoes de teste, que consistiam de tentativasoseecimento déeedbacke com retirada
da distorgéo.

Com este delineamento, visava-se verificar a foamate um modelo interfio
responsavel pelo controle do movimento, e prinolgatte, acompanhar a formacdo do
modelo ao longo do processo. A formacdo deste rmpdel programa, seria observada
através de desvios na performance durante a fasesteem direcdo a adaptagdo requerida
nas execucdes de aquisicdo. Isto €, na fase dsiguiforam aplicadas distor¢cdes que
requisitavam a re-calibracdo visuo-cinestésica pgua a tarefa fosse cumprida com
satisfacdo. Com a retirada da distorcéo éddbacknas execucdes de teste, esperava-se que,
se alguma estrutura tivesse sido formada, os thatdg, mesmo sendo avisados da retirada da
distorcdo, continuariam a se comportar como seessitm sob esta situacdo. Entdo, seriam
observados erros nos testes em direcdo a metaudacaq. Este fendbmeno de interferéncia
entre tarefas com demanda sensério-motoras senedh@lenominado efeito posterior (EP),
e quanto maior forem os efeitos posteriores maitedoserdo as estruturas de controle
formadas (BOCK; SCHNEIDER, 2002; FERNANDEZ-RUIZ ei., 2000; McNAY;
WILLINGHAM, 1988; ROLLER et al. 2002).

Foi observado que idosos e jovens apresentaranef@llsantes durante os testes
indicando capacidade preservada de formacgdo deitess de controle nos idosos.
Entretanto, os idosos apresentaram performancadnfdurante a fase de aquisicdo. Como
ambos os grupos apresentaram EP semelhantes, igepapse idosos sejam incapazes de
gerar uma ordenacdo momentanea, sem necessidauiagio de uma estrutura especifica
para o atendimento satisfatorio da demanda atstd. &denacdo momentanea € denominada
estabelecimento de estratégia (BUCH et al., 200BRNFANDEZ-RUIZ et al., 2000;
McNAY; WILLINGHAM, 1988), e a deficiéncia em estdbeé-la sugere que os idosos
apresentam rigidez de comportamento sendo depesdeat formacdo de um programa
especifico para o cumprimento adequado de tarefawras.

Fernandez-Ruiz et al. (2000) submeteram jovensosogl a uma tarefa de
arremesso de bolas, aproximadamente do tamanholae de golfe, em um alvo marcado
sobre papel graduado que possibilitava identificarro em cada arremesso. Em um primeiro
momento foi realizado um pré-teste com 25 arrensepapa verificar o padrao inicial dos

individuos. Verificou-se ndo haver diferenca eosealois grupos etarios.

' McNay e Willingham (1998) utilizam o termo Moddhterno para designar a “estrutura” interna de rotet
adquirida através da pratica que seria responpél@kcontrole do movimento. Uma espécie de programiar.
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Logo apds o pré-teste era iniciada a fase de adoisem que os individuos
colocavam prismas visuais que acarretavam em déioda imagem para a direita e
realizavam mais 25 arremessos. Nesta situacdodasos apresentaram menor taxa de
adaptacdo até a metade da fase, indicada por maimacdo da curva de performance,
alcancando resultados similares aos dos jovensnabda prética. Isto sugere que idosos
necessitam de mais pratica para atingirem os mesrsakados que adultos jovens durante a
aquisicao.

Na fase de teste era retirada a distorcéo e odgdhis realizavam, novamente, 25
arremessos. Foram analisadas a magnitude dos HRciioda fase e a sua persisténcia ao
longo desta através da taxa de adaptacdo. Obssevgue o0s idosos apresentaram tanto
maiores EP no inicio da fase quanto maior persigiédestes efeitos ao longo da fase.
Fernandez-Ruiz et al. (2000) explicam estes retndtgpela possibilidade de utilizacdo de
estratégias por parte dos jovens durante a fassydisicdo, e a maior necessidade de re-
calibracdo do sistema e consequente formacdo desatndura de controle exclusiva pelos
idosos. Este resultado sugere que idosos mantéapacidade de aprendizagem, mas esta
ocorre de forma diferenciada a de jovens.

Roller et al. (2002) realizaram um estudo, também arremessos, similar ao de
Fernandez-Ruiz et al. (2000), mas diferentemergedeautores, os resultados ndo indicaram
qualquer diferenca entre adultos jovens e idosja,r® pré-teste, seja na avaliagdo dos erros
durante a fase de aquisi¢cdo ou no pos-teste. Desde, a aprendizagem de jovens e idosos
ocorreria de forma semelhante.

Buch et al. (2006), em um estudo semelhante aoaalyle Willingham (1998),
também analisaram a influéncia de formacgéo detashside controle e estabelecimento de
estratégias. Entretanto, diferentemente de McN&jjlingham (1998), na fase de aquisicao
do estudo de Buch et al. (2006), os grupos de pweerdosos foram divididos em 2 sub-
grupos um submetido a uma distor¢do de 90° grausentido anti-horario implementada
abruptamente, e o outro em que eram aplicadasrghs® graduais de 11,25° a cada 45
tentativas até serem atingidos 90° de distorcad@sApfase de aquisicdo foram realizadas
execucOes de teste com a retirada da distorcéofeedbackO desempenho foi avaliado
através dos erros considerando-se magnitude édireg

Foi sugerido que a aplicagcdo de distorcdo gradeskertadearia processos
implicitos de aprendizagem inibindo a utilizacdo estratégia, e isto favoreceria a

aprendizagem de idosos. Por outro lado, os idosdsnetidos a distorcdo abrupta
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apresentariam aprendizagem deteriorada quando cadgsaaos jovens submetidos o mesmo
tipo de distorcéo.

Foi verificado que idosos e jovens apresentam mashaio desempenho
semelhantes quando a distor¢céo é aplicada gradut@ntentretanto, no pds-teste a magnitude
dos EPfoi menor para os idosos sugerindo que, apesatuwado proporcionar desempenho
similar na aquisicdo, a capacidade de formulacamdeovo programa foi menor. Isto indica
que idosos conseguem manter niveis 6timos de pmafore quando as demandas sé&o
aumentadas gradualmente, mas isto reduz a capadieaidrmacéo de estruturas de controle
sugerindo deterioragcdo nos mecanismos de apreredizagplicita dos idosos.

Nos grupos de distorcdo abrupta, os jovens apaasemtdesempenho superior
durante a aquisicdo. Entretanto, na analise ddgsbe-observou-se que a magnitude de EP é
semelhante para jovens e idosos, ou seja, apesaesidtados no desempenho da tarefa na
aquisicdo terem sido inferiores, o nivel de ad@magterna foi similar para os dois grupos.
Estes resultados indicam que idosos apresentagitdfiestabelecimento de estratégia, mas
mantém a capacidade de formacao de estruturasntteleocquando a distor¢éo € apresentada
abruptamente.

Os achados dos autores supracitados nao ofereceisténcia quanto a presenca
ou auséncia de diferenca entre a capacidade dadsmagem de adultos jovens e idosos.
Parece, no entanto, que diferencas ou similaridadesomportamento motor entre os dois
grupos em discussao podem depender de dois fafgré&gpo de tarefa a ser realizada e, 2)
estrutura da pratica.

Sobre os tipos de tarefa, observa-se na maiories d@BUCH et al., 2006;
FERNANDEZ-RUIZ et al., 2000; McNAY; WILLINGHAM, 198; ROLLER et al., 2002) a
utilizacdo de tarefas com demandas cognitivas prasi recalibracdo da integracdo visuo-
cinestésica através da aplicacao de distorcdesnbdawdiferenca quanto a forma de controle
dos movimentos, sejam balisticos (arremessos), aig hantos (retas). Entretanto, mesmo
entre movimentos semelhantes verificam-se resudtadmflitantes [Fernandez-Ruiz et al.
(2000)vs.Roller et al. (2002); McNay e Willingham (1998). Buch et al. (2006)Mais uma
vez, fica evidente a necessidade de investigac8cefditos da forma de sistematizacdo da
relacdo estimulo-pausa uma vez que os autores paéocionam o controle desta variavel.
Apenas Buch e colaboradores (2006) mencionaramistéegia destes intervalos sem, no

entanto, haver controle precistintervalos de descanso breves foram proporcionados
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conforme necessario.’?(p.61); ndo havendo clareza quanto ao que “breue®conforme
necessario” significam.

Desta forma, surgem algumas questdes: Caso hous@ssele destes intervalos,
adultos jovens e idosos apresentariam efeitos etitgmdos de aprendizagem quando
submetidos a praticas com diferentes intervaloghdCseria a aprendizagem dos grupos em
relacdo aos erros e a variabilidade na performafAdefma de distribuicdo da prética poderia

afetar diferentemente a formacao de estruturasmteate nos dois grupos etarios?

3 QUESTOES, OBJETIVO E HIPOTESES

3.1 Questbes

e Adultos jovens e idosos apresentam efeitos diféados de aprendizagem motora sob
diferentes formas de distribuicio da prética?

» Como seria a aprendizagem dos grupos em relacédcarpance e a variabilidade da
performance?

» A forma de distribuicdo da pratica poderia afettardntemente a formacao de
estruturas de controle nos dois grupos etarios?

3.2 Objetivo

O proposito deste estudo é investigar os efeitadistebuicdo da pratica sobre a

aprendizagem de uma tarefa seriadéirdang coincidente por adultos jovens e idosos.

3.3 Hipoteses de estudo

Ho: A forma de distribuicdo da pratica influenciarddjuente a aprendizagem dos dois
grupos etarios
Hi: A forma de distribuicdo de pratica influenciaramendizagem de idosos, mas néo

dos jovens.

12«hrief rest periods were allowed as needed(BUCH et al., 2006; p.61)
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4 METODOLOGIA

4.1 Amostra

Participaram deste experimento 70 individuos deaanas sexos e inexperientes na
tarefa, sendo 17 adultos jovens universitarioseett® e 27 anos de idade, e 53 idosos
fisicamente ativos entre 60 e 74 anos de idadesrfaninente a participagdo no estudo, todos
os voluntarios forneceram o consentimento livredagecido de participacdo de acordo com
o termo aprovado pelo Comité de Etica em Pesqaidéniversidade Federal de Minas Gerais
— COEP/UFMG, estando este registrado sol§ & lC 509/07 (APENDICE D).

4.2 Aparelho e tarefa

O instrumento utilizado € semelhante ao propostdCporéa e Tani (2004havendo
diferenca na sua dimenséao. Ele € composto por amaleta de 183cm de comprimento, com
97 diodos (sendo o primeiro de alerta), uma mesasfgosta (150cm de largura x 20cm de
altura x 100cm de profundidade) com seis recipgeralgo contendo sensores fotoelétricos
(11cm x 11cm x 5cm) e um micro-computador para Enogcao do aparelho e registro das
medicdes (FIG.1).

a) canaleta; b) dicde de
alerta: ¢) diedos (leds); d)
diedo alvo: e) mesa de
b resposta; f) sensores de L a
5: g) sensor inicial: h)
computader portdtil

FIGURA 1 - llustracdo do aparelho de coleta de dade do
posicionamento dos voluntarios durante a coleta.
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Apds o acendimento do diodo de alerta na canalmarey de forma sequencial, o
acendimento dos demais diodos, sendo que o diagkn apaga juntamente ao acendimento
do seguinte o que resulta na impressao de um liemmoso em deslocamento. O intervalo
entre o primeiro e o ultimo diodo é programavel.

Os sensores fotoelétricos contidos na caixa deosésp sdo interligados a canaleta
possibilitando medir o intervalo temporal entreoque do ultimo alvo e o acendimento do
altimo diodo.

Os individuos se posicionaram assentados em fraoteaparelho com a méao
preferida tocando o sensor inicial. O diodo amargilwal de alerta, se acendia indicando ao
voluntario para preparar-se para a execugdo. Apaxianadamente um segundo e meio ele
se apagava, indicando o inicio da tarefa, e osodidd canaleta se acendiam em sequéncia do
primeiro ao ultimo. Ap6s o apagamento da luz detale enquanto o feixe de luz se
deslocava, o voluntario deveria retirar a méo dwsaeeinicial e tocar os demais sensores na
ordem pré-determinada tocando o sensor final juaténao acendimento do ultimo diodo da
canaleta (FIG.1).

4.3 Delineamento

Os voluntarios foram aleatoriamente divididos emrdpos experimentais, dois de
jovens, um realizando pratica macica (JM) e o ouligiribuida (JD); e dois de idosos,
também um realizando pratica macica (IM) e outrétipa distribuida (ID). Cada grupo
possuia oito individuos de ambos os sexos (TAB. 1).

Foram realizados testes t para comprovar a sengglhda idade dos grupos de
mesma faixa etaria. O teste indicou auséncia d@eti€a entre os grupos etarios, sendo o
nivel de significancia (p) maior que 0,53 entredND, e maior que 0,61 entre JM e JD.

TABELA 1
Média e desvio padrdo da idade em anos dos indiside cada grupo
experimental e a freqiiéncia (n) de homens e mudhlmrecada grupo.

Idosos Jovens
M D M D
Idade (anos) 68,2874 65,6343,77 22,388,11 23,25%,48
Homens (n) 2 1 4 4
Mulheres (n) 6 7 4 4
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Critérios de excluséo para os idosos

Partindo do pressuposto de que a populacéo idosaespa maior propensao a
transtornos psiquicos e cognitivos, foi utilizadguestionario Mini-Exame do Estado Mental,
ou mini-mental (FOLSTEIN, 1975) adaptado para diRpués (LOURENCO; VERAS, 2006)
como suporte de que os individuos idosos partibgzamlo experimento apresentaram
capacidades cognitivas minimas para o entendindatiarefa. O ponto de corte foi de 18
pontos para idosos sem histérico escolar prévi@ @dhtos para individuos escolarizados.
Esta estratégia visou assegurar que as medidaslagbtieferiam-se a aspectos do
comportamento motor e ndo a deficiéncia de entemtimp garantindo a fidedignidade das
observacoes.

Esta populacdo poderia ainda, apresentar deficigrcrestricdes de movimentos
devido a alteracbes patocinesiolégicas ou biomeaéni decorrentes do proprio
envelhecimento que inviabilizariam a participac@o estudo. Desta forma, os voluntérios
foram requisitados a executar 10 tentativas emciddde maxima e a relatarem qualquer
desconforto percebido nesta situacdo de maior d#smarotora. Caso fosse relatada dor ou

qualquer desconforto ndo caracteristico das atieislfisicas, o voluntario seria dispensado.

Critério geral de excluséo

Foram excluidos do estudo todos os individuos @geatingiram o critério de

performance estabelecido para a fase de aquisiga@tée297 tentativas.

Procedimentos

Para garantir a equiparacdo dos individuos quant@ndliarizacdo com o
aparelho, os grupos de jovens foram submetidos ax&Bucdes em velocidade maxima
previamente a intervencao, visto que estas exesuigi&eam parte da triagem para o0s idosos.

O experimento foi dividido em trés fases: Aquisiciiansferéncia e retencédo. Na
fase de aquisicdo, os voluntarios praticaram afaacenforme o grupo a que foram
designados: Os grupos de préatica macica (IM e Bdlizaram a tarefa em sequéncia até
atingirem trés acertos consecutivos, o que é uimaddr de estabilizacdo do comportamento
(UGRINOWITSCH, 2003), em um numero maximo de 29#tatvas. Este niumero maximo

de tentativas foi definido através de estudo pjlassim como todos 0s outros aspectos
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manipulados do experimento: Intervalos entre ex@esi@ blocos, faixa de amplitude do CR,
intervalo pés-aquisicdo, tempos-alvo, e numero esidativas nas fases de transferéncia e
retencao.

Entre cada tentativa, foi fornecido um intervalotoes segundos, sendo este o
menor intervalo que possibilitava o fornecimentadehecimento de resultado (CR) entre as
execucdes. Este intervalo estava, também, proxaqaeales sugeridos por Shea et al. (1993)
e Schmidt e Lee (2005) como caracteristicos deicpranacica. Os grupos de pratica
distribuida (ID e JD), por sua vez, realizaramraftaem blocos de nove tentativas, sendo que
entre cada bloco houve um intervalo de aproximad&n@&9s que corresponde a uma vez e
meia 0 somatoério do tempo de pausa entre tentarascidos dos trés segundos ap6s a nona
tentativa para que ficasse bem caracterizada eedgfa entre tempo de pratica e tempo de
pausa.

Durante a fase de aquisicdo o deslocamento do femenoso teve duracdo de
4000ms, ou seja, a tarefa deveria ser finalizada@ms. Foi fornecido conhecimento de
resultados (CR) qualitativo ao término de cada eg@s em faixas de 60ms. As informacdes
fornecidas foramVocé atrasou muitoquando a tarefa foi finalizada a mais de 90ms apo
acendimento do ultimo diod®océ adiantou muitaguando a tarefa foi finalizada a mais de
90ms antes do acendimento do diodogé atrasou um poucquando a tarefa foi finalizada
entre 30ms e 90ms (inclusive) apds o0 acendimentdiodo; Vocé adiantou um pouco
qguando a tarefa foi completada entre 30ms e 90mkugive) antes do acendimento do diodo
e; Vocé acertopquando o término da tarefa foi dos 30ms antegiams 30ms posteriores ao
acendimento do ultimo diodo.

Entre a fase de aquisicdo e as de transferén@tercéo houve um intervalo de
15 minutos com o intuito de que houvesse dissipalg@iaqquaisquer efeitos transitorios
resultantes da fase de aquisicdo. As fases defd@ranesia e retencéo foram realizadas em
sequéncia, com aproximadamente 3-4 minutos erdse g@lie era 0 tempo necessario para re-
programar o aparelho e instruir o voluntario.

Na transferéncia houve manipulacdo do aspecto teinga tarefa, passando para
3000ms. Este valor corresponde a 115% da médiaethmmtempo conseguido pelos idosos
em projeto piloto sendo que todos, em algum momdatmtervencéo, alcangcaram valores
menores que este. Desta forma, era assegurado gjuenmpos-alvo estabelecidos no
experimento eram realmente sub-maximos, e podesggiraprendidos.

A estrutura de distribuicdo da pratica foi mantalanesma durante a fase de

transferéncia. Assim, o grupo que praticou de fomaaica durante a aquisicdo continuou
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executando de forma macica na transferéncia, eupogdistribuido também continuou as
execucdes de forma distribuida. Foram executaddsriétivas e a seqiéncia de toque nos
sensores foi mantida a mesma. Os individuos fordonmados sobre a presenca de alteracao
no deslocamento do feixe luminoso, mas néo sobegagteristica desta alteracédo, se o tempo
seria maior ou menor. Foi fornecido CR a partiddeima nona execucao.

A fase de retencgéo consistiu de 36 execucdes daan@sefa praticada na fase de
aquisicdo, sendo mantido o formato de distribuic@s. individuos foram informados
previamente a sesséo de que o deslocamento ddueikeso nesta fase retornaria ao padréao

utilizado na fase de aquisi¢cao. Nao houve fornegimde CR.

4.4 Medidas

Cinco variaveis dependentes foram analisadas aoefsegue:

Erro Absoluto (EA) doTiming Coincidente: desvio do alvo ou critério, sem
sinal, representando a quantidade absoluta ddMAGILL, 1994), ou seja, €
a diferenca escalar do tempo entre o toque do all§emsor e o acendimento
do ultimo diodo. Esta variavel foi utilizada comm undicador do nivel de
performance e aprendizagem ao longo das fasespaoimento.

» Desvio padrdo do EA: Uma vez que o desvio padrédana dispersdo dos
valores de um grupo em torno da média, ele € umsdddr de variabilidade.
Desta forma ele foi adotado como medida béasica deahilidade da
performance.

e Erro constante: é o desvio do alvo, ou critéripresentando a magnitude e
direcéo do desvio (SCHMIDT; LEE, 2005). O EC falimhdo na verificagao
de efeitos posteriores, uma vez que estes sdovaldssrquando a direcdo do
erro em uma tarefa se aproxima da meta estabelegidama tarefa sensorio-
motora semelhante praticada anteriormente.

* Numero de idosos e jovens que nao atingiram o desemo critério.

* Numero médio de tentativas necessarias para cage gicancar o critério

estabelecido de trés acertos consecutivos.
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4.5 Métodos estatisticos

As execugdes em cada fase do experimento foranpadma em blocos de 3
tentativas para analise e todos os dados dos exgrens foram armazenados, organizados e
tratados através do pacote estatisBtatistica7.0. Abaixo estdo descritos os procedimentos

estatisticos utilizados.

» Andlise descritiva (valores médios e desvio padrao

» Para analise inferencial dos dados foram usadodelo® estatisticos
diferenciados dependendo da caracteristica dossdad® primeira parte da andlise,
referente aos erros e variabilidade da performano@, comparagao de efeitos posteriores
entre aquisicao e transferéncia, foi utilizada ANEVA 3-way (2 formas de distribuicdo
da pratica x 2 idade x 2 blocos com medidas rep&Xiccom interacdo entre os fatores:
distribuicao-idade, idade-blocos, distribuicdo-bl®e distribuicdo-idade-blocos.

* Na comparacdo entre grupos etarios submetidos smaneforma de
distribuicdo (IM x JM e ID x JD), incluindo a aredi dos efeitos posteriores, foi utilizada
ANOVA 2-way tendo como fatores: idade e blocosdseeste com medidas repetidas, e
interacdo idade-blocos.

» Para o numero de tentativas foi utilizada uma AMR/way tendo como
fatores idade e forma de distribuicéo, e a interagade-distribuicéo.

* A analise da variabilidade foi conduzida a paditr teste de Levene para
homogeneidade de variancia, que compara o valadedwio padrdo ao quadrado, ou
variancia, entre os grupos analisados e indicadsgparsao dos valores destes grupos em
torno da média € semelhante ou néo.

* Em alguns momentos, os dados ndo apresentaramit@sos necessarios
para conducdo de andlise paramétrica. Desta fdorean utilizados os testes Kruskal-

wallis, Friedman, Mann Whitney U e Wilcoxon, quarajmopriado.
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5 RESULTADOS

A andlise dos resultados estara organizada norgegigrmato: primeiramente,
serdo apresentados o0s resultados relacionados m@wei@mento de voluntarios no
experimento e ao numero de tentativas necessaasapngir o critério na fase de aquisicao.
Em seguida serdo realizadas as analises refer@rtemparacdo do EA durante a fase de
aquisicdo (Aq) e entre aquisicéo e transferénta Bnalise serd conduzida considerando-se
0S quatro grupos experimentais com o intuito ddivar o efeito da forma de distribuicdo da
pratica e da idade sobre a aprendizagem. Uma vez oquelineamento experimental
implicava a obtencdo de um critério pré-determinddodesempenho para que Aq fosse
concluida ao invés de ser utilizado um numero fieotentativas para todos os individuos,
cada individuo finalizou a fase com um numero podge tentativas. Este fato impossibilita a
analise completa da curva de performance. Destaafas analise da performance em Ag sera
realizada apenas utilizando o primeiro e o Ultinacd que serdo denominados Aql e;AQ
respectivamente.

As comparacles entre aquisicdo e transferéncia seddizadas considerando
Aqqui: € 0s segundo (T2) e terceiro (T3) blocos da teaéetia. A opg¢do por ndo analisar o
primeiro bloco de execucdes da transferéncia (@ilpdrque este poderia refletir o déficit de
preparacdo (NACSON; SCHMIDT, 1971; WRISBERG; ANSHER93) que € um fenbmeno
temporério e que poderia encobrir os efeitos deralizagem. Esta forma de organizacéo,
apesar de diferente dos delineamentos de apreedizagotora tradicionais, ndo afeta
negativamente as interpretacfes uma vez que oagento das tentativas em blocos de trés
tentativas possibilita maior detalhamento do congmoento e evita os efeitos de
aprendizagem durante testes.

Posteriormente, as analises prosseguirdo com aacagdo entre grupos etarios
submetidos a mesma forma de distribuicao (IM x J& g8 JD), com a intencéo de verificar o
efeito da forma de distribuicdo da pratica sobrdais grupos etarios. Sera realizada a analise
do comportamento do EA ao longo da transferénatangparagcao entre aquisicao e retencao,
através dos blocos Ag e os segundo (R2) e terceiro (R3) blocos da réatene o
comportamento ao longo da retencdo. Apos a andliseEA sera feita a analise da
variabilidade da performance seguindo a mesma ogggasentada anteriormente.

Por fim, seré realizada a comparagdo do EC enfiitiraa tentativa da fase de

aquisicao e a primeira execucdo da fase de tré&mgfier e entre o Ultimo bloco da fase de
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transferéncia e primeira execucdo da fase de @epara verificagdo da formagéo de
estrutura de controle através dos efeitos posesrior

5.1 Aproveitamento de voluntarios e nimero de tentativa na aquisi¢ao

Dos 70 individuos que participaram para o experfm&8 foram excluidos da
andlise estatistica. Destes individuos, 1 era joy@® outros 37 idosos. O jovem, pertencente
ao grupo JD, desistiu durante a aquisicdo alegahekmotivacdo, 2 idosos também
solicitaram a interrupcdo da aquisicao. Estes pede ao grupo IM. Uma idosa foi excluida
no questionario mini-mental, e os demais, 34 idosée atingiram o critério de trés acertos
consecutivos em 297 tentativas.

Foi realizado um teste de Chi-quadragl) para comparar o aproveitamento de
individuos entre as faixas etarias, ndo sendo igelna comparacdo a voluntaria excluida
pelo mini-mental uma vez que esta ndo chegou awdanetida a pratica. O teste indicou

diferenca significativayf @)= 22,44; p < 0,001] entre o aproveitamento de jevemosos
durante a fase de aquisicado (GRAF. 1A).
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GRAFICO 1A —Percentual de aproveitamel GRAFICO 1B —Percentual de aproveitamel

de individuos idosos e jovens de individuos idosos r
experimento. O * indica diferen: experimento. N&o houve diferer
significativa entre os grupos. (p significativa entre os grupos.
0,05)

Dentre os idosos excluidos na fase de aquisicape@&nciam ao grupo IM e 15
ao grupo ID. Desta forma, foi feita também uma caragdo da exclusdo entre os grupos de
idosos, IM x ID (GRAF. 1B). Os resultados ndo marstm diferenca significativa entre o
namero de exclusédo destes dois gru;;zﬁgf[l)= 0,226; p > 0,63].
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Para a comparacdo do numero de tentativas ne@epséai atingir a performance
critério durante a fase de aquisicdo foi utilizadea ANOVA 2-way, tendo como fatores o
grupo etario e o tipo de distribuicdo. Verificoudsaver diferenca apenas quanto ao fator
grupo etario [fr, 2= 6,75; p< 0,02, poder = 0,70], sendo que os jovens necessitde
menos tentativas para atingir o critério. Ndo hodiWerenca para o tipo de distribuicaqi[F
28)= 0,20; p = 0,66], nem foi observada interagdoeco# fatores [fr, 25y = 0,08; p = 0,78].
Uma vez que nao foi indicada interacdo entre awrdaj foi realizada uma ANOVA sem
interagao para verificacdo do efeito de idade seid@rvado um ligeiro aumento tanto na
significancia quanto no poder estatisticg,[fn)= 7,16; p< 0,01, poder = 0,74] (GRAF. 2).
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GRAFICO 2 - Média de tentativas necessarias parxlus®d da
aquisicao. As diferencas<p,05) estdo indicadas por
pares de letras (a-a ebl- As linhas verticais indica
o intervalo de confianca de 95%.
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5.2 Efeitos da distribuicdo da pratica sobre a aprendiagem motora

As analises nesta sessdo visam responder a quefgémte a influéncia da forma
distribuicdo da pratica sobre a aprendizagem mofeedo considerados primeiro os efeitos
sobre a performance, avaliado através do EA. Rostente, serdo verificados os efeitos em

relacdo a variabilidade da performance, avaliadawvé@s do desvio padréo do EA.

5.2.1 Analise da performance entre os 4 grupos: aquisi¢c@aquisi¢cao-transferéncia

A andlise seguinte fornece informacdes acerca deito® da distribuicdo da
pratica sobre a performance dos grupos durantauigigip e na transferéncia. Pretende-se
com esta anélise comparar o estado inicial e flnalgrupos na aquisicdo, e avaliar os efeitos
da forma distribuicdo da pratica sobre a capacidiederansferéncia da habilidade praticada
para uma semelhante nos dois grupos etarios.

Aparentemente houve reducdo do erro durante ad@sejuisicdo em todos 0s
grupos, conforme esperado (GRAF. 3). Na comparag#ice aquisicdo e transferéncia,
observa-se um comportamento diferenciado da cueyavens e idosos. Ambos os grupos de
jovens apresentam ligeiro aumento nos valores dguAsdo mantidos constantes ao longo
do teste. Os grupos de idosos, por outro lado,septam comportamento diferenciado. 1D
apresenta comportamento semelhante a JM e JD, s80 gpe IM apresenta aumento
acentuado de EA superiores aos dos demais grupoel&tiva manutencéo do erro absoluto
na fase de transferéncia em relacdo a aquisicaoadrs 0s grupos exceto em IM que parece
ter demonstrado maior dificuldade em adaptarismasituacdo nova (GRAF. 3).

A primeira analise de desempenho conduzida foi elatéo a fase de aquisicao
através da comparacao de Aql gA&oi utilizada uma ANOVA 3-way para analise do EA
considerando os efeitos de bloco (medidas repétidag e Aqy, idade: jovem e idosos,
forma de distribuicdo: macica e distribuida, e eetipas interacdes. A Unica diferenca
constatada foi quanto ao fator blocq: [4=36,90; p < 0,001; poder = 1,00] sendo que os
valores de EA no primeiro foram maiores que nangtbloco de tentativas. Para as demais
comparacdes foram observados valores de p superord,15 sendo, portanto, néo
significativos. Opost-hocLSD indicou que todos os grupos, IM, ID, JM e Jegentaram
reducdes no valor de EA do primeiro para o Ultifrazd em um nivel de significancia de p <
0,04.
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GRAFICO 3 — Comportamento do erro absoluto (EA)19 (Aql) €
ultimo (Aquy) blocos da fase de aquisicdo e no 2° e 3°
blocos da transferéncia (T2 e T3). Todos os gr
apresentaram reducdo no EA de Aqgl gAgNa
transferéncia houve aumento do erro em relacao,a Aq
entretanto, ndo houve diferenca entre os blocasste.

Os # indicam os blocos que foram diferentes dg: Aq
em um mesmo grupo. Foi mostrada diferenca do grupo
Idoso-macica para os demais em T2 (*5(@,05)

A proxima comparacao realizada foi entre a faseagi@isicdo e transferéncia
atraves dos blocos Ag T2 e T3 (GRAF. 3). A primeira observacdo a sdafquanto aos
dados da fase de transferéncia € que eles apnesgraade distanciamento do pressuposto de
homogeneidade de variancia baseada na média (j©04)0requerido para uma analise
paramétrica, ndo sendo conseguida corre¢do. Destaf as andlises foram conduzidas
utilizando testes ndo-paramétricos.

Na comparacao isolada de cada grupo ao longo dosAq, T2 e T3 atraves
do teste de Friedman, foi observada diferenca fgigtiva entre os blocos para todos os
grupos (ps 0,01). Como os testes parameétricos nao possihitistalhamento da comparacgéo
a posteriorj foi utilizado o teste de Wilcoxon para comparagaoeada. Verificou-se que
ambos os blocos de teste, T2 e T3, foram diferedgeq,: em todos os grupos §0,03),

entretanto, ndo foi observada diferenca entreasoblde teste (p > 0,17).
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Na comparacao entre 0s grupos, intra-blocos, ardeéeste de Kruskal-Wallis,
foi observada auséncia de diferenca entre os greioAq; (p > 0,744), conforme ja havia
sido constatado na andlise da fase de aquisig@mim em T3 (p > 0,95). Entretanto, foi
constatada diferenca entre os grupos em T2 {®2). Devido a inspecao do grafico sugerir
um comportamento diferente do grupo IM, este grigpoetirado da analise e um novo teste
de Kruskal-Wallis foi realizado.

Com esta nova conducéo do teste, foi constatad@ glilerenca entre os grupos
em T2 se dissipa (p > 0,34), havendo manutencamihportamento em Aq (p > 0,70) e T3
(p > 0,89). Isto identifica o grupo IM como sendfeieknte dos demais em T2.

5.2.2 Comparacédo da performance entre grupos etarios

Como a intervencao durante a fase de transferéoicthferente entre os grupos,
ndo € possivel realizar as comparacbes sobre armerice dos grupos ao longo da
transferéncia, nem analisar os efeitos da pratitaesa retencdo nos quatro grupos de
intervencao simultaneamente. Assim, a comparagaasalizada entre 0os grupos submetidos

ao mesmo tipo de intervencao.

5.2.2.1 Idosos-macicavs. Jovens-macica

Através desta analise € possivel entender os ®fddopratica macica sobre a
performance de adultos jovens e idosos. Os grulog UM aparentam comportamentos
bastante distintos ao longo do processo (GRAFAHbos apresentam aumento do EA entre
aquisicdo e transferéncia sendo os aumentos deetiMrais acentuados. JM mantém estes
erros relativamente constantes e IM apresenta #edyradual ao longo da fase. Na retencéo é
observado novo aumento de EA com subsequente e@ungémbos os grupos até a metade
da fase quando JM mantém os niveis adquiridos &piidsenta aumento gradual no erro até o
final da fase.
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GRAFICO 4 — Comportamento do EA ao longo de todwaresso para
0s grupos de pratica macica: IM e JM. As linhasdjadas
dividem as fases realizadas: Aquisicdo (A), Tranésfeia
(T) e Retencéo (R).

As andlises inferenciais serdo apresentadas sepaeate para cada etapa do
experimento.

Andlise da performance na fase de transferéncia

A intencdo desta andlise € verificar o estadoahidos grupos etarios na fase,
observar se h4 melhora na performance da tarefgaé nivel de performance final é
alcancado com um numero fixo de tentativas solicarétacica.

Como a fase de transferéncia continha numero fixdeditativas, foi possivel
tracar uma curva do comportamento dos grupos agoldesta fase (GRAF. 5). Entretanto,
para que fosse possivel conduzir uma analise sigtatinferencial dos resultados obtidos,
nem todos os blocos de tentativas puderam seridodwma vez que isto inviabilizaria a
assuncao de pressupostos de normalidade e homdgeeeiecessarios a analise paramétrica.
Desta forma, foram considerados os dois blocogigi€T1 e T2), os dois intermediarios (T6
e T7) e os dois finais (T11 e T12).

Na analise do comportamento do EA dos grupos INlead longo da fase de

transferéncia foi necessario, também, desconsidenateracao entre fatores de analise uma
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vez que os dados apresentavam desvio do pressupm$tomogeneidade de variancias em
trés dos seis blocos sob analise (p < 0,007), eddosconseguida corre¢do. Desta forma, foi
realizada uma ANOVA one-way para analise do conapoento dos grupos separadamente, e
o teste de Mann-whitney U para comparacéo entigrigsos. Os resultados estdo ilustrados

no GRAF. 5.
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GRAFICO 5 — Detalhamento da curva de performancéMie JM na
transferéncia contendo os blocos utilizados paééisn #
indica diferenca entre este bloco e os demais@arapo
assinalado. O par de letras (a-a) indica diferesize
blocos. * indica diferenca entre grupos no bloco
sinalizado. (p < 0,05)

A ANOVA mostrou ndo haver diferenga entre os bloows grupo JM [,
30~0,49; p > 0,90], mas foi indicada diferenga ensdlocos de IM [[ 2=36,90; p < 0,037,
poder = 0,73]. post-hocLSD pontuou as diferencas entre T1 e os demac®bl(p < 0,04),
entre T2e T7 (p <0,032), e entre T2 e T11 (p028).

Na comparacao inter-grupos o teste Mann-Whitnegditou haver superioridade
de IMem T1 (p <0,014) e T6 (p < 0,05) e foi iladia diferenca marginal em T2 (p < 0,06).
Nos demais blocos nao foi identificada diferengaeeos grupos (p > 0,121).
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Andlise da performance entre aquisicao e retencao:

A anadlise objetiva verificar como a pratica macafeta a retencdo da tarefa
praticada por idosos e jovens na aquisicao. A smdke EA entre as fases foi realizada através

de uma ANOVA 2-way comparando os blocos;A@R2 e R3 com medidas repetidas no fator

blocos (GRAF. 6).
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GRAFICO 6 — Detalhamentda comparagdo da performance de II
JM entre aquisicdo e retencdos @ indicam difereng
do bloco assinalado para o primeiro bloco do respme
grupo. * indica diferenca entre grupos no blc
sinalizado. (p < 0,05)

Foi indicada diferenca entre blocos {R, 26)= 18,08; p < 0,0001; poder = 1,00],
entre os grupos etarios {f1,11)= 6,98; p < 0,002; poder = 0,92] e na interag@pagtblocos
[F (ar2, 26)= 6,09; p < 0,006; poder = 0,89]. No detalhamel@@nalise intra-grupo, most-hoc
LSD pontuou as diferencas entre;pg R2 (p < 0,0003), e R3 (p < 0,001), mas ndo ddtre
e R3 (p > 0,07) no grupo IM. No grupo JM foram p@atas diferenca entre e R2 (p <
0,01), e entre os demais a diferenca nao alcangaoificancia (p > 0,15). Na comparacao

entre os grupos, foi indicada diferenca em R3 (p093), mas ndo em Ag(p > 0,99) ou em

R2 (p > 0,314).
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Andlise da performance durante a fase de retencao:

A intencdo desta analise é verificar se os grupdmsnstidos a pratica macica
atingem niveis semelhantes de performance ao ldadase de retencdo como foi observado
ao final da aquisicdo. Assim como na fase de teméstia, o numero fixo de tentativas
possibilitou tracar uma curva do comportamentogtapos ao longo destas fases. Entretanto,
para que fosse possivel conduzir uma analise mfeedos resultados obtidos, nem todos os
blocos de tentativas puderam ser incluidos umaquezisto inviabilizaria a assuncao de
pressupostos de normalidade e homogeneidade negssaaanalise paramétrica. Desta
forma, foram considerados os dois blocos iniciails€ T2), os dois intermediarios (T6 e T7)
e os dois finais (T11 e T12) conforme ilustraddGRRAF. 7.
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GRAFICO 7 — Detalhamento da curva de performancéVie
JM na retencdacontendo os blocos utilizad
para analise. Os # indicam diferenca erige
blocos marcados e R1 no respectivo grupo
indica diferenca entre grupos no bloco
sinalizado. (p < 0,05)

Foi realizada uma ANOVA 2-way para analise do EAcngo da fase de retencao
através da comparagdo entre os grupos. Anterioemeerdandlise, foi detectado desvio de
homogeneidade de variancias em R12 (p < 0,02). Wemaque esta foi a Unica alteragcéo

observada nos dados, foi mantida a analise paramétr
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A comparacao entre blocos e da interacdo grupmbltms corrigida pelo fator de
greenhouse-geisser devido a desvio na esfericidédeindicada diferenga entre blocos{f
5,55)= 5,21; p < 0,01; poder = 0,86] e entre grupoi@{& qr1,11)= 10,59; p < 0,008; poder =
0,84], mas nédo houve interagéo entre os fatorggs|ss)= 0,69; p < 0,51].

O post-hocpontuou as diferencas intra-grupo entre R1 e R6Q001), e R1 e R7
(p < 0,005) no grupo IM. Entre os demais blocos mdwve diferenca (p > 0,10). Em JM, R1
nao foi diferente de R2 (p > 0,10), mas foi diféeedos demais (p < 0,03) além destas, nao
foram indicadas outras diferencas (p > 0,189). dlaparacao entre os grupos, foi detectada
diferenca apenas no bloco 11 (p < 0,013). Nos debiacos os valores de p foram superiores
a0,12.
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5.2.2.2 ldosos-distribuidavs. Jovens-distribuida

Através desta analise é possivel entender os efé@t@ratica distribuida sobre a
performance de adultos jovens e idosos. Os grupos JD apresentaram comportamentos
mais semelhantes que IM e JM. Com excecao dogpams de EA em T1 e R1 no grupo ID,
as curvas apresentam semelhanca sendo possivesquaores de EA do grupo ID sejam
maiores que de JD (GRAF. 8).
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GRAFICO 8 —Comportamento do EA ao longo de todo o processa @s
grupos de prética distribuida: ID e JD. As linhastieais
dividem as fases realizadas: Aquisicdo (A), Tralsfeia (T)
e Retencéo (R
As andlises inferenciais serdo apresentadas sepaeate para cada etapa do

experimento.

Andlise da performance na fase de transferéncia

A intencdo desta andlise é verificar o estadoahidos grupos etarios na fase,
observar se ha melhora na performance da tarefpjaké nivel de performance final é
alcancado com um namero fixo de tentativas solicprdtstribuida.

Como a fase de transferéncia continha nimero fexdedtativas, foi possivel

tracar uma curva do comportamento dos grupos agoldesta fase (GRAF. 9). Entretanto,
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para que fosse possivel conduzir uma analise sigtatinferencial dos resultados obtidos,
nem todos os blocos de tentativas puderam seridodluwuma vez que isto inviabilizaria a
assuncao de pressupostos de normalidade e homdgeaeiecessarios a analise paramétrica.
Desta forma, foram considerados os dois blocogigi€T1 e T2), os dois intermediarios (T6

e T7) e os dois finais (T11 e T12).
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GRAFICO 9 — Detalhamento da curva grformance de ID e JD |
transferéncia contendo os blocos utilizados para
andlise. # indica diferenca entre este bloco ecosaik
para o grupo assinalado. Os pares de letras (ala) e
indicam diferenca entre blocos. * indica diferenca
entre grupos no bloco sinalizado. (p < 0,05)

A andlise do EA entre ID e JD foi realizada atragésuma ANOVA 2-way com
medidas repetidas no fator blocos utilizando-sesfamacéo logaritmica (In) dos dados. Foi
identificada diferenca intra [frs s0)= 5,59; p < 0,003; poder = 0,91] e inter-grupos{F 10)
= 9,14; p < 0,012; poder = 0,81], e presenc¢a dmagéo grupo-bloco [[@rss0) = 2,78; p <
0,027; poder = 0,79].

No detalhamento da andlise intra-grupopast-hocpontuou diferencas apenas
entre os blocos do grupo ID, localizadas entre ©& demais (p < 0,05), entre T7 e T11 (p <
0,05),eentre T7 e T12 ( p < 0,02). Entre os Bai® JD todos os valores de p foram maiores
que 0,08. Entre os grupos foi pontuada diferengmapem T1 (p < 0,03) e T7 (p < 0,03).
Nos demais blocos os resultados foram semelhgnte9 (17).
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Andlise da performance entre aquisicao e retencao:

A analise tinha como objetivo verificar como a matistribuida afeta a retencéo
da tarefa praticada por idosos e jovens na aqoisidanalise de EA entre as fases de

aquisicdo e retencado foi realizada através de uM@\BA 2-way comparando os blocos

Adur, R2 e R3 (GRAF. 10).
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GRAFICO 10 — Detalhamentda comparacéo da performance
ID e JD entre aquisicdo e retencad.indicam
diferenca significativa entre o bloco assinalac
Aqg: no respectivo grupo (p < 0,05Nenhume
diferenca entre os blocos foi observada.

Foi indicada diferencga entre blocos R, 26)= 21,27; p < 0,0001; poder = 1,00],
mas ndo entre os grupos etariosgdh, 13 = 3,19; p < 0,09]. Também néo foi identificada
interacado significativa entre grupo e blocosd{k 26)= 1,48; p > 0,246].

No detalhamento da analise intra-grupopast-hocLSD pontuou as diferencas
entre Ag e R2 (p <0,001), e R3 (p < 0,001), mas nédo é&zre R3 (p > 0,46) no grupo IM.
No grupo JM foi observado o mesmo padrao de difaementre Agi € R2 (p < 0,003), e
Aqar € R3 (p <0,01), mas ndo entre R2 e R3 (p > 0,647)
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Andlise da performance durante a fase de retengéo

A intencdo desta analise € verificar se os grupbmstidos a pratica distribuida
atingem niveis semelhantes de performance ao ldadase de retencdo como foi observado
ao final da aquisicdo. Foi realizada uma ANOVA 2xpara analise do EA nos grupos ID e

JD ao longo da fase de retencao (GRAF. 11).
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GRAFICO 11 — Detalhamento da curva de performareéDde
JD na fase de retencdoontendo os blocc
utilizados para analise. # indica diferenca eatre
bloco sinalizado e os demais no mesmo gr(po.
<0,05)

A comparacédo entre blocos e da interagdo grupmblm realizada utilizando a
correcdo de Greenhouse-Geisser devido ao desésfeacidade. Foram indicadas diferencas
entre blocos [Rufs, 70)= 4,19; p < 0,01; poder = 0,85] e entre grupoi@tdt qr1,11)= 4,75; p
< 0,05; poder = 0,52], mas nao houve interacaeasifatores [kyss, 70)= 0,73; p > 0,52].

O post-hocpontuou as diferengas intra-grupo apenas entre 8 demais blocos
em ID (p < 0,02), entre os outros blocos nédo haliferenca (p > 0,15). Em JM, nao foi
observada qualquer diferenca entre os blocos (13),0e na comparacdo entre 0S grupos o

post-hoc ndo apontou as diferengas, que devem eetablocos T1 e T7.
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5.2.3 Analise da variabilidade entre os quatro grupos exgrimentais: aquisicao e
aquisicao-transferéncia

As analises seguintes fornecem informacoes acex&feitos da distribuicdo da
pratica sobre a variabilidade da performance dagpay durante a aquisicdo e na
transferéncia. Pretende-se com esta andlise compastado inicial e final de consisténcia da
performance dos grupos na aquisi¢do, e avaliafe® da forma distribuicdo da prética
sobre a variabilidade na transferéncia da habiidadticada para uma semelhante nos dois
grupos etarios.

A inspecdo do grafico de variabilidade do EA (GRAE) indica comportamento
semelhante entre a variabilidade e performanceodostos grupos. Primeiramente, observa-
se reducdo da variabilidade durante a fase de ig@oi®em todos os grupos, conforme
esperado. Na comparacdo entre aquisicdo e trancifgréobserva-se um comportamento
diferenciado da curva de jovens e idosos. Ambograpos de jovens apresentam ligeiro
aumento na variabilidade do EA que sdo mantidostaates ao longo do teste. Os grupos de
idosos, por outro lado, apresentam comportameriezedie. ID apresenta comportamento
semelhante a JM e JD, ao passo que IM apresenentmacentuado da variabilidade do EA
superior aos dos demais grupos. H& relativa magdiderdo erro absoluto na fase de
transferéncia em relacdo a aquisicdo em todos @sogrexceto em IM que parece ter
demonstrado maior dificuldade em adaptar-se a utocao nova.

A analise da variabilidade através do teste de nevea fase de aquisicdo néo
identificou qualquer diferenca entre os grupos sg)aAql (p > 0,07) ou Ag (p > 0,40). Por
outro lado, na comparacédo entre Aql gAtpi verificada reducao na variabilidade em todos

0s grupos (p > 0,02), indicando aumento de comgigt@o longo da aquisicao.
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GRAFICO 12 — Variabilidade da performance no 1%iend blocos da fse
de aquisicdo (Agl e Af, € no 2° e 3° blocos da
transferéncia (T2 e T3). As curvas de IM e JM estdo
sobrepostas entre Aql e fgFoi identificada difereng
significativa entre Aql e Ag Houve diferenca significativa
entre IM e os demais grupos em T2 e T3 (*), e elire JM
em T2 (1). Intra-grupo foi verificada diferenca<,05) de
Aqq: para os demais. Os blocos diferentes de, Asptao
sinalizados por #.

O grafico 12 ilustra a variabilidade dos grupos Giimo bloco da fase de
aquisicao e segundo (T2) e terceiro (T3) blocofada de transferéncia. Chama a atencao, o

comportamento do grupo IM aparentemente apresemtaarifbilidade bastante superior aos
demais.

O teste de levene indicou que o grupo IM foi maigavel que os demais em T2
(p <0,03) e T3 (j 0,001), mas ndo em Ag(p > 0,40) como ja observado anteriormente. ID
foi mais variavel que JM e JD em T2€®,02), mas ndo em T3 (p > 0,14) esA(p > 0,77).
Os dois grupos de jovens nao apresentaram qualdeeznca de variabilidade entre si (p >
0,13).

Na comparacéo entre blocos, todos 0s grupos mastranmento de variabilidade

entre Aqi: e T2 (p< 0,02), Aqi e T3 ( p< 0,02), mas ndo houve diferenga entre os dois
blocos de transferéncia (p > 0,07).
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5.2.4 Comparacao da variabilidade da performance entre gipos etarios

5.2.4.1 Idosos-macicavs. Jovens-macica

Através desta analise € possivel entender os ®fddopratica macica sobre a
variabilidade na performance de adultos jovens @sddg. Assim como na analise da
performance, os grupos IM e JM apresentam compertirbastante distinto ao longo do
processo (GRAF. 13).

7007
— |doso-Macica

= = Jovem-Macica
6004 A

500

IS
o
o
]

w

o

o
1

Desv. pad. EA (ms)

N

o

o
1

-

o

o
1

o
1

R 11
R 12

Blocos

GRAFICO 13 — Variabilidade da performance ao longdadi® o processo
para 0s grupos de pratica macica: IM e JM. As linhas
pontilhadas dividem as fases realizadas: Aquisi¢dp (
Transferéncia (T) e Retencao |

IM e ID mostram aumento na variabilidade da peréomoe entre aquisicao e
transferéncia sendo os aumentos de IM bem maistuscks. JM mantém relativamente
constante esta variabilidade e IM apresenta redgiEdual ao longo da fase. Na retencao &
observado novo aumento de variabilidade do EA entdM subseqiente reducdo em ambos
0S grupos até a metade da fase. A partir deste mtomM mantém os niveis adquiridos e IM
apresenta aumento gradual na variabilidade attabda fase.
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A seguir serdo conduzidas as analises inferemgisagpossibilitardo verificar com
maior detalhe este comportamento.

Andlise da variabilidade da performance na transfeéncia

A intencdo desta andlise € verificar o estadoahide variabilidade dos grupos
etarios na fase, observar se ha aumento na cowss@o longo da fase, e qual nivel final é
alcancado com um numero fixo de tentativas solicarétacica.

Na analise da variabilidade foram usados os me$hoess utilizados na analise
da performance, T1, T2, T6, T7, T11 e T12 (GRAR. 14
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GRAFICO 14 —Detalhamento da variabilidade da performance

grupos de pratica macica na fase de transferéra
blocos utilizados para analise. Os * indicam difee
significativa entre os gpos nos blocos marcados.
pares de letras indicam diferenca entre os bloac
grupo marcado. (p<0,05)

Foi indicada diferenca entre os grupos nos blodogk 0,007), T2 (p < 0,007) e
T12 (p < 0,001). Em T6 foi identificada diferencanginal (p < 0,06), e nos demais nao
houve qualquer diferenca (p > 0,14). Na comparagéa-grupo ndo foram observadas
diferencas na variabilidade de EA no grupo JM (P,20). Entretanto, no grupo IM foram
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identificadas diferencas entre T1 e T7 (p < 0,0%)e T11 (p < 0,05), e T2 e T11 (p < 0,05).
Entre os demais blocos nao foram observadas dgasesignificativas (p > 0,10).

Andlise da variabilidade da performance entre aquigao e retencao:

Esta andlise objetiva verificar como a pratica gemcifeta a consisténcia na
retencdo da tarefa praticada por idosos e jovenaquasicdo. O grafico 15 ilustra a

variabilidade do comportamento dos dois gruposcetar
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GRAFICO 15 —Detalhamento da variabilidade da performance ¢
aquisicao e retengcdo nos grupos IM e JM. Os #amna
diferenca significativa entre o bloco assinaladagg,
no mesmo grupo. O par de letras indica diferen¢i@
0s blocos assinatlos. Os * indicam diferenca entre
grupos no bloco marcado. (p < 0,05)

Foi observado que os grupos, IM e JM, apresentacemportamento diferente em
ambos os blocos analisados da retencgao, p < 0,082enp < 0,004 em R3, sendo IM mais
variavel que JM. Em Ag ndo foi constatada diferenca (p > 0,50).

Na analise intra-grupo foi detectada diferencaeeAty;: € R2 (p < 0,001), e Ag
e R3 (p < 0,001), mas nédo entre R2 e R3 (p > md6yrupo IM. No grupo JM foram
constatadas diferencas nas trés comparacogs A2 (p < 0,001), Ag e R3 (p < 0,003) e
R2 e R3 (p < 0,003).
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Andlise da variabilidade da performance durante adse de retencéo:

A intencdo desta analise é verificar se os grupdmsnstidos a pratica macica
atingem niveis semelhantes de consisténcia derpenfiwe ao longo da fase de retencao

como foi observado ao final da aquisicdo (GRAF. 16)
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GRAFICO 16 — Detalhamento da curva\ggiabilidade da performan
na fase de retenc&mntendo os blocos utilizados pi
analise Os # indicam diferenca entre o grupo marca
R1. Os % indiam diferenca entre os blocos marcad
R2. Os pares de letras indicam diferenca signifiai
entre os blocos (a-a, b-b, c-c, d-d, e-e, f-f, -0, i, |-
j» k-k e I-l). Os * indicam diferenca entos grupos no
blocos sinalizados. (p < 0,05)

Entre os grupos, durante a retencéo, foi obserdddeenca na variabilidade em
R2 (p < 0,05) e em R12 (p < 0,02). Nos demais ldodm houve diferenca significativa (p >
0,09). Na andlise dos blocos no grupo ID foram olaskas diferencas entre R1 e R7 (p <
0,015), R1 e R11 (p <0,04), R2 e R7 (p < 0,03)eRx¥12 (p <0,01), e R11 e R12 (p < 0,02).
Entre os demais blocos as diferencas néo alcancgigamficancia (p > 0,22). No grupo JD
foram observadas diferencas entre R1 e R6 (p 9,0if4e R11 (p < 0,04), R1 e R12 (p <
0,03) R2 e R6 (p < 0,03), R2 e R11 (p < 0,03), A2 (p < 0,01), e R7 e R12 (p < 0,05).

Entre os demais blocos as diferencas nao foranfisagivas (p > 0,10).
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5.2.4.2 ldosos-distribuidavs. Jovens-distribuida

Através desta analise é possivel entender os f@dtqratica distribuida sobre a
variabilidade na performance de adultos jovensas. No grafico 17, pode-se observar que
os grupos ID e JD apresentaram comportamentosriddlidade mais semelhantes que os de
IM e JM. Com excecéo dos dois picos de EA em Tl ed&grupo ID, as curvas apresentam
semelhanca sendo possivel que os valores de EAugo ¢D sejam maiores que de JD em

alguns momentos.
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GRAFICO 17 - Variabilidade da performance ao longo de tod

processo para os grupos de pratica distribuidae
JD. As linhas pontilhadas dividem as fases readig:
Aquisicdo (A), Transferéncia (T) e Retencéo (R).

Andlise da variabilidade da performance na transfeéncia

A intencdo desta analise é verificar o estadoahide variabilidade dos grupos
etarios na fase, observar se ha aumento na cowsst@o longo da fase, e qual nivel final é
alcancado com um nuamero fixo de tentativas solicprdtstribuida.

Na analise da variabilidade foram usados os me$hooss utilizados na analise
da performance, T1, T2, T6, T7, T11l e T12 (GRAF). Bi indicada diferenca entre os
grupos em T1 (p < 0,001) e T2 (p < 0,02). Nos dentddcos nao foram identificadas
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diferencas. Na comparacgéo intra-grupo foram vadfas diferencas entre T1 e T2 (p <
0,002), T1eT6(p<0,001), TLe T7 (p <0,001),eTT11 (p <0,001) e Tl e T12 (p <0,001)
no grupo ID. Entre os demais blocos ndo foram ebsks diferencas (p > 0,10). No grupo

JD nao foram verificadas diferencas significatig@ms 0,21).
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GRAFICO 18 —Detalhamento da curva de variabilidade da perfoo@alos
grupos de pratica distribuida na fase de transfex
contendo os blocos utilizados para andlise. Osdicam
diferenca entre os grupos nos blocos sinalizadost endica
diferenca entre o bloco sinalizado e os demais menm
grupo. (p < 0,05)

Andlise da variabilidade da performance entre aquigéo e retencao:

Esta andlise objetiva verificar como a praticariigfda afeta a consisténcia na
retencdo da tarefa praticada por idosos e joverguizicao (GRAF. 19). Foi observado que
0S grupos, ID e JD, apresentaram comportamentolisente em todos os blocos analisados,
p > 0,90 em Ag;, p > 0,31 em R2, e p > 0,23 em R3. Na andlisa-igtupo foi detectada
diferenca entre Agj e R2 (p < 0,001), e Age R3 (p < 0,001), mas nédo entre R2 e R3 (p >
0,36) no grupo ID. No grupo JD foram constatadéereincas entre, Age R2 (p < 0,001),
Agur € R3 (p < 0,008), mas nao entre R2 e R3 (p > 0,67)
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GRAFICO 19 - Detalhamento da variabilidade da penfote dos
grupos ID e JD entre aquisicao e retencéo. |
indicam diferenca significativa entre o blc
assinalado e Aff no mesmo grupo. Nao fore
observadas diferencas entre os grupos. (p < 0,05)

Andlise da variabilidade da performance durante adse de retencao:

A intencdo desta analise € verificar se os grupbmstidos a pratica distribuida
atingem niveis semelhantes de consisténcia derpenfiwe ao longo da fase de retencao
como foi observado ao final da aquisicdo. Entrgro@os ndo foram observadas diferencas
significativas (GRAF. 20). O menor valor de p faaior que 0,06 em R1 e 0,29 nos demais.
Na analise dos blocos no grupo ID foram observddasencas entre R1 e R2 (p < 0,03), R1
e R6 (p <0,04), e R1 e R7 (p < 0,04), mas nenhemtr@ os outros (p > 0,30). No grupo JD
foram observadas diferencas entre R1 e R6 (p <4)),@3R6 e R12 (p < 0,03). Entre os

demais blocos as diferencas néao foram significatfpa> 0,11).
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GRAFICO 20 -Detalhamento da curva de variabilidade da perfoom
dos grupos de pratica distribuida na fase de rateng
contendo os blocos utilizados para andl3s.# idican
diferenca entre o bloco assinalado e o primeiradldo
respectivo grupo. O par de letras indica difere
significativa entre blocos no mesmo grupo. Nao b
diferenca entre os grupos em quaisquer blo¢oss
0,05)

5.3 Analise dos efeitos posteriores

Para responder a questdo relacionada a influérecitordha de distribuicdo da
pratica sobre a formacgdo de alguma “estrutura” atgrcle, foi feita a analise dos efeitos
posteriores (EP) gerados de uma fase sobre ouisggilente. Primeiro foram analisados os
EP gerados pela aquisicdo sobre a transferénci@ aoticacdo de formacao de estrutura
durante a aquisicdo. Em seguida sao analisadosPogeEados pela transferéncia sobre a

retencdo como indicadores da formacéo de estrdtueate a fase de transferéncia.

5.3.1 Efeitos posteriores entre aquisi¢cao e transferéncia

Os efeitos posteriores da aquisicdo sobre a tré@msfia (GRAF. 21) foram
investigados através da comparacgdo entre médi€dinHiltimo bloco da fase de aquisicao e
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a média da 12 tentativa da fase de transferéneaiaéatde uma ANOVA 3-way (bloco x idade

x distribuicdo e respectivas interacoes).
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GRAFICO 21 —Efeitos posteriores gerados pela fase de aqui

sobre a fase de transferéncia. Apenas IM ¢
apresentaram diferenca entre as fases (#).

0s grupos nao houve diferenca emyAgnas os
grupos de idosos foram diferentes dos de jo

na primeiratentativa da transferéncia (1T) col
indicado pelos pares numéricos (1-1, 2-2, 3-3 e 4-
4). O valor de EC de todos os grupos
transferéncia foi diferente de zero. (p < 0,05)

Foram realizados testes t para verificar se osresmlale EC observados na

transferéncia diferiam de zero. Os testes indicatéenenca significativa em todos os grupos

(p <0,02).

Na comparacao entre os grupos foi verificada difgaieentre blocos [k 1, 21) =
30,74; p < 0,001; poder = 1,00], grupo etariqgfk, 21)= 15,89; p < 0,001; poder = 0,98], e
presenga de interagéo bloco-idadeg{lc 21y= 15,01; p < 0,001; poder = 0,97]. As interagbes

grupo-bloco e grupo-idade-bloco ndo mostraram sogmicia (p > 0,52).

Assim como na andlise do EA da fase de aquisiciivalores de EC para os dois

grupos etarios nao foram diferentes emyA@ > 0,95). Opost-hocLSD pontuou diferencas
entre IM e JM (p < 0,001), IM e JD (p < 0,001), ¢DIM (p < 0,001) e ID e JD (p < 0,001),
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nao havendo diferenca entre os grupos de idoseg)(P8) ou jovens (p > 0,96). A interagao
grupo-blocos foi devido a presenca de diferenceeemiAqy; € primeira tentativa de T1 para
ambos os grupos de idosos (p < 0,001) e ausénddeatenca para ambos 0s grupos jovens

(p > 0,30).

5.3.2 Efeitos posteriores entre transferéncia e retencéo

A andlise dos EP da transferéncia sobre a retesed@o realizada entre grupos
etarios sob a mesma forma de distribuicdo. Asshjetiva-se comparar os efeitos posteriores

gerados em jovens e idosos submetidos a mesma fleriatribuicdo da prética.

5.3.2.1 Idosos-macicavs. Jovens-macica

Os efeitos posteriores da transferéncia sobreeag@&b foram investigados atraves
da comparacdo da média do EC do ultimo bloco da dastransferéncia e da média da 12

tentativa da fase de retencéo através de uma ANPWAy. O grafico 22 ilustra os valores.
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GRAFICO 22 —Efeitos posteriores entre transferéncia e reteegddM e
JM. Os pares de letras indicam difegarsignificativa entr
0s blocos nos mesmos grupos (a-aky.bAmbos os grupc
apresentaram valores de EC diferentes de zeroteacé®
(p <0,05
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Primeiramente foram realizados testes t para varifse os valores de EC
observados na retencéo diferiam de zero. O tedteom diferenca significativa em todos os
grupos (p < 0,05).

Foi verificada diferenga entre blocos (i, 14)= 38,30; p < 0,001; poder = 1,00],
sendo que @ost-hocpontuou as diferenca entre T12 e R1 nos dois greparios, p < 0,001
para os idosos e p < 0,002 para os jovens. Enipogretarios ndo foi indicada diferengaqtF
1,14)= 1,65; p > 0,22], nem presencga de interacaofgigtiva bloco-idade [kyr1,14)= 0,78; p
> 0,39].

5.3.2.2 ldosos-distribuidavs. Jovens-distribuida

Os efeitos posteriores da transferéncia sobre engéb (GRAF. 23) foram
investigados através da comparacdo entre a medigBQalo ultimo bloco da fase de
transferéncia e da média da 12 tentativa da faseadsferéncia através de uma ANOVA 2-

way.
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GRAFICO 23 —Efeitos posteriores entre transferéncia e reteegddD e
JD. O par de letras indica diferenca significatarare os
blocos em IM (a-a e b). Ambos 0s grupos apresentat
valores de EC diferentes de zero na retencdo0(p>



70

Foi verificada diferenca entre blocos {F, 14)= 23,83; p < 0,001; poder = 0,99],
sendo que o post-hoc pontuou a diferenca entre3TR2 nos dois grupos etarios, p < 0,001
em ID, e p < 0,007 em JD. Néo foi detectada difgaesntre grupos etarios {f1,14y= 0,32; p
> 0,58], ou presenca de interagao significativadliolade [Rqr1, 12)= 0,25; p > 0,63].

Como nas andlises anteriores foram realizadosstegi@a verificar se 0s valores
de EC dos grupos ID e JD observados na retencéoatif de zero. O teste indicou diferenca

significativa em todos os grupos (p < 0,03).
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6 DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo verificar festas da distribuicdo da
pratica na aprendizagem de adultos jovens e idasslo propostas duas questbes de
investigacdo: 1) como seria a aprendizagem dosogrgm relacdo a performance e a
variabilidade da performance, e 2) se a forma deilduiicido poderia afetar diferentemente a
formacao de “estrutura” de controle.

Foi assumida como hipotese que os efeitos daldigtéio seriam observados nos
idosos, mas nao nos jovens, a qual foi confirmadaspresultados obtidos, uma vez que os
grupos jovens néo apresentaram divergéncia de atanpento. O mesmo nao ocorreu entre
0s grupos de idosos, sendo que os resultados go gtoso submetido a forma distribuida de
pratica foram semelhantes aos dos jovens, e osupm gubmetido a pratica macica inferior
aos demais.

Anteriormente & andlise da fase de aquisicdo értante ressaltar que as analises
inferenciais de desempenho, variabilidade e ef@tsteriores (EP), em quaisquer das fases,
serdo conduzidas apenas com os individuos queiratmg desempenho critério de trés
acertos consecutivos em até 297 tentativas naiggmidesta forma, deve-se considerar que
os idosos incluidos na andlise foram previameniecispados de um grupo maior,
correspondendo a apenas 32% de todos os idosostsabsna aquisicdo. Este €, ja, um
resultado que diferencia idosos e jovens, pelo smanajue concerne o desempenho durante a
fase de aquisicdo, sendo que um numero maior datit&xs seria necessario para que 0s
idosos finalizassem a fase conforme o critério bedéido. Juntamente a este resultado,
observa-se que mesmo os idosos incluidos nas emaksessitaram de um numero maior de
tentativas que os jovens para atingirem o critdéalesempenho, independente da forma de
distribuicdo da pratica. Estes resultados sédo $emiels ao de Fernandez-Ruiz et al. (2000),
gue observaram menor taxa de reducdo dos erroslak®s quando comparados aos jovens
durante a aquisi¢do no arremesso de bola ao amalsiorcao visual.

Na andlise da fase de aquisicéo foi observado §aehauve qualquer diferenca
entre os grupos quanto a performance ou variaddidama vez que todos comecaram e
terminaram a fase com resultados similares. A aisé&te diferenca entre os grupos ao final
da aquisicao foi fundamental para o experiments garante que 0S grupos estivessem em
estados organizacionais semelhantes (UGRINOWITSZ3), facilitando a analise das

comparacdes subsequentes.



72

A primeira andlise de aprendizagem foi na comparagétre aquisicdo e
transferéncia, especificamente entre;AG2 e T3. Foi observada reducdo da performance e
aumento de variabilidade em todos os grupos, magupo IM apresentou 0s piores
resultados.

Tomadas em conjunto, as informacdes referentesasr miimero de tentativas
necessario para aquisicdo da tarefa e os resultadtransferéncia sugerem que idosos tém
capacidade preservada de aprendizagem, entretentde forma geral, demanda por maior
namero de execucbes para aquisicdo e os resultimogestes dependem da forma de
organizacdo da pratica. Quando idosos sdo subraefidiorma distribuida de pratica, o
comportamento € similar ao dos jovens, enquantsgbe forma massificada de distribuigdo
a aprendizagem € prejudicada.

Embora o numero de tentativas na aquisicdo entggupes de idosos tenha sido
semelhante, a aprendizagem, verificada atravésoogparacdo aquisi¢cao-transferéncia, foi
inferior em IM. Estes achados estdo em concord&unia as hipoteses de explicacdo dos
efeitos da distribuicdo sobre a aprendizagem; dimfagdio da memoria (EYSENCK; FRITH,
1977), variabilidade de codificacdo (DEMPSTER, 1988u processamento deficiente
(JACOBY; 1978). Nao é possivel aqui assumir entna wu outra hipétese para explicar os
resultados uma vez que o delineamento experimedtalobjetivava testar as hipoteses, e
todas apontam para a superioridade da praticabdigta sobre a macica. Considerando que
estas hipoteses explanatérias sdo baseadas emisnexsile memoaria e processamento de
informacéo e, que a populacdo idosa esta susceptiadteracdes neurofisiolégicas que
comprometem estes mecanismAERTZOG, 1989; YORDANOVA et al., 2004; LYE et al.,
2004) os resultados encontrados corroboram os efaifpeyiores de aprendizagem da pratica
distribuida sobre a macica.

Outro intuito da fase de transferéncia foi verifisa a aprendizagem ocorrida &
flexivel o suficiente para ser utilizada em tarefasn demandas semelhantes (SCHMIDT,;
LEE, 2005). P6de-se verificar que idosos submeta@gsética macica apresentaram maior
rigidez de comportamento. Esta constatacdo pédeiteibaseado nos resultados de T2 e T3,
mas é fortalecida ao ser observada a menor taxaddptacdo de IM durante a fase de
transferéncia como observado nos graficos 5 e i wez que a reducdo dos erros e da
variabilidade se estenderam gradualmente até Tpasso que ID jA no segundo bloco de
tentativas apresentou reducao significativa e aewaraté o final. Estas diferencas podem ser
justificadas pelas hipoteses de processamentaetdfce de variabilidade de codificacdo. Na

hipétese de processamento deficiente, Cuddy e Yyqd&82) sugerem que a prontiddo das
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informacgdes relacionadas a uma tarefa em apreredizggpde desencadear mecanismos de
facilitacdo da aquisicdo, mas pode ser prejudidialaprendizagem. Na hipdtese de
variabilidade de codificacdo, Dempster (1988) seigpue a presenca de intervalos leva a
emersdo de um panorama mais completo da tarefeaglitaria a aprendizagem. Analisando
sob o ponto de vista das duas hipo6teses, podagsersgue o grupo IM desempenhou a tarefa
de forma adequada durante a aquisicdo, mas a mag#aatelas informacdes no sistema de
processamento de informacdes néo favoreceu a teogis do plano de acdo, o que levou a
uma aprendizagem pobre, e a criacdo de um panoresirito da tarefa comprometeu a
transferéncia.

A comparacdo aquisicao-retencdo complementa asvaelgées entre aquisicao-
transferéncia. Na comparacédo entre aquisicio agdeentre grupos etarios submetidos a
mesma forma de distribuicdo da pratica, foi veafic que o grupo IM apresentou
desempenho e consisténcia inferior a JM, e entree IID n&o foi verificada diferenca.
Consequientemente, parece que idosos nao s6 desanvwain panorama restrito da tarefa no
sentido de comprometer a generalizagcdo, mas tamnsBénprejudicados na consolidacdo da
tarefa especifica na memoaria conforme sugerido lpelatese de consolidacdo (EYSENCK;
FRITH, 1977). Para os jovens, de modo geral, a dodma distribuicdo n&o prejudicou os
resultados da retencéo indicando n&o haver efégeedciado nesta populagao.

Durante a fase de retengcdo observou-se comportantigfierenciado entre as
formas de distribuicdo; ID e JD apresentaram malharperformance e consisténcia ao longo
da fase. Entretanto, na comparacéao entre IM e Jii&-gé verificar que o grupo de idosos
apresentou melhoras até a metade da fase e subtegléterioracdo, ao passo que 0S
resultados de JM melhoraram até a metade e maartivee constantes. Novamente é
observada diferenciacdo no comportamento de idegosens sob as diferentes formas de
distribuicdo propostas.

Os grupos de idosos demonstraram comportamentotedstico aquele sugerido
pela teoria de inibicdo (HULL, 1943), com ID apms@do melhora da performance ao longo
da retencdo e IM apresentando melhora até a mdsatse e subseqliente deterioracdo dos
resultados, seja na performance ou na consistékcimteressante o fato de ter se
manifestado apenas na fase de retencdo e ndo massderincipalmente na aquisicao que
possuia numero bem maior de execucdes. Contudm postulado pela teoria, 0 acimulo de
Ir na pratica macica seria devido a presenca de fatligatal e efeitos motivacionais
negativos que ocasionariam deterioracdo da perfarenddULL, 1943). Como na aquisicéo e

na transferéncia houve fornecimento fdedbackextrinseco, e este apresenta aspectos
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motivacionais positivos para a aprendizagem (SALNé&MNl., 1984), os efeitos negativos de
Ir podem ter sido suprimidos. O comportamento de JND enostrou que este pressuposto
ndo se aplica aos individuos jovens. Devido aocermsiat destes individuos estar em
funcionamento pleno, pode-se considerar que osvalts de 3s proporcionados na pratica
macica foram suficientes para que houvesse disgpegmpleta dez) ndo ocorrendo fadiga
mental.

Os resultados obtidos corroboram a idéia de queop8itos nos resultados dos
estudos sobre os efeitos da distribuicdo da pratbee a aprendizagem motora podem estar
relacionados as caracteristicas da populacdo estutls estudos revisados, com pratica
distribuida intra-sesséo e que realizaram test&C{Bet al., 2005; CARRON, 1969; LEE,
GENOVESE, 1989; STELMACH, 1969), ndo ha consensantpua superioridade de uma
forma de distribuicdo sobre a outra. Entretantaydda(1969), Stelmach (1969), e Lee e
Genovese (1989) sugerem que néo ha diferencaaentteis tipos de distribuicdo, apesar de o
estudo de Lee e Genovese (1989) representar berongsdicoes acerca do tema. Estes
autores (LEE; GENOVESE, 1989) encontraram em unestddo resultados em favor da
pratica macica, distribuida e auséncia de difeedlggendendo do tempo de retencédo e do
tipo de tarefa. No presente estudo, caso fossesidayados apenas os adultos jovens como
nos demais estudos, n&o teria sido demonstradeenije entre as formas de distribui¢ao.
Entretanto, a confrontacdo com os grupos de idoslisa superioridade da prética distribuida
nesta populacéo.

Outro ponto ainda ndo conclusivo diz respeito apamacado de aprendizagem
entre jovens e idosos. Bock e Schneider (2002gsitinyando a literatura acerca da diferenca
entre jovens e idosos, sugerem que as contradag@sa dos resultados de aprendizagem
entre as duas populacdes podem estar relacionadgasgiole dos intervalos durante a sessao
de prética. Todos os resultados de performanceabiledade encontrados no presente estudo
corroboram esta proposicao de Bock e Schneider2j2@(parentemente, a integridade do
sistema dos individuos jovens possibilita a apmagim motora independente da forma da
distribuicdo da pratica adotada. Entretanto, imbies idosos parecem necessitar de mais
intervalos na sessdo para que 0 processo de agagadi ocorra com maior qualidade
conforme sugerido pelas hipéteses de explicacdcetdims da distribuicdo (DEMPSTER,
1988; EYSENCK; FRITH, 1977; JACOBY, 1978). Atravda analise de performance e
variabilidade observou-se superioridade da forns&riduida de pratica sobre a aquisicdo de
habilidade motora nos idosos, mas em individuosrje\ndo houve diferenca entre os tipos de

pratica.
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Até o presente momento, as influéncias da formdistabuicdo da prética sobre a
aprendizagem foram consideradas em relacdo ao desbm e variabilidade, entretanto, os
efeitos podem ser considerados também com relacatiediacdes nas formas de controle do
movimento.

A aprendizagem motora implica alteracdo no contdwe movimentos, e estas
alteracdes podem favorecer tanto um comportameats fiexivel com menor dependéncia
na formacéo de estruturas de controle e maiorggaagdo de controle vi@edbackquanto a
emergéncia de padrdo mais rigido com maior deperalée controle via programa motor.
Para investigar a questao relacionada a formacaestleturas de controle foram feitas as
analises dos EP entre aquisi¢ao e transferénerdye transferéncia e retengao.

Estudos utilizando esta abordagem nao tém encantestiltados concordantes na
comparacdo entre jovens e idosos (BUCH et al., 2BERNANDEZ-RUIZ et al., 2000;
McNAY; WILLINGHAM, 1998; ROLLER et al., 2002). Assil, Bock e Schneider (2002)
propuseram que uma das possibilidades para ausndderenca dever-se-ia a auséncia de
controle das pausas durante as sessfes de pidticpresente estudo, as pausas foram
controladas, mas os resultados encontrados naotaupa idéia de que a forma de
distribuicdo é responséavel por diferencas entmgriggos etarios na formacao de estruturas de
controle, uma vez que ndo houve diferencas entrgrgsos etarios submetidos & mesma
forma de distribuicdo na comparacao entre aquisgdiansferéncia. Entretanto, parece haver
relacéo entre o nivel de organizacao dos indiviéuos efeitos posteriores (EP).

Entre aquisicdo e transferéncia foram verificadoaiores EP nos idosos
independente do tipo de préatica. Nesta comparagagrupos partiram de estado semelhante
de organizacdo na aquisicdo, uma vez que para @uséo desta fase foi necessaria a
obtencéo de um critério de desempenho igualmetrdbeadscido para todos os individuos. Os
idosos necessitaram de mais tentativas para aéstgrestado organizacional, sendo que ID e
IM realizaram quantidades semelhantes de tentatisste maior nUmero de tentativas para
obtencado do critério na aquisicdo pode ter sidessgrio para que houvesse fortalecimento
de estruturas de controle utilizado no controléadefa.

Estes achados corroboram os de Fernadez-Ruiz @080) os quais mostraram
que idosos atingem desempenho semelhante aos lttesgduens durante a fase de aquisicao,
porém com menor taxa de reducdo de erro, além deamonaiores EP nos testes.

Apesar de ndo haver efeito da distribuicdo daga&obre a formacao de estrutura
de controle, parece haver relacdo entre a distdbue a definicdo de outras formas de

controle como a melhor utilizacdo teedbackPode-se observar que os idosos submetidos a
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pratica macica demoram mais a reduzir os errosntkiia fase de transferéncia enquanto o
grupo ID, apesar de apresentar maior interferémzi@icio, no segundo bloco de tentativas ja
nao mais difere dos individuos jovens.

Desta maneira, parece que 0s idosos, principalnprdedo submetidos a forma
macica de distribuicdo da prética, criam estrutdeasontrole mais especificas para conseguir
suprir as demandas das tarefas, ao passo quears joonseguem atender a demanda através
da integracdo de outras formas de controle, cdeealbackpor exemplo. Isto poderia
responder pela rigidez de comportamento observada@ividuos idosos. Uma explicacao
seria que o processo de envelhecimento acarretg&ecdha acuidade de 6rgdos sensitivos
como a visdo (JOHNSON, 1989) que séo responsagiisepvio de informacdes sensoriais
aos centros superiores do SNC para interpretagginfimmacdes e elaboracéo de correcoes.
A ineficiéncia destes 6rgdos pode levar o sisteraasamir uma nova estratégia de controle
dependendo mais de formas pré-estruturadas, corpoogeamas motores, que serao, cComo
colocado anteriormente, eficientes na solucdo deproblema, mas ineficientes para outros
problemas mesmo com demandas semelhantes. Qudnet&ios a pratica distribuida, os
idosos parecem ter tempo para perceber mais inf@esae de forma melhor do que quando
submetidos a pratica macica. Isto pode facilitan situacBes futuras, a percepcdo de
estimulos sensoriais que de outra forma seriamragios. Assim, inicialmente, estes
individuos demonstrariam performance pior que godens no inicio de uma nova pratica,
mas seriam capazes de efetuar correcoes mais magitia que os que foram submetidos a
pratica macica, atingindo resultados similaresdassjovens.

Na comparacgéo entre transferéncia e retencéo fokm®rvados EP semelhantes
entre 0s grupos etarios. Entretanto, na fase defe@@ncia ao invés de desempenho critério,
foi utilizado nuamero fixo de tentativas para fizalfdo da fase. Apesar de ter sido
demonstrada auséncia de diferenca estatistica@ntralores de EC ao final da transferéncia,
isto ndo assegura que os individuos tenham padttdestados organizacionais semelhantes.
Desta forma, estes resultados estariam de acordoosade McNay e Willingham (199&)
Buch et al. (2006) que também nao verificaram difeas no EP entre jovens e idosos, e 0s
individuos partiam de estados organizacionaisnticsti

No estudo de McNay e Willingham (1998) e Buch et(2005)foram realizados
pré-testes anteriores a fase de aquisi¢cdo parfecaen estado dos grupos em relagéo a tarefa
a ser utilizada. Estes autores observaram que goy@hosos apresentavam o mesmo nivel de
performance em todas as execucdes do pré-testeegumda, os grupos foram submetidos a

uma situagdo de execucdo da tarefa sob distorcaquenrealizaram um numero fixo de
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tentativas, e posteriormente a esta fase foi mdizim pds-teste no formato do pré-teste em
gue jovens e idosos apresentaram EP semelhanteseri2eforma esta estrutura pode ser
comparada a estrutura do presente estudo uma eeasgindividuos adquiriram um estado
semelhante ao final da aquisicdo, da mesma formaogugrupos de McNay e Willingham
(1998), e Buch et al. (2005) no pré-teste; forarhnsetidos a uma tarefa visuo-motora
alterada com numero fixo de execugfes, assim comtistarcdo de McNay e Willingham
(1998),e Buch et al. (2005); e, na retencao, retornaram mewse ao formato da aquisicéao
em gue apresentaram desempenho semelhante.

Os resultados da retengéo fornecem indicios dehquee formacdo de estrutura
de controle durante a transferéncia uma vez qieCasa retencdo mostraram-se em direcédo a
meta da tarefa anterior. Entretanto, como na fasérahsferéncia os grupos de jovens e
idosos, em suas respectivas formas de praticanfeudmetidos a magnitudes semelhantes de
interferéncia, seja no numero de execucdes ou remtigade de pausa, 0 estado
organizacional semelhante atingido no final da sigéio pode ter sido o responsavel por que
0S grupos apresentassem resultados semelhantetengéo. Outra questéo a ser ponderada é
que 36 execucdes podem néo ter sido suficientegeaea diferenca entre os grupos. Desta
forma, é necessario verificar esta questdo comrnaaigtela, talvez utilizando maior nimero
de execugles durante a transferéncia, ou mesmaradob desempenho critério também
nesta fase para possibilitar uma investigacao ofaia da interferéncia entre tarefas sensorio-

motoras.

7 CONCLUSOES

7

Com os resultados deste estudo é possivel congluér idosos sdo mais
suscetiveis aos efeitos de distribuicdo da prajioa adultos jovens, sendo que a pratica
macica incorre em deterioracdo da aprendizageniddsss e a forma distribuida de pratica
proporciona a este grupo niveis de aprendizagenelBantes aqueles atingidos por adultos
jovens. Este fato pode ser observado tanto pelo ggsempenho e maior variabilidade
apresentados pelos idosos submetidos a forma naeigeatica, quanto pela similaridade dos
resultados dos idosos submetidos a pratica distiabao dos adultos jovens.

Apesar das limitacbes do estudo, estes achadosnptateimplicacdes praticas
importantes na conducgéo de atividades fisicasigasas indicando a necessidade de maiores

intervalos na sessao quando o objetivo da pratica &prendizagem de alguma tarefa nova.
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Quanto a formacédo de estruturas de controle, pedelservado que ambos o0s
grupos de idosos apresentam maior necessidaderdaci@o de estrutura de controle do que
0S jovens, mas que a pratica distribuida possibadibs idosos maior aprimoramento de
controle via feedback, que resulta em um contra@esribexivel por parte deste grupo. A idéia
da distribuicdo da prética acarretar formas maggdag ou flexiveis de controle de
movimento, pode ser util na investigacdo de apeagdim de controle de for¢ca por idosos,
principalmente de membros inferiores, o que fornacbsidio a praticas visando contornar
o problema de quedas nesta populacéo.

Outro ponto importante que emerge dos resultadste @studo é a necessidade de
investigar os fatores de aprendizagem em populagliiesenciadas que sejam mais
susceptiveis a eles para que os seus efeitos pessagnidenciados. As vezes a dificuldade
em se encontrar respostas para os efeitos desbessfpode estar relacionada aos estudos
investigarem, com maior freqiiéncia, o comportamentopopulacdo de adultos jovens, que
devido as suas caracteristicas serem favoraveiseadizagem, respondem as manipulagdes
da pratica de forma muito similar, encobrindo aste$ destas manipulagdes. Assim, podem
ser realizados outros estudos com criancas, idaddade mais avancada que os do presente
estudo e portadores de transtornos cognitivos.

Fica também latente a necessidade de se investifgas formas de distribuicao
da pratica, como outras manipula¢gdes de inteniatog-sesséao, e distribuicdo entre sessdes.
No caso da distribuicdo entre sessbes, seria mbsestudar mecanismos distintos de
consolidacdo podendo ser adotado neste caso,starefa maior nivel de complexidade,
como as de situagdes reais de ensino-aprendizapemdemandem maior quantidade de
pratica para serem aprendidas. Entretanto, estess avestigacdes deveriam ser feitas a luz
dos pressupostos explicativos dos efeitos da hiis¢do da pratica para favoreceram a

emersdo de um panorama mais claro sobre o tema.
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APENDICE A — Quadro de resumo de estudos sobre di#ttuicdo da préatica

85

Autores Tarefa Tipo de Resultado na aquisicdo Intervalo entre aquisicéo e | Resultado nos testeg
distribuicdo testes
Carron (1969) DiscretaPeg-turn Intra-sesséao Distribuida melhor 48h Sem diferenga
Continua — Estabildmetrp o _ )
Stelmach (1969) Intra-sesséao Distribuida melhor 4min Sem diferenga
e Escada de Bachman
Continua —
Wild e Payne (1983) | Acompanhamento Intra-sessao Distribuida melhor
especular (Mirror Track)
Metalis (1985) Seriada — Jogo de video Intra-sessé&o Distribuida melhor
) Continua — perseguicéo . o N&o houve
Wisner et al. (1988) ] } Intra-sesséo Distribuida melhor 15s .
rotativa otary pursuit) comparacao
Macica melhora na
Lee e Genovese (1989) Discreta — toques . ] ) retencdo 10min, mas|
_ _ Intra-sesséo Sem diferenca 10min e 48h _
Exp. 01 sucessivosTapping) sem diferenca em
48h.
Distribuida melhora
Lee e Genovese (1989) Continua — toques . Menor variabilidade da ) na retencao 10min,
. . Intra-sesséo o 10min e 48h .
Exp.02 sucessivosTapping) distribuida mas sem diferenca
em 48h.
Discreta com distorgéo . o Distribuida melhor
Bock et al. (2005) Intra-sessao Distribuida melhor 24-36 horas

visual

Continua



APENDICE A — Quadro de resumo de estudos sobre di#iuicio da pratica. (continuag&o)
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Autores

Tarefa

Tipo de

distribuicdo

Resultado na aquisicdo

Intervalo entre aquisigéo e

testes

Resultado nos testeg

Shea et al. (2000)
Exp. 01

Continua — Estabildmetr

D inter-sessao

Sem diferenga

24h

Intervalo 24h melhor

que 20min

Shea et al. (2000)
Exp. 02

Discreta — sequiéncia

numérica em teclado

Inter-sesséao

Distribuida melhor

24h

Distribuidatmoel

Dail e Christina (2004)

Discreta — tacada do g

plfntet-sessao

Distribuida melhor

1, 7 ou 28 dias

ribisda melhor

Gibbons et al (2007)

SeriadaCdp stacking

Inter-sessao

Distribuida melhor

Sem informagéo

Os dois grupos de
pratica melhoraram 4
performance sendo 4
pratica distribuida

melhor que a macica,
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APENDICE B — Quadro de resumo dos estudos sobre cparacéo da aprendizagem por adultos Jovens e ldosos

)

Autores Idade média em anos Tarefa Variavel Resultado na aquisicdo Resultado nos testes
indicadora
. Tracado de retas em

McNay e Willingham | Grupo J: 19,9 Jovens melhores que os | Resultados semelhantes entre
computador com EC ) o

(1998) Grupo I: 64,2 ) o idosos 0S grupos etarios.
distorgao visual.

i ) Arremesso de bola em Diferenca na taxa de Maior presenca de efeitos

Fernandez-Ruiz et al. | Grupo J: 20,0 ) . Deslocamento . ) ]
um alvo com distorgéo . reducdo dos erros, mas seprposteriores nos idosos, com

(2000) Grupo |: 64,0 horizontal: EC

visual.

diferenca no resultado fina

. posterior equiparacao.

Roller et al. (2002)

Grupo J: 20 a 39
Grupo x: 40 a 59
Grupo |: 60 a 80

Arremesso de bola em
um alvo com distorgdo

visual.

Deslocamento

horizontal: EC

Sem diferengas entre grup

etarios.

pSem diferengas entre grupos

etarios.

Buch et al. (2006) exp.

Grupo J: 21,0 (18-25)

Tracado de retas em

Menor efeito posterior nos

es

computador com EC | e J semelhantes )
1 Grupo I: 73,3 (63-80) ) L idosos.

distor¢do visual gradual

Tracgado de retas em Jovens apresentaram
Buch et al. (2006) exp| Grupo J: 21,0 (18-25) ) )

computador com EC melhor performance que | Efeitos posteriores semelhant
2 Grupo I: 73,3 (63-80) | . L )

distor¢ao visual abrupta, idosos.

Tarefa de toques seriaig TR, TM, Tresp Sequencial: jovens foram

Shea et al. (2006)

Grupo J: 19-23
Grupo I: 65-68

de botbes executadas d
forma sequencial

(repetida) e aleato6ria.

eTempo parcial
(entre os

toques).

Sequencial: Jovens
melhores

Aleatério: Sem diferenca

melhores

Aleatério: Sem diferenca

Continua
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APENDICE B — Quadro de resumo dos estudos sobre cparacido da aprendizagem por adultos Jovens e ldos@sontinuaco)

Autores Idade média em anos Tarefa Variavel Resultado na aquisicdo Resultado nos testes

indicadora

Pré-teste e pés-teste:

1- Sem diferenca entre 0s

6-89 anos agrupados . .
grupos de idosos (acima de 60

em faixas de 5em 5

anos).
anos para analise. ) i ]
Voelcker-Rehage e Malabarismo com Numero de . . 2- Performance dos idosos
. . 80-89 anos foram N&o houve comparagéo ) i
Willinckzik (2006) lengos e bolas acertos. superior a até 9 anos

excluidos da anélise _
3- Performance dos idosos

devido ao n ser S
inferior a 15-29 anos

insuficiente. ) )
4- Sem diferenca entre idosos

30-59 anos.
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APENDICE C — Termo de consentimento livre e esclacido

Pesquisa: “EFEITOS DA DISTRIBUICAO DA PRATICA E DADADE SOBRE A
AQUISICAO DE HABILIDADES MOTORAS”

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

Vocé esta sendo convidado a participar de um esemlado pelo Grupo de Estudos em
Desenvolvimento e Aprendizagem Motora (GEDAM), dacdta de Educacéo Fisica,
Fisioterapia e Terapia Ocupacional (EEFFTO), navehsidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), sob a coordenacédo do Prof. Dr. RODOLFO NQMBIO BENDA e pelo
mestrando CLAUDIO MANOEL FERREIRA LEITE. O objetivieste estudo é investigar e
comparar o efeito de dois tipos de intervalo em gewsdo de pratica na aprendizagem de
uma tarefa de timing coincidente por individuosladude duas faixas etérias, 18 a 30 anos, e
60 a 75 anos.

Este é um estudo de aprendizagem que consistpeatiea de uma tarefa em que vocé
tocara, com uma das maos, cinco sensores quecesiigpgstos em uma mesa. Os toques
deverdo ser executados em uma sequéncia pré-deteianie forma a coincidir o toque no
altimo sensor-alvo com o acendimento da Ultima de was luzes que se acendera em
sequéncia com um tempo pré-determinado.

O numero de execucdes na fase de aprendizagemddepeta obtencdo de um
namero minimo de acertos estabelecido pelos pestpriss. Portanto, a duracdo da coleta
pode variar dependendo do tipo de intervalo naédsessla quantidade de tentativas que vocé
necessitar para atingir o nimero determinado deosceD tempo de coleta pode ser de 30
minutos a, aproximadamente 1 hora e 30 minutos.

O tipo de tarefa realizado ndo oferece riscos adscpantes além daqueles presentes
em atividades cotidianas, pois os movimentos r@adtig sdo semelhantes a movimentos do
dia-a-dia e a velocidade de execucéo € sub-maxima.

Ao grupo de 60 a 75 anos sera aplicado o questiomaini-mental referente a
capacidades basicas necessarias ao teste.

A coleta de dados sera realizada em local aprapeatbcé sera sempre acompanhado

por um dos responsaveis pela pesquisa.
Todos os dados coletados serdo mantidos em sigilosea identidade nao sera revelada
publicamente em nenhuma hipétese. Somente o0s padqQués responsaveis e equipe
envolvida neste estudo terdo acesso a estas irfoemague serdo apenas para fins de
pesquisa.

Como participante voluntario, vocé tem todo dired® recusar sua participacdo ou
retirar seu consentimento em qualquer parte daumsscgem penalidade alguma e sem
prejuizo a sua pessoa.

Vocé nédo terd qualquer forma de remuneracdo fi@ncem despesas relacionadas ao
estudo e apenas estara exposto a riscos inerembes atividade do seu cotidiano.

Além disso, em qualquer momento da pesquisa, vece total liberdade para esclarecer
qualquer duvida com o professor Dr. Rodolfo NowellBenda, pelo telefone (0xx31) 3409-
2345, ou com o Comité de Etica em Pesquisa da tsiikagle Federal de Minas Gerais
(COEP-UFMG) situado a Av. Presidente Anténio CarGB27 — Unidade Administrativa Il —



90

2° andar — sala 2005 — CEP: 31270-901, Belo HomZbG, pelo telefone (0xx31) 3409-
4592 ou pelo fax (0xx31) 3409-4516 — e-mprbg@coep.ufmg.br

Belo Horizonte, de 2008.

Assinatura do Responsavel Assinatura do Voluntario
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APENDICE D — Parecer de aprovacdo do Comité de Eticem Pesquisa da Universidade
Federal de Minas Gerais — COEP/UFMG

UMG Universidade Federal de Minas Gerais

Comité de Etica em Pesquisa da UFMG - COEP

Parecer n2. ETIC 509/07

Interessado(a): Prof. Rodolfo Novellino Benda

Departamento de Educacéo Fisica
EEFFTO-UFMG

DECISAO

O Comité de Etica em Pesquisa da UFMG — COEP aprovou, no
dia 27 de novembro de 2007, apés atendidas as solicitagbes de
diligéncia, o projeto de pesquisa intitulado "Efeitos da distribuicdo da
pratica sobre a aquisicdo de habilidades motoras por adultos
jovens e idosos" bem como o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido.

O relatério final ou parcial devera ser encaminhado ao COEP um

ano apos o inicio do projeto.

rofa. Maria Teresa Marques Amaral
Coordenadora do COEP-UFMG

Av, Pres. Antonio Carlos, 6627 — Unidade Administrativa II - 2° andar — Sala 2005 — Cep: 31270-901 — BH-MG
Telefone: (031) 3499-4592- FAX: (031)3499-4516 - ¢-mail: prpai@coep.ufimg.br




