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Resumo

Nas duas ultimas décadas, um niimero considerdvel de evidéncias tem revelado ganhos na
aprendizagem de habilidades motoras quando os aprendizes t€ém controle sobre o fornecimento
do conhecimento de resultados (CR). No entanto, um grande desafio continua a ser a explicagao
dos mecanismos e processos que estdo a retaguarda dos beneficios observados. Uma das
explicagdes tem sido associada a autoeficacia, porém se sabe até o presente momento que
apresentar uma maior autoeficacia, de fato, afeta a aprendizagem motora em uma condi¢ao
autocontrolada. Assim, o objetivo do presente estudo foi investigar se o nivel da autoeficicia
dos aprendizes afeta a aquisicdo de uma tarefa de timing coincidente em uma condicao
autocontrolada de CR. Além disso, pretende-se verificar as estratégias elaboradas no que se
refere ao quanto, quando e que CR no que diz respeito a magnitude do erro, € solicitado pelos
aprendizes com diferentes niveis de autoeficacia. Para isso, os voluntarios foram divididos em
trés grupos com diferentes niveis de autoeficicia antes dos testes de aprendizagem (Maior,
Menor e Intermediaria autoeficécia), e com liberdade de escolha de CR apds cada tentativa
realizaram uma tarefa de timing coincidente em dois dias consecutivos (90 tentativas de pratica)
com a aprendizagem sendo medida por meio de testes de retencdo e transferéncia (20 tentativas
cada). Para medir a autoeficacia, foi aplicado um questiondrio com perguntas relacionadas a
confianga dos participantes em realizar a tarefa especifica antes e durante a aquisi¢ao da tarefa,
e antes dos testes de aprendizagem. Os resultados revelaram aumento da autoeficicia dos
grupos, porém ndo foi verificada diferenca entre eles, tanto na autoeficicia como no
desempenho nos testes de aprendizagem. Além disso, os grupos apresentaram a frequéncia, o
momento e a magnitude do erro do CR solicitado similares ao longo da fase aquisi¢do. Conclui-
se que o nivel de autoeficacia dos aprendizes ndo afeta a elaboragdo de estratégias de solicitagao

de CR e a aprendizagem de uma tarefa de timing coincidente.

Palavras-chave: Aprendizagem motora, Autocontrole, Autoeficacia, Conhecimento de

resultados, Feedback.



Abstract

Over the last two decades, a considerable amount of evidence has revealed gains in motor skill
learning when learners have control over the provision of knowledge of results (KR). However,
a major challenge remains to explain the mechanisms and processes behind the observed
benefits. One of the explanations has been associated with self-efficacy, but it is known to date
that having greater self-efficacy actually affects motor learning in a self-controlled condition.
Therefore, the aim of this study was to investigate whether the level of self-efficacy of learners
alters the acquisition of a coincident timing task in a self-controlled KR condition. In addition,
the aim was to verify the strategies developed with regard to how much, when and what KR, in
terms of the magnitude of the error, is requested by learners with different levels of self-
efficacy. To do this, the volunteers were divided into three groups with different levels of self-
efficacy before the learning tests (Higher, Lower and Intermediate self-efficacy), and with the
freedom to choose KR after each attempt, they performed a coinciding timing task on two
consecutive days (90 practice attempts) with learning being measured using retention and
transfer tests (20 attempts each). To measure self-efficacy, a questionnaire was administered
with questions related to the participants' confidence in performing the specific task before and
during the acquisition of the task, and before the learning tests. The results showed an increase
in the groups' self-efficacy, but no difference was found between them in either self-efficacy or
performance in the learning tests. In addition, the groups showed similar frequency, timing and
magnitude of the error of the requested KR throughout the acquisition phase. It can be
concluded that the learners' level of self-efficacy does not affect the development of strategies

for requesting KR and the learning of a coincident timing task.

Keywords: Motor learning, Self-controlled, Self-efficacy, Knowledge of results, Feedback.
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1. INTRODUCAO

Ter ou ndo liberdade para tomar decisdes e realizar escolhas tem sido um dos topicos de
investigacdo que vem recebendo atengdo em diferentes areas de estudo ao longo da historia'*.
Nas duas ultimas décadas, um numero consideravel de evidéncias tem revelado ganhos na
aprendizagem de habilidades motoras quando os aprendizes tém controle sobre algum fator
(autocontrole) que afeta a sua aquisi¢ao (e.g. estrutura de pratica, demonstragdo, feedback), em
comparacao a aprendizes que sdao submetidos, sem possibilidade de escolha, as mesmas
condi¢des de prética selecionadas pelo participante do grupo que realiza escolhas (yoked)’.
Dentre esses fatores, o feedback, especificamente o conhecimento de resultados (CR) -
informagdo pos-resposta referente ao resultado da acdo no meio ambiente - tem se constituido
o de maior interesse nas pesquisas®.

Com o grande niimero de estudos mostrando ganhos do autocontrole de CR na
aprendizagem motora, as discussdes atuais sobre essa tematica estdo voltadas aos mecanismos
subjacentes desses beneficios, o que a longa data tem sido indicado como necessario por um
niimero consideravel de pesquisadores >°. O panorama atual se caracteriza por uma bifurcacio
nas hipdteses explicativas: uma enfatizando o processamento de informacdes ¢ a outra os
processos motivacionais. Na vertente do processamento de informagdes, o esfor¢o cognitivo €
sugerido como o elemento essencial. Mais especificamente, a demanda por tomada de decisdes
e a realizagdo de estimativas de erro levariam aos ganhos na aprendizagem. Todavia, a
explicacdo que tem recebido maior destaque, ultimamente, tem sido a motivacional®. Ela se
baseia em consequéncias motivacionais favoraveis originadas da possibilidade de realizar
escolhas (sentimento de autonomia), elaborar estratégias adequadas as necessidades individuais
e confirmar comportamentos bem-sucedidos’.

Entre as consequéncias motivacionais, uma das que tem sido destacada ¢ a autoeficécia®.
Ela é um conceito que emergiu da Teoria Social Cognitiva’ e entendida como a crenga ou
julgamento que uma pessoa tem sobre a sua capacidade de executar a¢des especificas'’. Logo,
se um individuo pode realizar escolhas e se percebe executando com sucesso determinada
tarefa, ele apresentara uma expectativa crescente de futuras performances bem-sucedidas, o que
pode estar associado ao desenvolvimento e mudangas relacionadas aos processos de escolha e

11,12

influenciar aspectos motivacionais que gerenciam pensamentos € respostas afetivas e

acarretam desvios de atengio que afetam a aquisi¢io das habilidades motoras. '3!4

Apesar do panorama de estudos indicar robustez dos seus efeitos na aquisi¢do de

8,15

habilidades motoras® ">, poucas tentativas foram feitas para examinar os efeitos da autoeficacia
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quando especificamente os aprendizes tiveram possibilidade de escolha de CR ao longo da
aquisi¢io de uma habilidade motora’, visto que tais medidas foram utilizadas em estudos em

que os aprendiz tiveram liberdade para escolher visualizar a demonstragdes'>!®

e qual o
membro de preferéncia para realizar arremessos'’. No unico estudo localizado que verificou os
efeitos da autoeficacia em condi¢dio autocontrolada de CR, Chiviacowsky (2014)’encontrou
superioridade nos testes de aprendizagem de uma tarefa de timing coincidente do grupo com
autocontrole de CR em 50 % das tentativas, além de uma maior autoeficacia, em comparagao
ao seu grupo yoked.

Um aspecto a ser destacado nesse estudo ¢ que as medidas de autoeficicia ndo foram
realizadas ao longo dos blocos da aquisicao e nos testes de aprendizagem da tarefa motora, e
sim somente ao final da fase de aquisicdo da habilidade em si. Ao levar em consideragdo
evidéncias apontando que os efeitos da autoeficicia tendem a progredir e se tornar mais
robustos no decorrer da pratica'®, ndo fica claro se uma condi¢io de autocontrole, de fato, afeta
a mudanca da autoeficacia ao longo da aquisi¢do da habilidade motora e, consequentemente,
como isso ocorre quando o aprendiz possui liberdade para solicitar CR. Vale ressaltar também
que a opcdo metodoldgica de limitar a quantidade de CR solicitado ao longo da fase de
aquisi¢do (e.g. frequéncia fixa de 50% de escolha de CR) utilizada no estudo de Chiviacowsky
(2014)7, pode afetar as estratégias elaboradas pelos aprendizes!® e até prejudicar o sentimento
de autonomia com consequéncias motivacionais negativas.

Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi investigar se o nivel da autoeficécia afeta
a aprendizagem de uma tarefa de timing coincidente em uma condi¢do autocontrolada de CR.
Levando em consideracdo as hipdteses explicativas motivacionais para os efeitos do
autocontrole na aprendizagem motora, espera-se que os aprendizes que apresentem maior
autoeficacia antes dos testes de aprendizagem tenham ganhos na aprendizagem, em comparacao

a aprendizes com niveis mais baixos.

2. METODOS

2.1 Amostra

A amostra foi constituida por 60 adultos universitarios, de ambos os sexos (36 homens),
com idade média de 22,5 anos (DP = 3,5). Todos os participantes foram voluntdrios e nao
possuiam experiéncia prévia com a tarefa, sendo a participagdo condicionada ao preenchimento
de um Termo de Consentimento livre e esclarecido, que informava os procedimentos da

pesquisa, bem como os direitos do participante em um experimento para fins cientificos. Este
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estudo foi aprovado no Comité de Etica em Pesquisa com seres humanos da Escola de Educagéo
Fisica e Esporte, da Universidade de Sdo Paulo (CAAE: 01281112.2.0000.5391). Os dados do
presente estudo sdo oriundos de um projeto maior intitulado: “Papel da informacdo na

aprendizagem motora: parametros que modulam os efeitos do feedback aumentado”.

2.2 Equipamentos e tarefa

A tarefa consistiu em sincronizar o pressionamento de um botdo (switch) com o
encontro da primeira aresta de um alvo movel (retangulo) com um alvo fixo (linha de contato)
(Figura 1). Os alvos eram visualizados em um monitor LCD (Samsung 2233RZ, 120 Hz refresh
rate, 1680x1050 resolution) de “22” e a agdo motora realizada em um switch, ligado por um
cabo coaxial a uma placa de aquisicao de dados (Labjack U3-HV). Um computador gerenciou
a tarefa e a aquisi¢cdo dos dados por meio de um script que utilizou o software GNU/Octave 2°
e o toolbox Psychtoolbox 2! — que permitem a apresentagio de estimulos visuais e registro de
informagdes com precisdo de milésimos de segundo — executados no sistema operacional
Linux, Ubuntu 12.04. O alvo moével se deslocava horizontalmente na tela do computador da
esquerda para a direita, iniciando, pseudo-aleatoriamente, entre 1,5 ¢ 3 s. O tempo de
deslocamento era de 1400 ms, sendo que a velocidade do alvo ndo foi continua (velocidade
inicial: 28,3 graus de angulo visual por segundo - gva/s), havendo uma desaceleragao constante
de 5,7 gva/s® ndo informada ao participante. Adicionalmente, visando aumentar a necessidade
do CR do deslocamento, o alvo moével foi ocluido nos 784 ms finais do deslocamento,
inviabilizando o feedback intrinseco visual sobre o resultado da agao.

A fim de avaliar o sentimento de autoeficacia dos participantes, foi utilizado um
questionario®® que tem o propdsito de analisar como o individuo avalia sua capacidade de
realizar com sucesso uma tarefa especifica. No questionario, os participantes responderam o
quao confiante estavam em uma escala de 0 (“nada confiante”) a 10 (“extremamente confiante”)
para alcangar, em média, um erro menor que 250 ms, 200 ms, 100 ms, 80 ms, 50 ms, 30 ms e
10 ms referentes ao proximo bloco de tentativas a ser realizado. Para sua realizagdo, cada
participante respondeu a uma pergunta referente a cada erro supracitado com um click do
mouse, as quais eram apresentadas consecutivamente na tela do computador, em um total de

sete perguntas.
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,—) Linha de contato
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ocorrer

Figura 1: Diagrama da tarefa experimental apresentando a direcdo do movimento do alvo mével ao alvo fixo, o
momento em que a visualiza¢do do alvo ¢ ocluida e o momento de contato entre os alvos moével e fixo,

no qual o switch deveria ser pressionado pelo participante.

2.3 Delineamento experimental e procedimentos

O experimento foi composto de trés etapas, denominadas ‘fase de aquisicdo (AQ)’,
‘teste de retencao 24h’ (TR) e ‘teste de transferéncia 24h’ (TT). Antes da realizacdo do
experimento, foram fornecidas informagdes referentes ao deslocamento do alvo mével na tela
do computador, a meta da tarefa, ao nimero total de tentativas, as fases do estudo e aos
questionarios a serem respondidos. Além disso, todos os participantes receberam instrugdes de
como seria a pratica (condi¢ao autocontrolada) e que deveriam “solicitar o feedback somente
quando achassem necessario”.

Na AQ os participantes realizaram 90 tentativas de pratica da tarefa descrita
anteriormente, sendo que antes do seu inicio realizaram 3 tentativas com o proposito de
familiariza-los com a tarefa. Apds a realizacao de cada tentativa, surgia na tela do computador
a pergunta “Vocé deseja receber feedback?” e abaixo a opgdo para o participante escolher a
tecla “1” para ver o feedback ou “2” para iniciar a proxima tentativa. Caso escolhesse receber
feedback - informacgao sobre o erro em forma de conhecimento de resultados (CR), sendo em
milésimos de segundo (ms), sem casas decimais e sem sinal, com as palavras “antes” e “depois”

para informar se o participante pressionou o switch antes ou depois da chegada do alvo movel
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no alvo fixo - poderia ficar o tempo que achasse necessario observando-o até apertar o switch
para iniciar a proxima tentativa. Caso ndo (tecla “2”), iniciava imediatamente a préxima
tentativa.

ApOs 24 horas, os participantes realizaram o TR e o TT, respectivamente, também com
vinte tentativas cada, sem fornecimento de CR. O TR foi idéntico a AQ, enquanto no TT o
deslocamento total do retangulo na tela, entre o ponto de partida e de chegada em desaceleracao
constante, foi de 1 s (608 ms em oclusdo visual) com objetivo de verificar como o processo de
extrapolacdo de movimento desenvolvido durante o AQ seria generalizado para outro contexto.
Antes da primeira tentativa e apos cada bloco de 15 tentativas da AQ, como também antes do

TR e do TT, foi aplicado o questionério de autoeficicia®.

2.4 Analise estatistica
O tratamento dos dados foi realizado em duas analises. Com o procedimento similar de
outros estudos que analisaram os efeitos do CR autocontrolado a partir da distribuicdo dos

participantes por extremos'*?*

, para Analise 1 foram formados trés grupos com base no escore
da autoeficacia apresentado para realizagdo do TR. O GAR Mais (n = 12) composto pelos
participantes que apresentaram um maior escore de autoeficacia; o GAR Menos (n = 12),
composto pelos participantes que apresentaram um menor escore de autoeficacia; e 0 GAR
Intermediério (n = 12), composto pelos participantes que apresentaram um escore intermediario
de autoeficacia.

Para Andlise 2 foram formados trés grupos com base no escore da autoeficicia
apresentado para realizagdo do TT. O GAT Mais (n = 12) composto pelos participantes que
apresentaram um maior escore de autoeficacia; o GAT Menos (n = 12), composto pelos
participantes que apresentaram um menor escore de autoeficacia; e o GAT Intermediario (n =
12), composto pelos participantes que apresentaram um escore intermedidrio de autoeficécia.
Em ambas as analises, os participantes que apresentaram um escore de autoeficacia entre os
escores utilizados para a formagao dos trés grupos acima citados foram excluidos das analises.

As medidas utilizadas nas Andlises 1 e 2 foram o erro absoluto (EA), calculado a partir
da média, por bloco de tentativas, da diferenca absoluta entre o desempenho obtido e a meta
em cada tentativa, o Erro Constante (EC), que indicou se houve antecipagdo ou atraso em
relacdo & meta, sendo obtido pela média do desempenho com sinais (positivo ou negativo) em
cada bloco e o Erro Variavel (EV), que consistiu no desvio padrao do erro de cada bloco,
mantidos os sinais. Na AQ, as tentativas foram analisadas em blocos de 15 tentativas (90 no

total - 6 blocos de 15 tentativas) e nos testes de aprendizagem (TT e TR) em 20 tentativas cada.
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Na Anélise 1 e 2 separadamente, o desempenho dos grupos (medido em EA, EC e EV)
na AQ foi comparado por meio da anélise de varidncia (ANOVA) de dois fatores (Grupos X
Blocos), com medidas repetidas no ultimo fator. No TR e TT, os grupos foram analisados por
meio de anova one-way, separadamente.

No que se refere ao questionario de autoeficacia, os grupos foram analisados por meio
de ANOV As one-way para as respostas obtidas antes do TR e do TT, separadamente para cada
fase. Para andlise dos resultados da AQ foi realizada uma ANOVA two-way (Grupos X Blocos),
com medidas repetidas no ultimo fator. Com o objetivo de verificar se os participantes
solicitaram CR apds seus melhores ou piores desempenhos, calculou-se a média do EA das
tentativas com fornecimento de CR versus sem fornecimento de CR no primeiro (trés primeiros
blocos de tentativas) e segundo momento (trés ultimos blocos) da AQ e realizou-se uma
ANOVA three-way (Grupos X Momento X Tipo de tentativa).

Para analisar as frequéncias totais de CR solicitadas na AQ, foi realizada uma ANOVA
one-way. Em relacdo a frequéncia de CR solicitada nos blocos de tentativas da AQ, foi realizada
uma ANOVA de dois fatores (Grupos X Blocos), com medidas repetidas no ultimo fator.
Quando necessario, foi utilizado o Post Hoc de Bonferroni para verificar diferengas especificas
em todas as analises realizadas. O célculo do tamanho do efeito utilizado foi o Partial Eta
Squared (np?) para as ANOV As. Para a realizagdo dos procedimentos estatisticos foi utilizado
o Software Statistical Package for Social Sciences (SPSS 20.0) e adotado um nivel alfa de

significancia de 5%.

3. RESULTADOS

3.1 Analise 1

3.1.1 Frequéncia, momento e magnitude do erro do CR solicitado

Os trés grupos apresentaram frequéncias de solicitagdo de CR similares. O GAR Mais
exibiu uma frequéncia média de solicitacao de CR de 64,1%, sendo que pode ser observada
uma tendéncia de distribuicao relativamente uniforme durante a AQ (60%, 64,4%, 64,6%,
66,6%, 61,6%, 67,2%), apesar de os valores mostrarem uma menor frequéncia de solicitagdes
no primeiro bloco em relagdo, principalmente, ao quarto e ultimo bloco de tentativas.

O GAR Menos exibiu uma frequéncia média de solicitagdes de CR de 76,6%, sendo que
uma tendéncia leve, mas de aumento de solicitacdes pode ser visualizada ao longo da AQ (80%,

73,8%, 75%, 72,2%, 79,4%, 78,8%). Por outro lado, o GAR Intermediario foi de 69,7%, em
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que uma tendéncia de distribuigdo uniforme pode ser considerada (68,3%, 72,7%, 80,5%,
67,7%, 62,2%, 67,2%).

A ANOVA, por sua vez, ndo revelou diferenca na frequéncia total de solicitagdes entre
os grupos, F (2,35, 10,60) = 0,61, p > 0,05, np? = 0,363, e por blocos de tentativas ao longo de
AQ, F(2, 33) = 0,77, p > 0,05, np* = 0,045. Nao foi verificada interagdo Grupos e Blocos,
F(13,26, 10,60) = 1,25, p > 0,05, np*> = 0,07.

Em relacdo a magnitude do erro do CR das tentativas solicitadas versus tentativas ndo
solicitadas no inicio e no final da pratica, os resultados nao revelaram efeito no fator Tipo de
tentativa, F(1, 132) = 0,22, p > 0,05, np? = 0,00 ¢ interacao entre Grupos, Momento e Tipo de
tentativa, F(2, 132) = 1,54 p > 0,05, n?*c = 0,02. Efeito significativo foi detectado no fator
Momento, F(1, 132) = 5,43, p < 0,05, np* = 0,04, sendo que o desempenho foi melhor no
segundo momento de pratica. Esse resultado era esperado em virtude da melhora do
desempenho dos grupos ao longo dos blocos de tentativas da AQ. Porém, ndo foi encontrado

efeito no fator Grupos, F(2, 132) = 0,57, p > 0,05, np* = 0,05.

3.1.2 Erro absoluto

A ANOVA referente a AQ revelou efeito no fator Blocos, F (5, 165) = 18,79, p < 0,05,
np* = 0,36. Nenhum efeito foi verificado no fator Grupos, F(2, 33) = 0,62, p > 0,05, np>= 0,04,
e interagdo Grupos e Blocos, F(10, 165) = 1,10, p > 0,05, np?> = 0,06. Em relacdo aos testes de
aprendizagem, a ANOVA nio detectou diferenca no fator Grupos tanto no TR, F(2,33) =2,29,
p > 0,05, np?= 0,00, como no TT, F(2,33) = 0,31, p> 0,05, np*=0,10.
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Figura 2: Erro absoluto dos blocos de tentativas na fase de aquisi¢do (A1-A6), teste de retengdo (TR) e teste de
transferéncia (TT) dos do GAR Mais, GAR Menos e GAR Intermediario. As barras de erro representam

o0 desvio padrdo das médias.

3.1.3 Erro constante

Na analise da AQ, a ANOVA revelou uma diminui¢ao do EC do primeiro ao ultimo
bloco de tentativas, com efeito no fator Blocos, F(3,54, 117,07) = 24,78, p < 0,05, np* = 0,42.
No entanto, ndo foi verificada nenhuma diferenga no fator Grupos, F(2, 33) = 0,62 p > 0,05,
np? = 0,03, e interagao Grupos e Blocos, F(7,09, 117,07) = 1,337, p > 0,05, np* = 0,075.

No TR nao foi encontrada diferenca no fator Grupos F(2, 33) = 0,38, p > 0,05, np? =
0,20. Resultado similar foi verificado no TT, em que ndo foi evidenciada diferenca no fator

Grupos, F(2, 33) = 0,44, p > 0,05, np* = 0,20.

3.1.4 Erro variavel

A ANOVA conduzida na AQ nao localizou efeito no fator Blocos, F(5, 165) =4,13, p
> 0,05, np? = 0,11. Além disso, nao foi encontrada nenhuma diferenga tanto no fator Grupos,
F(2,33)=1,82, p > 0,05, np?> = 0,09, como de interagdo Grupos ¢ Blocos, F(10, 165) =1,34, p
> 0,05, np? = 0,07. Nos testes de aprendizagem, tanto no TR, F(2, 33) = 1,918, p > 0,05, p >
0,05, np*>= 0,04, como no TT, F(2, 33) = 1,06, p > 0,05, np*> = 0,02, nao foi verificado efeito no

fator Grupos.

3.1.5 Autoeficacia

Na AQ foi verificada diferenca no fator Blocos, F(3,10, 130,74) = 5,09, p < 0,05, np* =
0,13, sendo que os trés grupos exibiram um aumento de autoeficicia ao longo da pratica. Além
disso, foi encontrado efeito no fator Grupos, F(2, 33) = 16,16, p < 0,05, np*> = 0,49. O Pos Hoc
localizou superioridade do GAR Mais em relagdo ao GAR Menos (p < 0,01) e o GAR
Intermediario (p < 0,05) e do GAR Intermediario em relagdo ao GAR Menos (p < 0,05). Nao
foi verificada interagao Grupos e Blocos F(6,20, 102,45) = 0,48, p > 0,05, np? = 0,02.

Na andlise do questiondrio aplicado antes dos testes de aprendizagem, os resultados
revelaram diferenca no fator Grupos tanto no TT, F(2, 33) = 123,78, p < 0,05, np* = 0,02,
como no TR, F(2, 33) =20,87, p > 0,05, np?> = 0,08. Em ambos os testes, 0 GAR Mais foi
superior a0 GAR Menos (p <0,01) e 0 GAR Intermediario (p < 0,05) € o GAR Intermediario
em relacao ao GAR Menos (p < 0,05).
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Figura 3: Escore médio de autoeficacia nos blocos de tentativas da fase de aquisicdo AQ (A1-A6), no teste de
retencdo (TR) e no teste de transferéncia (TT) do GAR Mais, GAR Menos ¢ GAR Intermediario. As

barras de erro representam o desvio padrdo das médias.

3.2 Analise 2

3.2.1 Frequéncia, momento e magnitude do erro do CR solicitado

No que se refere a quantidade média de CRs solicitados pelos participantes de cada
grupo nos seis blocos da AQ, o GAT Mais exibiu uma frequéncia média de solicitagdo de CR
de 69,2%, sendo observada uma tendéncia de distribuigdo relativamente crescente durante a
AQ (60%, 70,5%, 71,1%, 70,5%, 68,8%, 73,8%). O GAR Menos exibiu uma frequéncia média
de solicitacdes de CR de 73,70%, com indicativo de aumento de solicitagdes ao longo da AQ
(72,7%, 72,2%, 76,1%, 71,1%, 73,8%, 76,1%). Por outro lado, o0 GAR Intermediario solicitou
uma frequéncia média de 75,6%, sendo o Unico grupo a apresentar uma tendéncia leve, mas
decrescente de solicitacdes de CR ao longo da AQ (80%, 82,7%, 82,2%, 70%, 67,2%, 71,6%).

No entanto, a ANOVA nao revelou diferenga na frequéncia total de solicitacdes entre
os grupos, F (3,11, 102,74) = 1,25, p < 0,05, np? = 0,03 e entre os blocos de tentativas, F(2, 33)
=0,23,p> 0,05, np*=0,01. Nenhum efeito de interagao Grupos e Blocos foi verificado, F(6,22,
102,74) = 1,25, p > 0,05, np? = 0,08.

No que se refere a magnitude do erro do CR das tentativas solicitadas versus tentativas
ndo solicitadas no inicio e no final da pratica, os resultados ndo revelaram efeito no fator Tipo

de tentativa, F(1, 132) = 0,47, p > 0,05, np*> = 0,00, e interacao entre Grupos, Momento e Tipo
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de tentativa, F(2, 132) = 1,29, p > 0,05, n?c = 0,01. Efeito significativo foi detectado no fator
Momento, F(1, 132) = 16,06, p < 0,05, np* = 0,01, sendo que o desempenho foi melhor no
segundo momento de pratica. Como na Andlise 1, esse resultado era esperado em virtude da
melhora do desempenho dos grupos ao longo dos blocos de tentativas da AQ. Entretanto, ndo

foi encontrado efeito no fator Grupos, F(2, 132) = 0,43, p > 0,05, np? = 0,00.

3.2.2 Erro absoluto

A ANOVA referente a fase de aquisi¢ao revelou efeito no fator Blocos, F (5, 165) = 18,05,
p < 0,05, np? = 0,35, sendo que os grupos diminuiram o erro ao longo da AQ. Nenhum efeito foi
verificado no fator Grupos, F(2, 33) = 1,09, p > 0,05, np*> = 0,06, e interagcdo Grupos e Blocos, F(10,
165) = 0,68, p > 0,05, np> = 0,04.

No TR nao foi encontrada diferenca no fator Grupos F(2, 33) = 0,24, p > 0,05, np* = 0,20.
Resultado similar foi evidenciado no TT, ndo sendo encontrada diferenca no fator Grupos, F(2,

33) = 0,140, p > 0,05, np> = 0,20.
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Figura 4: Erro absoluto dos blocos de tentativas na fase de aquisicao (A1-A6), teste de retengdo (TR) e teste de
transferéncia (TT) dos do GAT Mais, GAT Menos e GAT Intermediario. As barras de erro representam

o desvio padrio das médias.

3.2.3 Erro constante
Na andlise da AQ, a ANOVA revelou uma diminui¢do do EC do primeiro ao tltimo

bloco de tentativas, com efeito no fator Blocos, F(3,59, 118,62) = 19,37, p < 0,05, np* = 0,37.
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No entanto, ndo foi verificada nenhuma diferenga no fator Grupos, F(2, 33) = 0,62 p > 0,05,
np? = 0,03, e interacdo Grupos e Blocos, F(7,18, 118,62) = 1,04, p > 0,05, np* = 0,06.
Nos testes de aprendizagem, a ANOVA ndo detectou diferenca no fator Grupos tanto

no TR, F(2,33) = 1,60, p > 0,05, np* = 0,00, como no TT, F(2,33) = 0,82, p > 0,05, np> = 0,02.

3.2.4 Erro variavel

A ANOVA conduzida na AQ nio localizou efeito no fator Blocos, F(5, 165) = 4,53, p
> 0,05, np*=0,121. Resultados similares foram verificados no fator Grupos, F(2, 33) = 1,82, p
> 0,05, np? = 0,09, e interacao Grupos e Blocos, F(10, 165)= 1,47, p > 0,05, np? = 0,08.

No TR nao foi detectada nenhuma diferenga no fator Grupos, F(2, 33) = 1,73, p > 0,05,
p > 0,05, np* = 0,04. O mesmo aconteceu no TT, em que ndo foi verificado efeito no fator

Grupos, F(2, 33) = 0,664, p > 0,05, np>=0,01.

3.2.5 Autoeficacia

Na AQ foi verificada diferenca no fator Blocos, F(3,10, 130,74) = 5,09, p < 0,05, np*> =
0,134, em que os trés grupos exibiram um aumento de autoeficacia ao longo da pratica. Foi
encontrado efeito no fator Grupos, F(2, 33) = 16,16, p < 0,05, np* = 0,49. O Pos Hoc localizou
superioridade do GAT Mais em relacdo ao GAT Menos (p <0,01) e 0 GAT Intermediario (p < 0,05)
e do GAT Intermediério em relacdo ao GAT Menos (p < 0,05). Nao foi verificada interacdo Grupos
e Blocos F(6,20, 102,45) = 0,48, p > 0,05, np* = 0,02.

Os resultados referentes aos testes de aprendizagem, revelaram diferenga no fator Grupos
tanto no TT, F(2, 33)=17,42, p < 0,05, np?> = 0,02, como no TR, F(2, 33) = 248,61, p < 0,05, np> =
0,08. Em ambos os testes, o GAR Mais foi superior ao GAR Menos (p < 0,01) e o GAR
Intermediario (p < 0,05) e 0 GAR Intermediario em comparagdao ao GAR Menos (p < 0,05).
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Figura 5: Escore médio de autoeficacia nos blocos de tentativas da fase de aquisicdo AQ (A1-A6), no teste de
retencdo (TR) e no teste de transferéncia (TT) do GAT Mais, GAT Menos e GAT Intermediario. As barras

de erro representam o desvio padrao das médias.

4. DISCUSSAO e CONCLUSAO

4.1 Discussao

O objetivo do presente estudo foi investigar se o nivel de autoeficacia dos aprendizes
afeta a aprendizagem de uma tarefa de timing coincidente, em uma condi¢@o autocontrolada de
CR. Com base nas hipdteses explicativas motivacionais®, esperava-se que os aprendizes que
apresentassem maior autoeficacia antes dos testes de aprendizagem tivessem ganhos na
aquisicao da habilidade motora em si. Tal resultado poderia estar associado a elaboragdo de
estratégias no que se refere quanto, quando e qual CR no se refere a magnitude do erro
solicitado. Os resultados, por sua vez, ndo confirmaram as hipoteses do estudo, visto que os
grupos com diferentes niveis de autoeficacia apresentaram resultados similares nos testes de
aprendizagem.

O fato de apresentar uma maior autoeficacia ndo revelar beneficios na aprendizagem
motora em relagdo aos grupos com menores niveis de autoeficacia coloca limitagdes a hipotese
explicativa motivacional corrente® apontaram que a explica¢cdo motivacional é atualmente a
principal para os efeitos benéficos da condicdo autocontrolada na aprendizagem motora,

baseado no nimero de estudos que a adotam e seus respectivos resultados confirmatodrios. Ela
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explica os ganhos de aprendizagem embasada na Teoria da Autodeterminacio 2* e Teoria Social
Cognitiva’, com enfoque na microteoria de necessidades psicoldgicas basicas. A sua proposigao
fundamental ¢ que os seres humanos possuem trés necessidades psicoldgicas basicas:
autonomia, competéncia e relacionamento social. Essas necessidades afetam a motivacao
intrinseca, que tem sido indicada como mediadora de efeitos no desempenho e aprendizagem
em diversos dominios. Dessa forma, a utilizacdo da pratica com autocontrole de CR
proporcionaria suporte a autonomia e a percep¢do de competéncia, com possibilidade de
aumentar construtos motivacionais e resultar em ganhos na aprendizagem. Ao contrario,
individuos sem liberdade de escolha e/ou com preocupagdes em relagdo a sua competéncia,
poderiam ter a sua motivagdo diminuida*.

Outro aspecto importante ¢ que a possibilidade de escolher CR e confirmar bons
desempenhos com base nessa informagao também parece ser critica para os beneficios dessa
condi¢io de prética na aprendizagem motora®. As escolhas podem afetar, além da autonomia,
a competéncia do aprendiz, o que estd associada a crenga do individuo em relagdo a sua
capacidade para produzir determinado resultado, ou certo desempenho em um ou num conjunto
de tarefas - Autoeficacia'’.

Essas explicagdes com base nessa microteoria da Autodeterminagao e da Teoria Social
Cognitiva, entretanto, ndo conseguem explicar os resultados encontrados no presente estudo. A
maior autoeficacia, exclusivamente, ndo garantiu que os aprendizes tivessem beneficios em
relagdo aos aprendizes com niveis de autoeficdcia intermediaria e menor. Mais especificamente,
caso uma maior autoeficacia, por si sO, fosse responsavel pelos efeitos da condicdo
autocontrolada de CR, um desempenho superior deveria ter sido observado nos testes de
aprendizagem, o que nao aconteceu.

Outro efeito esperado seria a maior autoeficicia estar associada a possibilidade de
confirmar boas tentativas, a partir da escolha de CR apds seus menores erros. Uma das
explicagdes, sendo a mais referenciada, para os beneficios da utilizagdo de uma condi¢do de
pratica autocontrolada de CR ¢ que o aprendiz solicita CR, em sua maioria, apos seus melhores
desempenhos visando confirmar boas tentativas, o que produz efeitos motivacionais - aumento
de autoeficacia - que podem beneficiar a aprendizagem motora®>.

Os resultados do presente trabalho, entretanto, ndo ddo suporte a essa explicacdo. As
analises relativas as tentativas com e sem fornecimento de CR no primeiro e segundo momento
da fase de aquisi¢ao nao apresentaram diferengas na magnitude do erro. Por sua vez, ¢ possivel
interpretar tal resultado entendendo o autocontrole como um processo em que o aprendiz adapta

a pratica as suas preferéncias e necessidades’, sejam elas biologicas?, psicologicas®* ou de
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7 sendo razoavel supor que nem todos os participantes fazem uso da mesma

informacao?
estratégia, por exemplo, de solicitar CR, em sua maioria, apds seus melhores desempenhos ao
longo de toda a pratica. As estratégias ou os motivos que levam os aprendizes a solicitar CR
tém sido um dos principais questionamentos relacionados ao autocontrole de CR na aquisi¢ao
de habilidades motoras®®. Estudos tém mostrado que quando os aprendizes tém conhecimento
prévio de que realizardo um teste sem fornecimento de CR apo6s a fase de aquisi¢ao elaboram
estratégias diferentes’®. No mesmo sentido, caracteristicas psicoldgicas como trago de
personalidade®® tém sido vistas como possiveis fatores que afetam o uso da liberdade de
escolha.

Mais um fator que pode ter influenciado as escolhas foi a natureza da tarefa no que se
refere a necessidade de informacdo. Alguns autores t€ém argumentado que as estratégias de
solicitagdo estdo associadas ao tipo € a complexidade da tarefa, uma vez que tarefas com maior
nimero de componentes e graus de liberdade envolvidos na execu¢do do movimento levariam
a preferéncia por feedback apds melhores e piores desempenhos®!. Isto porque a necessidade
de informagao extrinseca para corre¢cdo do movimento desse tipo de tarefa pode ser similar no
inicio e no final da pratica, diferentemente de tarefas mais simples em que no final da pratica a
informacdo extrinseca se torna redundante. Essa argumentacdo cabe no presente estudo, em
razdo de que em virtude da limitagdo de informacdo intrinseca imposta pela oclusdo e
desaceleragdo do alvo mével, os participantes podem ter preferido solicitar apos seus melhores
e piores desempenhos indiferenciadamente de modo a complementar a informagdo intrinseca
ao longo da pratica.

Aliado a isso, a frequéncia e 0 momento de solicitagdes dos grupos com diferentes niveis
de autoeficacia também se apresentaram similares. Poderia ser esperado que o grupo com maior
autoeficacia, apresenta-se uma preferéncia pelas suas melhores tentativas, o que acarretaria uma
a diminui¢do da frequéncia e a escolha do melhor momento para o recebimento do CR a partir
do discernimento das suas tentativas “boas” e “ruins”?>?. No entanto, isso ndo foi confirmado.

O panorama atual de estudos que analisaram condi¢des autocontroladas de CR aponta
divergéncias em relacao a frequéncia média de CR e o momento de sua solicitagdo. Esses dados
tém variado amplamente entre as investigagdes, sendo encontradas porcentagens de 8% e 11%
em tarefas de timing coincidente, como no estudo de Ali et al. (2012)*, até frequéncias de 67%
como no estudo de Lim et al. (2015)** em uma tarefa de chute do taekwondo. Num ntimero
expressivo de investigagdes foram solicitadas frequéncias reduzidas em torno de 30%>°, o que

vai ao encontro de evidéncias de estudos classicos analisando os efeitos de frequéncias

reduzidas externamente controladas na AM>*.
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Um possivel fator que pode ter influenciado as estratégias de quanto e quando o CR foi
solicitado no presente estudo refere-se ao tipo de habilidade motora a ser aprendida. As
demandas de cada tarefa, classificadas em exigéncias de ordem perceptiva ou motora,
influenciam no processo de selecao e processamento de informag¢ado na aquisi¢ao de habilidades
motoras®. A tarefa de timing coincidente (atingir um objeto em deslocamento) do presente
estudo tem uma demanda basicamente temporal: a velocidade e a largura do objeto a ser
atingido (aspectos que definem a janela temporal), a distdncia do ponto de inicio do movimento
ao local de contato com o objeto, € o tempo de visualizagdao do objeto. Para aprender uma tarefa
de demanda temporal € necessario ndo apenas ajustar mentalmente o intervalo de tempo a ser
observado, mas também coordené-lo com a resposta motora, reduzindo o erro gradativamente,
tentativa por tentativa. Dessa forma, esse tipo de tarefa requer ajustes incrementais no
desempenho que sdao altamente dependentes do feedback extrinseco (¢ dificil saber
especificamente o quanto um intervalo se desviou do alvo sem a presenca de feedback)*®. Essa
necessidade de informagdo extrinseca ¢ realcada com a desaceleracdo do alvo e sua oclusao
num determinado periodo de tempo, dado que a utilizagdo de oclusdo ocasiona maior

1’7 ¢ levar a uma

dificuldade e variabilidade nas respostas em tarefas com demanda tempora
frequéncia média a alta de solicitagdes de CR, como encontrada no presente estudo
independentemente do nivel de autoeficacia.

Com o raciocinio de que a hipdtese motivacional, portanto, ndo possibilita explicar os
resultados encontrados no presente estudo, pode-se considerar a outra hipdtese, baseada na
teoria de processamento de informagdes, para explicar os resultados, com destaque para um
possivel processamento mais profundo® e um esfor¢o cognitivo mais intenso®® sintetizados na
expressao “participacdo ativa” do aprendiz no processo de aprendizagem. O raciocinio a
retaguarda dessa assuncdo ¢ que os processos mentais envolvidos na elaboragdo de estratégias
para aprender também sdo adquiridos®. A aquisi¢do de uma habilidade motora envolveria nio
somente armazenar informac¢des motoras e sensoriais, mas também os processos subjacentes ao
movimento como as decisdes tomadas em fungdo de antecipagdo e a interpretagdo do proprio
desempenho?’.

Um crescente numero de estudos reconhece o esfor¢o cognitivo como um importante
fator numa condigio autocontrolada de CR. Um exemplo de esfor¢o cognitivo, discutido por?,
¢ a estimativa espontanea de erros. As autoras verificaram que um grupo em que o CR poderia
ser solicitado “ap6s” cada tentativa de pratica apresentou vantagens em relagdo a um grupo em
que a escolha sobre quando receber CR poderia ser feita apenas “antes” de cada tentativa.

Patterson, Carter e Sanli (2011)* e Hansen, Pfeiffer e Patterson (2011)*, por sua vez, procuram
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explicar o papel que uma quantidade 6tima de esforgo cognitivo pode desempenhar na melhora
da aprendizagem motora. Patterson, Carter e Sanli (2011)* encontraram que, contrariamente a
estudos anteriores, os participantes em uma de suas condi¢des autocontroladas nao solicitaram
CR apds suas melhores tentativas; provavelmente, realizavam avaliagdo para resolver (ou nao)
discrepancias cognitivas entre o desempenho percebido e real, sugerindo que uma quantidade
ideal de esforgo cognitivo poderia ter sido experimentada. Hansen, Pfeiffer e Patterson (2011)*
discutiram efeitos do esfor¢o cognitivo envolvido no processo de autocontrole sob restri¢des,
isto ¢, quantidade predeterminada de escolha de tentativas. Eles propuseram que o aumento do
esforco cognitivo e a melhora da estimativa de erro compensaram os recursos limitados quanto
a possibilidade de escolha do CR.

Essas proposigdes sustentam o argumento de que os trés grupos, apesar de apresentarem
diferentes niveis de autoeficacia, garantiram uma quantidade 6tima de esforco cognitivo, o que
levou a resultados similares nos testes de aprendizagem. Esse esforco cognitivo pode estar
associado aos grupos terem realizado uma avaliagao do desempenho para resolver discrepancias
cognitivas entre o seu desempenho percebido e real* e feito estimativas de erros que

394130 longo das tentativas da fase

melhoraram seu mecanismo de detecc¢ao ¢ correcao de erro
de aquisi¢do, decidindo ou ndo solicitar CR. Embora algumas justificativas tenham sido
apresentadas com base em analises somente das condi¢des autocontroladas 3%%°, tal hipotese
explicativa baseia-se em estudos comparando condi¢des autocontroladas e externamente
controladas**”*!. Futuros estudos sio necessarios para investigar de forma mais aprofundada
essa questao.

14274 ndo retira a

Cabe ressaltar que a utilizacdo de uma explicacdo informaciona
consideracdo dos possiveis efeitos motivacionais®. Isso porque os trés grupos, mesmo com niveis
diferentes, apresentaram aumento da autoeficacia ao longo da pratica. Ou seja, revela que,
independentemente da condi¢do, houve aumento da motivagao, o que sugere que o autocontrole nao
foi a tnica fonte de melhora da autoeficacia. E dificil fazer uma afirmagao categérica sobre o que
causa do aumento da autoeficacia. Essa questdo remete a uma antiga discussdo nos estudos de
motivagdo*, em que se critica o fato de um fendmeno multifatorial ser tratado muitas vezes como
unifatorial. Isso dificulta inferir se o aumento da motivagdo esta atrelado mais a uma fonte, nesse

caso, a condigdo de pratica, ou também a informacao fornecida. Ademais, permanece a duvida se

isso pode ser mensurado e qual dos dois fatores seria mais impactante na autoeficacia.

4.2 Conclusao
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Os resultados do presente estudo permitem concluir que o nivel de autoeficacia ndo afeta
a aprendizagem de uma tarefa de timing coincidente. Além disso, apresentar uma maior
autoeficacia ndo leva a elaboragdo de estratégias de solicitacdo de CR distintas no que diz
respeito a quantidade, o momento e a magnitude do erro. Tais achados apontam para a
realizacdo de uma releitura tedrica acerca dos efeitos motivacionais do CR em condig¢des
autocontroladas de fornecimento, contribuindo para o avango do conhecimento sobre o seu

papel na aquisicao de habilidades motoras.
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