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RESUMO

Um dos aspectos importantes sobre aprendizagem motora é saber qual a melhor
forma de estruturar as sessdes de treino a fim de promover uma aquisigéo eficiente e
melhor retencdo da habilidade treinada. Uma das possibilidades para alcancar este
objetivo € o efeito de interferéncia contextual (IC), que pode ser influenciado pelas
caracteristicas do sujeito e da tarefa.

O objetivo deste estudo foi avaliar como o desvio da atencdo e/ou decaimento da
informacdo mantida na memoria operacional permitem explicar o fenémeno de
interferéncia contextual em criangas de 7 e de 12 anos, e distinguir se 0 surgimento do
efeito de IC estd relacionado ao intervalo de tempo ou com o desvio de atencédo
promovido pela introducdo de uma 22 tarefa, ou ainda pela associagéo dos dois.

Duzentas criangas, 100 de 7 anos e 100 de 12 anos treinaram a tarefa arremessar
saquinhos de areia num alvo determinado. As criancas foram divididas aleatoriamente
em 20 grupos, 10 grupos de cada idade, e submetidas ao teste de avaliacdo inicial pré-
treinamento no intervalo de 20 ou 60 s entre as tentativas. Na sequéncia, cada crianca
iniciou as 4 sessOes de treino respeitando o intervalo de 20 ou 60 s, de acordo com o
teste de avaliacdo pré-treinamento. Dez formas de condicéo de treino diferentes foram
testadas, considerando a presenca ou auséncia de tarefa interposta, sua natureza
(cognitiva ou motora) e 0 momento de sua apresentacdo em relacdo a tarefa principal.
Trinta minutos ap6s o término do treino, a crianca foi submetida ao teste de retencéo e
de transferéncia, e uma semana ap6s a uUltima sessdo de treino novamente ao teste de
retencdo. Os valores obtidos nos arremessos para as criangas de 7 e de 12 anos foram
transformados em medidas métricas (cm). Calculou-se a mediana para cada voluntario;
a média das medianas para cada grupo em cada situacdo de teste e sessdes de treino.
Aplicou-se a ANOVA com nivel de significancia de 5%.

Os resultados indicaram que as criangas de 7 anos apresentaram maior retencédo do
que as de 12 anos. Verificou-se também que o treino com intervalo de 60 s entre as
tentativas associado a tarefa interposta de natureza cognitiva, apresentada 55 s apds a
tarefa principal, proporcionou maior retencdo da tarefa treinada para ambas as idades.
Os resultados indicaram que ha transferéncia da tarefa treinada para a nao treinada. Na
fase de aquisicdo, marcadamente as criancas de 7 anos treinadas com tarefa interposta

motora apresentaram desempenho superior.



Com base neste estudo, podemos concluir que o efeito de interferéncia contextual é
gerado pelo intervalo de tempo entre as tentativas—e pelo desvio de atencdo provocado
pela tarefa interposta. Assim, o efeito de interferéncia contextual serd maior nas
condic@es de treino com intervalos de tempo mais longos entre as tentativas, associado a
tarefa interposta quando apresentada num longo periodo apds a execugdo da tarefa

principal. Tais associacdes proporcionam maior retencdo da habilidade treinada.



SUMMARY

One of the important aspects of motor learning is to identify the best way of
structuring the training sessions in order to promote an efficient acquisition and better
retention of trained skill. One possible way of reaching this objective is through the
contextual interference effect (Cl), which can suffer influence from the subject and the
task features.

The objective of this study was to evaluate how the deviation of attention and/or
decrease of information kept in the operational memory allow the explanation of the
contextual interference phenomenon within 7 and 12 years old children, and distinguish
if the occurrence of the CI effect is related to the time period or to the deviation of
attention promoted by the introduction of a 2" task, or yet by the association of both.

Two hundred children aged 7 and one hundred aged 12 have trained the task of
throwing sand bags into a certain target. The children were randomly divided into 20
groups, 10 groups of each age, and submitted to the pre-training initial evaluation test
with a break of 20 or 60 seconds in between attempts. Afterwards, each child initiated
the 4 training sessions respecting the break of 20 or 60 seconds, according to the pre-
training evaluation test. Ten different ways of training conditions have been tested,
considering the presence or absence of a second task in between, its nature (cognitive or
motor) and the moment of its presentation in regards to the main task. Thirty minutes
after the end of the training, the child was submitted to the retention and transfer test,
and one week after the last training session was again submitted to the retention test.
The values obtained in the sand bags’ throwings of children aged 7 and 12 have been
put into metric measures (cm). The medium for each volunteer has been calculated —
medium average for each group in each test situation and training session. The ANOVA
has been applied with a 5% level of significance.

The results have indicated that children aged 7 presented higher retention than those
aged 12. It has also been verified that the training with a break of 60 seconds between
the attempts associated to the second task with a cognitive nature, presented 55 seconds
after the main task, provided higher retention of the trained task for both ages. The
results have indicated that there is transfer from the trained task to the non-trained one.
In the acquisition phase, the children aged 7 trained with the second motor task have
remarkably presented higher performance.



Based on this study, we can conclude that the contextual interference effect is
generated by the time break in between the attempts and by the deviation of attention
caused by the second task. Thus, the contextual interference effect will be higher in the
training conditions with longer time breaks in between the attempts, associated to the
second task when presented in a long period after the execution of the main task. Such

associations provide higher retention of trained skill.
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1. INTRODUCAO

Aprendizagem pode ser definida como processo pelo qual se adquire
informacdes a respeito do meio e se gera novos padrfes de resposta. Este processo esta
relacionado com a alteracdo neural incluindo a estrutura e funcdo de células nervosas e
suas conexdes, em diferentes regides do sistema nervoso; a retenc¢ao dessas informagdes
aprendidas denomina-se memoria (Kandel et al., 1995; 2000).

A retencdo de habilidades motoras vem sendo caracterizada como um tipo de
memoria denominada implicita ou de procedimentos; o conteddo do conhecimento
implicito manifesta-se por meio do desempenho proficiente da habilidade, isto é, de
“como” executar uma tarefa, havendo dificuldades na sua explicitacdo por meio de
relatos verbais (“0 que”). Acredita-se que a aquisicdo de conhecimento implicito
dependa de mudancas cumulativas no sistema nervoso, que ocorrem a cada ocasido em
que o sistema é acionado para o desempenho da tarefa. Assim, sua aquisicdo requer

repetidas exposicdes a situagdo e é gradual (Cohen, 1984).

1.1. Breve historico dos estudos sobre aprendizagem motora

Um dos aspectos importantes sobre aprendizagem motora é a organizacdo das
praticas, ou seja, qual a melhor forma de estruturar as sessdes de treino da atividade
visando a aquisicao eficiente e melhor retencdo da habilidade motora; usualmente parte-
se do principio de que a repeticdo da tarefa facilita ou intensifica a retencdo da
habilidade (Wegman, 1999). A questdo é como deve ser a repeticdo das préaticas. Este
aspecto é questionado por educadores, treinadores e reabilitadores, que buscam o
melhor desempenho e retencao de habilidades motoras por seus alunos e pacientes.

Até o final da década de 1970, os estudos sobre aprendizagem motora

abordavam a estrutura de treinamento da tarefa, isto €, como organizar as praticas e o



namero de repeticdes para produzir aprendizagem superior. Nessa época testava-se, por
exemplo, o efeito da distribuicdo das praticas. Isto €, manipulava-se o intervalo de
tempo entre as sessdes de pratica. Em alguns casos ele era maior do que o tempo gasto
na execucao (préatica) propriamente dita; portanto, havia um grande periodo de repouso.
Em outros, se realizava treinamento massivo (pratica macica), em que o intervalo de
tempo (repouso) entre as praticas era menor do que a duracdo das praticas (Schmidt,
1988; Schmidt e Lee, 1999; Schmidt e Wrisberg, 2001).

Com base neste tipo de estratégia experimental, envolvendo a organizagdo das
praticas, Baddeley e Longman (1978) avaliaram a existéncia de um limite para a
quantidade de praticas diarias, analisando o desempenho de carteiros que receberam 60
horas de treinamento para operar uma maquina de correspondéncia. Neste estudo, 0s
carteiros que receberam uma hora de treinamento didrio durante 12 semanas (pratica
distribuida) desempenharam-se melhor do que aqueles que receberam duas horas de
treinamento, duas vezes ao dia, por um periodo de trés semanas (pratica macica).
Possivelmente, 0s carteiros expostos a pratica distribuida (com maior periodo de
repouso), dedicaram mais atenc¢do para reconstruir o planejamento motor a cada dia, e
tiveram mais oportunidade para o arquivamento da informacdo; portanto, aprenderam
melhor. Uma outra possivel explicacdo para a ineficiéncia de periodos de treinamento
mais intensos, relaciona-se ao cansaco do aprendiz; ou seja, nas sessdes mais longas é
necessario encontrar formas para manter o interesse e a atencdo do individuo.

Posteriormente, as pesquisas abordaram a variabilidade das praticas sobre a
aquisicdo e desempenho motores. Em 1975, Schmidt propds a teoria do esquema motor.
De acordo com esta teoria, quando se pratica uma classe especifica de movimentos, 0s
individuos adquirem um conjunto de regras, “esquemas”, que sdo utilizados para
determinar os parametros necessarios para produzir diversas versdes de uma acdo.
Podemos citar como exemplo, uma crianga aprendendo a chutar uma bola num alvo
situado a diferentes distancias, durante a aula de educacéo fisica, ou ainda chutar bolas
de diferentes tamanhos e a diferentes distancias do alvo; este tipo de variacdo da tarefa é
importante para a experimentagdo, pois posteriormente esta mesma habilidade podera
ser utilizada em condicdes diferentes daquelas em que foi treinada.

Essa variabilidade da pratica parece produzir um efeito no desenvolvimento do
esquema, permitindo a aquisicdo de uma capacidade geral para produzir muitas
variacOes de uma classe de acGes, ou seja, a pratica variada aumenta a flexibilidade da
producdo do movimento, permitindo a aplicacdo do que foi aprendido na fase de



aquisicdo, para o desempenho de acBes semelhantes em contextos novos. A pratica
variada, diferentemente da pratica constante, proposta na teoria de Adams (1971; apud
Schmidt e Wrisberg, 2001), permite a construcdo de um programa motor de aplicacédo

mais geral.

1.2. Estagios do processamento da informacdo na aquisicdo de uma resposta

motora

A participacdo da informacao sensorial ou mneménica na elaboracdo de uma
resposta motora parece envolver quatro estagios: (1) identificacdo do estimulo, (2)
integracdo perceptual motora, (3) programacao e selecdo da resposta, e (4) execugéo da
resposta (Timo-lara, 1983; Kandel, 1995; Schumway-Cook, Woolacott, 1995; 2003;
Willinghan, 1998).

O estagio 1 consiste na identificacdo do estimulo que desencadeia o processo. O
individuo analisa o conteudo da informacdo ambiental a partir de uma variedade de
fontes, i.e., visdo, audicdo, tato, cinestesia, olfato ou quaisquer outros tipos de estimulo.
O executante pode reunir ainda componentes, ou dimens@es parciais dessa informacéo,
por exemplo, uma combinacdo de bordas e cores pode ser reunida para formar uma
representacdo visual de um objeto em movimento. Neste estagio o processamento da
informacdo é paralelo, ou seja, duas ou mais correntes de informacgdo sdo capazes de
entrar a0 mesmo tempo no sistema e serem processadas juntas, sem interferéncia;
portanto, neste estagio a demanda atencional é grande. Ao término deste estagio o
individuo apenas reconheceu e identificou os estimulos criticos.

O estagio 2 inicia-se assim que o estimulo foi identificado. Com esta
informacdo, o individuo decide qual resposta é adequada para aquele contexto, se € que
alguma resposta deve ser dada. Se o individuo decidir que ha uma resposta apropriada,
seleciona um dos movimentos disponiveis no seu repertorio motor. Neste estadgio ha
uma escolha entre varias possiveis alternativas de resposta; neste processo ha uma
competicdo por atencdo, que selecionard a alternativa de resposta mais apropriada
(atencdo seletiva). Este € um processamento do tipo controlado, isto &, lento, seriado e
que demanda atencdo. E importante mencionar que a capacidade de atencdo é limitada;
assim, se ocorrer um desequilibrio entre a demanda e a capacidade de atencdo, havera

prejuizo no desempenho.



O estégio 3, apds a escolha de qual resposta deve ser executada, esta informacéo
sera organizada no sistema motor para produzir a resposta (movimento) desejada. A
organizacdo inclui preparar 0s mecanismos da area motora primaria, do tronco
encefélico e da medula espinhal para a acéo, recuperando e organizando um plano de
acao para controlar o movimento e direcionar a musculatura a contrair-se na ordem
correta, com niveis apropriados de forca e sincronizacdo para produzir um movimento
eficientemente. Neste estagio, ndo s6 0os movimentos sdo organizados, como também os
ajustes posturais e neurovegetativos necessarios para dar suporte & movimentacao.
Neste estagio a demanda de atencdo é fundamental.

O estagio 4 envolve a execucao propriamente dita. Neste estagio a realimentacéo
ocupa papel fundamental, corrigindo possiveis inadequacdes de programacdo, bem
como atualizando a programacdo prévia em funcdo das possiveis alteracdes do meio.
Apos a execucdo do movimento, se a resposta foi adequada, serd fixada para uma
eventual reativacdo perante a repeticdo do estimulo. Se a resposta ndo foi adequada, a
experiéncia trazida pela sua execucdo podera contribuir para a selecdo de uma nova
resposta frente ao mesmo estimulo. Esse arquivamento final dos resultados envolvendo

todos os estagios seria a esséncia do aprendizado motor

1.3. O fenbmeno da interferéncia contextual

O efeito de interferéncia contextual, como batizado por Béttig, em 1979, foi
inicialmente descrito no aprendizado de tarefas verbais (Béttig, 1966). O efeito refere-se
a influéncia da préatica de uma tarefa alternada com outras tarefas, sobre a aquisicao e
retencdo. Numa condigéo de alta interferéncia contextual as tarefas sdo praticadas numa
seqliéncia nao sistematica, correspondendo a pratica randémica, na qual ndo ocorre a
repeticdo da mesma tarefa em tentativas consecutivas. Numa condicdo de baixa
interferéncia contextual a pratica de uma dada tarefa é completada antes de se iniciar a
outra tarefa; ou seja, realizam-se praticas em bloco de cada tarefa individualmente.

Shea e Morgan (1979), na tentativa de mostrar que o tipo de programa de
pratica, e ndo somente a repeticdo de tarefas, afeta o aprendizado de tarefas motoras,
realizaram um experimento no qual voluntarios divididos em dois grupos treinaram uma
tarefa envolvendo os membros superiores. Um desses grupos treinou sob condicéo

randomica, ou com “alta interferéncia contextual”, e outro sob condi¢do em bloco, ou



com “baixa interferéncia contextual”. A tarefa envolvia langar uma bola de ténis sobre
trés diferentes barreiras a partir da posicdo de repouso do membro superior. Os
lancamentos diferiram apenas na trajetéria espacial do membro superior, pois as
barreiras situavam-se em posicdes diferentes. Os voluntarios executaram 18 tentativas
de cada langamento, sendo o tempo de movimento a variavel dependente para aquisicao,
retencdo e transferéncia da tarefa. Os resultados mostraram que 0 grupo com baixa
interferéncia contextual desempenhou-se melhor na aquisicdo em relacdo ao grupo com
alta interferéncia contextual; porém, o grupo submetido ao treino com alta interferéncia
contextual exibiu melhor retencdo e transferéncia. Estes resultados mostram que embora
haja uma lentificacdo da taxa de aquisicdo na condicéo de alta interferéncia contextual,
a retencdo e transferéncia sdo maiores.

Dunham (1977) defendeu a idéia de que a prética em bloco, i.e., com baixa
interferéncia contextual, proporciona maior oportunidade para o aprendizado de
habilidades motoras. Por outro lado, Schmidt (1991) defendeu que o efeito de
interferéncia contextual é indicativo de que se deve abandonar o uso das praticas em
bloco no aprendizado de tarefas motoras. Shea e Zimny (1983) ressaltaram que a
resisténcia em aceitar o uso de praticas randémicas (na qual o efeito de interferéncia
contextual é grande) deve-se a natureza automatica das tarefas motoras; admite-se que
as tarefas motoras devem ser praticadas diversas vezes até que sejam executadas
corretamente, como se um maci¢o numero de repeticdes imprimisse uma representacdo
cerebral exata do movimento nos aprendizes. Este tipo de situacdo proporciona uma

rapida aquisicdo durante o treinamento inicial, mas ndo promove melhor retencéo.

Alguns autores ressaltam 0s riscos da adogdo de estratégias de treino que
envolvem o efeito de interferéncia contextual devido a falta de informag6es sobre como
elas interagem com as caracteristicas dos voluntarios, a natureza das tarefas, o tipo de
instrucdes e os critérios definidores de melhor aquisicdo (Jenkins, 1979). Por exemplo,
Neweel e McDonald (1992) notaram que o efeito de interferéncia contextual apresenta
graus de generalizacdo, o que pode limitar certas dimensGes como a tarefa, o estagio de
aprendizado e a idade dos voluntéarios, aspectos estes que serdo discutidos

detalhadamente adiante.



1.3.1. Hip6teses sobre 0s mecanismos subjacentes ao efeito de interferéncia contextual

Diversas hipdteses foram propostas para explicar 0os mecanismos subjacentes ao

efeito de interferéncia contextual.

1.3.1.1. Hipdtese da elaboracdo (em niveis de processamento)

Shea e Zimny (1983) sugeriram que durante os estagios iniciais de treinamento na
condigdo de pratica randémica, os voluntarios devem realizar vérias codificagdes
diferentes, conduzindo a maior distin¢do nas representacdes da memoria. Isto possibilita
maior comparacdo entre as tarefas e desenvolvimento de diferentes estratégias de
codificagcdo, tornando cada tarefa mais significativa quando da elaboracdo da
representacdo. Segundo esses autores 0 aumento da distincdo e da elaboracdo sdo
decorrentes das varias habilidades inicialmente praticadas e residentes simultaneamente
na memoria operacional, permitindo uma codificacdo intra e inter-tarefas.
Diferentemente, na condigdo de pratica em bloco os individuos desempenham as tarefas
separadamente. Assim, ndo sdo expostos as comparagoes, havendo apenas um modo de
processamento, o intra-tarefa. A pratica em bloco facilitaria aquisicdo mais rapida e
assim, automatizacdo mais rapida; consequentemente, menor quantidade de atencéo
seria empregada depois que alguma automatizacdo ocorreu. Em outras palavras, no
esquema de treinamento randémico, exatamente por envolver a transigdo entre uma
tarefa e outra, o voluntario mobiliza mais a atencdo na retomada de cada tarefa,

resultando num nivel mais profundo de processamento. Dai a melhor retencéo.

1.3.1.2. Hipdtese do esquecimento e reconstrucio do plano de acdo

Lee e Magill (1985) sugeriram que no esquema envolvendo praticas com alta
interferéncia contextual (praticas randdémicas) os participantes geram ou reconstroem
um plano de acédo toda vez que cada tarefa for executada. Assim, ao se transferirem para
a pratica que envolve a outra tarefa se esquecem do plano de acdo anterior. Essa
freqliente geracdo ou reconstrucdo de habilidades motoras diferentes (incluindo
planejamento, programacdo e comparacao) é considerada importante para o processo de

aprendizagem. Possivelmente, este processo de reconstrucdo do plano de acdo explique



a melhor retencdo que ocorre nas condigdes em que ha praticas sob alta interferéncia

contextual.

1.3.1.3. Hipdtese da inibicdo retroativa

Shea e Graf (1994) sugeriram que o desempenho menos habilidoso de uma
atividade motora no teste de retengdo apos a realizagdo de praticas em bloco, em relacdo
ao treinamento com praticas randémicas, resulta do efeito de interferéncia do
desempenho de uma segunda tarefa sobre o da tarefa executada anteriormente; a
aquisicdo ao longo do treinamento sob condi¢cdes de praticas randdémicas seria pior
devido a essa interferéncia. Por exemplo, na condicdo com baixa interferéncia
contextual (praticas em bloco) um voluntario é submetido a execucéo de 20 tentativas
de uma tarefa A, seguido por 20 tentativas de uma tarefa B e por 20 tentativas de uma
tarefa C. Entdo, realiza-se o teste de retengdo envolvendo execucédo das 3 tarefas. Pode
haver inibigdo retroativa da tarefa C sobre as tarefas B e A e da tarefa B sobre a tarefa
A, pois as tarefas B e C foram treinadas antes do teste de retencdo da tarefa A.

O foco desta hipotese direciona-se mais para as desvantagens da pratica em
bloco do que preferencialmente as vantagens da pratica randémica.

O denominador comum entre as hip6teses que tentam explicar o efeito de
interferéncia contextual estd associado a maior atividade cognitiva ou esforco de
processamento cognitivo encontrado na pratica randémica, e a deficiéncia ou

diminuicdo deste processamento na pratica em bloco (Blandin, Proteau e Alain, 1994).

1.3.2. Fatores que influenciam o efeito de interferéncia contextual

As caracteristicas das diferentes tarefas empregadas e as caracteristicas dos
voluntarios atuam de diferentes maneiras nos processos de aquisicdo, retencdo e

transferéncia de habilidades motoras.



1.3.2.1. Influéncia das caracteristicas da tarefa e experiéncia prévia do voluntario

A interferéncia contextual é influenciada por varios fatores. Entre eles, as
caracteristicas da tarefa, incluindo (a) tarefas laboratoriais ou de campo (do dia-a-dia),
(b) se o controle do movimento nas diferentes tarefas envolve 0s mesmos programas
motores basicos ou programas motores distintos, (¢) o grau de dificuldade ou
complexidade da tarefa, e (d) a experiéncia prévia dos voluntarios com a tarefa (Battig,
1979; Del Rey et al., 1983; Goode e Magill, 1986; Lee e Weeks, 1987; Gabriele et al.,
1989; Shea et al., 1990; Hall e Magill, 1995; Brady, 1998; Stea-Marie et al., 2004).

1.3.2.1.1. Tarefas laboratoriais ou de campo

A maioria dos estudos envolvendo tarefas laboratoriais confirmou os resultados
de Béttig (1979). Isto é, enquanto a condi¢do de treino em bloco (baixa interferéncia
contextual) resulta em aquisicdo mais rapida, a condicdo randdémica (alta interferéncia
contextual) resulta em melhor retencdo e transferéncia do treino para outras tarefas
(Giuffrida et al., 2002; Sekiya et al., 1996; Hall e Magill, 1995; Blackwell et al., 1991;
Porretta e O’Brien, 1991; Del Rey, 1989; Del Rey et al., 1987; Del Rey et al., 1983). Os
resultados envolvendo estudos em campo ndo sdo tdo assertivos, pois alguns estudos
confirmam os achados de Battig (1979) (e.g., Vera e Montella, 2003; Yuhua e Lima,
2002; Pollatou et al., 1997), enquanto outros ndo observaram os mesmos efeitos, (e.g.,
Correa e Pellegrini, 1996; Moreno et al., 2003; Meira e Go Tani, 2001; Bortoli et al.,
2001); e outros estudos, ainda, relatam que condi¢fes de treino com moderada
interferéncia contextual proporcionam melhor desempenho na fase de aquisicéo,
retencdo e transferéncia (e.g., Jarus e Goverorover, 1999; Goodwin et al., 1998; Landin
e Hebert, 1997).

1.3.2.1.2. Envolvimento de um programa motor béasico ou de diferentes

programas motores

O conceito de programa motor, como discutido anteriormente, surgiu da teoria
do esquema (Schmidt, 1975), e refere-se a uma representacdo na memoria de uma classe

especifica de acdes que apresentam aspectos invariantes do controle motor, ou seja,



aqueles aspectos constantes de uma execugdo para outra, como forcga relativa, ritmo
relativo e a seqiiéncia de eventos (Schimdt, 2001).

Magill e Hall (1990) mostraram que tarefas laboratoriais que partilham o mesmo
programa motor basico, com variagcbes em seus pardmetros, ndo resultam em grande
interferéncia contextual na fase de aquisicdo e, portanto, ndo facilitam a retencéo e a
transferéncia. Ja os efeitos de interferéncia contextual parecem pronunciados em tarefas
regidas por programas motores distintos. Diversos outros laboratérios vém confirmando
esta observacdo (Gabriele et al., 1989; Wulf e Lee, 1993; Goodwin e Meeuwsen, 1996).
Porém, o mesmo efeito ndo tem sido observado quando tarefas de campo sdo utilizadas;
i.e., as condicdes de treino com alta interferéncia contextual tendem a intensificar o
aprendizado de tarefas que envolvem movimentos similares (Hall et al., 1994; Wrisberg
e Liu, 1991; Boyce e Del Rey, 1990), ndo produzindo qualquer vantagem sobre as
condigdes de pratica com baixa interferéncia contextual, envolvendo programas motores
diferentes (Bortoli et al., 1992).

Em contraposicdo a observacdo de Magill e Hall (1990), outros estudos vém
descrevendo que o efeito de interferéncia contextual é obtido apenas com a modificacao
de parametros em tarefas regidas pelo mesmo programa motor (Vera e Montella, 2003;
Pollock e Lee, 1997; Sekiya et al., 1996), o que vai de encontro com os achados obtidos
por Chung (1995) ao confrontar as idéias divergentes de Battig (1979) e de Magill e
Hall (1990) sobre a similaridade e dissimilaridade das tarefas ou a modificacdo de
parametros em gerar o efeito de interferéncia contextual. Chung (1995) concluiu que o
efeito de interferéncia contextual depende da quantidade de interferéncia, no caso da
utilizacdo de tarefas regidas pelo mesmo programa motor e que esse efeito é mais
pronunciado na pratica com variacbes das tarefas dissimilares do que de tarefas
similares.

Sekiya et al. (1996) e Shea et al. (1990) propuseram que a eficacia do efeito de
interferéncia contextual depende do numero de tentativas. Shea et al. (1990), baseando-
se na Teoria do Esquema proposta por Schmidt (1975) para explicar o efeito de
interferéncia contextual durante os diferentes estagios de aquisicdo da habilidade
motora, sugeriram que nos estagios iniciais da aquisi¢do o voluntario adquire a estrutura
basica do programa motor. Dessa maneira, a interferéncia contextual criada pela
modificacdo dos parametros nos estagios iniciais interfere na obtencdo da estrutura do
programa motor basico, sobrecarregando os sistemas de processamento de informacées,

que formula as regras para a recordacao do esquema.



Shea et al. (1990), a partir de um experimento empregando variagdes no nimero
de repeticbes para aquisicdo de uma tarefa motora envolvendo modificacdo do
parametro forca, mostraram que o maior nimero de repeticbes durante a aquisicdo
aumentaria o efeito de interferéncia contextual. Esta idéia poderia, possivelmente,
explicar porque o efeito de interferéncia contextual ndo € encontrado em estudos onde
ocorre apenas a modificacdo de parametros da tarefa com um ndmero pequeno de
repeticoes.

Em outro estudo, Sekiya et al. (1996) submeteram os participantes a 270
tentativas numa tarefa laboratorial utilizando o computador e observaram que o nimero
de repeticdes ndo influenciou o efeito de interferéncia contextual. Diferentemente, Jarus
e Gutman (2001) testaram os voluntarios numa tarefa de lancar saquinhos de feijdo com
30 tentativas e demonstraram o efeito de interferéncia contextual. Como a natureza das
tarefas empregadas nos estudos de Sekiya et al. (1996) e de Jarus e Gutman (2001) sdo
distintas, fica dificil discutir se 0 nimero de repeticdes € o fator determinante para
ocorrer o efeito de interferéncia contextual. Talvez a interacdo entre a complexidade da
tarefa e o efeito de interferéncia contextual dependa do nimero de repeti¢bes, 0 que
precisa ser melhor investigado.

1.3.2.1.3. Grau de dificuldade ou complexidade da tarefa

Béttig (1979) notou que o grau de interferéncia contextual pode ser decorrente
da complexidade ou dificuldade da tarefa a ser aprendida. Portanto, quanto mais
complexa a tarefa, mais esforco serd necessario no processamento cognitivo durante a
aquisicdo; isto gera um alto nivel de interferéncia, dificultando a aprendizagem. A
propria dificuldade ou complexidade da tarefa geraria a interferéncia, mesmo no treino
sob condicdo de pratica em bloco, como apontado por Jelsma e Pieters (1989) (ver

adiante).

1.3.2.1.4. Influéncia da experiéncia prévia dos voluntarios

Treinamentos prévios envolvendo a pratica de habilidades abertas (habilidades

executadas em ambiente imprevisivel) requerem que o individuo adapte seus

10



movimentos em resposta as propriedades dindmicas do ambiente. Acredita-se que
voluntarios com experiéncia prévia em habilidades abertas, tendem a responder mais
positivamente aos efeitos da pratica com alta interferéncia contextual.

Del Rey et al. (1982) investigaram os efeitos de interferéncia contextual na
aquisicdo e transferéncia de uma tarefa de julgamento temporal de coincidéncia, cujo
objetivo é pressionar um botdo ou derrubar uma placa de madeira em coincidéncia com
a chegada do estimulo luminoso ao alvo. Para tal utilizaram o Temporizador de
Antecipacao de Bassin, composto por uma série de diodos posicionados linearmente que
possibilita a propagacdo de um rastro luminoso em velocidade pré-determinada. Um
grupo de 30 voluntarias experientes e um de 30 novatas, divididas em grupos de 10
voluntarias, foram submetidos a uma das seguintes condi¢des de treino: (1) préaticas
constantes com velocidade do estimulo de 9 mph, (2) préticas variadas em bloco (por
exemplo, AAA, BBB, CCC, DDD e as demais tentativas aleatorias) e (3) préaticas
aleatdrias. Nas condicdes (2) e (3) foram utilizadas as seguintes velocidades: 11, 5e 7
mph. Todos 0s grupos executaram 64 tentativas na fase de aquisi¢do e 12 tentativas na
fase de transferéncia, na qual as voluntérias foram testadas em duas velocidades novas
(12 e 6 mph). O desempenho na aquisi¢do das novatas foi pior na pratica aleatoria, e
similar nas condicfes de pratica variada em bloco e pratica constante. Por outro lado, o
desempenho durante a aquisi¢cdo do grupo das experientes submetido a condigcdo de
pratica variada em bloco foi superior ao desempenho do grupo submetido a condicédo
aleatoria. As voluntarias experientes treinadas em condi¢do variada em bloco e aleatoria
obtiveram desempenho superior na fase de transferéncia em relacdo ao grupo treinado
na condicdo de pratica constante. Portanto, para as voluntarias experientes a
variabilidade da pratica (alta interferéncia contextual) foi confirmada, enquanto para as
voluntarias novatas ndo. 1sso sugere que a experiéncia motora em habilidades abertas
influencia os resultados nas diferentes condicdes de variabilidade da pratica.

Del Rey et al. (1987) investigaram a relacdo entre o nivel de experiéncia dos
voluntarios e a estrutura da pratica na aquisicdo, retencao e transferéncia empregando a
tarefa de julgamento temporal de coincidéncia. Setenta e duas voluntarias foram
agrupadas em funcdo de seu nivel de experiéncia prévia em trés grupos, dois grupos
treinaram sob a condicdo de pratica variada em bloco e um grupo sob a condigcdo de
pratica variada aleatéria. Um minuto apds a aquisicdo, as voluntarias submeteram-se a
testes de retencdo e transferéncia. Os resultados mostraram que o desempenho das
voluntarias treinadas sob condi¢bes de préatica aleatéria foi superior nos testes de
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retencdo e transferéncia. Interessantemente, independente do tipo de pratica a que
foram submetidas, as voluntarias que praticavam rotineiramente uma habilidade motora
aberta obtiveram melhor desempenho do que as voluntarias inexperientes.

Os estudos de Del Rey et al. (1982) e Del Rey et al. (1987) permitem concluir
que o nivel de experiéncia dos voluntarios influencia os resultados, e que o grau de
proximidade entre as tarefas de aquisicéo e transferéncia, parece exercer efeito sobre o
desempenho dos participantes.

Estudos realizados por Goode e Magill (1986) e por Wrisberg e Liu (1991)
envolvendo o aprendizado do saque de “badminton” mostraram que 0 treino sob
condigdes de pratica randémica resulta em desempenho superior nos testes de retencao e
transferéncia em individuos com experiéncia prévia na pratica de habilidades abertas,
i.e., estes respondem mais positivamente aos efeitos da pratica com alta interferéncia
contextual.

Conforme ja discutido por Del Rey et al. (1987), individuos com experiéncia em
habilidades abertas ndo estdo atentos a itens individuais da tarefa, mas a conjuntos de
informacgdes, resultando numa maior capacidade para lembrar e codificar dados na
memoria. No caso de habilidades abertas, por exemplo, golpear a bola de ténis apds o
quique, canoagem em &guas com correnteza rapida e julgamento temporal de
coincidéncia, o executante utiliza processos de percepg¢éo, reconhecimento de padrdo e
tomada de decisdes para ajustar o0 movimento, geralmente num curto periodo de tempo,
em resposta as condic¢des que estdo continuamente mudando no ambiente.

Em tarefas que envolvem habilidades abertas, o executante deve fazer uma
previsdo da posicdo futura de um objeto ou alvo movel e entdo, organizar o inicio da
resposta motora de maneira a fazer seu término coincidir com a chegada do objeto num
local determinado. Diferentemente, em tarefas que envolvem habilidades fechadas, o
movimento executado € funcdo de um alvo estatico e ndo das previsdes de mudancas

ambientais em curso.

1.3.2.2. Caracteristicas dos voluntarios e das tarefas

O efeito de interferéncia contextual também é influenciado pelas caracteristicas

dos voluntarios.
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1.2.2.2.1. Idade

A idade dos voluntarios é mais um fator que parece influenciar o efeito de
interferéncia contextual. Acredita-se que a idade é um fator que interfere no
aprendizado de uma habilidade, pois diferentes demandas cognitivas sdo exigidas de
acordo com o tipo de treinamento.

O treinamento na condi¢do de pratica randdomica exige uma maior demanda
cognitiva em relacdo a condicdo de pratica em bloco. Desse modo, possivelmente
criancas nao apresentem o mesmo desempenho que adultos quando submetidas ao
treino sob condi¢cdes randémicas (alta interferéncia contextual), uma vez que ha
variagcbes no numero de informagdes que criancas e adultos podem processar, na
capacidade da memoria operacional e nos mecanismos atencionais (Gallagher e
Thomas, 1984; 1986; Keogh e Sugden, 1985; Gathercole et al., 2004) (ver adiante, no
item memoria operacional).

A Tabela 1 sintetiza resultados de estudos em criangas de diversas idades
submetidas a diferentes condicdes de treino.

Tabela 1: Sintetiza resultados de estudos que avaliam o efeito de interferéncia contextual em criancas,

destacando a idade dos participantes, o tipo de tarefa, a organizagéo do experimento, resultados e

observacdes.
Autor/ano Sujeitos Tarefa Organizacao do Resultado Obsevacdes
experimento
Edwards et | criangas de | Julgamento Condicdes de treino: | Aquisicdo e retencao: Confirmou parcialmente
al., 1986 6 anos temporal de - bloco grupos treinados sob o efeito de interferéncia
coincidéncia - randémico condigBes randdmicas e | contextual
em bloco ndo diferiram.
Aquisicdo: 4 blocos Transferéncia: grupo
de 16 tentativas, 64 treinado sob condicéo
tentativas no total, randémica exibe melhor
em uma Unica sessdo | desempenho
Transferéncia: 10
min apds a aquisicao:
8 tentativas, com uma
nova velocidade
Del Rey et criangas Julgamento Condicdes de treino: Aquisicdo : maior N&o confirmou o efeito
al., 1983 entre 6 e 10 | temporal bloco e randémico para 0 grupo treinado de interferéncia
anos coincidente sob condi¢do em bloco | contextual
Pré-teste: 3 tentativas
na velocidade 4mph Transferéncia: grupo
treinado sob condigdo
Aquisicdo: 60 em bloco exibe maior
tentativas (3 blocos transferéncia
de 20), em cada
velocidade (5, 7, 11
mph)
Transferéncia: 6
tentativas numa nova
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velocidade

O intervalo entre a
aquisigdo e o teste de
transferéncia nao foi
informado

Pigott e criancas Langamento Condicoes de treino: | Aquisi¢ao: melhor N&o confirma o efeito de
Shapiro, entre 7e 8 | desaquinhos | bloco, bloco - aquisigdo do grupo interferéncia contextual;
1984 anos de feijdo em randdmico, bloco-randémico. pratica combinada (bloco
alvo fixo randdémico e Demais grupos —randémico) produz
situado a 183 | constante exibiram aquisicdo melhor aquisicéo e
cme similar maior transferéncia.
inclinado 15° | Aquisicdo: 24
em relagdo a tentativas, uma Unica | Transferéncia: maior
horizontal sesséo transferéncia exibida
pelo grupo bloco-
Transferéncia randdémico
imediatamente ap6s
aquisicdo: 3
tentativas com
saquinhos com pesos
distintos
Wegman, meninas 1-rolar abola | CondigGes de treino: | Aquisi¢do: melhora Né&o confirmou
1999 entre8e9 [ comaméo repeticdo em bloco, significativa do totalmente o efeito de
anos preferida até randdémico e bloco- desempenho para todos | interferéncia contextual,
um alvo randdémico 0s grupos nas 3 tarefas pois ndo existe diferenga
entre 0s grupos na fase
2- chutar a Pré-teste: 5 tentativas | Pos-teste: desempenho | de aquisicdo. Apenas 0
Obs: bola com o pé | de cada tarefa superior do grupo grupo que treinou a
experiéncia | preferido até repeticdo em bloco nas | tarefa 3 randomicamente
prévia nas um alvo Aquisicao: 39 3 tarefas apresentou maior
tarefas 1 e tentativas, 13 de cada retengdo.
3. 3- atingir o tarefa. Retencéo: desempenho
alvo similar de todos os Dois aspectos séo
rebatendo a Pos-teste: 5 tentativas | grupos nas tarefas 1 e 2. | questionados, a
bola com uma | de cada tarefa, familiaridade com as
raquete imediatamente ap6s a | Tarefa 3 — melhor tarefas, e o fato das
aquisicdo desempenho do grupo tarefas 1 e 2 serem
randémico habilidades fechadas e a
Retencdo: 3 semanas tarefa 3 uma habilidade
apos a aquisisgao; 5 aberta
tentativas de cada
tarefa
Pollock e Adultos e Dar um Condic0es de treino: | Adultos: melhor Confirmou o efeito de
Lee, 1997 criancas de | peteleco com | bloco e randémica desempenho durante a interferéncia contextual
7 anos 0 dedo médio aquisi¢do na condigdo em adultos e
num disco de | Aquisicdo: 90 em bloco, e maior parcialmente nas
madeira tentativas, 30 de cada | retencdo e transferéncia | criangas.
almejando um | variagéo do grupo treinado sob Embora, tanto criangas
para-choque condicOes randdémicas quanto adultos
elastico que Transferéncia: apds a apresentem maior
ricocheteia o aquisicdo, 10 Criancas: ndo retencdo e transferéncia
disco para um | tentativas de 2 novas | apresentaram diferengas | quando treinadas sob
alvo variagdes no desempenho durante | condi¢des randémicas, a
(modificacdo a aquisicdo, mas melhor | taxa de retencédo dos
do jogo Retencdo: ap6s a retencdo e transferéncia | adultos foi maior
“Crokinale”) transferéncia, 15 do grupo treinado sob
tentativas condicOes randdmicas
Bortoli et Criangas 1 - lancar Condicoes de treino: | Tarefa 1: ndo ha Né&o confirmam o efeito
al., 2001 entre 8e 9 | saquinhosde | bloco, bloco-varidvel, | diferengas no de interferéncia
anos feijdo num seriado-ndo varidvel, | desempenho dos grupos | contextual. Por outro
alvo de 20 cm | seriado-variavel treinados sob diversas lado, revelam que uma
de didmetro, condigdes durante a condicéo de pratica
situadoa5m | Pré-teste: 3 tentativas | aquisicdo e no teste de combinada, seriado ndo-
de distancia para astarefasle 2, | retencdo variavel, parece
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e a melhor marca foi

proporcionar beneficios

2 - salto escolhida como linha | Tarefas 2 e 3: melhor para alguns tipos de
quintuplo de base aquisicdo do grupo tarefas
treinado sob condicoes
3 - corrida 2 tentativas para a seriada-ndo variavel Dois aspectos séo
com tarefa 3, escolhido o questionados: a
obstaculos melhor tempo como Tarefa 2: melhor familiaridade com a
linha de base retencdo do grupo tarefa e o fato de as
treinado sob condicfes | tarefas serem habilidades
Aquisi¢do: 14 sessbes | seriada-ndo varidvel fechadas
de 45’ - 27 tentativas,
9 de cada tarefa
Retencdo: 1 semana
apos o treinamento.
Repetiu-se as
mesmas condi¢des do
pré-teste para cada
tarefa
Jarus e Criangas de | Langamento Condicdes de treino: | Aquisi¢do: quanto N&o confirmam o efeito
Goverover, 5 7ell de bolsinhas bloco, randémica, maior a idade melhor o de interferéncia
1999 anos de feijdo em bloco-randémica e desempenho, mas isto contextual
alvos controle (sem treino) | ndo significa que a
circulares de aquisi¢do seja maior nas
1mde Aquisicao: 30 criangas com maior Ha interagdo entre 0
diametro tentativas, 10 em idade. Grupos treinados | efeito de interferéncia
desenhado no | cada alvo em condicBes contextual e a idade
chéo. randdmicas durante a aquisicdo e
apresentaram pior retencdo de criangas de 7
Alvo B - Retencdo, 30’ apésa | desempenho anos
situado 2ma | aquisicéo 12 indpendente da idade
frente do tentativas, 4 em cada
participante. alvo. Retencéo: efeito
significativo da idade
Alvos Ae C— | Testede b<7<11
situados a 2 m | transferéncia: 3
do tentativas no alvo D e | 7 anos- menor retengéo
participante e | 3 no alvo E. do grupo treinado sob
deslocados condi¢des randdmicas.
15ma
esquerda e a 5 e 11 anos - retencdo
direita, similar nas diferentes
respectivamen condic0es de treino
te do alvo B.
Transferéncia: o
desempenho das
criancas ndo foi afetado
pela interferéncia
contextual
Jarus e Criangas Langamento Tarefa simples (pesos | Aquisicdo: tarefa N&o confirmam o efeito
Gutman, entre 7,5e | de bolsinhas varidveis) praticada simples — desempenho de interferéncia
2001 9,5 anos de feijdo num | em 3 diferentes das criancas foi similar | contextual
alvo de 36 cm | condicdes: bloco, nas diferentes condicoes
de diametro, randdmica e bloco- de treino
ndo foi randémica Esquema de treinamento
informado a tarefa complexa: maior | e complexidade da tarefa

distancia dos
participantes
em relagdo ao
alvo

Tarefa complexa
(peso, tamanho e
ordem do alvo
variaveis) praticada
em 3 diferentes
condigdes: bloco,
randdmica e bloco-
randémica

Aquisicao: 30
tentativas, 10
tentativas para cada

desempenho das
criancas treinadas sob
condigdo em bloco

Retencéo: maior
retencdo da tarefa
simples, independente
da condicdo de treino

Transferéncia: maior
transferéncia dos grupos
que treinaram a tarefa

afetaram o desempenho
das criangas na fase de
aquisicdo, retencdo e
transferéncia
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tarefa. simples

Retencéo: 24 hs ap6s
a aquisicdo, 3
tentativas de cada
tarefa treinada.

Transferéncia:
imediatamente apés a
retencdo, 4 tentativas
em 2 novas tarefas

Os estudos apresentados na Tabela 1 ndo sdo conclusivos em relacdo a idade e o
efeito de interferéncia contextual, uma vez que a maioria deles ndo confirma o efeito de
interferéncia ou o faz parcialmente. Esta ndo confirmacdo se deve a interferéncia de
outros fatores, entre eles experiéncia prévia dos individuos em habilidades motoras, a
complexidade da tarefa e o envolvimento de programas motores basicos ou de
programas motores diferentes.

Algumas das tarefas empregadas nesses estudos requerem maior esforco
cognitivo, como também a condi¢do de treino a qual o individuo foi submetido,
portanto, nesses casos as diferencas nos processos maturacionais e as experiéncias dos
individuos possivelmente influenciaram os resultados.

Ha controvérsias sobre os efeitos das praticas em bloco, randémicas e
combinadas na aquisicdo e retencdo de habilidades motoras em criancas e adultos
(Tabela 1). Essa controvérsia pode estar associada com o intervalo de tempo entre as
tentativas, fator que ndo foi controlado nesses diferentes estudos. Uma vez que 0s
autores nao discutem o possivel efeito do intervalo de tempo entre as tentativas e esse
fator sabidamente interfere tanto na aquisicdo como na retencdo de habilidades,
independente do desempenho de outras tarefas pode-se hipotetizar que nas condi¢des de
treino blocadas o intervalo de tempo entre as tentativas foi menor em relacdo as
condigdes randémicas. Desse modo, o treino sob condigdes blocada possibilita maior
aquisicdo e menor retencdo, diferentemente do treino sob condicdo randdémica que
possibilita menor aquisi¢cdo e maior retencdo. Assim, acredita-se que a condicdo de
treino com longo intervalo de tempo entre as tentativas assemelhe-se ao treino sob
condicdo randémica no que se refere a aquisicao e retengdo, e obviamente a condicdo de
treino com menor intervalo de tempo entre as tentativas a condicdo de treino blocoda.

Vale ressaltar que o intervalo de tempo entre as tentativas dos estudos descritos

na Tabela 1 tenha variado consideravelmente. Assim, como esse pardmetro ndo foi
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controlado, é possivel que o efeito de interferéncia contextual seja secundario a um
efeito de intervalo entre as tentativas. Desse modo, o intervalo de tempo entre as
tentativas parece ser um fator importante, e deve ser investigado em estudos sobre
interferéncia contextual.

Além de investigar o efeito do intervalo de tempo entre as tentativas, deve-se
investigar se criancas de diferentes idades submetidas ao treinamento com diferentes
intervalos de tempo entre as tentativas desempenham a habilidade treinada da mesma

forma.

1.4. Intervalo de tempo entre as tentativas e interferéncia contextual

Lee e Magill (1983; 1985) argumentaram que o efeito de interferéncia
contextual assemelha-se ao efeito observado pelo aumento do intervalo de tempo entre
repeticbes que ocorre no aprendizado verbal. Propuseram ainda que o efeito de
espacamento das repeti¢cOes (intervalo de tempo entre as tentativas) observado por
Jacoby (1978) poderia explicar o efeito de interferéncia contextual no aprendizado
motor.

Lee e Magill (1983; 1985) sugerem que tanto o efeito de interferéncia contextual
qguanto o efeito de espacamento ocorrem devido ao aumento dos niveis de
processamento cognitivo antes de cada tentativa, durante a fase de aquisicéo; isto é, a
cada tentativa existe a reconstrucdo do plano de acdo decorrente do esquecimento do
plano de acdo desenvolvido previamente. Supde-se que a reconstrucao do plano de acéo
que ocorre a cada tentativa da fase de aquisicdo na condicdo de pratica randémica e na
condicdo de pratica com intervalo de tempo entre as tentativas promova maior retencao
da habilidade motora treinada.

Segundo Jacoby (1978), quando um problema cognitivo é repetido sua solucéo
permanece na memoria operacional; assim, apenas a solucdo da tarefa é repetida e nédo
todo o processamento desenvolvido previamente até se alcangar sua solugdo. A
repeticdo do processamento da tarefa é necessaria quando um intervalo maior de tempo
leva ao esquecimento, 0 que parece acontecer na condicdo de préatica randémica. Isso é
completamente diferente do que ocorre na condicdo de pratica em bloco; dada a

repeticdo continua da tarefa utiliza-se da solucéo do problema previamente executada na
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tentativa anterior prevenindo a necessidade de reconstrucdo das etapas de
processamento do plano de acéao, isso promoveria menor retencéo.

Por exemplo, apds executar a operacdo de adicdo de dois nimeros grandes, sem
a utilizacdo da calculadora, se for solicitado ao participante para adicionar novamente 0s
mesmos numeros, a resposta podera ser rapidamente recuperada da memdria sem a
realizacdo de todo processamento cognitivo envolvido na operacdo. Neste caso, a
solucdo do problema é relembrada, isto €, o resultado da adicdo estd disponivel na
memoria operacional. Por outro lado, apds um intervalo de tempo maior, quando a
resposta ja foi esquecida, todo o processamento realizado para a obtencdo do resultado
da adicdo devera ser repetido. Isto requer toda a mobilizacao intelectual para realizar a
operagdo novamente.

Meeuwsen e Magill (1991), na tentativa de examinar a possibilidade do efeito de
interferéncia contextual no aprendizado de habilidades motoras ser uma consequéncia
secundaria do intervalo entre as tentativas, submeteram estudantes universitarios a uma
tarefa padrdo que envolvia mover uma chave disposta num painel de uma posicéo para
outra respeitando o tempo de movimento. Um estimulo luminoso alertava para o
momento da transicdo, que foi controlado por um computador que também controlava o
intervalo de tempo entre as tentativas, registrava os dados e fornecia o resultado ao
participante. Duas outras tarefas relacionadas, que diferem da tarefa padrdo em dois
aspectos: tempo de movimento e grupo muscular utilizado, foram também incluidas no
estudo resultando em trés experimentos.

O Experimento 1 avaliou se a imprevisibilidade durante a aquisicdo € essencial para o
efeito de intervalo entre as tentativas. Para tal 60 universitarios foram divididos
aleatoriamente em quatro grupos: (1) o grupo repeticdo imediata realizou 30 tentativas
de aquisicdo da tarefa padrdo; nesta condicdo de treino havia um intervalo de 6 s entre
as tentativas; (2) o grupo condigdo INT-20 realizou 30 tentativas da tarefa padrédo com
um intervalo de 20 s entre as tentativas; (3) o grupo serial, isto &, treinado na condicéo
INT-2 executa 30 tentativas da tarefa padrdo com um intervalo de 20 s entre as
tentativas e durante este intervalo executa duas tarefas relacionadas; (4) o grupo
condicdo randomica realizou a tarefa padrdo mais duas tarefas relacionadas, sem
intervalo entre as tentativas numa sequéncia pré-determinada (Tabela 2). Inicialmente,
os voluntéarios executaram cinco tentativas de cada tarefa (pré-teste), a fim de obter
familiaridade com as mesmas e, na sequiéncia submeteram-se a fase de aquisi¢ao. Cinco

minutos apos a aquisicdo, aplicou-se o teste de retengdo 1, execucgdo de 10 tentativas da
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tarefa padrdo, e apds uma semana o teste de retencdo 2, execucdo de 10 tentativas da
tarefa padrdo. Os resultados mostraram melhor aquisicdo dos universitarios treinados
sob a condicdo INT-20, em relacdo aos voluntarios treinados nas outras condicdes (INT-
2, repeticdo imediata e randomica). Em relacdo aos testes de retengédo 1 e 2, os
resultados indicaram aumento do erro no desempenho de todos os grupos. Assim, estes
resultados foram inconsistentes com os resultados de Lee e Magill (1985), pois se 0
efeito de interferéncia contextual e o intervalo de tempo entre as tentativas fossem
baseados nos mesmos principios, tanto os grupos treinados nas condi¢des com intervalo
de 20 s entre as tentativas como o grupo treinado na condi¢do randdémica apresentariam
retencdo similar quando comparado com grupo treinado na condigdo com repeticdo
imediata. Possivelmente, isto se deva a dificuldade da tarefa, requerendo um
processamento adicional mesmo na condigdo de prética sem intervalo de tempo entre as
tentativas (Jacoby et al., 1979). Parece que a tarefa utilizada neste estudo foi mais dificil
do que a empregada por Lee e Magill (1985) e por Shea e Morgan (1979). Além disso,
0 numero de tentativas também diferiu; enquanto Lee e Magill (1985) e Shea e Morgan
(1979) utilizaram 18 tentativas durante a fase de aquisicdo para evidenciar o efeito de
interferéncia contextual, Meeuwsen e Magill (1991) utilizaram 30 tentativas e nao

observaram o efeito do intervalo de tempo entre as tentativas.
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Tabela 2. Esquema de treinamento do experimento realizado por Meeuwsen e Magill (1991). IR:
repeticdo imediata; INT-20s: repeticdo com intervalo de 20s entre as tentativas; INT-2: repeticio das duas
tarefas relacionadas no intervalo de 20s. “A” indica a tarefa padrdo, “B” e “C” indicam as tarefas

relacionadas.

Condicéo de Aquisicao Intervalo de Teste de retencéo
pratica retencdo (5 min)
Bloco AAAAA...BBBBB....CCCCC... AAABBBCCC
Rand6mica AABCCBBABCCBAACABC... AABCCBABC

Intervalo entre as tentativas

Né&o espacada

IR AAAAAAAAAAA................ AAAAAAA.......
Espacada

INT-20s A(20s)A(20s)A(20s)A(20s)..... AAAAAAAA.......
INT-2 ABC ABC ABC ABC AAAAAAAA........

Para avaliar se o nivel de dificuldade da tarefa no Experimento 1 eliminava os
beneficios do intervalo entre as tentativas, Meeuwsen e Magill (1991) propuseram um
segundo experimento (Experimento 2), no qual outros 60 universitarios realizaram a
mesma tarefa com um tempo de movimento maior. Os procedimentos em relacdo as
condicGes de pratica e nimero de tentativas para as fases de aquisicdo e teste de
retencdo foram idénticos as do Experimento 1. Os resultados indicaram que o
desempenho dos universitarios treinados nas condicBes de praticas com intervalo entre
as tentativas e praticas randémicas ndo foi superior ao desempenho dos voluntarios
treinados na condicdo de pratica INT-2, ou seja, as condi¢des de treino com intervalo
entre as tentativas e pratica randémica ndo geraram melhor retencdo, sugerindo que o

grau de dificuldade da tarefa ndo interferiu nos resultados. Embora os Experimentos 1 e
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2 tenham revelado diferencas nos testes de retencdo, estas ndo foram consistentes,
sugerindo que o intervalo entre as tentativas pode ser diferente do paradigma de
interferéncia contextual no aprendizado motor. Meeuwsen e Magill (1991) propuseram
um terceiro experimento a fim de analisar esta questéo.

O Experimento 3 empregou as mesmas tarefas do Experimento 1, em 72 universitarios
divididos em quatro grupos submetidos as seguintes condicdes de treino: praticas com
repeticdo imediata (IR), praticas em bloco, praticas em bloco/repeticdo imediata e
praticas em sequéncia randdmica. Na condi¢do IR, os voluntarios executaram 45
tentativas da tarefa alvo e 5 min apds a aquisicdo realizaram o teste de retencao,
executando 10 tentativas da mesma tarefa. Na condicdo de pratica em bloco os
voluntarios executaram 45 tentativas de cada uma das trés tarefas (padrdo e duas
relacionadas); nesta condi¢do a mudanca para a proxima tentativa ocorreu apés totalizar
as 45 tentativas de cada tarefa ocorrendo 1 minuto de intervalo entre cada bloco (nas
primeiras 45 tentativas os voluntarios executaram a tarefa padrdo); cinco minutos apés a
aquisicdo, os voluntarios foram submetidos ao teste de retengdo, executando 10
tentativas da tarefa padrdo. Na condicdo de pratica em bloco/repeticdo imediata, 0s
participantes realizaram as mesmas trés tarefas da condicdo de praticas em bloco, 45
tentativas da tarefa padréo, seguida imediatamente de 10 repeti¢Bes desta tarefa; apos 1
min de descanso repetiram o mesmo padrdo de 45 tentativas para as duas tarefas
relacionadas e apos cada bloco de 45 tentativas o teste de retencdo. Na condicdo de
pratica em seqliéncia randémica, as tentativas de cada tarefa foram entremeadas; os
voluntarios executaram 45 tentativas de cada tarefa respeitando a regra de repetir cada
tarefa apenas duas vezes consecutiva e, descanso de 1 min a cada 45 tentativas; cinco
minutos ap6s o término da aquisicdo aplicou-se o teste de retencdo, envolvendo 10
tentativas da tarefa padrdo. Diferentemente dos experimentos anteriores, o segundo
teste de retencéo néo foi realizado. Os resultados indicaram que os voluntarios treinados
nas condicOes IR, bloco e bloco/repeticdo imediata produziram desempenho similar e
superior ao do grupo randdémico, durante a aquisi¢do. Para a retencdo, os resultados
indicaram que esta foi maior para os voluntarios treinados na condicao randémica e IR.
Estes resultados, portanto, replicam o efeito de interferéncia contextual. Por outro lado,
a retencdo dos grupos treinados nas condicdes IR e bloco/repeticdo imediata foi similar,
confirmando a hipdtese sobre a similaridade na organizacdo destas duas condicOes de
treino. A pior retencdo dos voluntarios treinados na condicdo em bloco, possivelmente

se deva a interferéncia retroativa durante a aquisi¢do, ou seja, ao intervalo de tempo
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entre a primeira tarefa treinada e o teste de retencdo. Este experimento evidenciou que
os resultados do treino em condicdo sem intervalo entre as tentativas ndo sdo analogos
aos do treino em condicdo em bloco (paradigma de interferéncia contextual). Assim, o
prejuizo da retengdo dos voluntérios treinados em condi¢cdes em bloco pode ser causado
pela interferéncia retroativa, e ndo necessariamente pelo beneficio dos grupos treinados
em condicOes randémicas ou serial. A hipdtese elaborada por Lee e Magill (1985), para
explicar o efeito de interferéncia contextual, de que o intervalo de tempo entre as
tentativas no aprendizado de tarefas motoras pode favorecer a reconstru¢do do plano de
acao, ndo foi confirmada.

Os resultados encontrados por Meeuwsen e Magill (1991) ndo permitem
descartar a hipotese de que o efeito do intervalo de tempo entre as tentativas no
aprendizado motor, encontrado por outros autores (e.g., Marshall et al., 1975; 1977; ver
adiante), e o efeito de interferéncia contextual possam ser baseados em principios
similares, uma vez que a organizacdo dos experimentos, especificamente as condigdes
de treino ndo mantiveram o mesmo intervalo de tempo entre as tentativas.

Meeuwsen e Magill (1991) encontraram resultados distintos daqueles
encontrados em estudos sobre aprendizado verbal, que mostram que tanto o efeito de
interferéncia contextual como o efeito de aumento do intervalo de tempo entre as
tentativas produz maior retencdo. As diferencas no dominio das tarefas, 0 nimero de
itens aprendidos, o numero de repeticdes, o conhecimento de resultados e a organizacao
da aquisigdo e dos testes de retencdo podem ser responsavel por estas diferencas entre
0s tipos de aprendizado. Portanto, se o efeito de interferéncia contextual e o maior
intervalo de tempo entre as tentativas sdo baseados em principios similares deve-se
desenvolver uma metodogia baseada na fundamentacdo do aprendizado motor para
mostrar isto.

Nos experimentos realizados por Meeuwsen e Magill (1991) o intervalo de
tempo s6 foi controlado em algumas das condi¢bes de treino propostas e ndo foi
igualado o intervalo de tempo entre as diferentes condicdes; e nos realizados por Jarus e
Goverover (1999) e por Jarus e Gutman (2001) o intervalo de tempo entre as tentativas
na fase de aquisicdo e retencdo ndo foi controlado, o que deveria ter sido feito para
avaliar se o efeito de interferéncia contextual é secundario ao intervalo de tempo entre
as tentativas.

Segundo Magill (1988) a principal observacdo a apoiar a interpretacdo da

existéncia do fenbmeno de interferéncia contextual advém da comparacdo do
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desempenho nas praticas sob condi¢do em bloco e condi¢do randémica com a préatica
sob condigdo com intervalo de tempo entre as tentativas (espagada), na qual apenas uma
tarefa é executada. Ao igualar-se o intervalo de tempo entre as tentativas de préaticas sob
condigéo espacada e sob condigéo randdmica, desaparece a diferenca de desempenho no
teste de retencdo; ademais, ambas as condi¢Ges levaram a desempenho superior em
relacdo a pratica sob condi¢cdo em bloco, sugerindo que se trata de um efeito do
intervalo de tempo entre as tentativas.

Marshall et al. (1975) analisaram o efeito do intervalo entre as tentativas na
aquisicdo e retencdo de uma tarefa de posicionamento linear desempenhada por adultos
jovens. Nessa tarefa o voluntario move um objeto sobre um trilho da direita para a
esquerda até atingir o alvo, usando a médo direita e mantendo a velocidade constante.
Cinco grupos foram treinados. O primeiro grupo imediatamente apoOs realizar as
tentativas de repeticdo, executou o teste de retencdo (este grupo funcionou como
controle). Os demais grupos realizaram uma ou sete tentativas com intervalo de 5 ou 60
S entre as tentativas; trinta segundos apds a aquisicdo, os grupos realizaram o teste de
retencdo. Os resultados mostraram que apenas o0 grupo treinado com sete tentativas e 60
s de intervalo entre as tentativas, apresentou melhor desempenho na retengdo. Assim,
parece que o intervalo de tempo entre as tentativas exerce marcado efeito sobre a
retencdo de habilidades motoras. Marshall et al. (1975) ndo empregaram tarefa
distratora no intervalo entre as tentativas; assim, ndo foi possivel avaliar em que
extensdo houve esquecimento do plano de agdo na condicdo com maior intervalo entre
as tentativas. Se esta evidéncia for confirmada, ela dard suporte a hipotese do
esquecimento (Lee e Magill, 1983; 1985) para explicar o efeito de interferéncia
contextual.

Em outro estudo, Marshall et al. (1977) a fim de avaliar o efeito do aumento do
intervalo de tempo entre as tentativas na memaria motora de curta duracéo e reavaliar o
efeito desse aumento sobre a acurécia da resposta, empregaram uma tarefa na qual o
voluntario movia, com a mao direita, um objeto sobre um trilho da direita para a
esquerda até atingir o alvo, e entdo retornava a posic¢do inicial durante um intervalo
estabelecido entre as tentativas. Para tal, Marshall et al. (1977) propuseram 3
experimentos.

Experimento 1, participaram 100 adultos jovens e destros que foram agrupados em
cinco grupos: (1) sem repeticdo (controle), (2) com uma repeticdo e espacamento de 5 s,
(3) com seis repetigdes e intervalo de 5 s, (4) com uma repeticao e intervalo de 60 s, (5)
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com seis repeticOes e intervalo de 60 s. Dos grupos com repeticdo metade percorreu
uma distancia de 20 cm e metade uma distancia de 30 cm. Trinta segundos apos a
aquisicdo, os grupos realizaram o teste de retencdo. Os resultados da aquisicdo
indicaram que o grupo com 6 repeticbes e intervalo de 60 s desempenhou-se
superiormente aos demais grupos; 0 grupo com uma repeticdo e intervalo de 60 s
apresentou melhor desempenho quando comparado ao grupo com uma repeticdo e
intervalo de 5 s. Assim, quanto maior o intervalo entre as tentativas melhor o
desempenho na aquisi¢do. Nos testes de retencdo houve efeito significante com relagdo
ao numero de repeticdes, ou seja grupos que repetiram 6 vezes a tarefa apresentaram
maior retencdo, mas ndo efeito em relacdo ao intervalo de tempo, embora ha uma
tendéncia a maior retencdo do grupo treinado com intervalo de 60 s. Isto é diferente dos
resultados obtidos previamente por Marshall et al. (1975), nos quais apenas a condi¢do
com sete repeticbes e maior intervalo entre as tentativas proporcionou melhor
desempenho na aquisicdo e retencdo. De acordo com Hintzman (1974), durante a
aquisicdo de uma tarefa motora, o individuo detecta erros na execucdo e tem
oportunidade de corrigi-la. Isto decorre da comparacdo entre 0 movimento atual e o
representado na memoria operacional. Esta comparacdo torna-se deficitaria no caso de
um intervalo maior entre as tentativas, pois neste caso hd um decaimento da
representacdo do movimento na memoria, 0 que ocasionaria maior demanda de atencéo
do individuo na execucdo do proximo movimento. No caso de um menor intervalo entre
as tentativas, este decaimento seria pequeno e o individuo demandaria menor atencéo
para a execucdo da préxima tentativa. Este aumento da demanda de atengdo promoveria
maior processamento para decodificacdo do movimento, e consequentemente maior
retencdo. Para checar a hipotese da demanda atencional Marshall et al. (1977) props
dois outros experimentos.

Experimento 2, 110 universitéarios destros divididos em dois grupos de 55 participantes
receberam instrucdes verbais para mover um objeto sobre o trilho por uma distancia de
30 cm. Ap6s um intervalo de 10 s entre as tentativas a proxima tentativa foi realizada. O
grupo exposto a condigdo de instrucdo regular, apds receber a ordem “Prepare-se e
mova”, executava a segunda repeticdo. O outro, grupo, exposto a condicdo de instrugdo
de ficar atento, recebeu a seguinte ordem “Agora quero que vocé preste atencdo na
proxima tentativa. Prepare-se e mova”. Quinze segundos apds a fase de aquisicdo
ocorreu o teste de retencdo. O grupo que recebeu a instrucdo de atencdo apresentou
melhor retencdo, o que apdia a hipdtese de que o aumento da demanda de atengdo

24



durante a segunda repeticdo promoveria maior retencdao. Outra possivel interpretacdo é
que a atencdo pode ndo ter sido mobilizada, mas a instrucdo fornecida ao voluntario o
deixou mais alerta. Para avaliar essas possibilidades introduziu-se o Experimento 3.
Experimento 3, replicou o Experimento 2 que foi acrescido de duas condigdes.
Duzentos e vinte voluntérios adultos jovens e criancgas, divididos em quatro grupos de
55 participantes executaram a mesma tarefa apos receberem instrugdes verbais. Dois
dos grupos replicaram exatamente o Experimento 2. Um terceiro grupo, exposto a
condigdo de instrucdo relacionada, recebeu a seguinte mensagem: “ O resultado sera
divulgado no quadro-negro apds a execucdo. Prepare-se e mova”. O quarto grupo
exposto a condicdo de instrucdo neutra, recebeu a seguinte mensagem: “Quando
terminar lembre-se de guardar seus pertences e sair. Prepare-se e mova”. Os resultados
replicam os encontrados no Experimento 2, i.e., melhor desempenho do grupo que
recebeu instrucdo de atencdo e instrucdo relacionada, permitindo descartar a explicacdo
de que seria um efeito de alerta geral o responsavel pelo aumento na retengdo. Os dados
sdo consistentes com a idéia de que o aumento da demanda de atencdo durante a
repeticdo de uma tarefa motora discreta, caracterizada por inicio e fim bem definidos e
frequentemente de breve duracdo, facilita a execucdo da proxima tentativa e promove
maior retencao.

Os estudos descritos revelam que um intervalo de tempo maior entre as
tentativas de uma tarefa motora durante a aquisicdo leve ao esquecimento do plano de
acdo, e para executar a proxima tentativa é necessario a reconstrucdo deste plano que
demanda maior atencdo do individuo. Isto possivelmente leva a maior retencdo da
tarefa, pois durante a fase de aquisicdo houve constante demanda atencional empregada

na reconstrucdo do plano de acéo a cada tentativa.

1.5. Interferéncia contextual na aquisicdo de habilidades motoras: papel da

atencéo

Jacoby (1978) relata para o aprendizado verbal, que o decaimento da informacéo
na memoria operacional ou desvio de atencdo promovido pela tarefa interposta permite
explicar o efeito de interferéncia contextual, pois implica em aumento do intervalo de
tempo entre as tentativas. Lee e Magill (1983; 1985) sugeriram que efeito similar subjaz
o fendmeno de interferéncia contextual na aquisicao de habilidades motoras (Edwards et
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al., 1986; Lee e Magill, 1983; Lee et al., 1985; Shea e Zimny, 1983; Shea e Morgan,
1979).

Como discutido anteriormente, Lee e Magill (1983; 1985) propuseram a
hipotese do esquecimento para explicar o efeito de interferéncia contextual. A pratica
randomica favorece o esquecimento do plano de acdo executado na tentativa anterior e
este devera ser relembrado quando a mesma tarefa for reapresentada, o que causaria
maior retencdo e transferéncia da tarefa treinada devido a maior quantidade de ensaios.
Este tipo de pratica produziria também maior intervalo de tempo entre as repetices da
tarefa, diferentemente das praticas em bloco, com pequeno intervalo entre as tentativas e
produz beneficios sobre o desempenho imediato decorrente da disponibilidade de um
plano de acéo ativo.

Lee e Magill (1985) enfatizaram o papel da memoria operacional no efeito de
interferéncia contextual. Porém, faltam investigacGes sobre os efeitos de manipula¢Ges
controladas do intervalo de tempo na aquisi¢éo de tarefa motoras.

Lee e Weeks (1987) e Weeks et al. (1987) defendem a idéia de que a pratica
com maior intervalo entre as tentativas facilita a retencéo, e ressaltam um outro aspecto
envolvido no aprendizado de tarefas motoras, a demanda de atengéo.

Weeks et al. (1987) empregaram uma tarefa ritmica envolvendo a movimentagéo
bidirecional do braco direito, que consiste em mover uma microchave para golpear uma
barreira e no retorno do movimento atingir uma segunda barreira. Inicialmente, oito
participantes treinaram em trés diferentes velocidades de movimento, rapida, média e
lenta (pré-teste), e o examinador respondia “sim ou ndo” indicando se 0 movimento
estava ou ndo sendo desempenhado no ritmo correto. Ao término do pre-teste, a
velocidade em que o voluntario deveria realizar o movimento foi pré-estabelecida e os
mesmos foram informados que a qualquer momento o examinador perguntaria em qual
velocidade (rapida, média ou lenta) o movimento foi executado. Os voluntarios
executaram a tarefa em uma das quatro condicGes: (1) condicdo imediata (sem intervalo
ou interferéncia), (2) condicdo com intervalo de 20 s entre as tentativas e sem
interferéncia, (3) condicdo com intervalo de 20 s entre as tentativas e interferéncia de
uma tarefa cognitiva facil (soma de um nimero de trés digitos executada em 3 s) e (4)
condicdo com intervalo de 20 s entre as tentativas e interferéncia de uma tarefa
cognitiva dificil (soma de um numero de trés digitos executada em 7 s). Cada
combinacgédo de velocidade do movimento ocorreu quatro vezes produzindo um total de

48 tentativas. Os resultados da fase de aquisi¢do indicaram que no primeiro bloco de
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tentativas os voluntarios treinados na condi¢do com intervalo de 20 s e interferéncia de
uma tarefa cognitiva dificil apresentaram desempenho inferior aos voluntarios treinados
nas demais condi¢des. No segundo bloco de tentativas ndo houve diferenca entre os
voluntérios treinados na condicdo com intervalo de 20 s e sem interferéncia e, 0s
voluntarios treinados na condi¢do com intervalo de 20 s e interferéncia de uma tarefa
cognitiva facil. Contudo, no teste de retencdo o desempenho dos voluntarios treinados
na condi¢do com intervalo de 20 s e interferéncia de uma tarefa cognitiva dificil foi
superior ao desempenho dos voluntéarios treinados nas demais condi¢des. Além disso, a
retencdo dos voluntérios treinados na condigdo imediata foi inferior ao dos voluntarios
treinados em qualquer outra condigdo. Weeks et al. (1987) concluiram que o intervalo
de tempo entre as tentativas associado a interferéncia de uma outra tarefa promoveu o
decaimento da informacdo na memoria operacional, sendo necesséria a reconstrucao do
plano de acdo para executar o proximo movimento. Esses resultados indicam que é
plausivel a hipotese de que o efeito de aumento da retencdo decorrente do aumento do
intervalo entre as tentativas pode ser explicado pelo esquecimento do plano de acdo
guando esse intervalo é maior, e conseqliente necessidade de reconstrui-lo na memdria
operacional (Lee e Magill, 1983; 1985).

Os estudos realizados por Meewsen e Magill (1991), por Weeks et al. (1987) e
por Marshall et al. (1977) abordam o intervalo de tempo entre as tentativas e discutem a
demanda atencional em situacbes envolvendo a retencdo motora na memdria
operacional por intervalos de tempo relativamente curtos.

A memdria operacional é um conceito hipotético que se refere ao arquivamento
temporéario da informacdo para o desempenho de uma diversidade de tarefas. Muitas
vezes, ela é usualmente identificada como (e mesmo tratada como sinénimo de)
memoria de curta duracdo, a qual mostrou-se por demais simples para lidar com os tipos
de retencdo de informagcdo por curtos periodos de tempo, evidenciados
experimentalmente. Assim, desenvolveu-se 0 conceito de memdria operacional, como
um sistema de capacidade limitada e com maultiplos subcomponentes (Baddeley, 1992).

De acordo com a proposta original de Baddeley e Hitch (1974), a memoria
operacional compreende um sistema de controle de atengdo, a central executiva
responsavel pela manipulacdo de informac6es, auxiliado por dois sistemas de apoio
responsaveis pelo arquivamento temporario de informacdes, um de natureza visuo-
espacial e outro de natureza fonoldgica. Em 2000, Baddeley prop6s um quarto sub-

componente no modelo, o retentor episédico, para lidar com a associacdo entre as
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informacdes retidas nos sistemas de apoio e promover a sua integragdo com
informacdes da memoria de longa duracao.

A central executiva, com capacidade limitada, proporcionaria a conexao entre 0s
sistemas de apoio e a memoria de longa duracdo, e seria responsavel pela sele¢do de
estratégias e planos, controle da acéo e resolucdo de problemas (Baddeley, 1992). A fim
de explicar o funcionamento da central executiva, Baddeley (1986) adotou o modelo
neuropsicoldgico de Norma e Shallice (1980), segundo o qual o controle da acdo se da
através de um Sistema Atencional Supervisor (SAS) (Shallice, 1988). De acordo com
Shallice (1988), as agdes aprendidas e automatizadas pelo treinamento repetitivo séo
guiadas por “esquemas” adquiridos por treinamento previo (neste caso, correspondendo
as memdarias implicitas) ativados por conjuntos de estimulos ou contextos. Por exemplo,
andar de bicicleta envolve esquemas que ativam sub-rotinas como pedalar, virar,
equilibrar e brecar. Quando se anda de bicicleta, essas sub-rotinas tornam-se pré-
ativadas; um obstaculo a frente seria um estimulo ambiental para acionar um “esquema”
para brecar ou desviar. Eventuais conflitos entre as atividades de diferentes esquemas
seriam solucionados rotineiramente por um “catalogador de conflitos”, que também é
treinado previamente. Contudo, quando atividades novas estdo envolvidas, ou um
estimulo ameacador é introduzido, 0 SAS assume o controle da agédo. Este sistema teria
a capacidade de inibir ou ativar esquemas diretamente, e sua atividade predominaria
sobre a do catalogador de conflitos.

Sabe-se que a memdria operacional modifica-se ao longo do desenvolvimento
ontogenético. Criancas de 4 anos sao capazes de reter, temporariamente, 2 ou 3 itens de
informacdes. Por volta dos 14/15 anos os individuos atingem sua capacidade maxima de
retencdo temporaria que é de 7 itens ou grupos de informacdes (Keogh e Sugden, 1985;
Gathercole e Baddeley, 1993. Gathercole et al, 2004).

Assim a capacidade (ou extensdo) da memoria operacional € determinada pela
idade da pessoa. Da mesma forma os seus sistemas de apoio, incluindo a alca fonologica
e a visuo-espacial sdo influenciados pela idade. A idade de 7 anos parece um marco
importante para o desenvolvimento da memaria operacional, ja que antes dos sete anos,
as criancas nao utilizam os ensaios subvocais (componente da alca fonoldgica que
recodifica as informacdes ndo fonolodgicas, isto é, figuras e palavras impressas) como
estratégia para recordar material de natureza ndo verbal; elas utilizam apenas a alca
visuo-espacial. Por outro lado, criancas mais velhas tendem a usar a alga fonoldgica

para mediar o desempenho da memodria imediata sempre que possivel, e entdo
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recodificam as informacdes visuais para informacéo fonoldgica por meio de ensaio sub-
vocal (e.g. Hitch e Halliday, 1983; Hitch et al., 1988).

A medida que a crianca cresce, tanto a velocidade como a capacidade de
processamento aumentam, levando-a a executar operagdes intelectuais como resultado
da eficiente codificacdo e recuperagdo destas operacdes. Entre 7 e 8 anos, as criancas
atendem a varios estimulos do ambiente, mas ainda ndo sdo capazes de separar
informacdes relevantes e irrelevantes. Somente na adolescéncia, isto é, a partir dos 11
anos de idade, seleciona-se informacgdes relevantes e descarta-se as irrelevantes,
simultaneamente (Ridderinkhof e Van der Stelt, 2000; Ross, 1976). A literatura sobre
desenvolvimento (e.g. Bruner, 1973; Piaget, 1969) descreve que criangas nos estagios
iniciais de aprendizado praticam a mesma tarefa repetidamente, 0 que seria necessario
para assimilacdo e adaptacdo a um esquema de movimentacao, para sé entdo modificar
a movimentacdo. Talvez por essa razdo uma condi¢do de treino combinada, i.e.,
condicéo de treino na qual as primeiras tentativas s@o blocadas e posteriormente passam
a ser randémicas seja mais interessante para criancas entre 7 e 8 anos, uma vez que a
codificacdo dos movimentos e da memoria, isto é, o planejamento motor e a execucao
dependem da intencdo de lembrar o movimento. A condicdo de treino combinada
permite, portanto, o reforco de uma resposta por meio das repeticdes nas tentativas
iniciais e um esforco cognitivo maior, assim que as tentativas sdo apresentadas
randomicamente. De acordo com Kelso et al. (1979), a intencdo para lembrar ocorre
entre cinco e sete anos, enquanto a habilidade para construir um programa motor e
lembra-lo desenvolve-se entre sete e onze anos.

Nissen e Bullemer (1987) avaliaram a demanda de atencdo durante o
aprendizado de procedimentos (um tipo de aprendizado implicito) por meio de uma
tarefa de tempo de reacdo serial. Neste experimento, estimulos foram apresentados no
monitor de um computador em 4 diferentes posi¢des; para cada posi¢ao apresentada o
voluntario deveria pressionar, 0 mais rapidamente possivel, uma tecla correspondente
com um dedo pré-determinado. Duas situacGes experimentais foram utilizadas, uma
envolvendo apresentacdo de sequéncia aleatoria de posi¢des e outra envolvendo uma
sequéncia repetitiva de posicdes de apresentagdo. Durante a fase de treino, o tempo de
reacdo dos voluntarios treinados com a sequéncia repetitiva foi menor em relacdo aos
treinados com a sequiéncia aleatdria. Isto esta associado a pelo menos dois fatores: a
aquisicdo da habilidade motora, presente nos dois grupos, e, no grupo treinado com a

seqliéncia repetitiva, com o beneficio decorrente do “conhecimento” da seqiiéncia. De
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fato, a ocorréncia do padrdo repetitivo € identificada, completa ou parcialmente, de
modo explicito, pela maioria dos voluntarios. No entanto, neste caso os voluntarios o
fizeram espacialmente, apontando as localizacdes, e ndo através de relatos verbais da
seqiiéncia de numeros ou dos dedos utilizados. Interessantemente na condicdo de
sequéncia repetitiva, os voluntarios apresentaram melhora adicional de desempenho em
relacdo aos voluntarios expostos a sequiéncia aleatdria, antes mesmo de serem capazes
de identifica-la explicitamente. Este dado é interpretado pelos autores como evidéncia
do carater automético do processamento de informacgdes espaciais, que seriam
codificadas e evocadas mais facilmente que construcdes verbais que descrevessem 0s
locais de aparecimento dos estimulos.

Neste estudo, Nissen e Bullemer (1987) realizaram um segundo experimento
empregando a mesma tarefa principal e uma tarefa concorrente (tarefa auditiva) que
seria executada simultaneamente. Os voluntéarios foram incluidos num dos seguintes
grupos: (1) grupo com seqliéncia repetitiva e sem tarefa concorrente; (2) grupo com
sequéncia repetitiva mais tarefa concorrente e (3) grupo com seqiiéncia aleatoria mais
tarefa concorrente. Cada grupo realizou quatro blocos de 100 tentativas da tarefa, que
consistia numa sequéncia de 10 estimulos. Ao final de cada bloco de tentativas, 0s
grupos com tarefa concorrente relatavam o ndmero de tons ouvidos ao longo daquele
bloco de tentativas. Ao término dos quatro blocos de tentativas, o conhecimento da
localizacdo da sequiéncia foi avaliado nos trés grupos por meio da execuc¢do de 2 blocos
de 100 tentativas, em que 0 sujeito deveria antecipar onde o proximo estimulo
apareceria pressionando a tecla correspondente. Na fase de treino, o grupo treinado na
condicdo com sequéncia repetitiva sem tarefa concorrente apresentou melhor
desempenho quando comparado aos grupos treinados nas condi¢cdes com seqliéncia
repetitiva mais tarefa concorrente e grupos treinados com seqiiéncia aleatéria mais
tarefa concorrente. Os resultados da fase de reconhecimento da seqiiéncia revelaram,
principalmente nas primeiras tentativas, que os grupos treinados na condi¢cdo com
sequéncia repetitiva mais tarefa concorrente e na condicdo com sequéncia aleatoria mais
tarefa concorrente apresentaram menor exatidéo na identificagdo da seqiiéncia do que o
grupo treinado na condicdo com seqliéncia repetitiva sem tarefa concorrente.
Interessantemente, ndo ocorreu diferenca significativa entre o desempenho dos
voluntéarios treinados com tarefa concorrente, independente da sequiéncia ser repetitiva
ou aleatdria. Neste caso, a divisdo da atencdo provocou um efeito negativo sobre o

desempenho, anulando o beneficio que a repeticdo de uma sequéncia repetitiva traz.
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Desta forma, concluiu-se que a alocacdo de recursos atencionais é essencial para a
formacdo da memoéria de procedimentos. E importante notar, porém, que o desvio
atencional produziu efeito deletério sobre 0 componente da tarefa que, na condicdo sem
desvio atencional, tornar-se-ia, com treinamento adicional, conhecimento declarativo e
que permitiria antecipar o proximo movimento necessario (proxima posicdo de
apresentacdo) da sequéncia. Porém, ndo houve prejuizo de desempenho na seqiéncia
aleatdria, indicando que o conhecimento implicito para 0 movimento ndo foi alterado
pelo desvio atencional.

Willinghan et al. (1989), utilizando a mesma tarefa de tempo de reagéo serial
empregada por Nissen e Bullemer (1987), investigaram se o aprendizado implicito
ocorre independente do aprendizado declarativo e se um tipo de aprendizado deve
ocorrer primeiro. Os autores discutem, a partir dos resultados obtidos, que os
voluntérios adquiriram a tarefa na auséncia de conhecimento declarativo sobre a mesma,
e que mesmo sem o conhecimento declarativo a sequéncia da tarefa foi aprendida, pois
os voluntarios a realizavam espacialmente, apontando as localizacdes, e ndo através de
relatos verbais da seqliéncia de numeros ou dos dedos utilizados. Isto indica que o
desenvolvimento do conhecimento no sistema implicito (ndo-declarativo) ndo depende
do conhecimento do sistema explicito (declarativo), mas que o conhecimento explicito
pode auxiliar na aquisi¢do implicita, principalmente nos estagios iniciais do processo de
aquisicdo.

Xavier (1993) propds que o tipo de aprendizagem implicita (neste caso, motora)
fosse inicialmente dependente do sistema declarativo e/ou da memoria operacional, uma
vez que qualquer nova habilidade ainda ndo constituida, justamente por ser inédita no
repertorio do individuo, necessitaria de monitoramento consciente-intencional, sé
passando ao estagio de automatizacdo apos suficientemente ensaiada. Monitoramento
consciente-intencional e sistema declarativo-operacional parecem ser tratados como
sinbnimos, neste caso, de modo que seria possivel obter um relato verbal do individuo
sobre 0s mecanismos envolvidos no desempenho de uma tarefa dita implicita durante as
primeiras tentativas, possibilidade esta que seria perdida ap0s treino mais extensivo.
Alternativamente, talvez fosse mais correto considerar em separado o papel da atencéo e
do conhecimento declarativo-consciente no estabelecimento de novas memorias
implicitas. Em publicacdo posterior, Xavier (1996) relata a influéncia da atencdo na
aprendizagem de habilidades implicitas, sugerindo que um processamento do tipo

operacional seja indispensavel durante os momentos iniciais de sua aquisig&o.
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Smith (1997) descreveu um experimento para avaliar a relacdo entre
interferéncia contextual e o engajamento da atencdo durante a pratica de uma tarefa de
coordenacdo bimanual executada no microcomputador por adultos jovens, que consiste
em guiar o cursor no monitor em quatro diferentes inclinagdes (30°, 60° 120° e 150°).
Todos os voluntérios, ap6s receberem instrucdes e demonstraces sobre a tarefa, foram
divididos em quatro grupos, incluindo um grupo com baixa interferéncia contextual, um
grupo com alta interferéncia contextual, um grupo com processamento intertarefa e um
grupo com espagamento de repeticdo. Os voluntérios de cada grupo executaram quatro
tentativas em cada angulacdo (30°, 60°, 120° e 150°), excecéo se deu para 0 grupo com
espacamento de repeticdo que executou apenas quatro tentativas na angulacio de 60°,
com um intervalo de 2 min entre as tentativas, nos quais os voluntarios executaram uma
tarefa de aritmética. Durante cada tentativa de 60° um estimulo auditivo foi apresentado
aleatoriamente entre 4 e 8 s, e 0 voluntario deveria responder levantando o pé direito e
apertando um botdo no assoalho o0 mais rapidamente possivel. Este tempo de reacdo foi
tomado como indicativo da demanda de atencdo na tarefa de coordenacdo bimanual.
Apos o treinamento, houve um intervalo de 10 min durante o qual os voluntarios
executaram operacGes aritméticas e, na sequéncia, realizou-se o teste de retencdo,
envolvendo quatro tentativas na angulacdo de 60°. Os resultados da fase de aquisicdo
revelaram que o grupo exposto a condicéo de baixa interferéncia contextual apresentou
desempenho superior em relacdo aos demais grupos, e 0 grupo exposto ao espacamento
de repeticdo apresentou desempenho superior em relacdo aos grupos expostos a alta
interferéncia contextual e processamento intertarefa. Os resultados do teste de retencéo,
ndo revelaram diferencas significativas entre os grupos, indicando que apesar das
diferentes demandas de atencdo durante o treino, isso nao interferiu na retencao.

De acordo com a hipdtese inicial de Smith (1997), o grupo sob condi¢des de
baixa interferéncia contextual mostraria, em relacdo aos demais grupos, desempenho
inferior no teste de retencdo decorrente de uma menor demanda de atencdo durante a
aquisicdo. Esta hipotese foi parcialmente apoiada; na primeira tentativa do teste de
retencdo isto de fato foi verificado. Nas demais tentativas, porém, ndo houve qualquer
diferenca significativa deste grupo em relacdo aos diferentes grupos.

Os estudos mencionados revelam a importancia da demanda atencional para a
formacdo de memoria de procedimentos, e sugerem que 0 processamento operacional é

indispensavel durante as tentativas iniciais da aquisicao.
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Pode-se hipotetizar que o beneficio que a pratica randémica exerce sobre a
retencdo, denominado de efeito de interferéncia contextual pode ser consequéncia do

desvio de atencdo durante a aquisicao.
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2. JUSTIFICATIVA PARA A REALIZACAO DO ESTUDO

O fenbmeno da interferéncia contextual refere-se a influéncia da préatica de uma
tarefa alternada com outras tarefas sobre a aquisicéo e retengdo. Numa condicéo de alta
interferéncia contextual as tarefas sdo praticadas numa sequéncia ndo sistematica,
correspondendo & pratica randémica, na qual ndo ocorre a repeticdo da mesma tarefa em
tentativas consecutivas; observa-se, neste caso menor aquisi¢cdo associada a maior
retencdo e transferéncia. Por outro lado, numa condicdo de baixa interferéncia
contextual a pratica de uma dada tarefa é completada antes de se iniciar a de outra
tarefa; ou seja, realiza-se praticas em bloco de cada tarefa individualmente,
proporcionando maior aquisi¢do e menor retencdo e transferéncia.

Esse efeito parece associado ao intervalo de tempo entre as tentativas, que
sabidamente interfere tanto na aquisicdo como na retencdo de habilidades motoras
(Moreno et al., 2003; Jarus e Gutman, 2001; Jarus e Goverover, 1999; Pollatou et al.,
1997; Pollock e Lee, 1997, entre outros) e com o desvio atencional promovido pelo
desempenho de uma outra tarefa (Weeks et al.,, 1987; Nissen e Bullemer, 1987;
Willinghan et al., 1989; Smith, 1997). Assim, uma das formas de contribuir para o
entendimento do fenémeno de interferéncia contextual é tentar distinguir se seu
surgimento esta relacionado com o intervalo de tempo entre as tentativas ou com o
desvio de atencdo promovido pelo desempenho de uma segunda tarefa no intervalo
entre uma tentativa e outra das tarefas, o que imporia a necessidade de reconstruir o0s
planos de acao.

O intervalo de tempo entre as tentativas parecer ser um fator critico no
surgimento do efeito de interferéncia contextual; admite-se que o aumento do intervalo
leve ao decaimento de conteidos na memdria operacional impondo a necessidade de
reconstruir o plano de a¢do quando da execucdo da tentativa seguinte, resultando num
ensaio mais aprofundado desses conteidos de informag&o e, assim a melhor retencéo.

Em outras palavras, no treinamento sob condicdo de pratica randémica, o maior
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intervalo entre as tentativas associado ao desempenho de uma segunda tarefa resulta em
maior desvio atencional, e consequentemente maior o decaimento de conteddos na
memoria operacional. Isso torna a aquisicdo mais lenta, pois ha necessidade de
reconstrucdo do plano de agdo para desempenhar a proxima tarefa. Como houve desvio
atencional, h& a necessidade de reconstruir o plano de ag&o, assim a aquisi¢cdo € menor,
mas a retencdo € maior. Na condicdo de treino com praticas em bloco, com pequeno
intervalo de tempo entre as tentativas ndo ha necessidade dessa reconstrucdo do plano
de acdo, pois ndo ha desvio atencional e os conteddos sdo mantidos na memoria
operacional. Assim, 0 voluntario usa o programa ja ativo, o que facilita a aquisicao.
Porém, como o programa néo foi reconstruido a cada tentativa resulta menor quantidade
de ensaio de modo que a retencao nesta condicdo € pior. Se o intervalo de tempo entre
as tentativas € aumentado, possivelmente ocorre aumento do efeito de interferéncia
contextual, associado, neste caso, ao decaimento dos contetidos relacionados ao plano
motor da memoria operacional e necessidade de sua reconstrucdo para o desempenho da
proxima tentativa. Nesta condicdo, a introducdo de uma segunda tarefa no intervalo
entre as tentativas (desvio atencional) pouco deve interferir nos resultados, pois a
informacdo ja teria sido perdida pelo seu decaimento na memoria operacional em
decorréncia do maior intervalo entre as tentativas. Porém, deve-se ter mente que nesta
condicdo ha um longo intervalo de tempo entre as tentativas, proporcionando a
oportunidade para a manutencdo da atividade neurofisiolégica na memoria operacional
correspondente a tarefa apOs cada tentativa, o que deve favorecer a retencdo. 1sso,
porém, deve ser alterado pela introducéo da segunda tarefa, tarefa interposta, logo ap6s
0 desempenho de cada tentativa da tarefa principal.

A proposta deste estudo foi avaliar se ha diferenca no aprendizado de uma
habilidade motora em criancas de 7 e de 12 anos, como também avaliar o efeito do
intervalo entre as tentativas e 0 momento em que a tarefa interposta € executada. Se a
tarefa interposta for executada logo em seguida a tarefa principal, isso devera produzir
forte prejuizo da aquisicdo e retencdo ja que tanto o plano de acdo como o arquivamento
serdo prejudicados; se a tarefa interposta for desempenhada um longo intervalo de
tempo apds cada tentativa haverd tempo para seu arquivamento, particularmente nos
intervalos longos, ademais isto estara associado ao desvio da atencdo e necessidade de
reconstrucdo do plano de acdo. Assim, devera resultar em melhor retencéo.

No presente estudo tentaremos induzir o efeito da interferéncia contextual por

meio de tarefas interpostas de natureza motora e outras de natureza cognitiva. Isto
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permitira avaliar se apenas o desvio atencional ou se também a mobilizagdo motora e
engajamento das estruturas nervosas relacionadas ao seu controle geram o efeito de
interferéncia contextual.

Neste estudo analisaremos a aquisi¢do, retencdo e transferéncia de uma
habilidade de arremessar saquinhos de areia num alvo determinado, em criancas de 7 e
de 12 anos submetidas a um esquema de treinamento em que o intervalo entre as
tentativas serd de 20 ou 60 segundos. Além disso, durante esse intervalo alguns
voluntarios desempenhardo uma tarefa interposta de natureza cognitiva (realizar
operac@es aritméticas) ou uma tarefa interposta de natureza motora (executar um padréo
de saltos) imediatamente apos ou um longo intervalo de tempo apés cada tentativa, para

avaliar se o efeito de interferéncia contextual é alterado em funcéo deste intervalo.
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3. OJETIVOS

3.1. Objetivo geral

O objetivo deste estudo foi avaliar se o desvio de atencdo e/ou o decaimento da
informacao mantida na memoria operacional permitem explicar o efeito de interferéncia

contextual em criancas de 7 e de 12 anos.

3.2.0bjetivos especificos

e Avaliar se o surgimento do efeito de interferéncia esta relacionado ao intervalo
de tempo entre as tentativas de execucdo de uma tarefa motora ou com o desvio
de atencdo promovido pela introducdo de uma segunda tarefa, ou ainda se o
efeito se da pela associacdo do intervalo de tempo entre as tentativas e a
introducdo de uma segunda tarefa.

e Avaliar se apenas o desvio atencional provocado pela introducdo da segunda
tarefa, ou se também a mobilizacdo motora e engajamento de estruturas
nervosas relacionadas ao seu controle, geram o efeito de interferéncia
contextual.

e Auvaliar se 0 momento de apresentacdo da segunda tarefa em relagdo a tarefa
principal afeta o efeito de interferéncia contextual.
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4. MATERIAL E METODO

4.1. Participantes

Participaram deste estudo 100 criangas de 7 anos e outras 100 criancas de 12 anos.
As criangas de sete anos cursavam a primeira série do ensino fundamental e as de 12
anos cursavam a quinta ou sexta série do ensino fundamental na Escola Municipal de
Ensino Fundamental Imperatriz Leopoldina, uma escola situada da periferia de S&o
Paulo.

Para cada idade selecionamos aleatoriamente, por meio de sorteio, 50 meninos e 50
meninas, distribuidos em diferentes grupos de treino. Foram excluidas do estudo as
criancas que apresentaram sequelas motoras decorrentes de disturbios neuroldgicos ou
ortopédicos, criangas com deficiéncia visual ou auditiva e, criancas que apresentavam
dificuldade de aprendizagem; esta ultima informacdo foi obtida apos entrevista com a
professora responsavel. A crianga faltante em uma sesséo de treino ou de teste também
foi excluida do estudo; uma nova crianca era convidada para participar do treinamento.

Os pais autorizaram a participacdo de seus filhos ap6s conhecimento do estudo, que
foi informado por meio do termo de consentimento livre e esclarecido (anexo 1). Este
estudo foi aprovado pelo comité de ética em pesquisas com humanos do Instituto de

Psicologia da Universidade de Sao Paulo (anexo 2).

4.2. Alvo

Um alvo circular de madeira com 1 m de diametro, possuindo cinco circunferéncias
concéntricas com raios de 20, 40, 60, 80 e 100 cm, posicionado horizontalmente no
assoalho a 2,5 m a frente do participante (Figura 1) foi utilizado para realizacdo da
tarefa. Cada circunferéncia recebeu um nimero, de 1 a 5 da periferia para o centro, a

fim de facilitar o registro do desempenho em cada tentativa. O alvo também foi dividido
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em 9 setores radiais iguais de 40° cada. Cada setor foi identificado com uma letra
especifica (A a 1), que juntamente com o numero da circunferéncia indicava a
localizacdo exata do desempenho executado pelo participante. Essa localizacdo foi
registrada pelo examinador num programa de computador previamente desenvolvido,

que posteriormente fornecia um registro numérico de cada arremesso executado.

Figura 1. Representacdo esquematica do alvo utilizado neste experimento.

4.3. Saquinhos de areia

Noventa saquinhos de areia, com medidas de 3,5 X 5 cm e peso de 50 g (saquinhos
pequenos) e, 30 saquinhos de areia, com medidas de 5,5 X 6,5 cm e peso de 100 g

(saquinhos grandes) foram utilizados nos arremessos (ver adiante). Estes saquinhos

39



foram embebidos em talco, o que facilitou a localizagdo exata do arremesso, pois o

ponto no alvo atingido pelo saquinho ficava marcado.

4.4. Tarefa principal: arremesso de saquinhos de areia no alvo

A tarefa principal consistiu em arremessar saquinhos pequenos de areia no alvo
posicionado 2,5 m a frente do participante (Figura 2, painel a esquerda). Com a médo
dominante, a partir da posicdo neutra de ombro (posicéo de referéncia anatbmica para o
ombro) e flexdo de cotovelo a 90°, o participante executou o arremesso do saquinho.
Essa tarefa foi empregada no teste de avaliacdo pré-treinamento, na fase de aquisicédo
que correspondeu as sessfes de treinamento e nos testes de avaliagdo pos-treinamento
(para uma representagdo completa das diferentes etapas deste experimento, ver Figura
4). Em cada uma destas condigdes, 0 registro da localizacdo do arremesso para cada
tentativa foi feito pelo examinador.

Além disso, duas variagOes da tarefa principal foram introduzidas por meio da
modificacdo do posicionamento dos participantes em relacdo ao alvo e do tipo de
saquinho de areia utilizado. Essas variacdes da tarefa foram empregadas nos testes de
transferéncia 1 e 2 (TF1 e TF2, respectivamente, ver adiante) (Figura 2, painel do meio

e a direita).
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Alvo Alvo Alvo

25m
45°D
3m
25m 45°
participante participante participante

Tarefa principal Tarefa TF1 Tarefa TF2

Saquinhos de 3,5X5 cm Saquinhos de 5,5X6,5 cm Saquinhos de

e 50 g de peso e 100 g de peso 5,5X6,5¢cm e

100 g de peso

Figura 2. Esquema representativo da posi¢do do participante e do alvo na tarefa principal, envolvendo
arremesso de saquinhos pequenos de areia (medindo 3,5X5 cm e 50 g de peso) (painel a esquerda) e
tarefas empregadas em dois testes de transferéncia [(TF1) (painel do meio) e (TF2) (painel a direita)] que
envolveram o arremesso de saquinhos grandes de areia (medindo 5,5X6,5 cm e 100 g de peso), a partir de

localizagGes distintas.

4.5. Tarefas interpostas

Duas tarefas interpostas de naturezas distintas foram empregadas neste estudo,
uma cognitiva e outra motora, no intervalo entre as tentativas da tarefa principal (ver
adiante) a fim de engajar a atencdo dos participantes para tarefas diferentes, durante a
fase de aquisicdo. Essas tarefas foram apresentadas em dois momentos distintos, para

grupos independentes de participantes, em relagéo a cada tentativa da tarefa principal.

4.5.1. Tarefa interposta de natureza cognitiva

A tarefa interposta de natureza cognitiva consistiu na realizacdo de uma

operacao aritmética de adi¢do ou subtracao.
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As operacdes aritméticas de adicdo ou subtracdo foram diferentes para as
criancas de cada faixa etaria. As criancas de 7 anos realizaram as operagdes aritméticas
representadas na Tabela 3 e as criancas de 12 anos realizaram as operacfes aritméticas

representadas na Tabela 4.

Tabela 3. Operagdes aritméticas de adicdo e subtracdo e seqliéncia de execucdo da tarefa interposta
cognitiva interposta para criangas de 7 anos. A crianga executou uma dessas operacdes no intervalo entre

as tentativas da tarefa principal.

2+3; 3+4; 5+1; 6-2; 7+2; 3+2; 2-2; 4+3; 3-1; 5-2; 9+1, 4+5; 5-2; 2-1; 6+2; 3+5; 5-1; 7-
6; 6 + 3; 3+7; 9-5; 5-4; 8-2; 8+2; 9-7; 7+3; 3+6; 6-3; 1+8; 8-4

Tabela 4. Operagdes aritméticas de adicdo e subtracdo e seqliéncia de execucdo da tarefa interposta
cognitiva para criangas de 12 anos. A crianga executou uma dessas operacdes no intervalo entre as
tentativas da tarefa principal.

13+5; 7+12; 15-9; 32-13; 15 +8; 19-8; 19+8; 18-2; 25-9; 22+7; 19+8; 39-6; 17-13; 24-5;
11+18; 21-9; 16+8; 39-11; 15+9; 30+15; 17 + 13; 22-2; 24-10; 11+13; 39+6; 25-9; 9+14,
14-9; 24+13; 22-9

4.5.2. Tarefa interposta de natureza motora

A tarefa interposta de natureza motora consistiu na execu¢do de uma sequéncia
de trés saltos, como no jogo de “amarelinha” (Figura 3). A posicdo inicial envolvia
apoiar ambos os pés no chio, dar um 1° salto e apoiar-se apenas no pé direito, entdo um
2° salto e apoiar-se em ambos o0s pés, e entdo um 3° salto e apoiar-se apenas no pé
esquerdo (Figura 3).
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©

Salto 3

GJO,

Salto 2

©

Salto 1

Gl0

Posicao Inicial

Ambos os pés apoiados

Figura 3. Representacdo esquematica da sequiéncia de saltos, tarefa motora interposta. “E” indica que o pé

esquerdo esta apoiado no chao e “D” indica que o pé direito esta apoiado no chéo.

4.6. Organizacédo geral dos experimentos

A organizacdo geral dos experimentos esta esquematizado na Figura 4.

Teste de
avaliacéo
pré-treinamento

5 tentativas
da tarefa
principal

Treinamento
(Fase de
aquisicéo)

30 tentativas
por sessao
da tarefa
principal +
tarefas
interpostas

1° Teste de
avaliacdo

5 tentativas

(30 min apos a
aquisicao)

pos-treinamento

da tarefa principal

Teste de
transferéncia 1l e 2
(TF1e TF2)

10 tentativas de
cada tarefa de
transferéncia

(realizados ap6s
0 1° teste de
avaliacdo pos-
treinamento)

2° Teste de
avaliagdo pos-
treinamento

5 tentativas da
tarefa
principal

(1 semana apds
a 4° sessdo)

Figura 4. Esquema representativo da sequéncia experimental contendo as caracteristicas de cada fase do

experimento.
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4.6.1. Teste de avaliacdo pré-treinamento

Os participantes receberam instrucbes verbais e demonstracfes de como
executar a tarefa principal a ser posteriormente treinada. Cada crianga posicionada 2,5
m a frente do alvo realizou 5 tentativas da tarefa principal arremessando saquinhos
pequenos de areia no alvo, tentando atingir o seu centro. Esta avaliacdo permitiu
aavaliar a familiaridade com a tarefa e foi utilizada como linha de base, prévia ao

treinamento, do desempenho de cada crianga na tarefa principal.

4.6.2. Treinamento — fase de aquisicdo da tarefa arremesso de saquinhos de

areia

Imediatamente apds a avaliacdo pré-treinamento, cada participante iniciou o
treinamento da tarefa principal arremessar saquinhos pequenos no alvo posicionado 2,5
m a frente do participante (Figura 2) visando atingir o centro do alvo. O intervalo entre
as tentativas, para grupos independentes de participantes, foi de 20 ou 60 s, dependendo
do grupo (ver adiante).

Para alguns grupos (ver adiante) foi introduzida uma tarefa interposta no
intervalo entre as tentativas. Os grupos treinados com intervalo de 20 s entre as
tentativas a tarefa interposta foi introduzida 5 ou 15 s depois de cada tentativa, e para 0s
grupos treinados com intervalo igual a 60 s a tarefa interposta foi introduzida 5 ou 55 s
apos cada tentativa.

A fase de treinamento compreendeu 4 sessdes, com 30 tentativas cada sesséo.
Foram realizadas 2 sessdes por semana; alguns grupos treinaram as tercas e sextas-
feiras e outros grupos treinaram as segundas e quintas-feiras. Os dias de treinamento de
cada grupo foram mantidos constantes. As crian¢as de 7 anos treinaram no horério das 7
as 11 horas, e as criancas de 12 anos no horario das 11 as 17 horas.

Os 100 participantes de cada faixa etaria foram aleatoriamente organizados em
10 grupos, mantendo-se a proporcao de 5 meninas e 5 meninos em cada grupo (Tabela
4).

Os grupos 7/20 e 12/20 (o 1° ntimero indica a idade dos participantes do grupo e

o 2° nimero indica o intervalo entre as tentativas) executaram, em cada sessdo, 30
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tentativas da tarefa principal com intervalo de 20 s entre as tentativas. Os grupos 7/60 e
12/60 executaram, em cada sessdo, 30 tentativas da tarefa principal com intervalo de 60
s entre as tentativas. Como as criangas destes quatro grupos nédo realizaram tarefas
interpostas, durante o intervalo entre as tentativas, elas apenas aguardaram a indicacao
do examinador para executar a proxima tentativa da tarefa principal.

Os grupos 7/20I1C5 e 12/201C5 (o 1° nimero indica a idade dos participantes, o
2° nimero indica o intervalo entre as tentativas, “IC” indica tarefa interposta de natureza
cognitiva e o0 3° nimero indica o0 momento da apresentacéo da tarefa interposta apés a
execucdo da tentativa da tarefa principal); executaram 30 tentativas da tarefa principal
em cada sessdo, com intervalos de 20 s entre as tentativas e tarefa interposta de natureza
cognitiva; 5 s ap0s executarem cada tentativa da tarefa principal. Esta teve por objetivo
promover um “desvio atencional” sem, porém, uma mobilizacdo motora. Os grupos
7/60IC5 e 12/601C5 sdo idénticos aos 2 grupos anteriores exceto pelo intervalo de
tempo entre as tentativas, que foi 60 s. Note que os grupos 7/20IC5, 7/601C5, 12/201C5
e 12/60IC5 realizaram a tentativa da tarefa principal e, 5 s depois, a tarefa cognitiva
interposta. Assim, foi possivel avaliar o efeito do redirecionamento da atencdo para
desempenhar uma tarefa cognitiva 5 s apdés o desempenho da tentativa da tarefa
principal, sobre a aquisicao e retengéo.

Os grupos 7/201M5 e 12/20IM5 (o 1° nGimero indica a idade dos participantes, o
2° nimero indica o intervalo entre as tentativas, “IM” indica tarefa interposta de
natureza motora e o 3° nimero indica 0 momento de apresentacdo da tarefa interposta
apos a apresentacdo da tentativa da tarefa principal) executaram as 30 tentativas da
tarefa principal, com intervalo de 20 s entre as tentativas, e tarefa interposta de natureza
motora 5 s apds a execucdo de cada tentativa da tarefa principal. Os grupos 7/60IM5 e
12/60IM5 realizaram 30 tentativas da tarefa principal com um intervalo de 60 s entre as
tentativas e 5 s ap0Os cada tentativa da tarefa principal, executaram a tarefa interposta de
natureza motora. Assim, foi possivel avaliar o efeito do redirecionamento da atengdo
para uma tarefa motora 5 s depois do desempenho da tentativa da tarefa principal, sobre
a aquisicao e a retencao.

Os grupos 7/201C15 e 12/201C15 executaram 30 tentativas da tarefa principal
por sessdo, com intervalo de 20 s entre as tentativas; 15 s ap0s cada tentativa da tarefa
principal realizaram a tarefa interposta de natureza cognitiva. Os grupos 7/601C55 e
12/601C55 executaram idéntico nimero de tentativas das tarefas principal e interposta,

porém com intervalo de 60 s entre as tentativas da tarefa principal, sendo a tarefa
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interposta de natureza cognitiva executada 55 s apds o arremesso do saquinho de areia.
Assim, estes grupos permitiram avaliar o impacto do redirecionamento da atencéo para
desempenhar uma tarefa cognitiva 15 ou 55 s depois do desempenho da tentativa da
tarefa principal, sobre a aquisicdo e retencéo.

Os grupos 7/20IM15 e 12/20IM15 executaram 30 tentativas da tarefa principal
em cada sessdo com intervalo de 20 s entre as tentativas e, 15 s ap0s cada tentativa
realizaram a tarefa interposta de natureza motora. Os grupos 7/60IM55 e 12/601IM55
realizaram 30 tentativas da tarefa principal por sessdo, com intervalo de 60 s entre as
tentativas e, 55 s apds cada tentativa, realizaram a tarefa motora interposta. Assim, estes
grupos permitiram avaliar o impacto do redirecionamento da atencdo, para desempenhar
uma tarefa motora, 15 ou 55 s ap6s o desempenho da tentativa da tarefa principal, sobre
a aquisicao e retencao.

As criancas aguardavam a indicacdo do examinador para executar a tarefa
principal e a tarefa interposta.

A Tabela 5 sintetiza as principais manipulagdes realizadas com cada um dos

grupos experimentais.
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Tabela 5. Constituicdo dos grupos experimentais de criancas de 7 e de 12 anos. Os numeros 7 e 12

indicam a idade da crianca; 20 e 60 referem-se ao intervalo de tempo entre as tentativas da tarefa

principal; IC ou IM indicam tarefa interposta de natureza cognitiva ou tarefa inerposta de natureza

motora, respectivamente; os ndmeros 5, 15 e 55 indicam, em segundos, o tempo decorrido para

apresentacgdo da tarefa interposta apds a execucdo de cada tentativa da tarefa principal.

Grupos experimentais

Condicé&o de treinamento

Grupo 7/20 Intervalo de 20 s entre as tentativas da tarefa principal e sem
Grupo 12/20 tarefa interposta
Grupo 7/60 Intervalo de 60 s entre as tentativas da tarefa principal e sem
Grupo 12/60 tarefa interposta

Grupo 7/20IC 5
Grupo 12/20I1C5

Intervalo de 20 s entre as tentativas da tarefa principal com tarefa

interposta cognitiva 5 s depois da execuc¢do da tarefa principal

Grupo 7/601C5
Grupo 12/601C5

Intervalo de 60 s entre as tentativas com tarefa interposta

cognitiva 5 s depois da execucao da tarefa principal.

Grupo 7/20IM5
Grupo 12/201M5

Intervalo de 20 s entre as tentativas da tarefa principal com tarefa
interposta de natureza motora 5 s depois da execucdo da tarefa

principal.

Grupo 7/60IM5
Grupo 12/601M5

Intervalo de 60 s entre as tentativas da tarefa principal com tarefa
interposta de natureza motora 5 s depois da execucgdo da tarefa

principal.

Grupo 7/201C15
Grupo 12/201C15

Intervalo de 20 s entre as tentativas da tarefa principal com tarefa
interposta de natureza cognitiva 15 s depois da execucdo da

tarefa principal.

Grupo 7/601C55
Grupo 12/601C55

Intervalo de 60s entre as tentativas da tarefa principal com tarefa
interposta de natureza cognitiva 55 s depois da execucdo da

tarefa principal.

Grupo 7/20IM15
Grupo 12/601M15

Intervalo de 20 s entre as tentativas da tarefa principal com tarefa
de natureza interposta motora 15 s depois da execucdo da tarefa

principal

Grupo 7/60IM55
Grupo 12/60IM55

Intervalo de 60 s entre as tentativas da tarefa principal com tarefa
interposta de natureza motora 55 s depois da execucdo da tarefa

alvo.

4.6.3 Teste de avaliacdo pos-treinamento

Trinta minutos ap6s a 4% sessdo de treino foi realizado o 1° teste de avaliagdo

pos-treinamento, que consistiu em 5 tentativas da tarefa principal, respeitando o
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intervalo de tempo no qual cada grupo foi treinado (Figura 4). Este foi idéntico ao teste
de avaliacdo pré-treinamento, aplicado antes das sessdes de treino.
Uma semana apés a 4° sessdo de treino foi realizado o 2° teste de avaliagdo pos-

treinamento, que foi idéntico ao 1° teste de avaliagdo pds-treinamento (Figura 4).

4.6.4. Testes de transferéncia

Imediatamente ap6s a realizacdo do 1° teste de avaliacdo pds-treinamento, 0s
participantes foram submetidos a 2 testes de transferéncia (Figura 4). Em cada teste o
participante executou 10 tentativas das tarefas de transferéncia (Figura 2, painéis do
meio e a direita). No teste de transferéncia 1 (TF1), a tarefa consistiu em arremessar um
saquinho grande de areia no alvo situado 3 m a frente da crianca. No teste de
transferéncia 2 (TF2), a tarefa consistiu em arremessar o saquinho grande no alvo

posicionado & 2,5 m de distancia da crianga, porém deslocado 45° a direita.

4.7. Parametros mensurados e analise estatistica

A estratégia utilizada para a analise dos dados foi transformar os valores da
excentricidade obtidos em cada arremesso executado pela crianga em medidas métricas
(centimetros). Apds esta transformacdo, para avaliar a evolucdo do desempenho ao
longo do treinamento cada uma das 4 sessdes de treino (S1, S2, S3 e S4), cada qual
contendo 30 tentativas foi dividida em 3 blocos de 10 tentativas. Calculou-se a mediana
de cada bloco de 10 tentativas para cada participante e, a partir destes escores, a média
das medianas de cada grupo, em cada um dos blocos de cada sessao.

Para avaliar a retencdo da tarefa treinada, calculou-se a mediana de cada
voluntério no teste de avaliagdo pré-treinamento e para o 1° e 2° testes pés-treinamento,
e, em seguida, a media das medianas para cada grupo.

Calculou-se também as medianas de cada participante nos testes de
transferéncia, TF1 e TF2.

Considerando-se a natureza do teste utilizado, denominar-se a “desempenho” a
distancia entre o centro do alvo e o local do alvo onde o saquinho de areia arremessado

pelo participante o tocou no 1° contato. Assim, enquanto “melhor desempenho” ou
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“desempenho superior” indica que essa distancia foi relativamente menor, e “pior
desempenho” ou “desempenho inferior” indica que essa distancia foi relativamente
maior.

A analise de variancia para medidas repetidas (ANOVA) foi aplicada para os
grupos de criancgas de 7 anos e de 12 anos de idade separadamente, i.e, uma analise para
cada idade, tendo como fatores entre sujeitos intervalo entre as tentativas (20 e 60 s),
presenca ou auséncia de tarefa interposta (interferéncia contextual), natureza da tarefa
interposta (cognitiva e motora) e 0 momento de desempenho da tarefa interposta em
relacdo a tentativa da tarefa principal (5 s versus 15, no ITI =20 s, ou 5 versus 55 s, no
ITI = 60 s), e como fatores intra-sujeitos a repeticdo das sessdes incluindo o teste de
avaliacdo pré-treinamento (pré) e os 1° e 2° testes de avaliagdo pés-treinamento (pds 1 e
pos 2), as 4 sessdes de treinamento, cada qual com 3 blocos de 10 tentativas, e o Gltimo
bloco das sessGes de treino em relagio aos testes de transferéncia (TF1 e TF2).

Em cada caso, quando houve diferencas significantes nos fatores principais,
foram realizadas analises de contrastes post hoc para identificar a origem das diferencas,
utilizando o teste de Student Newman-Keuls.

O nivel de significancia adotado foi p < 0,05.

A analise foi dividida em duas etapas. Na primeira etapa avaliou-se apenas a
presenca ou auséncia de interferéncia contextual, independente do tipo de interferéncia
ou do momento em que a mesma foi aplicada em relacdo a tentativa da tarefa principal.
Na segunda etapa foram incluidos apenas 0s grupos expostos as tarefas interpostas,
portanto com interferéncia contextual, comparando-se o0 impacto da natureza da
interferéncia, cognitiva ou motora, e do momento em que a mesma foi desempenhada
em relacdo a tentativa da tarefa principal (i.e., 5 ou 15 s ap0s cada tentativa no ITI = 20

se 5 ou 55 s apos cada tentativa no 1Tl = 60 s).
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5. RESULTADOS

Os resultados apresentados referem-se & média das medianas dos escores
mensurados nos diferentes grupos (1) no teste realizado antes do inicio do treinamento
(Pré), (2) ao longo das sessdes de treino (fase de aquisicdo), (3) no teste realizado
imediatamente depois do treinamento, ou seja, trinta minutos apos a 4°* Sessdo de treino
(P6s 1), (4) no primeiro teste de transferéncia (TF1), (5) no segundo teste de
transferéncia (TF2) e (6) no teste realizado uma semana depois de concluido o
treinamento (Pds 2).

Para facilitar a visualizacdo dos resultados, serdo incluidos nas mesmas figuras
(1) os dados obtidos nas sessdes de treino, (2) os dados obtidos no teste realizado antes
do treinamento (Pré) em associacdo com os dados dos testes realizados imediatamente
apos o treinamento (P6s 1) e uma semana depois do treinamento (Pos 2), e (3) os dados
obtidos nas duas sessdes de transferéncia (TF1 e TF2) em associacdo com dados obtidos
no Gltimo bloco de 10 tentativas da fase de treino, dos grupos correspondentes.

Os resultados das criangas de sete e doze anos foram analisados separadamente.
Em cada caso, a analise ocorreu em duas etapas. A primeira etapa envolveu apenas o
efeito de presenca ou auséncia de tarefa interposta, independentemente da natureza da
tarefa e de quando a mesma foi apresentada para o desempenho; isso corresponde a
avaliar a presenca ou auséncia de interferéncia contextual. A segunda andlise incluiu
apenas as criancas expostas a tarefa interposta (cognitiva ou motora), considerando
também o momento de sua apresentacdo em relacdo a tarefa principal (imediatamente
apos a tarefa principal ou préximo ao final do intervalo entre as tentativas, i.e.,
imediatamente antes da tentativa seguinte).

Quando nédo fazemos referéncia aos resultados da ANOVA, isso indica que ndo

houve efeitos significantes.

50



5.1. Criancas de 7 anos de idade

5.1.1. Primeira etapa da andlise: efeito da presenca e auséncia de tarefa interposta

A primeira etapa da analise permitiu avaliar se a inclusdo de uma tarefa interposta
no intervalo entre as tentativas da tarefa principal altera a aquisicdo desta ultima. Nesta
primeira etapa de analise, ndo se fez distincdo em relacéo ao tipo de tarefa interposta ou
ao momento de seu desempenho. Isto é, considerou-se apenas se houve ou nédo tarefa
interposta no intervalo entre as tentativas da tarefa principal. Assim, os resultados dos 4
grupos em que houve a inclusdo de uma tarefa interposta, em cada ITI, foram
confrontados com os resultados do grupo sem a inclusdo de uma tarefa interposta (note,
porém, que nas figuras os resultados dos grupos individuais sdo apresentados).

5.1.1.1. Sessbes de treino

Os resultados do desempenho dos diferentes grupos, em termos das distancias
que os saquinhos de areia atingiram o centro do alvo nas sessbes de treino, séo
apresentados na Figura 5 (note que quanto menor a distancia melhor o desempenho).

A ANOVA revelou a existéncia de diferengas significantes em relagdo ao fator
existéncia ou nédo de tarefa interposta (F1 96 = 4,86, P < 0,03). De fato, a Figura 5 ilustra
que a mobilizacdo das criancas desta idade para o desempenho de uma tarefa interposta
ao longo da aquisi¢do de uma tarefa principal (4 colunas de gréficos a direita) interfere
no processo de aquisicdo, produzindo escores significativamente menores em relagdo
aos observados quando ndo ha tarefa interposta (coluna de gréficos a esquerda). A
ANOVA revelou ainda que ndo houve efeito significante no fator ITI (F1 9 = 2,10, P >
0,15) ou na interacdo entre ITI e tarefa interposta (F1 96 = 0,04, P > 0,83), mostrando que
criangas de 7 anos exibem o efeito de interferéncia contextual, independentemente do
intervalo entre as tentativas da tarefa principal. Aléem disso, a ANOVA mostrou a
existéncia de diferencas significantes em relagdo aos fatores Sessdo (Fs2ss = 9,31, P <
0,0001) e Bloco (F2192 = 3,33, P < 0,04), e auséncia de diferencas significantes em
relagdo a interacdo entre esses fatores entre si e também em relacéo a sua interacdo com

os fatores ITI e tarefa interposta (P > 0,05). Portanto, no geral, os resultados mostram

o1



que houve aquisi¢cdo ao longo do treinamento e que essa aquisicdo foi melhor quando

houve tarefa interposta.
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Figura 5: Média das medianas (em cm) dos escores obtidos pelos participantes de 7 anos de idade em
cada bloco de tentativas (1, 2, 3) de cada sessdo de treinamento (S1, S2, S3, S4) considerando o intervalo
de tempo entre as tentativas (20 ou 60 s), a presenca (4 colunas & direita) ou auséncia de tarefa interposta
(coluna a esquerda), a natureza da tarefa interposta (IC- tarefa interposta cognitiva, ou IM — tarefa
interposta motora) e 0 momento de apresentacdo da tarefa interposta em relacdo a tarefa principal (5 s

depois, 15 s depois ou 55 s depois).
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5.1.1.2. Testes pré-treinamento (Pré) e pos-treinamento 1 (Pés 1) e 2 (Pés 2)

Os resultados do desempenho dos diferentes grupos, em termos das distancias
gue os saquinhos de areia atingiram o centro do alvo, antes das sessdes de treino (Pré),
imediatamente apos as sessdes de treino (Pos 1) e uma semana ap0s as sessdes de treino
(Pos 2) sdo apresentados na Figura 6. A ANOVA revelou a existéncia de diferencas
significantes em relacdo ao fator tarefa interposta (F1 96 = 5,02, P < 0,03) e testes pré ou
pos-treinamento (F2192 = 15,51, P < 0,0001), e de diferenca proxima de significante em
relacdo ao fator ITI (Fyg6 = 3,93, P = 0,0502), confirmando observacdo anterior dos
resultados das sessGes de treino mostrando que a tarefa interposta de fato facilita a
aquisicdo da tarefa principal. O presente conjunto de resultados parece sugerir ainda que
a interposicdo de um maior intervalo de tempo entre as tentativas leva a uma maior

retencdo da habilidade adquirida (Figura 6).
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Figura 6: Média das medianas (em cm) dos escores obtidos pelos participantes de 7 anos de idade nos

testes de avaliacdo pré-treinamento (pré), 1° teste de avaliacdo pos-treinamento (pos 1) e 2° teste de

avaliacdo pos-treinamento (p6s 2), considerando o intervalo de tempo entre as tentativas (20 ou 60 s), a

presenca (4 colunas a direita) ou auséncia de tarefa interposta (coluna a esquerda), a natureza da tarefa

interposta (IC- tarefa interposta cognitiva, ou IM — tarefa interposta motora) e 0 momento de apresentagéo

da tarefa interposta em relacéo a tarefa principal (5 s depois, 15 s depois ou 55 s depois).
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5.1.1.3. Testes de transferéncia

Os resultados do desempenho dos diferentes grupos, em termos das distancias
que os saquinhos de areia atingiram o centro do alvo nas sess6es de transferéncia, TF1 e
TF2 séo apresentados na Figura 7; para efeito de comparacdo foram também incluidos
na Figura e na andlise os resultados das criangas no 3°. bloco de 10 tentativas, da 42
Sessdo de treino (denominada 3°.BIMd12), i.e., o ultimo bloco da ultima sessdo de
treino, quando supostamente o nivel de desempenho das criangas ja havia melhorado
substancialmente em decorréncia das sessdes de treino. A ANOVA revelou a existéncia
de marcada diferenca significante em relacdo ao fator sessao de transferéncia (F;192 =
23,59, P < 0,0001), indicando que as alteracbes introduzidas no teste de transferéncia
levaram a um prejuizo de desempenho das criancas. Analises de contraste revelaram
que essa diferenca envolveu os escores do Ultimo bloco de sessGes de treino e os do
primeiro teste de transferéncia (TF1) (Fi96 = 31,45, P < 0,0001). Os resultados ndo
deixam claro se esse maior prejuizo no primeiro teste de transferéncia esta relacionado
(1) as caracteristicas intrinsecas do teste (maior distancia da crianca em relagdo ao alvo
e maior peso do saquinho de areia a ser langado), (2) ao fato dele romper com uma
sequéncia de treinamento relativamente prolongada em uma condi¢édo distinta, ou (3) a
ocorréncia de aquisicdo ao longo desse teste em condicdes distintas dagquelas em que

ocorreu o treino, levando a melhora no desempenho no segundo teste de transferéncia.

56



= =B =

PRMeaedia das miediamnas (crm )
= 3 s

= — = s

= o =2 BB o2 =

PMediaa das mediamnas (crm )
— < =

1120

BiOMe2 TH TR

7160

B1ONaf2 TF!

/| e s s

= e = o =S

17

11201C5

BiOMd2 TH TR

7/601C5

BiONGt2 TH TR2

on =S R e s Ss

= A — =1

7/201C15

B¢ TH TR

7/601C55

BiONGt2 TH TR2

1120IM5

BiOMat2 T TF2

1/60IM5

/| e ss

= on = Tn =S

BiOMat2 TH T2

)
0

/| s s

== «r == o=

1/20IM15

=

BiONaf2 TH TR

7/60IM55

BiONGt2 TH TR2

Figura 7: Média das medianas (em cm) dos escores obtidos pelos participantes de 7 anos de idade nos

testes de transferéncia TF1 e TF2 e o 3° bloco de tentativas da 4% sessdo de treino considerando o

intervalo de tempo entre as tentativas (20 ou 60 s), a presenca (4 colunas a direita) ou auséncia de tarefa

interposta (coluna a esquerda), a natureza da tarefa interposta (IC- tarefa interposta cognitiva, ou IM —

tarefa interposta motora) e 0 momento de apresentacdo da tarefa interposta em relacéo a tarefa principal

(5 s depois, 15 s depois ou 55 s depois).
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5.1.2. Sequnda etapa da analise: efeito do tipo de tarefa interposta e do momento

do seu desempenho

A segunda etapa da andlise dos resultados permitiu avaliar se a natureza da
tarefa interposta (cognitiva ou motora) e também se 0 momento de seu desempenho no
intervalo entre as tentativas da tarefa principal (i.e., imediatamente depois de cada
tentativa da tarefa principal, ou proximo ao final do intervalo entre as tentativas, antes
do desempenho da proxima tentativa da tarefa principal), interferem diferentemente na
aquisicdo e desempenho da tarefa principal. Note que os grupos em que ndo houve

tarefa interposta foram excluidos desta analise.

5.1.2.1. Sessdes de treino

Os resultados sdo apresentados na Figura 5 (considerar apenas os graficos
posicionados na segunda, terceira, quarta e quinta colunas da figura).

A ANOVA revelou a existéncia de diferengas significantes em relacdo aos
fatores natureza da tarefa interposta (F17; = 10,53, P < 0,002), momento de sua
apresentacédo (F1 7, = 4,18, P < 0,05) e sessdo (F3 216 = 3,36, P < 0,02). De fato, a Figura
5 ilustra que os escores das criancas expostas a tarefa interposta de natureza motora sao,
no geral, menores do que os das criancas expostas a tarefa interposta de natureza
cognitiva (graficos posicionados na quarta e quinta colunas, em comparagdo com 0s
gréficos posicionados na segunda e terceira colunas). A Figura 5 ilustra também que os
escores das criancas expostas a tarefa interposta um longo periodo de tempo apés o
desempenho de cada tentativa da tarefa principal sdo, no geral, menores que os das
criangcas expostas a tarefa interposta imediatamente apdés o desempenho da tarefa
principal (graficos posicionados na terceira e quinta colunas, em comparagdo com 0s
graficos posicionados na segunda e quarta colunas); esse efeito € particularmente

marcado no intervalo mais longo (e.g., 55 s).
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5.1.2.2. Testes pré-treinamento (Pré) e pos-treinamento 1 (Pés 1) e 2 (Pés 2)

Os resultados sdo apresentados na Figura 6 (considerar apenas os graficos
posicionados na segunda, terceira, quarta e quinta colunas).

A ANOVA revelou a existéncia de diferencas significantes entre os escores dos
testes realizados antes e depois do treinamento (Pré, Pos 1 e P0s 2) (Fp144 = 6,74, P <
0,002). A Figura 6 ilustra, de fato, que os escores observados no teste realizado antes do
treinamento sdo substancialmente maiores que os observados nos testes realizados
depois do treinamento, mostrando que houve aquisicdo da habilidade de lancgar
saquinhos de areia num alvo. Essa melhora foi particularmente marcada no teste
realizado imediatamente ap0s o treinamento na tarefa (F17, = 13,61, P < 0,0004),
estando presente também, embora em menor extensdo, no teste realizado uma semana
depois do treinamento (F17; = 5,54, P < 0,03), conforme revelado pela anélise de
contrastes. Portanto, a retencdo da habilidade adquirida foi maior no teste realizado
imediatamente apds as sessdes de treino em relacdo ao teste realizado uma semana
depois, indicando que criangas de 7 anos nao retém o mesmo nivel de desempenho de
uma habilidade adquirida quando se interpde um intervalo de uma semana sem
treinamento.

A ANOVA revelou ainda que houve interacdo significante entre os fatores ITl e
natureza da tarefa interposta (F17, = 5,89, P < 0,02), e diferenca préxima de significante
em relacdo a interacdo entre a melhora de desempenho nos testes realizados antes e
depois do treinamento e 0 momento do desempenho da tarefa interposta (F2144 = 2,90, P
= 0,0586).

De fato, a Figura 6 ilustra que a melhora de desempenho depois das sessdes de
treino foi mais marcante nas criangas expostas a tarefa interposta de natureza cognitiva
(comparar graficos posicionados na segunda e terceira colunas em relacdo aqueles
apresentados na quarta e quinta colunas), particularmente quando o ITI foi 60 segundos
(comparar gréficos posicionados na primeira e segunda linhas), quando a tarefa
interposta foi introduzida um longo intervalo de tempo depois de cada tentativa da
tarefa principal.
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5.1.2.3. Testes de transferéncia

Os resultados dos testes de transferéncia estdo apresentados na Figura 7 (como
referéncia do nivel de desempenho alcancado depois das sessfes de treino na condigdo
de treinamento padréo, incluiu-se os resultados do grupo no ultimo bloco de tentativas
da ultima sesséo de treino).

A ANOVA revelou a existéncia de efeitos significantes em relacdo ao fator
Sessdo (Fz144 = 19,02, P < 0,0001) e em relacdo a interacdo entre os fatores Sessdo e
ITI (Foi4qa = 1,41, P < 0,04) e Sessédo, ITI e Momento do desempenho da tarefa
interposta (F»144 = 5,11, P < 0,008). A Figura 7 mostra que as criangas treinadas com
um ITI de 20 segundos exibem, em relacdo ao nivel de desempenho atingido ao final
das sessdes de treino, marcado prejuizo de desempenho no teste de transferéncia 1 (F17,
= 15,12, P <0,0002), e melhora de desempenho no teste de transferéncia 2 (F17, = 4,87,
P < 0,04). Interessantemente, esse mesmo prejuizo de desempenho ndo é observado
quando o ITI foi de 60 segundos (F17, = 6,29, P < 0,02) e parece depender, a0 menos
em parte, do momento em que a tarefa interposta foi desempenhada (F17, = 3,54, P =
0,0639). Em outras palavras, um maior intervalo de tempo entre as tentativas da tarefa
principal parece contribuir para que o uso posterior dessa habilidade adquirida, porém

num novo contexto (distinto daquele em que ocorreu a aquisi¢do), seja mais eficiente.

5.2. Criangas de 12 anos de idade

5.2.1. Primeira etapa da analise: efeito da presenca e auséncia de tarefa interposta

Da mesma forma como descrito para as criancas de 7 anos, a primeira etapa da
anélise permitiu avaliar se a inclusdo de uma tarefa interposta no intervalo entre as
tentativas da tarefa principal altera a aquisicdo desta Ultima, ndo se fazendo distingdo em

relacdo ao tipo de tarefa interposta ou momento de sua apresentacao.
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5.2.1.1. Sessdes de treino

Os resultados do desempenho dos diferentes grupos, em termos das distancias
que o0s saquinhos de areia atingiram o centro do alvo nas sessdes de treino, sdo
apresentados na Figura 8.

A ANOVA revelou a existéncia de diferenca proxima de significante em relacéo
a interacdo entre os fatores (1) ITI e a presenca ou auséncia de tarefa interposta (Fy 9 =
3,55, P =0,067) e (2) Sesséo e presenca ou auséncia de tarefa interposta (Fs 285 = 2,53, P
= 0,066). A ANOVA revelou também diferenca préxima de significante em relacdo ao
fator Bloco (F2192 = 2,96, P = 0,054). De fato, a Figura 8 ilustra que no geral os escores
das criangas expostas a uma tarefa interposta sdo menores em relagcdo as criancas ndo
expostas a tarefa interposta, quando o intervalo entre as tentativas foi de 20 s. Esse
mesmo resultado ndo € tdo marcado quando o intervalo de tempo entre as tentativas foi
de 60 s. Além disso, enquanto 0s grupos ndo expostos a tarefa interposta exibem
melhora de desempenho ao longo das sessdes, particularmente no intervalo de 20 s entre
as tentativas, o mesmo padrdo ndo é observado nos grupos também expostos a tarefa

interposta.
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Figura 8: Média das medianas (em cm) dos escores obtidos pelos participantes de 12 anos de idade em
cada bloco de tentativas (1, 2, 3) de cada sessdo de treinamento (S1, S2, S3, S4) considerando o intervalo
de tempo entre as tentativas (20 ou 60 s), a presenca (4 colunas a direita) ou auséncia de tarefa interposta
(coluna & esquerda), a natureza da tarefa interposta (IC- tarefa interposta cognitiva, ou IM — tarefa
interposta motora) e 0 momento de apresentacdo da tarefa interposta em relagéo a tarefa principal (5 s

depois, 15 s depois ou 55 s depois).
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5.2.1.2. Testes pré-treinamento (Pré) e pos-treinamento 1 (Pés 1) e 2 (Pés 2)

Os resultados do desempenho dos diferentes grupos, em termos das distancias
gue os saquinhos de areia atingiram o centro do alvo antes das sessdes de treino (Pré),
imediatamente apos o treinamento (P6s 1) e uma semana apés o treinamento (Pés 2) sdo
apresentados na Figura 9.

A ANOVA revelou a existéncia de diferenca que se aproxima da significancia
estatistica entre 0s escores nos testes realizados antes e depois do treinamento (Pré, Pés
1 e Pés 2) (Foi92 = 2,63, P = 0, 0746). A inspecdo da Figura 9 ilustra que ha uma
tendéncia no sentido dos escores observados apos as sessdes de treino serem, em termos
gerais, menores que 0s observados antes do treinamento. No geral, 0s escores
observados no teste realizado uma semana apds o treinamento sdo iguais ou menores
que aqueles observados nos testes realizados imediatamente apos as sessdes de treino,
indicando que as criancgas de 12 anos, diferentemente das de 7 anos, retém pelo menos o
mesmo nivel de desempenho de uma habilidade adquirida mesmo se interpondo um

intervalo de uma semana sem treinamento.
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Figura 9: Média das medianas (em cm) dos escores obtidos pelos participantes de 12 anos de idade nos
testes de avaliacdo pré-treinamento (pré), 1° teste de avaliacdo pos-treinamento (pos 1) e 2° teste de
avaliacdo pos-treinamento (p6s 2), considerando o intervalo de tempo entre as tentativas (20 ou 60 s), a
presenca (4 colunas a direita) ou auséncia de tarefa interposta (coluna a esquerda), a natureza da tarefa
interposta (IC- tarefa interposta cognitiva, ou IM — tarefa interposta motora) e 0 momento de apresentacdo

da tarefa interposta em relacéo a tarefa principal (5 s depois, 15 s depois ou 55 s depois).
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5.2.1.3. Testes de transferéncia

Os resultados do desempenho dos diferentes grupos, em termos das distancias
que os saquinhos de areia atingiram o centro do alvo nas sess6es de transferéncia, TF1 e
TF2 sdo apresentados na Figura 10; para efeito de comparagdo foram também incluidos
na figura e na anélise os resultados das criancas no 3°. bloco de 10 tentativas, da 4°.
Sessdo de treino (denominada 3° BIMd12).

A ANOVA revelou a existéncia de diferenca significante em relagdo ao fator
Sesséo (F,192 = 0,80, P < 0,0004), indicando que as alteragdes introduzidas no teste de
transferéncia levaram a prejuizo de desempenho das criancas; analises de contraste
revelaram que essa diferenca envolveu os escores do ultimo bloco de sess@es de treino e

0s escores do primeiro teste de transferéncia (TF1) (F1.96 = 7,56, P < 0,0071).
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Figura 10: Média das medianas (em cm) dos escores obtidos pelos participantes de 12 anos de idade nos
testes de transferéncia TF1 e TF2 e o 3° bloco de tentativas da 4° sessdo de treino considerando o
intervalo de tempo entre as tentativas (20 ou 60 s), a presenca (4 colunas a direita) ou auséncia de tarefa
interposta (coluna a esquerda), a natureza da tarefa interposta (IC- tarefa interposta cognitiva, ou IM —
tarefa interposta motora) e 0 momento de apresentacdo da tarefa interposta em relacéo a tarefa principal

(5 s depois, 15 s depois ou 55 s depois).
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5.2.2. Sequnda etapa da analise: efeito do tipo de tarefa interposta e do momento

do seu desempenho

Do mesmo modo que realizado para as criangas de 7 anos, a segunda etapa da
analise dos resultados permitiu avaliar se a natureza da tarefa interposta (cognitiva ou
motora) e também se 0 momento de seu desempenho no intervalo entre as tentativas da
tarefa principal; os grupos em que ndo houve tarefa interposta foram excluidos desta

analise.

5.2.2.1. SessoOes de treino

Os resultados sdo apresentados na Figura 8 (considerar apenas os graficos
posicionados na segunda, terceira, quarta e quinta colunas da figura).

A ANOVA revelou a existéncia de diferencas significantes em relacdo aos
fatores Bloco (F,144 = 1,77, P < 0,0317). A Figura 8 ainda ilustra que os escores de
desempenho em geral melhoram de um bloco de tentativas para outro dentro da mesma
sessdo de treino. A ANOVA revelou ainda a existéncia de diferenca significante em
relacdo ao fator momento de apresentacdo da tarefa interposta em relacdo a tarefa
principal (F17, = 14,21, P < 0,0003) e em relacdo a interacdo entre os fatores Natureza
da tarefa interposta e Momento de apresentagdo desta em relacéo a tarefa principal (Fy72
= 2,53, P < 0,0032). De fato, a Figura 8 ilustra que os escores de desempenho das
criancas expostas a tarefa interposta, de natureza cognitiva, apresentada um longo
periodo apds a execucdo de cada tentativa da tarefa principal sdo, no geral, menores do
que os das criangas expostas a tarefa interposta, de natureza cognitiva, imediatamente
apos cada tentativa da tarefa principal (comparar gréaficos posicionados na segunda e
terceira colunas). Esse mesmo padrdo de resultados ndo parece ocorrer em relacdo a
tarefa interposta de natureza motora (comparar a quarta e quinta colunas). Isto €, a
Figura 8 ilustra que o desempenho das criangas expostas a tarefa interposta, de natureza
motora, um longo periodo de tempo apds a execucdo de cada tentativa da tarefa
principal tendem a apresentar escores maiores do que 0s das criancas expostas a tarefa
interposta, de natureza motora, apresentada logo apds a execucdo de cada tentativa da
tarefa principal (comparar gréficos posicionados na quarta coluna com os gréficos
posicionados na quinta coluna). Por fim, a ANOVA revelou uma tendéncia a existéncia
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de diferenca significante em relacdo ao fator intervalo de tempo entre as tentativas
(Fe432 = 2,03, P = 0,0609), sugerindo que os escores das criancas treinadas com ITI

igual a 60 s tendem a ser maiores do que o das criancas treinadas com ITI igual a 20 s.

5.2.2.2. Testes pré-treinamento (Pré) e pos-treinamento 1 (Pds 1) e 2 (P6s 2)

Os resultados sdo apresentados na Figura 9 (considerar apenas os graficos
posicionados na segunda, terceira, quarta e quinta colunas).

A ANOVA revelou a existéncia de diferencas significantes entre os escores dos
testes realizados antes e depois do treinamento (Pré, Pés 1 e Pds 2) (F2144 = 6,97, P <
0,0013). A Figura 9 ilustra que os escores observados no teste realizado antes do
treinamento sdo maiores que os observados nos testes pos-treinamento, mostrando que
houve aquisicdo da habilidade de lancar saquinhos de areia num alvo. Essa melhora
ocorreu no teste realizado imediatamente apds as sessdes de treino (Fy72 = 4,17, P <
0,0449), estando presente, de modo mais marcante, no teste realizado uma semana
depois do treinamento (F17, = 15,04, P < 0,0002), conforme revelado pela analise de
contraste. Portanto, diferentemente das criancas de 7 anos, a retencdo da habilidade
adquirida foi maior uma semana ap0s o treinamento, indicando que a retencdo a longo
prazo parece melhor nas criancas de 12 anos.

A ANOVA revelou ainda a existéncia de efeito significante em relagdo ao fator
Momento de apresentacdo da tarefa interposta em relagdo as tentativas da tarefa
principal (F17,= 7,11, P <0,0095). De fato, a Figura 9 ilustra que a retencédo foi melhor
quando a tarefa interposta foi apresentada um longo periodo apds a tentativa da tarefa
principal (comparar os graficos posicionados na terceira e quinta colunas em relacdo aos
posicionados na segunda e quarta colunas), particularmente quando esse intervalo de

tempo foi de 55 s.

5.2.2.3. Testes de transferéncia

Os resultados do desempenho nos testes de transferéncia, TF1 e TF2, estdo
apresentados na Figura 10 (considerar apenas a segunda, terceira, quarta e quinta
colunas). Vale lembrar que incluimos os resultados no dltimo bloco de tentativas da
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ultima sessdo de treino como referéncia do nivel de desempenho alcancado apos as
sessOes de treino.

A ANOVA revelou a existéncia de efeitos significantes em relacdo ao fator
Sessdo (F2144 = 14,26, P < 0,0001). A Figura 10 mostra que, no geral, ha prejuizo de
desempenho no teste de transferéncia 1 em relacdo ao nivel de desempenho atingido no
final das sessBes de treino (Fy7; = 15,42, P < 0,0002), 0 mesmo ndo ocorrendo em
relacdo ao teste de transferéncia 2. A ANOVA revelou ainda efeito significante em
relacdo ao fator Momento de apresentacdo da tarefa interposta em relacdo a tarefa
principal (F17, = 18,81, P < 0,0001) e em relacéo a interacdo entre os fatores Natureza
da tarefa interposta e Momento de sua apresentagédo (F17,=11,72, P <0,001). De fato, a
Figura 10 ilustra que as criancas expostas a tarefa interposta, de natureza motora,
exibem escores maiores do que o das criancas expostas a tarefa interposta de natureza
cognitiva; além disso, esses escores parecem maiores quando a tarefa interposta foi

introduzida um pequeno intervalo de tempo ap6s cada tentativa da tarefa principal.

5.3. Comentarios (sobre criancas de 7 e de 12 anos)

No geral, como esperado, 0s escores exibidos pelas criancas de 12 anos sdo
menores do que os das criancas de 7 anos, refletindo que as primeiras exibem maior
quantidade de treinamento prévio em tarefas motoras, favorecendo o desempenho da
tarefa proposta no presente estudo. Exatamente por essa razéo, os resultados do presente
estudo mostraram que a taxa de melhora de desempenho das criancas de 7 anos, em
relacdo ao seu proprio desempenho antes do treinamento na tarefa, foi marcadamente
superior ao exibido pelas criancas de 12 anos, indicando que sua menor experiéncia
motora resultou em maior oportunidade para melhora no desempenho desta tarefa
especifica ao longo do treinamento. Como esperado, esse efeito é mais acentuado
quando o ITI foi de 60 segundos.

A introducdo de uma tarefa interposta entre as tentativas da tarefa principal
contribuiu para uma melhora na taxa de retencdo, efeito que é mais marcado nas
criancas de 7 anos. Além disso, as criancas de 7 anos, diferentemente das de 12 anos,
exibem menor retencdo da tarefa quando testadas uma semana depois da aquisi¢cdo em

relacdo ao teste realizado imediatamente apds a aquisicdo. Portanto, a retencéo a longo
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prazo da tarefa adquirida parece ser maior nas criangas de 12 anos. A tarefa interposta
de natureza cognitiva favoreceu a maior retencdo da habilidade nas criancas de ambas
as idades, porém este efeito foi mais marcante nas criancas de 7 anos, diferentemente,
nas sessdes de treino a tarefa interposta motora favoreceu o melhor desempenho tanto
de criancas de 7 quanto de 12 anos.

Por fim, o efeito do momento de apresentacédo da tarefa interposta em relacédo a
tarefa principal é notdrio, para as criancas de 7 e de 12 anos. Isto é quando a tarefa
interposta é apresentada imediatamente ap0s a execucdo da tarefa principal, i.e. 5 s
depois, h& menor desempenho durante as sessdes de treino e menor retencao,
independente do intervalo de tempo entre as tentativas (20 ou 60 s). Diferentemente se a
tarefa interposta é apresentada um longo periodo depois da tarefa principal, isto é 55 s
no caso do ITI = 60 s, particularmente nas criangas de 7 anos, ha melhor aquisicéo e
retencdo. No caso de criangas de 12 anos, a aquisi¢do é superior se o intervalo é 20s.
Porém, em relacéo a retencgdo, as criancas de 12 anos, como as de 7 anos, se beneficiam
da apresentacdo da tarefa interposta um longo periodo apOs execucdo da tarefa

principal, 55 s.
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6. DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi avaliar se o desvio de atencdo e/ou o decaimento da
informac&o mantida na memdria operacional permitem explicar o efeito de interferéncia
contextual em criancas de 7 e de 12 anos, por meio da aquisicdo, retencdo e
transferéncia do aprendizado para novas tarefas. Para tal, empregamos intervalos de
tempo distintos entre as tentativas, 20 e 60 s, associados a tarefas interpostas de natureza
motora ou cognitiva, apresentadas em diferentes momentos em relacéo a tentativa da
tarefa principal.

A tarefa empregada neste estudo, envolvendo arremesso de saquinhos de areia
num alvo determinado, é caracterizada como uma habilidade fechada. Este tipo de
habilidade é executada num ambiente previsivel ou fixo permitindo que o individuo
planeje seus movimentos antecipadamente (Wegman, 1999). Além de ser uma
habilidade fechada, esta tarefa apresenta inicio e fim bem definidos, sendo de duracdo
breve, caracteristicas de uma tarefa discreta. Segundo Poulton (1957), neste tipo de
tarefa o individuo é obrigado a prever a natureza e dimensionar a forca muscular
empregada possibilitando a antecipacéo efetora.

Na execucdo deste tipo de tarefa a crianca necessita de uma interacdo entre
informagdes presentes no campo visual e a motricidade fina, i.e., uma coordenagao
6culo-manual. O fato de o alvo estar na horizontal permite a crianca a apreciacdo das
distancias (Le Boulch, 1988), informacdo importante que € utilizada na programacéo
motora, e consequentemente na execugdo da tarefa.

Este tipo de habilidade, projetar um objeto com preciséo e com forca suficiente
através do espaco, requer a coordenacdo de varios mecanismos distintos, os quais se
desenvolvem apds muitos anos de experimentacéo e treino por parte da crianga antes de
atingir um padréo de resposta maduro (Eckert, 1993; Bard 1990).

A tarefa de arremessar saquinhos de areia num alvo determinado foi empregada
por Pigott e Shapiro (1984), por Bortolli et al (2001), por Jarus e Goverover (1999) e

por Jarus e Gutman (2001) para avaliar o efeito de interferéncia contextual em criancas.
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Estes autores encontraram resultados distintos em relagdo a este efeito; segundo Battig
(1979) haveria maior retencdo e transferéncia em condicdes de treino que envolvem
condi¢des randébmicas, portanto, efeito de interferéncia contextual. Interessantemente,
nenhum daqueles estudos abordou o efeito de interferéncia contextual como resultado
do desvio atencional e/ou decaimento da informacdo na memdria operacional. Contudo,
Jarus e Gutman (2001) mencionam que a incluséo de um intervalo de tempo maior entre
as tentativas pode criar a oportunidade para processar mais eficientemente as

informagdes.

6.1. SESSOES DE TREINO

No presente estudo, os escores exibidos pelas criancas de 12 anos nas sessdes de
treino, no geral, foram menores do que os exibidos pelas criancas de 7 anos, o0 que ja era
esperado, uma vez que as primeiras exibem maior quantidade de treinamento prévio em
tarefas motoras, favorecendo o desempenho da tarefa proposta. Exatamente por essa
razdo, os resultados mostraram que a taxa de melhora do desempenho das criangas de 7
anos, em relacdo ao seu proprio desempenho antes do treinamento na tarefa, foi
marcadamente superior ao das criangas de 12 anos. Isto indica que a menor experiéncia
motora resultou em maior oportunidade para melhora no desempenho desta tarefa
especifica ao longo do treinamento (Battig 1979; Del Rey et al., 1982; Del Rey et
al.,1983; Goode e Magill, 1986; Del Rey et al., 1987; Lee e Weeks 1987; Gabriele et al.,
1989; Shea et al., 1990; Wrisberg e Liu, 1991; Hall e Magill, 1995; Brady, 1998 e Stea-
Marie et al., 2004).

Os escores exibidos pelas criancas de 12 anos durante o treinamento revelam
uma estabilidade no desempenho ao longo das sessdes, indicando que aos 12 anos um
padrdo de resposta madura foi atingido para o desempenho desta tarefa (Eckert, 1993;
Bard, 1990). Em outras palavras, a maior experiéncia que criancas nesta idade possuem
neste tipo de tarefa, que envolve coordenacdo de varios mecanismos distintos, os quais
se desenvolvem apds muitos anos de experimentacgéo e treino, revelou-se sob a forma de
uma estabilidade no desempenho.

O intervalo de tempo entre as tentativas, isoladamente, ndo influenciou o

desempenho das criancas de 7 anos ao longo das sessdes de treino, ndo confirmando a
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nossa hipotese de que o treinamento envolvendo menor intervalo de tempo entre as
tentativas, neste caso 20 s, proporcionaria desempenho superior durante as sessdes de
treino, uma vez que nesta condi¢do de treinamento 0 programa motor permaneceria
mais ativo na memoria operacional, evitando, portanto, a necessidade de sua
reconstrucdo a cada tentativa. Diferentemente, houve uma tendéncia ao melhor
desempenho das criangas de 12 anos quando estas foram treinadas com 20 s de intervalo
de tempo entre as tentativas, o que confirma a nossa hipdtese. Essa diferenca entre
criancas de 7 e de 12 anos em relagcdo ao intervalo de tempo entre as tentativas nas
sessdes de treino pode estar relacionada com diferengas nas estratégias utilizadas por
criancas de cada idade durante o planejamento da acdo motora. Por outro lado, como
discutiremos adiante, o intervalo de tempo entre as tentativas das sessbes de treino
influencia a retencéo da tarefa treinada.

A introducdo de uma tarefa interposta entre as tentativas da tarefa
principal contribuiu marcadamente para um melhor desempenho das criancas de 7 anos
durante as sessdes de treino, indicando que a mobilizacdo das criancas desta idade para
desempenhar uma tarefa interposta ao longo da aquisicdo de uma tarefa principal
interfere positivamente no processo de aquisicdo, diferentemente do previsto pelos
modelos de interferéncia contextual. No geral, as criancas de 12 anos apresentam
melhor desempenho quando treinadas com a tarefa interposta; assim, as criancas de 7 e
de 12 anos treinadas com tarefa interposta apresentaram melhor desempenho durante as
sessOes de treino em relagdo a criangas treinadas sem tarefa interposta, contrariando a
nogéo de que o desempenho de uma segunda tarefa interferiria no desempenho na fase
de aquisi¢do, como observado em outros estudos (Nissen e Bullemer, 1987; Weeks et
al., 1987; Willighan et al (1989); Smith, 1997; Rowland e Shanks, 2006). Note, porém,
que estes estudos envolveram adultos jovens.

Outra hipotese aventada para explicar essa diferenca de resultados em relagdo a
literatura admite que ela pode estar relacionada ao tipo de tarefa empregada. Nosso
estudo empregou uma tarefa que envolveu arremessar saquinhos de areia num alvo fixo,
tarefa que requer a antecipacdo efetora (Poulton, 1957). Por outro lado, os estudos de
Nissen e Bullemer (1987), de Willighan et al. (1989) e de Rowland e Shanks (2006)
envolveram uma tarefa de tempo de reacdo serial, na qual o participante pressionava
uma tecla ap6s a apresentacdo de um estimulo visual na tela do computador, tarefa que
requer a antecipacdo perceptiva, processo complexo que envolve simultaneamente

componentes espaciais e temporais, uma vez que o voluntério deve ter a capacidade de
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antecipar o0 momento de ocorréncia do evento e a sua localizag¢éo; o estudo de Weeks et
al. (1987) empregou uma tarefa ritmica envolvendo a movimentagdo bidirecional do
braco que permite antecipacdo temporal, € 0 de Smith (1997) empregou uma tarefa de
coordenagdo bimanual, que também requer a antecipacdo perceptiva.

A comparagdo dos resultados deste estudo com os resultados dos estudos
envolvendo condicdes de pratica em bloco, praticas combinadas e praticas randémicas
empregando a mesma tarefa de arremessar saquinhos num alvo determinado (Pigott e
Shapiro, 1984; Jarus e Goverover, 1999; Jarus e Gutman, 2001) também revelou
diferencas. No estudo de Pigott e Shapiro (1984) o grupo treinado na condicdo de
pratica combinada (bloco-randémico) desempenhou-se melhor, indicando que talvez
este tipo de condicdo de pratica, que requer um esfor¢o cognitivo intermediario em
relacdo as condi¢Ges em bloco e randémica seja mais interessante para a aquisi¢do de
uma tarefa motora, pois esta condi¢do de pratica permite simultaneamente o reforco de
uma resposta anterior, pela sua repeticéo, antes da realiza¢do de outra resposta, uma vez
que se sabe a importancia da atencdo nos estagios iniciais da aquisi¢do (Xavier, 1996).
Jarus e Goverover (1999) ndo observaram diferencas durante a fase de aquisicdo em
criangas de cinco e de onze anos treinadas em diferentes condi¢Bes; porém, em relacao
as criancas de 7 anos, observaram melhor aquisicdo daquelas treinadas nas condicdes de
pratica combinada. Jarus e Gutman (2001) no treinamento da tarefa simples envolvendo
apenas a variacdo do peso do saquinho de feijdo, ndo encontraram diferenca no
desempenho dos grupos treinados nas vérias condi¢fes. JA& no caso de uma tarefa
complexa, que envolveu mudanca de mais parametros, esses autores encontraram que 0
grupo treinado sob condicao de pratica em bloco apresentou melhor desempenho.

Ao analisar estes estudos em conjunto constata-se que o tipo de interferéncia
contextual aplicado diferiu. Nos estudos de Pigott e Shapiro (1984), Jarus e Goverover
(1999) e de Jarus e Gutman (2001) a interferéncia contextual foi produzida pela
modificacdo de parametros da tarefa principal, e interessantemente nenhum deles
revelou melhor aquisicdo dos participantes treinados sob condi¢des de pratica em bloco,
exceto o de Jarus e Gutman (2001), ao aplicar uma tarefa complexa. No estudo de
Nissen e Bullemer (1987) a interferéncia contextual envolveu uma tarefa auditiva, no de
Weeks et al. (1987) uma tarefa cognitiva, no de Smith (1997) a modificacdo de
parametros da tarefa treinada, e no de Rowland e Shanks (2006) uma tarefa visual.
Diferentemente, a natureza da interferéncia contextual aplicada neste estudo envolvendo

tarefa interposta motora e tarefa cognitiva, permitiu avaliar se 0 mero desvio da atencao

74



gera o efeito de interferéncia contextual (ver adiante), ou se a mobilizagdo motora e
engajamento das estruturas nervosas sd@o necessarios para o0 aparecimento desse efeito.
Outra diferenca relaciona-se a como a interferéncia foi empregada, isto é, se ela € uma
tarefa concorrente ou uma tarefa interposta. Nos estudos de Nissen e Bullemer (1987),
Smith (1997), Rowland e Shanks (2006) a interferéncia foi empregada como uma tarefa
concorrente, condicdo na qual had competicdo no processamento concomitante das
tarefas, pois mais de um plano de acdo € realizado simultaneamente, o que parece
provocar prejuizo no desempenho durante a aquisicao.

Somente o estudo de Weeks et al. (1987) empregou a tarefa interposta de
natureza cognitiva; e ndo se observou piora no desempenho dos participantes durante a
aquisicdo quando comparado a condicdo de treino sem tarefa interposta. Portanto, a
tarefa interposta ndo causou prejuizo no desempenho dos participantes durante a
aquisicdo, semelhante ao observado nos resultados do presente estudo, principalmente
nos grupos de criancas de 7 anos treinadas com tarefa interposta (ver adiante).

A tarefa interposta apresentada no intervalo entre as tentativas da tarefa
principal, possibilita o processamento da tarefa principal (identificagdo, selecéo,
programacao e execuc¢do); porém, dependendo do momento em que a tarefa interposta é
apresentada pode-se interferir no processamento que se segue, interferindo no seu
arquivamento. Por outro lado, pode haver interferéncia no nivel de ativacdo da
programacdo do movimento (plano de acao), pois neste estagio a demanda de atencdo é
fundamental (Timo-lara, 1983; Kandel et al., 1995, 2000; Schumway-Cook, Woolacott,
1995, 2003; Willighan, 1998; Nissen e Bullemer, 1987).

A hipotese levantada neste estudo relativa ao momento de apresentacéo da tarefa
interposta apOs cada tentativa da tarefa principal foi confirmada. Isto €, quando
apresentada 5 s apds cada tentativa da tarefa principal, houve maior interferéncia nos
mecanismos de arquivamento, prejudicando assim o desempenho relativamente aos
grupos expostos a tarefa interposta depois de um longo periodo de cada tentativa da
tarefa principal. Isto indica que quando a tarefa interposta é desempenhada logo apds a
execucdo da tarefa principal h& prejuizo no processamento da informacédo
correspondente, pois a comparacdo do que foi executado com o que foi planejado é
afetada pelo desvio da atencdo causado pelo desempenho da tarefa interposta,
provocando prejuizo no arquivamento da informacdo e consequentemente pior

desempenho durante a aquisicédo e, conseqlientemente, na retencéo.
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Diferentemente, quando a tarefa interposta é desempenhada um longo periodo
de tempo depois de cada tentativa da tarefa principal, ha possibilidade de que todas as
etapas do processamento da informacgdo ocorram e que a informacao seja arquivada. Em
outras palavras, a hipdtese de que o desempenho da tarefa interposta no final do
intervalo entre as tentativas, i.e., imediatamente antes da tentativa seguinte, promoveria
prejuizo na aquisicdo ndo foi confirmada; isto é, os resultados indicaram melhor
desempenho das criancas de ambas as idades nas sessdes de treino que incluiram esta
condicdo, em relacdo as demais condicbes empregadas. Isto sugere que o desvio
atencional provocado pela tarefa interposta, depois de decorrido um intervalo de tempo
suficiente para o arquivamento das informacdes, leva a necessidade de reativagcdo do
programa motor presente na memoria, exigindo maior demanda atencional nessa
reconstrucdo, em relacdo a uma condi¢do em que ndo houve desvio atencional, o que
contribui para a reconstrucdo do programa para executar a proxima tentativa da tarefa
principal e, conseqiientemente, melhor retencao.

Em outras palavras, o presente conjunto de resultados favorece a no¢édo de que o
desvio atencional provocado pela tarefa interposta leva ao decaimento dos contetdos
relacionados ao programa motor da tarefa principal da memoria operacional, e,
conseqiientemente, a exigéncia de maior demanda atencional e esfor¢o cognitivo para
sua reconstrucdo, o que beneficia a aquisicao da tarefa treinada, e ndo apenas a retencéo
desta tarefa (ver adiante).

As criangas de 7 anos expostas & tarefa interposta imediatamente antes da
execucdo da tentativa seguinte da tarefa principal apresentaram melhor desempenho do
que as expostas a tarefa interposta imediatamente apos a tentativa da tarefa principal. A
condicdo em que a tarefa interposta € apresentada imediatamente antes da proxima
tentativa da tarefa principal permite a reconstru¢cdo do plano de acdo, que com a
repeticdo promoverd um melhor padrdo de resposta. Isto vai de encontro ao que a
literatura relata sobre o desenvolvimento (Bruner, 1973; Piaget, 1969), criancas nos
estagios iniciais de aprendizado praticam a mesma tarefa repetidamente, o que é
necessario para a assimilacdo e adaptacdo de um esquema de movimentacg&o.

Um ultimo aspecto relacionado & tarefa interposta é a natureza desta tarefa
(motora ou cognitiva). Os resultados indicaram que quando a tarefa interposta foi de
natureza motora o desempenho das criancas de ambas as idades, mas marcadamente das
criangas de 7 anos, foi melhor durante as sessbes de treino. Esse desempenho superior

das criancas treinadas com uma tarefa interposta de natureza motora pode estar
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relacionado ndo apenas com o desvio atencional promovido, levando a necessidade de
constante reconstrucdo do programa motor da tarefa principal, mas também o
engajamento das estruturas nervosas relacionadas ao seu desempenho. Assim, é possivel
que o efeito de interferéncia contextual, ndo dependa apenas do desvio atencional; se
fosse assim o desempenho das criangas treinadas com tarefa interposta de natureza
cognitiva seria similar ao desempenho das criangas treinadas com a tarefa interposta
motora. No caso da tarefa interposta de natureza motora supfe-se que haja o
envolvimento de estruturas nervosas comuns relacionadas a identificacdo, selecdo e
programagdo da tarefa principal. Assim, a constante construcdo da atividade
neurofisiologica para o desempenho de cada tarefa, alternadamente, entre uma
sequéncia determinada do jogo de “amarelinha”, e a sequiéncia de lancar saquinhos de
areia num alvo, parece contribuir para a melhor aquisicdo e retencdo. Em outras
palavras, dois programas motores diferentes estdo sendo empregados, 0 que reforca,
pelo menos na fase inicial da aquisicédo, a reconstrucdo do plano de acdo a cada tentativa
da tarefa principal, possibilitando melhor aquisicdo da crianca, que mesmo
desempenhando secundariamente outra tarefa, consegue realizar correcbes do
movimento, no que se refere ao ajuste de forca e velocidade do arremesso, e
consequentemente acertar mais vezes o alvo.

E provéavel que tenha havido alteracBes na demanda atencional ao longo do
treinamento, em decorréncia do treinamento repetitivo na tarefa motora. Assim, é
possivel que o desempenho lento, serial e mediado verbalmente (que demanda grande
quantidade de recursos), usualmente observado nos estagios iniciais da aquisicdo de
uma habilidade, tenha sido gradualmente substituido pelo desempenho rapido, paralelo
e que requer pouco esforco e controle voluntario. Xavier (1993) sugere que esse
processo € acompanhado pela criagdo de sub-rotinas de controle no sistema nervoso.
Assim, possivelmente esse processo de automatizagdo possibilitou a identificacdo de
determinados estimulos ambientais através de processos procedimentalizados sob a
forma de sub-rotinas, portanto independentes de aten¢do controlada.

Os resultados do presente estudo sugerem que ha melhor desempenho durante o
treinamento em tarefas caracterizadas como “habilidade fechada”, quando a sessdo é
organizada empregando-se também uma tarefa interposta de natureza motora,
apresentada um longo intervalo de tempo apds a execucdo de cada tentativa da tarefa
principal, principalmente para criancas de 7 anos. J& para as criancas de 12 anos parece
ser possivel garantir bons resultados pela organizacdo da sessdo de treino baseando-se
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nesse mesmo principio, podendo-se reduzir o intervalo de tempo entre as tentativas para
20 s. Embora, ocorra melhora no desempenho, esta ndo sera tdo marcadamente como
nas criancas de 7 anos, uma vez que estas apresentam menor grau de experiéncia

motora.

6.2. TESTE POS-TREINAMENTO - RETENCAO

As distancias dos saquinhos de areia em relagdo ao centro do alvo no teste pre-
treinamento mostraram-se substancialmente maiores nos arremessos das criancas de 7
anos do que nos arremessos das criancas de 12 anos. Porém, apos as sessdes de treino,
essas distancias diminuiram substancialmente nos arremessos das criancas de 7 anos,
tendo melhorado, embora em menor extensdo, nos arremessos das criancas de 12 anos,
como verificado no 1° teste pés-treinamento (Pés 1). Por outro lado, o teste pés-
treinamento realizado uma semana apds o término das sessdes de treino revelou uma
diminuicdo da retengdo nas criangas de 7 anos, e manutencdo da retencdo nas criangas
de 12 anos, o que confirma a estabilidade no desempenho destas durante as sessdes de
treino e melhor retencdo a longo prazo nas criancas de 12 anos. Este resultado era
esperado, uma vez que as criancas de 12 anos apresentam histdria mais prolongada de
treinamento em atividades motoras, e esta, pelo que se viu, transfere-se para a presente
situacdo de teste, proporcionado a manutencdo da retencdo mesmo quando se interpde
um intervalo de uma semana sem treinamento. Assim, o0 grau de experiéncia prévia em
habilidades motoras favorece a maior retencdo da tarefa treinada (Battig 1979; Del Rey
et al., 1982; Del Rey et al.,1983; Goode e Magill, 1986; Del Rey et al., 1987; Lee e
Weeks 1987; Gabriele et al., 1989; Shea et al., 1990; Wrisberg e Liu, 1991; Hall e
Magill, 1995; Brady, 1998 e Stea-Marie et al., 2004).

Estes resultados confirmam os achados de Jarus e Goverorver (1999),
empregando a mesma tarefa motora. Esses autores relataram que criangas de 11 anos
apresentam maior retencdo do que criancas de 5 e de 7 anos. Além da maior experiéncia
por parte das criancas de 12 anos, outro ponto relacionado a idade é a precisdo do
controle de movimento, que decorre da maturacdo das estruturas motoras e cognitivas

envolvidas no desempenho desta tarefa.
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Além da maior experiéncia motora por parte das criancas de 12 anos, a
manutencdo do mesmo nivel de desempenho ap0s uma semana sem treinamento, pode
ser explicada pela codificacdo dos movimentos e da memoria, pois a programacao
motora e a execucdo dependem da intencdo de lembrar do movimento, e de acordo com
Kelso et al (1979), a intengéo para lembrar parece instalar-se entre 5 e 7 anos, enquanto
a habilidade para construir um programa motor e lembré-lo intencionalmente
desenvolve-se entre 7 e 12 anos.

Os resultados obtidos no teste pos-treinamento indicam que o intervalo de tempo
entre as tentativas adotado durante as sessdes de treino € um fator critico no surgimento
do fendmeno de interferéncia contextual, uma vez que 0s grupos treinados com o maior
intervalo de tempo entre as tentativas, i.e., 60 s, apresentaram maior retencdo do que 0s
grupos treinados com intervalos de tempo mais curtos, i.e., 20 s. Isto confirma uma das
hipoteses levantadas para a realizacdo deste estudo, de que o efeito de interferéncia
contextual estd, em parte, relacionado com o intervalo de tempo entre as tentativas das
sessOes de treino, sendo que a condicdo de treino com maior intervalo entre as tentativas
resulta em melhor retencéo.

Supostamente, numa condi¢do com maior intervalo de tempo entre as tentativas,
ha a dissipacdo da atividade relacionada ao desempenho do programa motor na memoria
operacional e/ou maior demanda atencional na sua reconstrucdo para o desempenho de
cada tentativa. Em outras palavras, em intervalos maiores deve-se reconstruir o plano de
acao a cada nova tentativa da fase de treino, levando a maior retencéo.

Havia duvidas em relacdo ao efeito potencial do aumento do intervalo de tempo
entre as tentativas nas criangas de 7 anos, pois nesta idade parece haver menor
utilizacdo de mecanismos de inibicdo, que permitem descartar informacg6es (Huizinga et
al., 2006; Konrad et al., 2005; Ridderinkhof, Van der Stelt, 2000); assim, o curso do
decaimento de informagdes da memaria operacional poderia ser rpido de modo que a
retencdo da tarefa treinada por estas criangas seria similar nas condicdes de treino com
intervalo de tempo entre as tentativas de 20 ou de 60 s. Porém, os resultados do presente
estudo mostraram que mesmo as criangas de 7 anos se beneficiam do treinamento com
intervalo de tempo maior entre as tentativas.

Os resultados deste estudo, portanto, confirmam que o intervalo de tempo entre
as tentativas pode contribuir para o efeito de interferéncia contextual; ou seja, nas
condicdes de treino em que se adota uma estratégia randémica, o intervalo de tempo

entre as tentativas da tarefa critica seria maior, resultando, pelo mero efeito do intervalo
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de tempo, em melhor retencdo. Assim, o intervalo de tempo entre as tentativas, ou efeito
de espagamento, como proposto por Jacoby, em 1978, em relacdo ao aprendizado
verbal, também pode contribuir para o efeito de interferéncia contextual no aprendizado
de habilidades motoras (aprendizado implicito).

Em outras palavras, na condicdo randdmica usualmente observa-se melhor
retencdo ao menos em parte devido ao maior intervalo de tempo entre as tentativas de
uma mesma tarefa, dada a interposicdo de tentativas da tarefa interposta. E, como
vimos, quanto maior o intervalo de tempo entre as tentativas da mesma tarefa, maiores
as chances de decaimento da informagdo da memoria operacional e conseqliente
necessidade de repeticdo do processamento sobre a tarefa (identificacdo do estimulo,
selecdo e programacdo da resposta). Isso difere da condicdo de pratica em bloco, em que
uma tentativa se segue a outra, com a interposi¢cdo de pequeno intervalo de tempo entre
elas, dado que ndo se executa tarefa interposta entre elas, evitando assim a necessidade
de reconstrucao das etapas de processamento do plano de acao e permitindo a utilizacéo
da solucdo do problema executada na tentativa anterior.

Os achados do presente estudo apdiam a hipGtese de Lee e Magill (1985) de que
um maior intervalo entre as tentativas ao longo do aprendizado motor favorece a
reconstrucdo do plano de acéo e contribui para o efeito de interferéncia contextual.

Os resultados deste estudo concordam com os obtidos por Marshall (1977),
indicando que na condi¢do de treino com maior intervalo de tempo entre as tentativas,
h&d maior exigéncia atencional para executar o proximo movimento, resultando em
maior retencdo. Isto é, haveria um esfor¢o cognitivo mais intenso nas etapas de selecdo
e programacao da resposta, produzindo consequentemente maior retencdo em relacédo a
condicdo com menor intervalo de tempo entre as tentativas, que demandaria menor
atencdo, uma vez que o plano de acdo esta ativo na memdria operacional, facilitando a
execucao na proxima tentativa e exigindo menor esforco cognitivo do executante, e,
portanto, levando a menor retencao da habilidade treinada.

Em relacdo a inclusdo de uma tarefa interposta, parametro que no presente
estudo foi manipulado de modo independente em relagdo ao intervalo de tempo entre as
tentativas, os resultados indicam que h& retencdo superior nos grupos em que a mesma
foi incluida, independente da idade. Isto indica que quando uma tarefa interposta é
desempenhada no intervalo entre as tentativas de aquisicdo de uma tarefa motora, ha o
desvio da atencdo para o desempenho da tarefa interposta, o que facilita o decaimento
da atividade neurofisioldgica relacionada ao plano de acdo da tarefa principal. Entdo,
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para desempenhar a proxima tentativa, o participante devera reconstruir esse plano de
acao, demandando maior esforco cognitivo. O desempenho intermitente dessa atividade,
ou seja, a constante reconstrucdo do plano de acdo contribui para a formacdo da
memoria implicita relacionada a tarefa principal, promovendo maior retencdo dessa
mesma tarefa (Nissen e Bullemer, 1987; Willigham et al, 1989).

Observacdes similares foram descritas por Helene e Xavier (2000). Esses
autores mostraram que ha& engajamento de processos atencionais na aquisicdo de
conhecimento de natureza implicita e verificaram que seu desempenho intercalado ou
concomitante com uma segunda tarefa ndo interfere na aquisi¢do da tarefa principal.
Também Nissen e Bullemer (1987) mostraram que ndo ha prejuizo de aquisi¢cdo numa
tarefa de tempo de reacdo serial desempenhada concorrentemente a uma segunda tarefa.

E importante ressaltar que esses estudos envolvem dois tipos de manipulagdes
distintas. Em alguns casos, a tarefa é concorrente, i.e., desempenhada
concomitantemente em relacéo ao desempenho da tarefa principal, o que divide recursos
atencionais, e em outros casos a tarefa é interposta, i.e., desempenhada intercaladamente
em relacdo a tarefa principal, o que ndo divide recursos atencionais mais exige seu
redirecionamento entre as duas tarefas. No presente estudo foi utilizada uma tarefa
interposta. Assim, 0s recursos atencionais disponiveis ndao foram divididos para a
execucdo concomitante de duas tarefas, mas sim alternados entre as tarefas interposta e
principal, havendo mudanca do foco atencional para realizacdo de uma e de outra. Esta
constante mudanca do foco atencional parece interferir no arquivamento do programa
motor levando a uma melhor retencéo (ver adiante).

Apesar do desempenho das criancas de ambas as idades ter sido melhor nos
testes pos-treinamento quando treinadas com tarefa interposta, a retencdo das criancas
de 7 anos foi superior, em relacdo aos seus proprios niveis de desempenho previamente
ao treinamento. Isto parece estar relacionado a menor experiéncia prévia destas criancas
em atividades motoras, em relacdo as criangas de 12 anos. Por outro lado, a retencédo
prolongada parece melhor nas criancas de 12 anos, o que deve ocorrer devido as
diferencas nos processos maturacionais.

Criancas de 7 anos processam menor quantidade de informagdes na memoria
operacional em relacdo a criancas de 12 anos (Gathercole et al., 2004; Gathercole e
Baddeley, 1993; Gallagher e Thomas, 1980; 1984; 1986; Keogh e Sugden, 1985), e
parecem também utilizar estratégias diferentes para o0 processamento dessas

informagdes; criangas mais jovens precisam ser direcionadas aos diversos aspectos do
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estimulo para organizar, processar e executar 0 movimento (Haith, 1971; Haith et al.,
1970).

Nos estagios iniciais da aquisicdo motora, existe grande influéncia da atencéo
(Xavier, 1996), o que favorece o desempenho superior das criangas de 12 anos na
retencdo da habilidade, ja que a partir desta idade as criancas conseguem selecionar
informacdes relevantes e descartar as irrelevantes simultaneamente, o que decorre de
processos maturacionais (Huizinga et al., 2006; Ridderinkhof e Van der Stelt, 2000).

Embora os mecanismos de atencdo ja estejam presentes em criangas mais
jovens, com o avanco da idade, a velocidade e a eficiéncia dos processos envolvidos na
selecdo ou priorizacdo no processamento de certas categorias de informacao tendem a
acelerar-se; isto €, a atencdo tende a aumentar sua eficiéncia, atingindo seu pico de
desempenho na adolescéncia.

Em condicges ideais de estimulacdo, criancas mais jovens conseguem filtrar os
estimulos nos estagios iniciais do processamento da informagdo, mas se as
caracteristicas dos estimulos e o requerimento da tarefa induzir a mudanca do foco
atencional nos estégios finais do processamento, as criangas mais jovens ndo conseguem
preservar as mesmas condicfes de atencdo dos estdgios iniciais, diferentemente das
criancas mais velhas que conseguem manter este foco.

Interessantemente, as criancas treinadas com tarefa interposta associada ao
intervalo de 60 s entre as tentativas apresentaram retencdo superior. Isto indica que sé a
hipdtese do desvio atencional, ndo explicaria completamente o efeito de interferéncia
contextual. Se esta hipOtese fosse verdadeira os voluntérios treinados tanto com
intervalo de 20 s entre as tentativas quanto com intervalo de 60 s entre as tentativas,
associada a tarefa interposta apresentariam desempenho similar nos testes de retencao.
Da mesma maneira, s6 a hipdtese de intervalo de tempo mais longo entre as tentativas
também ndo explicaria a maior retencdo. Se esta hipétese fosse verdadeira, tanto a
condicéo de treino com intervalo de 60 s entre as tentativas sem tarefa interposta quanto
a condicdo com tarefa interposta ndo apresentariam diferencas nos resultados dos testes
de retengdo.

O intervalo de tempo mais longo per se causa o decaimento da informacéo na
memoria operacional, este decaimento é acentuado pela associacdo da tarefa interposta a
este, que causou o desvio atencional, implicando no maior esquecimento do plano de
acdo. Assim, na proxima tentativa, a crianca reconstruird o plano de agdo. Esta

reconstrucdo exige maior demanda de ateng@o nas fases de selecdo e programacao da
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resposta, permitindo que a crianga ensaie mais o plano de agédo e, consequentemente
obtenha maior retencdo da tarefa. Portanto, a associacdo de um maior intervalo de
tempo entre as tentativas com o desempenho de uma segunda tarefa, interposta, parece
gerar maior efeito de interferéncia contextual.

Estas observacbes de que longos intervalos de tempo entre as tentativas
associados ao desempenho de uma tarefa interposta tonificam a retencao, corroboram as
interpretacdes de Lee e Weeks (1987) e de Weeks et al. (1987). Estes autores relatam
que a condicdo de treino espacada proporciona maior retencdo e que a demanda
atencional é um fator importante para a maior retencdo. Weeks et al. (1987) propuseram
que um maior intervalo de tempo entre as tentativas associado a interferéncia de uma
segunda tarefa promove o decaimento da informacdo na memoria operacional, sendo
necessaria a reconstrucdo do plano de acao para execucdo do préximo movimento. Estes
resultados apéiam a nocdo do envolvimento da memoria operacional no efeito de
intervalo de tempo entre as tentativas proporcionando melhor retencdo motora.

Outro aspecto investigado no presente estudo envolveu o momento de
desempenho da tarefa interposta em relagdo a cada tentativa da tarefa principal. 1sso foi
implementado pela solicitacdo aos participantes que desempenhassem a tarefa interposta
(1) 5 ou 15 s ap6s o desempenho de cada tentativa da tarefa principal, quando o
intervalo de tempo entre as tentativas foi de 20 s, e (2) 5 ou 55 s ap6s 0 desempenho de
cada tentativa da tarefa principal, quando o intervalo de tempo entre as tentativas foi de
60 s. O raciocinio envolvido nesta manipulacdo foi 0 que se segue. Se o desvio
atencional ocorresse logo em seguida a tentativa da tarefa principal, isto €, 5 s apos,
haveria prejuizo da aquisicao e retencdo, uma vez que ter-se-ia interrompido a atividade
neurofisioldgica correspondente ao desempenho da tarefa principal pouco tempo depois
de sua execucdo, devido a necessidade de desempenhar a tarefa interposta. Se o desvio
atencional ocorresse 15 s ou, particularmente, 55 s ap0s cada tentativa da tarefa
principal, haveria menor prejuizo na aquisicdo e retencdo, pois esse maior intervalo de
tempo teria possibilitado a manutencdo da atividade neurofisioldgica correspondente
por maior intervalo de tempo favorecendo a aquisicdo e a retengdo. Os resultados
confirmaram esta hipdtese; as criancas apresentaram melhor retencdo quando treinadas
com um intervalo de 60 s, associado a tarefa interposta apresentada 55 s apos a
execucdo de cada tentativa da tarefa principal. Sup6e-se que nesta condicao de treino a
crianga planeja a agdo motora a cada tentativa e, depois de sua execugdo, mantém a

atividade neurofisiol6gica correspondente a esse plano, na memdria operacional, por
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periodo mais prolongado, levando ao seu posterior arquivamento na memoria de longa
duracdo (memdria implicita), o que ocasiona maior retencdo. Esse resultado foi
particularmente evidente no teste realizado uma semana ap6s o treinamento.

Um outro aspecto abordado no presente estudo envolveu a natureza, motora ou
cognitiva, da tarefa interposta. O objetivo desta manipulacdo foi avaliar se apenas o
desvio atencional seria suficiente para induzir ao efeito de interferéncia contextual ou se
a mobilizacdo motora e, portanto o engajamento das estruturas nervosas relacionadas a
esse controle, associada ao desvio atencional, contribuem para o efeito de interferéncia
contextual. Enquanto a tarefa motora interposta consistiu em saltar “amarelinha”, i.e.,
uma sequéncia pré-determinada, e tarefa cognitiva interposta consistiu em realizar
operacgdes aritméticas de adicdo e subtracdo. Ressalte-se, entre parénteses, que existe a
possibilidade das criangas terem automatizado o desempenho da tarefa motora
interposta ao longo das sessbes de treino, pois a seqiiéncia de saltos era sempre a
mesma; diferentemente, o desempenho da tarefa cognitiva interposta, ndo possibilitava
essa automatizacdo uma vez que crianca ndo sabia qual operacdo aritmética seria
desempenhada a cada tentativa, apenas sabia que desempenharia a operagéao.

Embora a tarefa cognitiva interposta, supostamente, mobilize estruturas nervosas
ao menos em parte distintas das envolvidas no desempenho motor, é provavel que em
ambas as tarefas haja a participacdo constante do sistema supervisor atencional (SAS),
dada a necessidade de mudanca constante do foco atencional de uma tarefa para outra,
resultando numa interferéncia e, portanto, requerendo maior esfor¢co cognitivo na
reconstru¢do do plano de acdo, o que tende a facilitar a retencdo. Os resultados
mostraram que houve maior interferéncia, sobre a retencdo da tarefa principal,
particularmente nas criangas de 7 anos, quando uma tarefa cognitiva interposta foi
utilizada, talvez devido a dificuldade de automatiza-la, como parece possivel em relacéo
a tarefa motora interposta. Isto é, dada a dificuldade destas criancas em inibir
estimulacdo irrelevante é possivel que tenha havido maior esforgo cognitivo durante a
aquisicdo da tarefa, facilitando assim a maior retencao da tarefa treinada.

Em resumo, os resultados indicaram que melhor retengéo foi obtida tanto em
criangas de 7 quanto de 12 anos na aprendizagem de uma tarefa motora com
caracteristicas de habilidade fechada, com longos intervalos de tempo entre as
tentativas, associada a uma tarefa interposta de natureza motora, apresentada um longo

periodo de tempo apos cada tentativa da tarefa principal.
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6.3. TRANSFERENCIA

Nos testes de transferéncia (TF1 e TF2) foram empregadas 2 tarefas
relacionadas, porém com novas caracteristicas. Isto é, parametros diferentes daqueles
utilizados na tarefa principal foram adotados, incluindo o peso do saquinho de areia, a
distancia em relacdo ao alvo e também o posicionamento do participante em relacdo ao
alvo.

Os resultados indicam que as criancas transferem, ao menos em parte, 0
aprendizado da tarefa treinada para a tarefa com novas caracteristicas, principalmente
no segundo teste de transferéncia (TF2); o desempenho das criangas € similar ao ultimo
bloco de 10 tentativas da 4° sessdo de treino, corroborando as idéias de Schmidt (1975)
sobre a Teoria do Esquema, de que ha uma representacdo na memoria de uma classe
especifica de acdes que apresentam aspectos invariantes do controle motor, ou seja,
aqueles aspectos constantes de uma execucdo para outra (Schmidt, 2001). Desse modo,
ao desempenhar uma nova tarefa similar a outra praticada anteriormente, um programa
motor geral € acionado, permitindo a execucdo da nova tarefa com um desempenho
similar ao da tarefa treinada.

Segundo Del Rey et al. (1982) e Del Rey et al. (1987), o grau de similaridade
entre a tarefa treinada e a ndo treinada exerce efeito sobre o desempenho dos
participantes. Os resultados do presente estudo confirmam esta interpretacdo, uma vez
que as tarefas com novas caracteristicas diferem daquela treinada apenas pela
modificacdo de alguns parametros.

O desempenho das criangas de 12 anos nos testes de transferéncia foi melhor do
que o desempenho das criangas de 7 anos. Interessante que as criangas de ambas as
idades apresentaram desempenho inferior no TF1 em relacdo ao ultimo bloco de 10
tentativas da 4% sessdo de treino. Isto ocorreu provavelmente pela introdugdo da nova
tarefa, que embora utilize o programa motor geral empregado na tarefa treinada,
requereu adequacdo desse programa para executar a tarefa cujos parametros foram
modificados [na tarefa treinada a crianca posicionava-se a 200 cm do alvo e
arremessava saquinhos de areia pesando 509, na nova tarefa (tarefa de transferéncia 1) a
crianga arremessava saquinhos de areia pesando 100 g e posicionada 300 cm do alvo].
Assim as 10 tentativas executadas no TF1 podem ter contribuido para esta correcao
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levando a um desempenho melhor das criangas no TF2, que tornou-se similar ao
desempenho no Gltimo bloco de 10 tentativas da 4° sessédo de treino.

Vale ressaltar que o prejuizo de desempenho das criancas de 7 anos no TF1 foi
menor quando o intervalo de tempo entre as tentativas, durante o treino, foi de 60 s,
sugerindo novamente que o treinamento com um maior intervalo de tempo entre as
tentativas durante as sessdes de treino também favorece a transferéncia de treino para
uma nova condicao.

Criangas de 12 anos, treinadas com 60 s de intervalo de tempo entre as
tentativas, e com tarefa interposta de natureza cognitiva apresentada 55 s apds a
execucdo da tarefa principal, executaram superiormente a nova tarefa em relacdo aos
demais grupos. Isto revela que as condicGes de treinamento podem favorecer a
transferéncia de treino da condigéo treinada para a néo treinada, da mesma maneira que
a condicdo de treinamento a qual o participante foi submetido proporciona maior
retencao.

As condic¢bes de treino das criancas de 7 anos também parecem contribuir para o
uso posterior da habilidade adquirida num novo contexto. Criangas treinadas com 60 s
de intervalo de tempo entre as tentativas e tarefa interposta apresentada 55 s apos a
tarefa principal desempenharam melhor uma nova tarefa, revelando a transferéncia do

aprendizado da habilidade adquirida.
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7. CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo permitem concluir que o desvio da atengédo
proporcionado pelo treinamento numa condi¢do randdmica, associado ao maior
intervalo de tempo usualmente associado a essa condicao, permitem explicar o efeito de
interferéncia contextual descrito na literatura da area.

Maiores intervalos de tempo entre as tentativas favorecem a retencdo e a
transferéncia da tarefa adquirida, particularmente quando esse intervalo é associado a
uma tarefa interposta desempenhada apds um longo periodo de tempo de cada tentativa
da tarefa principal. Esse efeito € particularmente marcante quando a tarefa interposta é
de natureza motora.

Criancas de diferentes idades exibem diferencas de aquisicdo e retencédo
decorrentes do intervalo de tempo entre as tentativas da tarefa principal e sua associacao
com as tarefas interpostas. Criancas de 12 anos tendem a beneficiar-se mais do que as
criangas de 7 anos do treinamento com maiores intervalos.

Este conhecimento podera ser util para subsidiar educadores e reabilitadores na

escolha de estratégias para o treinamento de criangas de diferentes idades.
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8. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA PESQUISAS
ADICIONAIS

A variacdo do intervalo de tempo entre as tentativas podera ser manipulada
parametricamente, aumentando-se o intervalo, a fim de avaliar os limites para a
producéo de melhora nos escores de desempenho durante a aquisicéo e retencao.

Os resultados obtidos nos testes pos-treinamento evidenciaram que as criancgas de
7 anos apresentaram queda do desempenho quando da interposi¢do de um intervalo de
uma semana sem treinamento, ao passo que as criangas de 12 anos mantiveram o
desempenho estavel. Assim, deve-se ter cautela em relacdo a interposicdo de periodos
prolongados sem treinamento quando criangas 7 anos estdo envolvidas. A mesma
preocupacdo ndo parece necessdria em relacdo as criancas de 12 anos. Estudos
adicionais poderao evidenciar os intervalos de tempo durante os quais ndo ha perda de
desempenho em criancas de diferentes idades.

Apesar deste estudo favorecer a nocdo de que o efeito de interferéncia contextual
pode ser gerado pelo desvio da atencdo e/ou decaimento da informagcdo mantida na
memdria, seria interessante desenvolver estudos adicionais envolvendo outras
habilidades motoras; é possivel que as criancas de 12 anos nao tenham mostrado esse
efeito de modo tdo expressivo em decorréncia de sua maior experiéncia prévia em
tarefas similares.

E possivel, dada a simplicidade da tarefa motora interposta utilizada, que tenha
ocorrido sua automatizagdo, reduzindo seu impacto sobre os participantes. Assim,
merece investigacdo adicional a utilizacdo de tarefas interpostas de natureza motora que
restrinjam essa possibilidade de automatizacdo, permitindo avaliar mais amilde, a
contribuicdo do desvio atencional provocado pela tarefa interposta, e se também a
mobilizagcdo motora e engajamento das estruturas nervosas relacionadas ao seu controle
contribuem para a extensédo do efeito de interferéncia contextual.

A tarefa principal empregada neste estudo caracteriza-se como uma habilidade

fechada, i.e, apresenta inicio e fim bem definidos. Seria interessante investigar em que
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extensdo observacGes similares as realizadas no presente estudo se aplicam também a
tarefas caracterizadas como habilidades abertas, nas quais o executante deve fazer uma
previsdo da posicdo futura de um objeto ou alvo mdvel, e entdo, organizar o inicio da
resposta motora de maneira a fazer seu término coincidir com a chegada do objeto num
local determinado.
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10. ANEXOS

Anexo 1 - Termo de consentimento livre e esclarecido

Termo de Consentimento livre e esclarecido

Venho por meio desta solicitar ao SR(a) a autorizacdo para a participacdo de seu
filho(a) como sujeito do projeto “Aprendizagem motora em criancas de 7 e de 12
anos” que tem como objetivo investigar qual a melhor estratégia de treinamento para
promover maxima retencdo de uma habilidade motora.

A habilidade motora a ser treinada utilizara uma atividade na qual a crianca
arremessar saquinhos de areia num alvo que pode ser posicionado de 3 maneiras
diferentes (o objetivo das criangas sera acertar o centro do alvo). Registraremos a taxa
de melhora do desempenho, por meio das distancias de cada arremesso em relacdo ao
centro do alvo.

A crianca realizara 4 sessfes de treinamento, 2 por semana, e ao final das 4
sessOes realizard um teste, e apos 1 semana 0 mesmo teste sera repetido. O treinamento
sera realizado na prépria escola.

A participacdo neste projeto é voluntéria e a crianga ou o responsavel é livre
para interromper sua participacao na sesséo de treinamento a qualquer momento.

Seré garantido o anonimato dos participantes deste projeto.
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CONSENTIMENTO POS-ESCLARECIDO

Declaro que, apos ter sido convenientemente esclarecido pela pesquisadora
consinto a participacdo do meu filho(a), na qualidade de sujeito do Projeto de Pesquisa

referido acima.

Sao Paulo, de de 2006

Assinatura do pesquisador

(carimbo ou nome Legivel)
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Anexo 2 - Carta de aprovacdo do comité de ética em pesquisas com humanos do

Instituto de Psicologia da Universidade de e Séo Paulo.

UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO

INSTITUTO DE PSICOLOGIA

Av. Prof. Mello Moraes, 1721
Cx. Postal 66.261 - CEP 05508-800
S&o Paulo - SP - Brasil

Of.0306/CEPH-22/02/06

Senhora Professora,

O Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos do IPUSP
(CEPH-IP) aprovou, em reunido de 06/12/05, o projeto intitulado "Aquisicao,
Retencéo e Transferéncia de Habilidades Motoras em Criancas de 7 a 12 anos."
a ser desenvolvido pela doutoranda Cristina dos Santos Cardoso de S4, sob a
orientagdo de V. Sa, no Programa de Pés-Graduagdo em Psicologia
Neurociéncias e Comportamento.

Atenciosamente,

\

"Edely| Tereza Murfa
Secretariado C -IP

limo. Sr.

Prof. Dr. Gilberto Fernandes Xavier

Programa de Pés-Graduagdo Neurociéncias e Comportamento
Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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