1 Universidade de

Pernambuco. Escola Su-

perior de Educacio Fisica.

Recife, PE. Brasil.

2 Universidade de Sao
Paulo. Laboratério de
Comportamento. Sdo

Paulo, SP. Brasil.

Recebido em 01/03/09
Revisado em 11/04/09
Aprovado em 22/09/09

ARTIGO ORIGINAL

Desempenho em uma tarefa de timing coincidente
e velocidade do estimulo: 0 uso de indices de acertos
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Resumo — O objetivo deste estudo foi investigar o nimero de acertos consecutivos em
uma tarefa complexa de timing coincidente, que foram utilizados como fndices de desem-
penho, e o efeito da velocidade do estimulo luminoso no alcance desses indices. Trinta
adultos de ambos os sexos foram testados no equipamento de Timing Coincidente para
Tarefas Complexas em trés velocidades do estimulo luminoso: alta, moderada e baixa. As
andlises mostraram que dois indices de desempenho podem ser usados como critério da
estabilizacio do desempenho: trés e quatro acertos consecutivos na meta de coincidéncia.
A anilise descritiva parece sugerir que na condi¢do de alta velocidade o indice de acertos
consecutivos talvez tivesse que ser mais rigoroso.

Palavras-chave: Aprendizagem; Pritica; Desempenho Psicomotor.

Abstract — The aim of this study was to investigate the number of consecutive hits in a complex
coincidence timing task, which were used as performance indices, and the effect of light stimulus
velocity on reaching these indices. Thirty adults of both genders were tested using an apparatus
of coincidence timing for complex tasks and three light stimulus velocities (high, moderate and
low). Analysis showed that two performance indices can be used as criteria of performance sta-
bilization: three and four consecutive hits in the coincidence goal. Descriptive analysis suggests
that the index of consecutive hits should be more rigorous at high light stimulus velocity.

Key words: Learning; Practice; Psychomotor Performance.
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Desempenho em uma tarefa de timing

INTRODUCAO

Timing antecipatério, também denominado ante-
cipagio de coincidéncia ou timing coincidente ¢ a
capacidade perceptual-motora para executar uma
resposta motora em sincronia com a chegada de
um objeto externo, em um determinado ponto'; ele
depende de processos de sele¢do, planejamento e
execu¢io para antecipar tanto a chegada do estimulo
quanto a resposta efetora, de modo que ocorram
simultaneamente’. Tradicionalmente, as medidas
de desempenho usadas em estudos com tarefas de
timing antecipatdrio sdo: o erro absoluto, que expressa
amagnitude do erro; o erro constante, que expressa a
direciio do erro (respostas atrasadas ou adiantadas) e
o erro varidvel, que expressa a consisténcia do desem-
penho’. Durante a pratica, quando os erros absoluto,
constante e varidvel diminuem é um indicio que o
sistema percepto-motor encontrou uma solugio apro-
priada para resolver o seu problema de organiza¢io
temporal, e tende a repetir essa solu¢do.

Do ponto de vista do pesquisador, a melhora do
desempenho tem um importante significado tedrico,
pois a diminui¢io do erro e da sua variabilidade in-
dicam uma mudang¢a funcional no desempenho. Do
ponto de vista do sujeito, vale questionar se esse dado
traz significado, pois Schmidt e Lee® afirmam que
tanto em termos filoséficos quanto educacionais, na
maioria dos aspectos da vida, julgamo-nos ndo com
base na melhora do nosso desempenho, mas com
base sobre “o qué” efetivamente conseguimos fazer.

Também, nos métodos tradicionais utilizados
para investigar a aprendizagem, é comum estabe-
lecer certa quantidade de tentativas que deve ser
praticada para possibilitar a estabilizacio do desem-
penho. Mas um problema inevitdvel decorre desse
procedimento: a negligéncia as diferencas indivi-
duais com relagio a quantidade de prética neces-
sdria para atingir essa estabilizacdo. Drowatzky* ja
afirmava que as curvas individuais mostram amplas
varia¢Ses entre sujeitos, sendo que, em algumas,
nota-se aumentos graduais efou estirdes subitos e,
em outras, aceleracio negativa. Ele concluiu que o
progresso no comportamento parece ser de natureza
mais errdtica do que regular, e as curvas médias
escondem essas diferengas individuais.

Portanto, para todo individuo engajado em
aprender uma tarefa, a pratica é fundamental, mas
isso ndo significa que todos necessitem da mesma
quantidade, por exemplo, um estudo com uma ta-
refa de timing coincidente evidenciou que criancas
(10 a 12 anos) necessitaram de 3 até 136 tentativas
para atingirem a meta de coincidéncia.
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No modelo teérico do Processo Adaptativo®'®, a
aprendizagem motora é um processo continuo e cicli-
co que leva o sistema ao aumento de complexidade: o
sistema se torna funcionalmente apto a responder a
demandas futuras; esse processo é composto de, pelo
menos, duas fases: a de formacio da estrutura mental
e ade adaptacio dessa estrutura; a passagem de uma
fase para outra é feita mediante a resposta a perturba-
¢do inserida no sistema. Assim, aprendizagem é uma
mudanga funcional, inferida pelo desempenho, que
capacita o sujeito a alcangar a meta da tarefa, mesmo
sob novas demandas ambientais/informacionais.
Nessa abordagem, a forma¢fo da estrutura mental é
o primeiro passo do processo e obter indicativos obje-
tivos para a inferéncia dessa formacio é, sem duavida,
uma tarefa que exige aten¢io metodoldgica.

O uso de critérios de desempenho para inferir
a aprendizagem é um recurso metodoldgico usado
desde os primeiros estudos da drea de aprendiza-
gem motora. De acordo com Adams!'!, McGeogh
e Melton, em 1929, j4 era usado o critério de exe-
cutar uma tentativa sem erro em tarefas verbais e
motoras, para inferir a aprendizagem.

Muitos critérios de desempenho podem ser
estabelecidos, mas é essencial que eles atendam 2
teoria de base do estudo em questdo. Um critério de
desempenho que pode ser bem aproveitado, quando
se investiga aprendizagem motora como um processo
adaptativo, sdo os indices de acertos continuos: ao
realizar um dado ndmero de sucessos consecutivos,
no alcance da meta da tarefa, infere-se que o sistema
estd num nivel funcionalmente diferente, sendo
capaz de responder com um padrfo espaco-temporal
consistente e apds isso, o sistema poderia ser subme-
tido as variagdes ambientais/informacionais.

O indice de acertos vem sendo usado como
critério de estabilizacio do desempenho em tarefas
de timing coincidente na abordagem do Processo
Adaptativo. No estudo de Corréa'? , o indice foi a
realizacdo de trés execugdes consecutivas com erro
inferior a 30 ms. Posteriormente, outros estudos
também adotaram o mesmo indice">

Antes de estabelecer um indice de acertos numa
tarefa de timing coincidente, poder-se-ia questionar
“quantos” acertos consecutivos ocorrem ao longo das
tentativas de pratica. Também seria importante testar
se esses indices de acertos consecutivos sofrem efeito
da velocidade do estimulo visual, uma vez que os estu-
dos sobre timing coincidente tém mostrado resultados
contraditdrios: alguns evidenciaram que os melhores
desempenhos em tarefas de timing coincidente ocor-
riam em velocidades consideradas altas'®"”
outros, ocorriam em velocidades intermedidrias?

, mas em

%ou



baixas’, e alguns estudos indicaram desempenhos
similares em diferentes velocidades??*.

Assim, o presente trabalho se propos a: (a)
quantificar os acertos consecutivos em uma tarefa
complexa de timing coincidente em func¢io da
quantidade de pratica; (b) discutir quantos acertos
consecutivos poderiam ser usados como indices de
desempenho e (c) testar o efeito da velocidade do

estimulo visual na obtencio desse(s) indice(s).
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Amostra

Nessa pesquisa quase-experimental, trinta adultos
foram recrutados durante um curso de formacao
continuada em Educac¢do Fisica, na Universidade
de Pernambuco (Recife/PE) e distribuidos em gru-
pos de dez participantes cada, que se distinguiam
pela velocidade do estimulo visual: G1 — velocidade
rapida (1,7 m/s) (3 mulheres e 7 homens; 29,9+4,93
anos); G2 — velocidade intermedidria (1,5 m/s) (3
mulheres e 7 homens; 28,7+5,07 anos) e G3 — velo-
cidade lenta (1,3 m/s) (4 mulheres e 6 homens; 29,9
anos+6,5 anos). As velocidades foram adaptadas de
estudos com esse tipo de tarefa’>?* . Os participan-
tes foram devidamente informados e assinaram o
termo de participa¢do voluntdria em pesquisa.

Equipamento e tarefa

O equipamento utilizado foi o de Timing Coinci-
dente para Tarefas Complexas (PI. 0.403.433-4, de
03/08/2004). Detalhes do equipamento podem ser
visto em Corréa et al®. A tarefa consistiu em tocar
sensores em uma ordem, sendo que o toque no tlti-
mo sensor deveria coincidir com o acendimento do
Gltimo de uma série de diodos dispostos em frente
ao sujeito. Um dispositivo com cinco diodos nas
cores vermelha, amarela e verde que qualificavam o
desempenho, foi usado para o Conhecimento de Re-
sultados (CR). O acendimento do diodo vermelho, a
direita, significava desempenho muito adiantado e &
esquerda, muito atrasado. O diodo amarelo, a direita,
significava desempenho um pouco adiantado e a es-
querda, um pouco atrasado. O acendimento do diodo
verde indicava o alcance da meta de coincidéncia
que tinha uma margem de tolerancia de +30 ms.

Procedimentos

A tarefa e o dispositivo de CR eram explicados
aos sujeitos, enfatizando que deveriam obedecer a
ordem de toques e coincidirem o toque no Gltimo
sensor com o acendimento do tGltimo diodo. Apds
duas/trés tentativas para ajustarem-se ao equipa-

mento, a coleta era iniciada.

O experimento constou das fases de aquisi-
¢do e adaptacio. Na fase de aquisi¢io os sujeitos
realizaram 150 tentativas, recebendo CR em cada
uma delas; a sequéncia utilizada (1-2-4-3-5) foi
semelhante aos trabalhos com essa mesma tarefa
e equipamento”?*. O ndmero de tentativas foi
definido em estudos pilotos, nos quais foi possivel
observar a melhora do desempenho, sem fadiga ou
perda de motivacdo. Para a fase seguinte - adapta-
¢do -, houve a solicitacio de mais toques nos dois
primeiros sensores (1-2-1-2-4-3-5); nessa fase foram
executadas 30 tentativas sem CR. O intervalo entre
as fases foi o tempo suficiente para a explicacdo
sobre a modificacio da tarefa.

Medidas

O desempenho foi avaliado pelo erro absoluto (di-
ferenca entre o tempo para acendimento de todos
os diodos e o tempo para realizar todos os toques) e
erro de execu¢io (nfo tocar um sensor da sequéncia
efou realizar a sequéncia incorreta). O indice de
acertos foi o nimero de vezes consecutivas que o
sujeito atingia a meta. As medidas de desempenho
foram computadas em blocos de 10 tentativas.

Tratamento estatistico

A andlise exploratéria constou da observacgio
de outliers mediante a inspecdo do diagrama de
extremos e quartis. A andlise da normalidade das
distribuicdes foi realizada mediante a utiliza¢do do
teste de Shapiro-Wilk. A falta de normalidade na
maior parte dos blocos conduziu ao uso de testes
ndo paramétricos e como medida de tendéncia
central, a mediana. Para a andlise entre os blocos,
foi utilizado o teste de Friedman e para a anilise
intergrupos o teste de Kruskal-Wallis; para as mul-
ticomparagdes entre grupos e intrablocos, foram
utilizados os testes sugeridos por Siegel e Castellan
Jr?. O pacote estatistico utilizado foi o SPSS 13.0.
Para a andlise de propor¢des entre os grupos, foi
utilizado o médulo Trend do software Pepi 4.0.

RESULTADOS

O efeito da pratica

Na Figura 1, nota-se uma tendéncia de queda no
erro de execu¢io nos trés grupos, mas, no Gltimo
bloco da aquisi¢io, ocorreu aumento para G2 e
3. Na adaptacio, Gl e G3 mostraram aumento,
enquanto que o G2 mostrou queda; no final da
adaptacio todos os grupos diminuem esse erro e
situam-se no mesmo nivel.
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Figura 1. Valores da mediana do erro de execugao nas fases
de aquisigao (do B1 até B15) e adaptagao (do B16 a B18) para
0s trés grupos.

A série de Friedman para a fase de estabiliza-
¢do nfo indicou diferenca significativa entre os
blocos em qualquer um dos grupos. No entanto,
na adaptac¢io houve diferengas significativas no
Gl [y*(n=5, ¢l=3)=10,21;p=0,017], entre o dltimo
bloco da estabiliza¢iio e o tdltimo bloco da adap-
tagdo. Também houve diferenca no G3 [y*(n=9,
gl=3)=11,85;p=0,008], entre o Gltimo bloco da
aquisi¢o e os dois dltimos da adaptaco (do B15
para B17 e BI18), e entre o primeiro e o dltimo da
adaptacio (do B16 para o BIS).

Os testes de Kruskal-Wallis ndo apontaram
diferencas significativas tanto na estabilizacio
quanto adaptac¢io entre os grupos.

A Figura 2 mostra que os grupos diminuiram
o erro absoluto na fase de aquisi¢io e na adapta-
¢fo, ocorreu aumento para os trés grupos no B16,
sendo que nos préximos blocos dessa fase, G2 e
G3 diminuiram, e o Gl apresentou aumento no
tltimo bloco.
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Figura 2. Valores da mediana do erro absoluto nas fases de
aquisicao (do B1 até B15) e adaptagao (do B16 até B18) para
0s 3 grupos.

A série de testes de Friedman indicou di-
ferencas significativas entre os blocos para
o GI1 [¢*(n=8,gl=14)=28,41; p=0,012], G2
[*(n=10, gl=14)=28,36; p=0,012] e G3 [¢*(n=9,
gl=14)=33,57;p=0,002]. Os testes de mdltiplas com-
para¢des indicaram que para o Gl as diferencas
ocorreram entre o primeiro bloco e os demais; para
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0 G2 ocorreram entre o Bl e B4 a B10, e para 0 G3
ocorreram entre 0 Bl e BS aBl0eentre o B5 e B6 a
B10. Ja na adaptaciio somente houve diferencas sig-
nificativas para o G2 [¢*(n=10, gl=3)=23,40;p=0,003]
e para o G3 [*(n=9, gl=3)=11,40; p=0,009]. Os tes-
tes de mdltiplas compara¢des indicaram diferencas
significativas para o G2 entre o B15 e B16, Bl6 e
B18; e para o G3 ocorreram entre o B15 e B16.
A série de andlises intergrupos ndo identificou
diferencas na aquisi¢io nem na adaptagio. Com
isso, entende-se que os grupos no apresentaram
comportamento diferente entre eles em nenhuma
das fases.

O indice de acertos consecutivos e a
quantidade de pratica.
De modo geral, com a continuidade da pratica, hou-
ve aumentos gradativos dos acertos consecutivos,
mas os participantes apresentaram uma grande he-
terogeneidade, desde aqueles que atingiram a meta
somente duas vezes até um que conseguiu atingir a
meta 11 vezes consecutivas (Figura 3)

Nas 30 primeiras tentativas (20% da aquisi¢io),
atingir a meta duas vezes consecutivas ocorreu para

70% dos sujeitos do G1, 100% do G2 e 80% do G3;
40% dos sujeitos do G1, e 50% dos sujeitos do G2
e do G3 atingiram a meta trés vezes consecutivas;
somente 20% dos sujeitos do G1 e G2 e 40% dos
sujeitos do G3 atingiram a meta quatro vezes con-
secutivas; apenas um sujeito do (G3 atingiu a meta
11 vezes consecutivas.

Com 60 tentativas (40% da aquisi¢do), a pro-
porcio de sujeitos que atingiu a meta duas, trés e
quatro vezes consecutivas aumentou, o que ficou
mais evidente no G3; no G1, 20% dos sujeitos atin-
giram a meta cinco vezes consecutivas e no G2 um
sujeito atingiu a meta sete vezes consecutivas.

Com 90 tentativas (60% da aquisi¢io), no mi-
nimo, 70% dos sujeitos dos trés grupos atingiram
a meta trés vezes consecutivas; 40% ou mais dos
sujeitos dos trés grupos atingiram a meta quatro
vezes consecutivas e pelo menos um sujeito de cada
grupo atingiu a meta seis vezes consecutivas.

Com 120 tentativas (80% da aquisico), foi manti-
da a proporcio de sujeitos que atingiu a meta trés vezes
consecutivas; além disso, pelo menos um sujeito de
cada grupo atingiu a meta sete vezes consecutivas.

Com 150 tentativas, o G2 aumentou a propot-
¢do de sujeitos que atingiram a meta trés, quatro,
cinco e seis vezes consecutivas; houve aumento na
proporcio de sujeitos que atingiram a meta sete
vezes consecutivas no G2 e no (G3; somente um
sujeito do G2 atingiu a meta 10 vezes.
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Figura 4. Porcentagem acumulada de sujeitos que acertam trés e quatro vezes consecutivas ao longo das tentativas da aquisicao.

O efeito da velocidade em funcao da obten-
cao dos indices de acertos consecutivos da
meta ao longo das tentativas

Na observacio da Figura 4, pareceu haver
diferencas na obtencdo de trés e quatro acertos
consecutivos em fun¢io da velocidade, principal-
mente, no inicio da prética.

Foi testado o efeito da velocidade do estimulo
visual no momento da primeira obtencio de trés
e quatro acertos consecutivos. O teste de Kruskal-
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Wallis nfo identificou diferencgas significativas
tanto para 3 acertos [y*(n=26, gl=2)=1,48; p=0,47]
quanto para 4 acertos consecutivos [y*(n=22,
gl=2)=0,38; p=0,82].

A inspecio visual da Figura 4 também evidenciou
um aumento brusco de quatro acertos consecutivos
no G1, entre 90 e 120 tentativas e, entdo, foi testado
se ocorria diferenca significativa entre os grupos, mas
isso ndo foi confirmado estatisticamente pelo teste de
multiplas compara¢des do médulo Trend.
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DISCUSSAO

De modo complementar, a andlise do efeito da prética
e a analise dos acertos consecutivos evidenciaram as
mudangas funcionais no desempenho. Obter sucesso
duas vezes consecutivamente foi considerado um
requerimento de baixa magnitude e, consequente-
mente, parece ser um indice pouco rigoroso para ser
usado como critério de estabilizacio do desempenho.
Para atingir trés acertos consecutivos, 70% ou mais
dos participantes, em todos os grupos, necessitaram de
até 90 tentativas. Esse parece ser um indice de acertos
mais aceitdvel, pois foi desafiante (nfo se alcanca
rapidamente), mas realizdvel pela maioria dos sujeitos.
Atingir a meta quatro vezes consecutivas pode ser
considerado um indice mais rigoroso, pois exigiu um
maior nimero de tentativas (150) para que 60 a 80%
de sujeitos pudessem alcanga-lo. O indice de atingir
a meta cinco vezes parece ser muito rigoroso, pois
necessitou das 150 tentativas para que, pelo menos,
50% dos sujeitos de todos os grupos o alcangassem.

Até 60 tentativas, nio houve efeito do aumento
da velocidade do estimulo visual na obten¢io de
trés e quatro acertos consecutivos, mas a partir daf
a superioridade do GI em realizar acertos conse-
cutivos levou ao questionamento se a velocidade
rapida teria efeito sobre esse critério de desempenho
a partir dessa quantidade de prética. Essa diferenga
ndo se confirmou estatisticamente. Poder-se-ia espe-
cular que: a) as velocidades utilizadas no presente
estudo ndo foram suficientemente altas ou baixas
para serem discriminadas como tal, e o aumento
de 30% na magnitude da velocidade ndo provocou
mudangas significativas no desempenho ou b) que
o critério de trés acertos consecutivos nio seria
suficiente para atestar o novo estado do sistema

Passou-se a questionar o efeito do aumento da
velocidade para o critério de quatro vezes consecuti-
vas, evento visualmente bem evidenciado na Figura
4, a partir da 90? tentativa, e isso poderia sugerir
que o sistema se encontrava num outro estado, de-
marcado por um critério mais rigoroso. No estudo
de Engstrom et al.?® , o desempenho de timing coin-
cidente foi melhor para velocidades mais altas do
que para mais baixas e eles sugeriram que estimulos
mais rapidos levam o sistema a mudar para um modo
antecipatdrio, evitando atrasos desnecessarios. No
entanto, no presente estudo, o resultado descritivo
ndo foi confirmado inferencialmente.

Com relagio a quantidade de pritica, num es-
tudo com uma tarefa simples de timing coincidente,
Freudenheim?” afirmou ser indiferente para adultos
praticar o nimero de tentativas necessdrio 2 esta-
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bilizacdo ou mais, e questionou se a quantidade de
pratica seria diretamente determinada pelo nimero
de tentativas. Assim, poder-se-ia especular se o de-
sempenho é proporcional ao aumento de tentativas.
Fundamentado nos resultados do presente estudo,
pode-se dizer que houve uma proporcionalidade entre
o aumento da quantidade de pritica e o nlimero de
acertos consecutivos, mas isso nfo significa uma pro-
porcionalidade na mudanga do estado do sistema.
Embora tenham sido verificadas diferentes quan-
tidades de acertos consecutivos ao longo das tenta-
tivas, os resultados mostraram que, considerando as
trés velocidades, 90 tentativas possibilitaram alcancar
um nivel “6timo” de desempenho. Esses resultados e
interpretacio ddo suporte ao estudo de Corréa’® que,
utilizando essa mesma tarefa de timing coincidente em
criancas (10 a 12 anos), com velocidade de 142,2 cm/s,
mostrou que aquelas que alcang¢aram o critério de trés
acertos consecutivos numa faixa de erro de 50 ms,
entre 71 e 80 tentativas e acima de 91 tentativas, eram
as que tinham o comportamento mais consistente.

CONCLUSAO

Uma vez que a natureza do processo de aprendiza-
gem ndo estd totalmente estabelecida, nem foram
ainda estudados todos os fatores cruciais que interfe-
rem na aprendizagem, seria importante estabelecer
critérios que evidenciassem a mudanca funcional
do desempenho e que atendessem a especificidade
de cada individuo.

Essa investiga¢o sobre indice de desempenho
na aprendizagem de uma tarefa de timing em adultos
permitiu observar que trés e quatro acertos conse-
cutivos podem ser usados como indices que, por
sua vez, permitem inferir que o sistema atingiu um
determinado estado de competéncia; no entanto, em
termos operacionais, nos experimentos de aprendi-
zagem é importante definir quanta pratica é neces-
sdria para atingir tais indices. Nesse caso, sugere-se
que para essa amostra e nessa tarefa complexa de
timing coincidente, 90 tentativas foram consideradas
uma quantidade adequada.

Ainda que ndo tenha existido confirmacio
estatistica da diferenga entre os grupos, os resulta-
dos descritivos permitem que se deixe em aberto a
questio de que, em velocidades mais altas, o critério
de acertos talvez devesse ser mais rigoroso.
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