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Apresentacéao Geral

Esta dissertacdo de mestrado atende ao regimento do Programa de Pos-
Graduacdo em Educacdo Fisica da Escola Superior de Educacdo Fisica da
Universidade Federal de Pelotas. Seu volume, como um todo, € composto de duas

partes principais:

1. PROJETO DE PESQUISA: “Efeitos da iluséo visual na aprendizagem de uma tarefa
adaptada de Fitts”, qualificado no dia 10 de dezembro de 2018. Na verséo
apresentada neste volume, ja incorpora as modificacdes sugeridas pela banca

examinadora.

2. ARTIGO: “Efeitos da ilusdo visual na aprendizagem de uma tarefa adaptada de
Fitts”.
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RESUMO

Cibeira, Leon Flores. Efeitos da ilusdo visual na aprendizagem de uma tarefa
adaptada de Fitts. 2019. 88 p. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Fisica) —
Programa de Pds-Graduagdo em Educacado Fisica, Escola Superior de Educacgéo
Fisica, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2019.

Estudos recentes tém demonstrado que praticar tarefas motoras com ilusbes visuais
que fazem o alvo ser percebido maior do que ele realmente €, resulta em maior
competéncia percebida, desempenho e aprendizagem motora. O objetivo do presente
estudo sera investigar os efeitos da ilusao visual de Ebbinghaus na aprendizagem de
uma tarefa continua de velocidade e precisédo, assim como possiveis mecanismos
subjacentes a tais efeitos. A amostra sera composta por 30 adolescentes
selecionados aleatoriamente, equiparados por sexo e idade. Os participantes irdo
realizar uma tarefa adaptada de Fitts, contendo ilusdes visuais de contrastes de
tamanho, divididos em dois grupos: Percepcdo de Alvo Grande (PAG) e Percepcgao
de Alvo Pequeno (PAP). Para provocar a ilusdo dos alvos, o grupo PAG ira praticar
em alvos contendo 11 pequenos circulos ao redor de um circulo central, criando a
ilusdo de alvo maior. Ja o grupo PAP ira praticar com uma iluséo contendo 6 grandes
circulos ao redor de um circulo central, provocando a ilusdo de alvo menor. O estudo
iniciara com um pré-teste (sem ilusdo) e sera dividido posteriormente em trés fases:
fase de aquisicéo e fases de retencdo e transferéncia, realizadas 24 horas depois.
Questionarios serdo utilizados para avaliar aspectos motivacionais.

Palavras-chave: aprendizagem motora; iluséo visual; Lei de Fitts.



ABSTRACT

CIBEIRA, Leon Flores. Effects of visual illusion in learning an adapted Fitts task.
2019. 88 p. Dissertation (Master in Physical Education) — Programa de P6s-Graduacéo
em Educacao Fisica, Escola Superior de Educacao Fisica, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, 2019.

Recent studies have shown that practicing motor tasks with visual illusions that make
the perceived target to be larger than it really is, lead to improvements in performance
and motor learning. The purpose of this research is to investigate the Ebbinghaus
lllusion effects on the learning of a continuous task involving precision and speed in
adolescent and underlying possible mechanisms of such effects. The sample will be
composed of 30 adolescents, randomly selected, allocated by gender and age in the
different groups. The participants will perform under different visual illusions relative to
size perception. They'll be divided into three groups: Large Target Perception (LTP)
and Small Target Perception (STP). The LTP group will practice on targets containing
11 small circles around a central standard circle, creating the illusion of a larger target.
The STP group will practice with 6 large circles around a central circle, creating the
illusion of a smaller target. The study will be composed of a pre-test (without illusions),
acquisition, retention, and transfer phases. Questionnaires will be used to evaluate
motivational aspects.

Keywords: motor learning; visual illusion; Fitts's Law.
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1 Introducéo

A Aprendizagem Motora, como area de investigacao, visa compreender de que
forma as pessoas adquirem habilidades motoras em diferentes contextos, assim como
quais fatores influenciam o aprendizado (TANI et al., 2010). Para explicar esses
fatores, os estudos inicialmente consideravam apenas aspectos informacionais na
aprendizagem motora; mais recentemente, no entanto, aspectos motivacionais vém
demostrando também papel fundamental no processo de aquisicdo de habilidades
motoras (CHIVIACOWSKY; WULF, 2002; 2007; LEWTHWAITE; WULF, 2012; WULF;
LEWTHWAITE, 2016).

O estudo da motivagdo na aprendizagem motora tem considerado
principalmente as necessidades psicologicas béasicas do ser humano, as quais
envolvem o relacionamento social, a competéncia e a autonomia percebida (DECI,
RYAN, 2000, 2008). Com relacdo a competéncia, diversos estudos tém observado
fatores capazes de afetar as expectativas de bom desempenho do aprendiz, por
exemplo, o feedback positivo (CHIVIACOWSKY; WULF, 2007; CLARK; STE-MARIE,
2007; SAEMI et al., 2012), o feedback de comparacéo social (AVILA et al., 2012) ou
temporal (CHIVIACOWSKY; DREWS, 2016), os critérios de sucesso na tarefa
(CHIVIACOWSKY; HARTER 2015; PALMER; CHIVIACOWSKY; WULF, 2016) e até
mesmo a supersticdo dos praticantes (DAMISCH; STOBEROCK, MUSSWEILER,
2010).

Outra variadvel capaz de afetar a competéncia percebida do aprendiz, e
consequentemente o desempenho e a aprendizagem motora, € a ilusdo visual
(BAHMANI et al, 2017; CHAUVEL; WULF; MAQUESTIAUX, 2015). No estudo de
Chauvel, Wulf e Maquestiaux (2015) por exemplo, foi examinado se as ilusdes
influenciariam na percepg¢éo do tamanho do buraco (alvo) em uma tarefa de tacadas
no golfe, bem como se esta manipulacéo teria efeitos no desempenho e aprendizagem
dos praticantes. Os resultados demonstraram que quando o buraco na tarefa de golfe
foi percebido como maior - isso porque ele foi cercado por pequenos circulos (iluséo
de Ebbinghaus), os participantes apresentaram melhor desempenho comparados aos
de percepcdo de alvo menor, ou seja, quando o buraco foi cercado por circulos
maiores. Outros estudos apresentaram resultados similares em tarefas relacionadas
ao golfe (BAHMANI etal., 2017; WITT; LINKENAUGER; PROFFITT, 2012; CHAUVEL,;
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WULF; MAQUESTIAUX, 2015), assim como associadas ao foco de atencéo
(MARCHANT et al., 2018).

Uma explicacdo para os efeitos da ilusédo visual sobre a aprendizagem motora
€ que a percepcao de alvo menor pode resultar em maior dificuldade percebida e
consequente menor percepgdo de competéncia em relagéo a tarefa. Por outro lado, a
percepcao de alvo maior pode resultar em uma menor dificuldade percebida e
consequente maior percepcdo de competéncia em relacéo a tarefa. De fato, alguns
estudos mensuraram os niveis de motivacao dos aprendizes sob efeito das diferentes
ilusdes visuais e observaram maior autoeficacia percebida para aqueles que atingiram
desempenho superior na tarefa (BAHMANI et al.,, 2017; CHAUVEL; WULF,;
MAQUESTIAUX, 2015).

As explicacdes dos efeitos das ilusbes visuais ainda ndo foram suficientemente
investigadas na aprendizagem motora. Portanto, o propdésito deste trabalho sera
observar os efeitos da ilusdo visual de Ebbinghaus na aprendizagem motora em

adolescentes, assim como possiveis mecanismos envolvidos.



2 Fundamentacéao tedrica

2.1 Apresentacdao geral da Aprendizagem Motora

A aprendizagem motora envolve uma modificagdo no estado interno de uma
pessoa, que deve ser inferida a partir da observagdao do comportamento ou do
desempenho daquela pessoa. Para a Aprendizagem Motora, essas mudangas
internas se refletem no nivel de performance do individuo, o que possibilita ao
aprendiz ser avaliado por meio de performance relativamente estaveis (SCHMIDT;
WRISBERG, 2010). Assim, algumas variaveis importantes que interferem no processo
deste fendmeno devem ser consideradas na aquisicdo das habilidades motoras,
sendo elas a atencdo a recuperacdo e ao aperfeicoamento motor dos individuos
(CHIVIACOWSKY; TANI, 1993; TANI; MEIRA JUNIOR; CATTUZZO, 2010).

O nivel de aprendizagem motora em uma determinada tarefa pode aumentar
com a pratica e, normalmente, € avaliado a partir de desempenho relativamente
estavel. Considerando o sentido evolutivo e de adaptagcdo ou ajustamento
demonstrado durante o envolvimento com a habilidade, é a fase de pratica,
principalmente, aquela em que o individuo tem a oportunidade de experimentar
alternativas para estabelecer solucdes a determinado problema motor (SCHMIDT,;
WRISBERG, 2010). Portanto, observa-se que a experiéncia serve de auxilio para o
aprendiz tomar decisdes em contextos motores futuros e que possibilitam melhoras
na selecao de respostas frente as suas acfes. Porém, segundo Magill (2000), faz-se
necessaria uma distingdo entre os termos “aprendizagem” e “desempenho”, sendo o
desempenho, o comportamento observavel, e a aprendizagem, por outro lado, ndo
observavel diretamente, apenas podendo ser inferida por meio das caracteristicas do
desempenho nas habilidades motoras do aprendiz. Assim, € possivel orientar os
profissionais no desenvolvimento de agdes efetivas para o aumento das habilidades
motoras sejam elas no esporte, no cotidiano, como também na reabilitagdo
(HEMAYATTALAB, 2014; SUBRAMANIAN et al., 2015).

As pesquisas que sao desenvolvidas na Aprendizagem Motora constituem um
amplo corpo de andlise e, dessa forma, torna-se importante situar esta area de

conhecimento para uma melhor compreensdo. Neste sentido, a Aprendizagem
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Motora, localiza-se em conjunto com o Desenvolvimento Motor e o Controle Motor,
consolidando, a area de conhecimento priméria denominada Comportamento Motor.
O Controle Motor investiga os mecanismos subjacentes a producdo de movimento e
tem seu enfoque voltado a investigar de que forma o cérebro e sistema nervoso se
relacionam com o muscular, buscando explicagdes a respeito de como controlamos
nossos movimentos (FAIRBROTHER, 2012). Ja o Desenvolvimento Motor
compreende as mudancas que acontecem no comportamento motor dos individuos
ao longo de sua vida (TANI et al, 2010). No campo de abordagem da Aprendizagem
Motora, as pesquisas sao caracterizadas por investigar os processos e fatores que
envolvem o comportamento motor dos individuos os quais refletem na pratica
(FAIRBROTHER, 2010).

A Aprendizagem Motora € uma area de investigacdo que possui mais de cem
anos de tradi¢é@o e é oriunda da Psicologia Experimental no fim do século XIX (TANI
et al., 2004). Essa area possui grande afinidade com os campos da Biologia e da
Psicologia e os seus estudos se dividem em dois seguimentos, sendo eles: a
investigacdo dos mecanismos e 0s processos envolvidos na aquisicdo de habilidades
motoras; e a investigacdo dos fatores que afetam a aquisicdo dessas habilidades
(TANI, 2005). As investigacdes na area da Educagdo Fisica, no entanto, apenas
tiveram seu inicio na década de 1960 (TANI et al., 2010).

Quando se propde tracar um historico das primeiras pesquisas referentes a
Aprendizagem Motora, observa-se que este campo de pesquisa ja existe ha um tempo
consideravel, entretanto, os estudos realizados no Brasil ainda séo classificados como
recentes, tendo em vista que comecaram a se desenvolver na década de 1980, apés
o retorno de alguns estudiosos da Europa (TANI et al., 2010). Os estudos em
Aprendizagem Motora iniciaram na psicologia, com os pesquisadores Bryan e Harter,
no ano de 1897, que abordava a aquisicdo de habilidades no envio e recepcéo de
codigo Morse.

Antes da década de 70, os estudos que prevaleciam na area tinham como foco
investigar os fatores que afetavam o processo de aprendizagem motora, 0 que se
deve ao fato de as pesquisas sofrerem grande influéncia de duas teorias ligadas a
Psicologia, sendo as correntes Behaviorista e Cognitivista. A primeira considerava o
comportamento motor como as possibilidades de respostas desenvolvidas devido ao
aumento e intensidade de associacdes estimulo-resposta. J& na outra corrente, o

comportamento motor era abordado como o resultado de processos basicos, ou seja:
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a percepcdo, a cognicdo e a memoria (TANI et al.,, 2004). Nesse periodo, as
investigacdes eram centradas em capacidades motoras, perceptivas e intelectuais,
dando inicio apenas posteriormente as investigacbes sobre os mecanismos e 0s
processos subjacentes a aquisicao de habilidades motoras (TANI, 2000; TANI et al.,
2004).

Durante décadas a Aprendizagem Motora se empenhou em investigar de que
modo os individuos aprendiam as habilidades a partir de diferentes aspectos. Porém,
inicialmente, as pesquisas que prevaleciam ficavam mais no sentido de compreender
os efeitos mais voltados ao treinamento e aquisicdo de habilidades em tarefas muito
especificas que se adaptavam ao que era exigido na época, por exemplo, procurar
meétodos eficazes para o treinamento de pilotos (CANFIELD, 2001). Posteriormente,
0 que ocorreu foi uma mudanca no paradigma da aprendizagem motora, em que as
pesquisas, antes direcionadas para a orientacdo da tarefa, foram alteradas para a
orientacdo ao processo (CHIVIACOWSKY; GODINHO, 1997). Assim, buscava-se
compreender 0S mecanismos e processos responsaveis pelos efeitos observados.

Os estudiosos do movimento humano, anteriormente, acreditavam que o
controle dos movimentos sofria maior influéncia do processamento de informagdes
comparados aos fatores motivacionais (SCHMIDT; LEE, 2010). No entanto, ha
aproximadamente 20 anos, os estudos comecaram a verificar uma forte influéncia da
motivacdo dos individuos frente a aprendizagem dos movimentos (ver LEWTHWAITE;
WULF, 2010a; LEWTHWAITE; WULF, 2012; WULF; LEWTHWAITE, 2016). Neste
sentido, alguns estudiosos inclinaram as pesquisas para outro foco de investigacao:

os fatores sécio-cognitivo-afetivos-motores.
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2.2 Panorama dos fatores que influenciam a Aprendizagem Motora

Diversos fatores podem influenciar a aprendizagem das habilidades motoras,
podendo-se ressaltar os fatores com consequéncias mais informacionais ou mais
motivacionais. Os fatores com consequéncia mais informacional, compreendem-se
como as informacdes emitidas por meio da execucéo correta da habilidade motora
(TANI et al., 2011). Dentre os fatores compreendidos neste tema, os de maior enfoque
na area de Aprendizagem Motora sdo: a organizacdo da pratica (MAGNUSON;
WRIGHT, 2004; PINHEIRO; CORREA, 2007), o fornecimento de feedback
(CHIVIACOWSKY; CAMPOS; DOMINGUES, 2010), a demonstracdo (JANELLE et
al., 2003; SHEA; WULF; WHLTACRE, 1999; TANI et al., 2011), a instrucdo verbal
(PUBLIO; TANI; MANOEL, 1995) e o foco de atencdo (CHIVIACOWSKY; WULF;
WALLY, 2010).

J& os fatores com consequéncia mais informacional eram mais estudados até
0 momento, porém nao continham abordagens que ligavam aos fatores motivacionais.
Nos ultimos anos, com a Teoria OPTIMAL (WULF; LEWTHWAITE, 2016), que tem
como base alguns pressupostos da Teoria da Autodeterminacdo de Deci e Ryan
(2000, 2008) e da Teoria Sécio Cognitiva de Albert Bandura (2001, 2012), a literatura
comecou a reunir os estudos da aprendizagem motora, percebendo a necessidade de
apresentar uma nova teoria, ja que os achados vinham sugerindo que a motivacdo
possuia também papel importante em todo o processo de aprendizagem e poderia ser
capaz de aumentar as expectativas dos aprendizes.

A Teoria da Autodeterminacdo® entende que, para que as pessoas consigam
alcancar uma alta motivacao na realizacdo das tarefas, exigem-se trés necessidades
psicoldgicas béasicas, sdo elas: autonomia, competéncia e rela¢des sociais (DECI,;
RYAN, 2008). Nessa teoria, destaca-se também a existéncia da motivacdo intrinseca
e extrinseca, assim como pessoas ndo motivadas. A motivacdo intrinseca se
caracteriza por ser uma atividade para a satisfacdo propria, isto é, realizar algo pelo

prazer em si. A motivagao extrinseca compreende a realizacdo de determinada tarefa,

1 Refere-se a uma macroteoria da motivagdo humana, sendo considerada em diversas linhas, tais como
as relagdes sociais, a educacgéo, o esporte e a salde. Desse modo, também tem sido utilizado na
Aprendizagem Motora em virtude da relacéo entre os fatores que afetam a aquisicdo de habilidades
motoras e a motivagao.
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com o propadsito de alcancar um resultado superavel, isto é, desafiar-se. Ja as pessoas
nao motivadas ou sem motivacédo, sao aquelas que ndo possuem motivagdo para
realizar nenhuma tarefa (DECI; RYAN 2000).

A Teoria Soécio Cognitiva busca compreender os mecanismos basicos que
orientam o funcionamento humano. Essa teoria possui enfoque no contexto social e
apresenta o conceito de agéncia do individuo. A agéncia envolve a intencionalidade,
premeditacdo (motivacdo que orienta as acdes e antecipa oS acontecimentos,
promovendo o comportamento por expectativa de resultado); autorreflexao (reflexao
gue proporciona uma autoavaliacdo dos valores e significado das atividades). Nesse
sentido, essas reflexdes geram ao individuo as acdes de acordo com o que
escolheram e planejaram, o que pode refletir em sua competéncia (BANDURA, 2012).

A competéncia percebida do aprendiz pode ser manipulada através de alguns
fatores, por exemplo, por pratica autocontrolada (CHIVIACOWSKY, 2014;
CHIVIACOWSKY; WULF, 2002; WULF, 2007), por feedback de comparacdo social
(AVILA et al., 2012; LEWTHWAITE; WULF, 2010b) e temporal (CHIVIACOWSKY;
DREWS, 2016), por critérios de desempenho (CHIVIACOWSKY; WULF;
LEWTHWAITE, 2012; PALMER; CHIVIACOWSKY; WULF, 2016), por concepcodes de
capacidade (CHIVIACOWSKY; DREWS, 2014; DREWS; CHIVIACOWSKY; WULF,
2013; WULF; LEWTHWAITE, 2009), por estereétipos (CARDOZO; CHIVIACOWSKY,
2015; CHIVIACOWSKY; CARDOZO; CHALABAEYV, 2018; WULF; CHIVIACOWSKY;
LEWTHWAITE, 2012), por relacionamento social (GONZALEZ; CHIVIACOWSKY,
2016; CHIVIACOWSKY; HARTER; DEL VECHHIO, ABDOLLAHIPOUR, 2019) ou por
ilusdes visuais (BAHMANI et al., 2017; CHAUVEL, WULF; MAQUESTIAUX, 2015;
CANAL-BRULAND; VAN DER MEER; MOERMAN, 2016; MARCHANT et al., 2018;
WITT; LINKENAUGER; PROFFITT, 2012).

Esses fatores tém demonstrado aumentar a autoeficicia, a competéncia
percebida e o engajamento para a pratica, ou seja, promovem a sensacao de ser
capaz de fazer bem uma determinada tarefa (WULF, CHIVIACOWSKY, CARDOZO,
2014; WULF; LEWTHWAITE; HOOYMAN, 2013). Assim, sdo capazes de influenciar
a motivacado e o desempenho, pois agem na autoeficacia e na auto regulacdo dos
participantes (BANDURA, 2001).

Os fatores acima citados serdo apresentados nos subcapitulos seguintes, de

maneira geral, e, com énfase, o fator de ilusfes visuais, que sera especificado melhor
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em um capitulo subsequente e de modo separado, visto que sera o foco da presente

pesquisa.

2.2.1 Pratica Autocontrolada

A prética autocontrolada é um fator que tem demonstrado afetar os aspectos
motivacionais e a aquisi¢ao das habilidades motoras. A aprendizagem autocontrolada
ocorre quando o aprendiz pode atuar mais ativamente no decorrer do seu processo
de aprendizagem, tomando decisfes que envolvem algumas condicbes de pratica
(CHIVIACOWSKY, 2005). Esse grau de intervencdo pode ser exercido pelo
participante de diversas formas, tais como escolher o0 momento em que se quer
receber informacdes sobre o seu resultado (CHIVIACOWSKY; WULF, 2002;
JANELLE; KIM; SINGER, 1995; JANELLE et al., 1997; PATTERSON; CARTER,
2010), a quantidade de préatica (POST; FAIRBROTHER; BARROS, 2011), a
demonstracdo (WULF; RAUPACH; PFEIFFER, 2005) ou a escolha da dificuldade da
tarefa (CHIVIACOWSKY et al., 2008).

Essa interferéncia na tarefa pode ser em grau maior como mencionado acima,
ou entdo de forma sutil, por exemplo, escolher a cor da bolinha que se quer para a
tarefa, qual o quadro pendurar na parede antes da pratica (LEWTHWAITE et al., 2015)
ou a ordem dos exercicios (WULF; ADAMS, 2014). Os estudos demonstram que a
pratica autocontrolada influencia na qualidade e no nivel de envolvimento dos
individuos durante a aprendizagem. Portanto, essas pesquisas consideram o0
autocontrole como um processo importante para o ensino, iSso porque o aprendiz se
sente parte do seu processo de aprendizagem e, consequentemente, mais motivado
(CHIVIACOWSKY, WULF, 2002; TANI et al., 2011).

2.2.2 Feedback de Comparacéao Social e Temporal

O feedback de comparacéo social, também denominado feedback normativo,

refere-se ao fornecimento de informacdes ao aprendiz a respeito de sua
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aprendizagem e desempenho, considerando, comparativamente o desempenho de
outros sujeitos na mesma condicao de préatica e o desempenho do proprio executante,
que pode decorrer de informacdes verdadeiras ou falsas (LEWTHWAITE; WULF,
2010a). Esta é uma forma de influenciar a percepcdo de competéncia (AVILA et al.,
2012), a autoeficacia (WULF; CHIVIACOWSKY; CARDOZO, 2014), os afetos
positivos (PASCUA; WULF; LEWTHWAITE, 2015), a motivacdo intrinseca (WULF,
LEWTHWAITE, HOOYMAN, 2013), minimizar a preocupacdo (WULF;
CHIVIACOWSKY; LEWTHWAITE, 2012), que refletem no maior esforco por parte dos
aprendizes. As pesquisas que tratam desse fator j& forneceram resultados na
aprendizagem de criangas (AVILA et al., 2012; GONCALVES et al., 2018), adultos
(LEWTHWAITE; WULF, 2010a; WULF; CHIVIACOWSKY; LEWTHWAITE, 2010) e
idosos (WULF; CHIVIACOWSKY; LEWTHWAITE, 2012), bem como associados a
outros fatores, por exemplo, ao suporte a autonomia (WULF; CHIVIACOWSKY;
CARDOZO, 2014) e ao foco de atencdo (PASCUA; WULF; LEWTHWAITE, 2015).
Analogamente, o feedback de comparacao temporal faz também essa relacéo
entre o desempenho, porém, promove indicacdes em relacao a trajetoria de resultados
do préprio aprendiz estarem melhorando ou piorando, tendo ainda poucos estudos
tratando dessa tematica de investigacdo (CHIVIACOWSKY; DREWS, 2016).

2.2.3 Critérios de Desempenho

Os critérios de sucesso de desempenho se referem a uma outra condicdo que
pode aumentar a percepcdo de competéncia, aprendizagem e beneficiar o
desempenho. Esse fator busca estabelecer critérios que, possivelmente,
compreendem a um bom desempenho, porém, podem ser alcancados de maneira
mais facil ou mais dificil por parte do praticante, 0 que na pratica influencia a sua
percepcao de competéncia na tarefa e os seus resultados, dependendo do critério que
foi adotado.

Um estudo de Trempe, Sabourin e Proteau (2012) envolveu 46 estudantes em
uma tarefa de adaptagéo visuomotora de precisdo envolvendo alvos. Nessa tarefa os
estudantes teriam que mover um mouse de computador em uma superficie horizontal

de um ponto de partida fixo para um dos dois alvos. Os participantes ndo enxergavam
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o deslocamento atual de seu brago, mas a tela fornecia o feedback visual sobre o seu
movimento. Foram distribuidos aleatoriamente em quatro grupos, sendo eles: objetivo
facil de 5 minutos; objetivo dificil de 5 minutos; objetivo facil de 24 horas e objetivo
dificil de 24 horas. Os participantes que receberam um objetivo facil foram informados
de que seriam consideradas tentativas bem-sucedidas caso o cursor tocasse no alvo,
enquanto os participantes que receberam o objetivo dificil foram informados de que
seriam consideradas tentativas de sucesso caso 0 cursor cobrisse por completo o
alvo. Os resultados mostraram melhoras para 0s grupos que praticaram com um
objetivo facil.

Outro estudo envolvendo este tipo de manipulagéo foi realizado para investigar
se a manipulacdo na percepcdo de competéncia dos individuos poderia afetar, de
modo distinto, a aprendizagem de estudantes universitarios em uma tarefa de timing
coincidente, a qual consistia no acionamento de sensores em uma ordem, em que 0
toque do ultimo sensor deveria coincidir com o acendimento do ultimo diodo disposto
em frente ao participante. Foram estabelecidos diferentes niveis de critério de sucesso
na tarefa, sendo eles self 30ms, self 4ms e self, que era referente ao erro, neste caso,
erros no tempo de reagdo até 30ms, até 4ms e sem critério. Os resultados
demonstraram que os participantes de todos os grupos solicitaram feedback,
principalmente, apos as suas boas tentativas. Além disso, os grupos self-30ms e self
apresentaram maior percepcdo de competéncia e autoeficacia, quando comparados
ao grupo self-4ms. Esses achados consideram que a pratica com feedback
autocontrolado pode ser considerada frustrante se privar os alunos da oportunidade
de experimentar competéncia através da confirmacdo de bons desempenhos
(CHIVIACOWSKY; WULF; LEWTHWAITE, 2012).

Além disso, também ja foram evidenciados estes resultados em estudos com
condicbes semelhantes, envolvendo niveis de experiéncia de sucesso
(CHIVIACOWSKY; HARTER, 2015), assim como na tacada do golfe, envolvendo alvo
maior e menor como critério de desempenho (PALMER; CHIVIACOWSKY; WULF,
2016). Por conseguinte, estabelecer critérios relativamente dificeis para o bom
desempenho reduz a experiéncia de sucesso, o que reflete em efeitos negativos para
a aprendizagem e promovem relagdes de julgamento, fazendo com que o participante
se sinta menos competente, enquanto estabelecer critérios relativamente faceis
aumenta a experiéncia de sucesso, o que reflete em efeitos positivos para a

aprendizagem.
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2.2.4 ConcepcOes de Capacidade

As concepcbes de capacidade sao utilizadas para descrever como 0s
aprendizes percebem a sua capacidade, o que possibilita determinar se essas crencgas
podem ou nao ser alteradas (DWECK, 2002; NICHOLLS, 1984). Esses autores tém
proposto que as concepcfes de capacidade influenciam durante a pratica, como
também nos resultados de esforco, desempenho e aprendizagem. As concepcdes de
capacidade séao definidas em duas perspectivas de crencas pessoal, sdo elas:
capacidades fixas e capacidades maleaveis (DWECK, 1999).

As concepc0Oes consideradas de traco fixo sdo relacionadas aquelas pessoas
gue acreditam possuir uma capacidade considerada estavel e imutavel, ou seja, nao
permitem que ocorra modificacao pelo esforgco e aprendizagem, o que pode conduzir
em menor desempenho. No contrario, as concepc¢des de traco maleavel séo
capacidades consideradas suscetiveis de mudanca, proporcionando melhora do
desempenho (BRIDDLE et al., 2003). Os estudos na aprendizagem motora tém
encontrado beneficios quando manipulacdes séo realizadas através de instrucdes que
sdo capazes de induzirem as concepc¢des de traco maleavel em diferentes populacdes
(DREWS; CHIVIACOWSKY; WULF, 2013; WULF; LEWTHWAITE, 2009).

As possiveis explicacfes para isso consideram que as pessoas quando
percebem as suas habilidades como fixas, geralmente preocupam-se mais em provar
sua capacidade, interpretando seus erros como uma ameaga para Si mesmas.
Contrariamente, aquelas que consideram as habilidades como maleaveis se
concentram mais na aprendizagem, sendo menos ameacadas pelos erros de modo a
enfrentar melhor as dificuldades através do esfor¢co (WULF; LEWTHWAITE, 2016).
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2.2.5 Ameaca do Estere6tipo

A ameaca do estereo6tipo é uma variavel oriunda da Psicologia Social que, nos
altimos anos, vem ganhando maior relevancia e, de maneira geral, tem demonstrado
afetar a aprendizagem motora dos individuos que fazem parte de grupos
estereotipados pela sociedade. Podem ser evidenciadas através de raca, género,
idade, peso, entre outros. Estes estereotipos, na aquisicao das habilidades motoras,
quando confirmados por uma pessoa inserida naquele contexto de discriminacgao,
promovem efeitos negativos no desempenho (STEELE; ARONSON, 1995).

Na Aprendizagem Motora, ainda carecem estudos nesta tematica, porém,
guando investigadas as crencas negativas estereotipadas e a sua relacdo com a
motivacédo, os estudos confirmaram influéncias na aquisi¢ao das habilidades motoras
envolvendo o estere6tipo de peso (CARDOZO; CHIVIACOWSKY, 2015), género
(HEIDRICH; CHIVIACOWSKY, 2015) e idade (CHIVIACOWSKY; CARDOZO;
CHALABAEV, 2018). Os achados apontam para um desencadeamento de
sentimentos e emocdes negativas que sao acionados no aprendiz, fazendo com que
toda a sua motivacao seja perdida devido a esse sentimento de incapacidade, o que
leva ao decréscimo no seu desempenho (CHIVIACOWSKY; CARDOZO;
CHALABAEYV, 2018).

2.2.6 Relacionamento Social

O relacionamento social também €é uma forma recente que vem sendo
abordada na Aprendizagem Motora, tendo poucos estudos até o presente momento.
Este fator motivacional esta relacionado com uma necessidade psicolégica basica e
corresponde a necessidade da satisfacdo do individuo em relagdo a sua aceitacéo e
proximidade interpessoal (DECI; RYAN, 2000).

No estudo de Gonzalez e Chiviacowsky (2016), foi investigado o
relacionamento social em adultos jovens na tarefa de natacéo -estilo crawl- no qual foi
utilizado como objetivo nadar a 50% da velocidade maxima dos participantes. Os

participantes no comeco da pratica realizaram testes para determinar a velocidade
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méaxima de cada individuo e, posteriormente, foram alocados aleatoriamente para
diferentes grupos, sendo eles: suporte ao relacionamento; relacionamento frustrado;
grupo controle. Cada grupo foi apresentado a um tipo de instrucdo, tendo o grupo de
suporte de relacionamento, a seguinte instrugdo: “uma coisa que vocé precisa saber
€ que para nds, todos séo unicos. NOs nos preocupamos com cada pessoa de forma
individual e estamos tentando entender o estilo que cada pessoa tem para aprender.
Entdo, espero que vocé compartilhe suas experiéncias comigo depois de terminar”.

Por outro lado, o grupo de relacionamento frustrado recebeu as informacdes,
tais como: “Outra coisa que vocé precisa saber é que, para nés, todos séo iguais. Nao
estamos preocupados sobre vocé como individuo, nés apenas nos preocupamos com
seu desempenho em nosso experimento, ou seja, os dados”. Entdo, por favor,
mantenha suas observagdées no processo”. Por ultimo, o grupo controle, o qual ndo
recebeu instrugdo alguma, apenas informacgfes sobre o funcionamento da tarefa.
Alguns reforcos ainda foram colocados para os grupos apdés o primeiro bloco de
tentativas, sendo fornecidos feedback de resultados dos tempos em 33% das
tentativas. Os testes de retencédo e transferéncia foram realizados 24 horas apos a
pratica, em que foi aumentada a velocidade para 75%, sem instrucdes a todos. Neste
estudo também foram utilizados questionarios de motivacao intrinseca e de afeto
positivo.

Os achados indicaram que o grupo que praticou com instrucdo de suporte de
relacionamento alcancou desempenho melhor (menor erro) do que os demais grupos
na fase de pratica e retencdo. Para a transferéncia, aqueles que praticaram com
suporte de relacionamento e controle também apresentaram erros menores em
relacdo ao grupo relacionamento frustrado. Os resultados obtidos a partir dos
guestionarios mostraram maior nivel de motivacdo, satisfacdo, afetos positivos,
percepcédo de competéncia e relacionamento para o grupo de suporte, seguidos pelo
grupo controle que ficou no nivel intermediario e, por fim, o grupo relacionamento
frustrado.

Recentemente, outro estudo que investigou os efeitos do relacionamento social
na Aprendizagem Motora, foi o de Chiviacowsky, Harter, Del Vecchio, Abdollahipour
(2019), em que se investigou se os efeitos de relacionamento poderiam ser estendidos
para uma tarefa de aprendizagem de uma habilidade de ginastica, adotando a medida
da taxa de piscada dos olhos para mensuracdo da atividade de dopamina. Neste

estudo, vinte e cinco estudantes universitarios praticaram uma tarefa que consistia na
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aprendizagem de um movimento especifico da ginastica. Os participantes foram
divididos em dois grupos: suporte ao relacionamento e relacionamento frustrado.
Antes da prética, os participantes da condicdo de suporte ao relacionamento
receberam instrucdes que enfatizavam o reconhecimento, o carinho e o interesse nas
experiéncias dos participantes, enquanto que o0s participantes na condicdo de
relacionamento frustrado receberam instrucées destacando o desinteresse pelo
participante, apenas com os resultados.

A medida das piscadas foi realizada como forma de avaliar a dopamina, sendo
realizada enquanto os participantes assistiam a um video de demonstracdo de 1
minuto antes e durante a pratica. Um dia apés a fase pratica, os participantes
completaram um teste de retencdo. Os achados demonstraram maior taxa de piscada
dos olhos durante a pratica e melhor movimento da habilidade de ginastica no teste
de retencdo no grupo de suporte ao relacionamento em comparagcdo ao grupo
relacionamento frustrado. Tais resultados, sugerem que o relacionamento afeta a
aprendizagem de habilidades de ginastica e revelou também a dopamina como um

potencial mediador subjacente aos efeitos de relacionamento social.

2.3. llusdes Visuais e Aprendizagem Motora

O conhecimento do mundo é constituido por meio de diversos estimulos
sensoriais, associados ou em condicfes conflitantes (NOVAES et al., 2011). Neste
sentido, tudo aquilo que vemos, cheiramos, ouvimos, sentimos ou pensamos fazem
parte de um processo de ativacdo de neurbnios. As células nervosas ligam as
informacdes recebidas através de nossos sentidos, atividade intelectual e memoria,
promovendo uma simulacao desse estimulo, porém, essa simulagdo nem sempre ira
corresponder a realidade objetiva, tendo a possibilidade de retornar de maneira
distorcida. Quando isso acontece, denomina-se ilusdo (BALDO; HADDAD, 2003).

As ilusdes visuais nada mais sdo do que um dos mais variados tipos de
distorcbes que podemos ter e se caracterizam por serem imagens visualmente
percebidas de forma equivocada. Neste sentido, as percepcodes distorcidas podem ser
provocadas em funcdo de diversos fatores, por exemplo, através do efeito de cores,

da iluminagéo, dos contrastes de tamanhos, entre outras variaveis que induzem este
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erro na estrutura dos olhos e do cérebro, causando esse conflito de informacdes
(BALDO; HADDAD, 2003).

Essas impressdes visuais, comumente, sdo confundidas por muitas pessoas
com as alucinacgfes, porém, tratam-se de fenbmenos distintos. A principal diferenca
entre elas esta relacionada a um estimulo existente, no caso da ilusdo, inexistente nas
alucinactes (SANCHES et al., 2018). Assim, para que seja possivel considerar algo
como iluséo, deve-se receber um estimulo externo e que forneca uma ilusao universal,
por exemplo, confundir um pequeno galho com um animal, ou entdo ver uma imagem
gue possui tamanhos idénticos, mas séo percebidos como diferentes em funcéo dos
contrastes de tamanho em torno daquele objeto, isso leva a acreditar que um objeto
€ maior do que o outro (ilusdo de Ebbinghaus). Por outro lado, as alucinacbes se
referem a um resultado de estimulos internos e tendem a ser idiossincrasicos, ou seja,
Unicos e pessoais apresentados a partir da relacdo entre algo e a consciéncia do
proprio individuo, o que, em alguns casos, é diagnosticado como uma desordem
mental.

Essas distor¢des tém demonstrado que afetam a percepc¢éao daquilo que vemos
e, além disso, vem apresentando reflexos naquilo que executamos, isto &, as ilusdes
visuais também tém fornecido resultados dentro do Comportamento Motor com as
relacdes na aprendizagem e desempenho em habilidades motoras de diferentes
tarefas. Neste sentido, as llusbes podem fornecer um meio interessante para
examinar a questdo maior de como o sistema nervoso central codifica e usa a
informacé&o visual para diferentes tipos de tarefas cognitivas e motoras (Mendoza et
al., 2005).

Existem ilusdes de diversos tipos e formas e alguns estudos vem reforcando
essa variavel para melhorias na aprendizagem e desempenho motor. A andlise dos
efeitos das ilusbes visuais no Comportamento Motor, geralmente, faz o uso da iluséo
de Ebbinghaus (EBBINGHAUS, 1902; ver WUNDT, 1898, pagina 142, figura 49). Essa
ilusdo foi criada pelo psicélogo alemao Hermann Ebbinghaus (1850-1909), precursor
no estudo da memoria, ficando conhecido como o descobridor da “curva do
esquecimento” por se firmar no principio da memorizacdo baseada na excitacéo
cerebral em funcéo da figura total pela relagcéo reciproca das varias partes dentro do
todo (QUAGLIA; FUKUSHIMA, 2008). A ilusdo de Ebbinghaus é comumente utilizada
em estudos que sugerem experimentos com ilusées visuais da neuropsicologia e da

Otica.
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Os estudos relacionados a percepcao visual ganharam maior relevancia devido
aos resultados de Aglioti, Desouza e Goodale, (1995), que realizaram estudos
envolvendo uma tarefa com a utilizacao de discos, em que os participantes julgavam
o tamanho desses discos, influenciados por essa ilusdo. Para isso, moviam o dedo
indicador e o polegar, expressando uma abertura entre os dedos para agarrar 0s
discos centrais. Esse estudo comparou as diferentes percepcdes de tamanhos de
alvos, que foram manipulados atraves da ilusédo de Ebbinghaus. Para promover essa
ilusdo, dois alvos do mesmo tamanho real foram apresentados de maneira diferente
aos participantes, ou seja, um dos alvos foi envolvido com circulos menores ao redor
do ponto central, dando a impresséo de ser maior. J& no outro alvo, foram colocados
circulos maiores ao redor do ponto central, 0 que gerou uma percep¢ao de tamanho
menor. Assim, descobriu-se que o tamanho dos discos foi influenciado pela ilusdo
visual. Porém, quando os participantes foram agarrar os discos centrais,
demonstraram movimentos precisos, indicando que nao foram afetados em suas
acOes pelos tamanhos ilusoérios, considerando, dessa forma, que a percepc¢éao visual
funcionava de forma dissociativa.

Em contraste, encontram-se outras linhas que argumentam de forma distinta
sobre as ilusbes visuais e o funcionamento dissociativo da percepcdo e agdo no
controle visual-motor, por exemplo, os estudos de Smeets e Brenner (2006), que
discordaram desta teoria, discordando das conclusées de que a acado era imune as
ilusdes visuais. Esses autores argumentaram que a principal medida utilizada
naqueles estudos para a agao era equivocada, visto que a medida em si poderia ter
sido influenciada também pelos julgamentos perceptuais. Assim, se a ilusdo afeta a
percepcdo visual, ela também deveria influenciar igualmente as suas acfes. Neste
sentido, os estudos de Franz et al. (2000) e Franz et al. (2001), realizaram novos
experimentos em tarefas semelhantes, solicitando que os participantes julgassem o
tamanho de uma barra com a ilusdo de Muller-Lyer (ilusdo em que se altera o
direcionamento das pontas das duas flechas que séao colocadas nas extremidades de
uma reta e que influenciam na percepcao de comprimento da reta, ver Figura 1) e,
posteriormente, agarrassem o objeto. Os achados destes experimentos atribuiram os
efeitos da ilusdo tanto na percepcado de tamanho das barras quanto na acao dos
movimentos dos participantes, verificando que os participantes perceberam a barra

maior e ajustaram o movimento de forma diferente, por causa da ilusao visual.
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Portanto, essas pesquisas deram espaco ao debate para duas linhas de
interpretacdo: a primeira, que diz respeito a susceptibilidade do julgamento perceptual
e a imunidade do comportamento motor frente a uma ilusdo visual devido aos
aspectos neuroanatémicos (QUAGLIA; FUKUSHIMA, 2008). Ja a segunda, derivando
especialmente dos resultados do experimento de Haffenden; Goodale (1998), em
relacdo a abertura diferenciada da mao para o comportamento de agarrar os circulos
de Ebbinghaus, trazendo resultados favoraveis a respeito dos beneficios das ilusdes
visuais.

O desempenho motor pode ser influenciado por crengas ou sugestdes de que
certos dispositivos ajudardo no desempenho (LEE et al., 2011), por supersticdo
(DAMISCH, STOBEROCK; MUSSWEILER, 2010) e, recentemente, influenciado por
ilusdes visuais (WITT; LINKENAUGER; PROFFITT, 2012). No estudo de Witt,
Linkenauger e Proffitt (2012), foi investigado se as ilusdes visuais afetariam o tamanho
percebido do buraco de golfe e aumentariam o desempenho na tacada do golfe. Os
pesquisadores descobriram que, quando o buraco de golfe parecia maior, iSso porque
estava cercado por pequenos circulos (ilusdo de Ebbinghaus), os participantes
produziam tacadas com maior sucesso, se comparados quando o buraco era cercado
por circulos maiores e, portanto, pareciam menores. Nesse estudo e em alguns outros
(DAMISCH et al., 2010; LEE et al., 2011), o foco de investigacdo estava apenas no
desempenho imediato e ndo na aprendizagem, ou seja, os efeitos relativamente
permanentes como funcdo da pratica ndo haviam sido ainda observados.
Posteriormente, o estudo foi replicado pelos autores Wood, Vine e Wilson (2014) que
descobriram que a ilusdo de Ebbinghaus distorcia realmente a interpretacéo do alvo,
o que influenciava diretamente no processo de planejamento de movimento,
promovendo impactos sobre o controle motor.

A partir disso, os autores Chauvel, Wulf e Maquestiaux (2015), realizaram uma
semelhante tarefa de tacadas no golfe, com o objetivo de investigar se as ilusdes
visuais poderiam oferecer um efeito mais duradouro sobre o desempenho motor, ou
seja, verificar se poderiam afetar a aprendizagem motora, assim como a autoeficicia
dos participantes. Dois grupos praticaram a tarefa com o buraco sendo rodeado por
circulos maiores ou menores, na tentativa de induzir as ilusdes de percepcao de alvo
menor ou maior, respectivamente. Os resultados de aprendizagem foram avaliados
através de um teste de retencdo no dia seguinte, porém, sem a ilusdo. Os achados

demonstraram maior desempenho e aprendizagem, assim como maior autoeficacia
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para os grupos que perceberam o alvo maior, sugerindo que o alvo aparentemente
maior leva a resultados de aprendizagem mais eficazes.

Além disso, outro estudo que analisou as ilusées na Aprendizagem motora foi
o de Canal-Bruland, Van Der Meer e Moerman (2016), que realizaram um teste
envolvendo uma tarefa de mira (isto €, uma tarefa de langamento de bolinhas em um
buraco) de 450 tentativas com a ilusdo de Ebbinghaus, que fez com que o buraco
(alvo) parecesse maior e a outra que fez o alvo parecer menor, além de outro grupo,
sem quaisquer efeitos ilusérios (grupo de controle). Os resultados revelaram que o
grupo que treinou com a ilusao visual percebida menor melhorou o desempenho do
pré ao pos-teste, enquanto que o grupo das ilusbes visuais que faziam o alvo ser
percebido maior, ndo apresentou melhorias, contrariando algumas hipéteses.

Por fim, os estudos de Bahmani et al. (2017), também verificaram esta ilusdo
na populacdo de criangas em tarefas do golfe. Os resultados confirmaram a hipotese
novamente sobre maior desempenho, precisdo e autoeficacia daqueles que
praticaram com a ilusédo de alvo maior.

Outra ilusdo visual encontrada no Comportamento Motor € a ilusdo com
espelhos (Figura 2), utilizada, principalmente, na reabilitacdo de pacientes que
sofreram algum dano neuroldgico, apresentando déficits sensoriais e motores. Essa
técnica faz uso de espelhos que transmitem as informagcfes do movimento e sao
percebidos como a acdo do lado oposto, 0 que cria essa interagao visual entre os dois
lados do paciente (ARYA et al.,, 2015; ARYA; PANDIAN; PURI, 2018; CESANEK;
DOMINI, 2017; KANG et al., 2012; MILLER; LONGO; SAYGIN, 2017; NOJIMA et al.,
2013; REISSIG et al, 2015; SELLES et al., 2014; STEINBERG,; PIXA;
DOPPELMAYR, 2016; SUTBEYAZ et al., 2007; WU et al., 2013). Também a iluséo de
Ponzo (Figura 3), em que temos duas linhas paralelas iguais, mas que parecem ser
diferentes quando estdo rodeadas por duas linhas convergentes, o que acaba
provocando essa diferenca de tamanhos das retas (LYAKHOVETSKII;
KARPINSKAIA, 2017). Por ultimo, a ilusdo de orientagéo (Figura 4), que envolve uma
tarefa de preensdo manual, com a manipulagao do plano de fundo de uma imagem
em que sado colocadas linhas diagonais capazes de alterar a maneira com que se
realiza o movimento de agarrar um objeto (GLOVER et al., 2005).

Os achados dessas ilusdes reforcam os beneficios de melhorar a expectativa
para o desempenho dos aprendizes, ao alterar as condi¢bes da préatica em relagéo a

maneira com que eles percebem a tarefa. Neste sentido, a melhora no desempenho



32

parece ndo ser apenas temporaria, mas também transferida para situacdes futuras,
promovendo maior aprendizagem. No entanto, ainda ha muita inconsisténcia
apresentada na literatura para esses efeitos na motivacdo. Portanto, cabe uma
compreensao maior sobre a motivacdo, através dos possiveis mecanismos que
podem estar envolvidos durante a pratica e que conduzem para 0 aumento da

performance.

Figura 1 - llusdo de Mduller Lyer

C
—

Figura 3 - lluséo de Ponzo Figura 4 - llusdo de orientagéo

2.4 Mecanismos subjacentes aos efeitos da llus&o visual na aprendizagem

motora

Apesar da caréncia de estudos especificos sobre o tema, podem-se ressaltar
potenciais mecanismos capazes de explicar os efeitos das ilusdes visuais no
desempenho e na aprendizagem motora. Tais mecanismos envolvem aspectos com
base motivacional. Diferentes hipdteses estdo sendo levantadas para explicar os
efeitos da motivacdo na aprendizagem motora, envolvendo aspectos cognitivos,
atencionais, comportamentais e neuromodulatérios (LEWTHWAITE; WULF, 2017),

muitos dos quais podem ser observados através das ilusdes visuais. Estes
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mecanismos possuem fungdo importante durante a pratica que aumentam o bem-
estar do praticante e preparam melhor as suas habilidades motoras (WULF;
LEWTHWAITE, 2016).

A autoeficacia, por exemplo, € um importante mecanismo motivacional que diz
respeito a capacidade que cada pessoa acredita possuir para realizar uma tarefa com
sucesso (BANDURA, 1977). A autoeficicia é responsavel por elevar a capacidade
percebida dos praticantes nas tarefas motoras, promovendo resultados de
aprendizagem e performance mais expressivos, demonstrando influenciar o
estabelecimento de metas (LOCKE; LATHAM, 2006), a atividade de autorregulacao
(JOURDEN; BANDURA; BANFIELD, 1991; LEGAULT; INZLICHT, 2013;
THEMANSON et al., 2011; THEMANSON et al., 2014), a percepcdo de competéncia
(CHIVIACOWSKY, 2014; CHIVIACOWSKY; HARTER, 2015; WITT; SOUTH;
SUGOVIC, 2014), ou os afetos positivos (AARTS et al., 2012; GONZALEZ;
CHIVIACOWSKY, 2016; WATSON; CLARK; TELLEGEN, 1988; STOATE et al., 2012).

Nos estudos envolvendo as ilusbes visuais, foram encontrados efeitos
relacionados a competéncia percebida dos aprendizes, que refletiram tanto nos
resultados do desempenho imediato (WITT, LINKENAUGER, PROFFITT, 2012),
qguanto na aprendizagem motora (CHAUVEL; WULF MAQUESTIAUX), assim como
na autoeficacia, demonstrando que aqueles que praticaram com o alvo percebido
maior tiveram também maior autoeficacia na tarefa (BAHMANI et al, 2017; CHAUVEL,
WULF; MAQUESTIAUX, 2015). Isso seria dizer que, quando o aprendiz pratica em
alvos maiores ele atinge melhores resultados por ndo estar enfatizando a precisao do
movimento, contrariamente, em alvos menores, tem-se o0 tempo de movimento maior
e a meta se torna mais complexa (SCHMIDT; LEE, 2010). A percepcao de alvos
menores pode estar associada, assim, a uma maior dificuldade percebida por parte
do praticante, refletindo na reducéo de sua percepcéo de competéncia frente a tarefa.
Contrariamente, com a percepcao de alvos maiores, observa-se menor dificuldade
percebida e maior percepcdo de competéncia na aprendizagem de habilidades
motoras.

Além disso, a atencao também ja demonstrou exercer papel importante neste
processo, visto que quando o aprendiz estd mais motivado, a sua atencéo é conduzida
para as dicas de maior relevancia na tarefa, abstraindo as menos relevantes, elevando
o desempenho (SHOMSTEIN; JOHNSON, 2013; THEMANSON; ROSEN, 2015). No
estudo de Marchant et al. (2018), por exemplo, foram encontrados efeitos da iluséo
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de Ebbinghaus, associados ao foco de atencao. Este estudo, através da iluséo visual
e a combinacéo de diferentes focos atencionais demonstrou maior precisao para o0s
praticantes com alvo percebido maior e que receberam instrucdes de foco externo
(foco no movimento) quando comparados ao grupo controle (sem foco especifico) e
de foco interno (movimentos do bracgo), em uma tarefa de tacadas no golfe. Dessa
forma, entende-se que as instru¢des influenciam o controle de movimento, enquanto
qgue as condi¢cdes percebidas do alvo afetariam o planejamento motor (MARCHANT
et at., 2018).

A motivacao também esta associada aos niveis de dopamina. A dopamina atua
como um mediador de um mecanismo neuromodulador responsavel por diversas
funcdes, tais como motivacao, aprendizado e atencdo (SESCOUSSE et al., 2018).
Este neurotransmissor € produzido no cérebro e liberado através das sinapses,
desempenhando papeis importantes relacionados ao prazer através da ativacao dos
circuitos de recompensa do cérebro (GRUBER et al., 2016). Estudos demonstraram
que a presenca de dopamina a partir das experiéncias com resultados
recompensadores, em conjunto com a pratica, atua nas memoarias do praticante e
constroem conexdes estruturais e funcionais que fundamentam o desempenho mais
qualificado (KIM et al., 2014; MILTON et al., 2007; SUGAWARA et al., 2012).

Assim, quando realizamos acdes que nosso corpo avalia como sendo
benéficas, a dopamina € liberada criando uma sensacdo subjetiva de bem-estar, a
qual nos leva a repetir aqueles comportamentos, desde as sensacfes mais
programadas, por exemplo, saciar a fome ou sede, até as mais sociais e aprendidas
como emocoes, afeto, cognicdo e memoria (AARTS et al., 2012; WISE, 2004). Nesta
via de recompensa, a dopamina é fabricada na area tegmental ventral, sendo liberada
no ndcleo accumbens, que se projeta em direcdo ao coOrtex pré-frontal do nosso
cérebro, que se caracteriza como a regido responsavel pelas habilidades de
execucao, planejamento e tomada de decisdes (FLORESCO et al., 2001; WISE, 2004;
WITTMANN et al., 2005;). Neste sentido, ela exerce papel importante na maneira
como percebemos o mundo, bem como no processo de escolhas e pensamentos,
sendo refletidas em nosso comportamento através de sinais de recompensas
(MONTAGUE; HYMAN; COHEN, 2004).

Além disso, um dos elementos importantes envolvidos no movimento humano
se refere a relacdo inversamente proporcional observada entre a velocidade e o

controle da precisdo durante a execugcdo de um movimento (BOOTSMA;
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FERNANDEZ; MOTTET, 2004; FITTS, 1954). Este principio estabelece que a maior
exigéncia na precisdo tende a ser balanceada ou controlada pela redugdo na
velocidade do movimento, enquanto que, conforme a demanda na precisdo €
diminuida, conseguimos atingir maior velocidade nos movimentos (FITTS;
PETERSON, 1964). A explicacdo para tal ocorréncia é discutida pela quantidade de
processamentos que Sao necessarios para 0s praticantes atingirem uma resposta
precisa de movimento (MAGILL, 2000). Assim, pode-se dizer que quando enfatizamos
a velocidade de realizacdo do movimento, dificultamos a precisdo, no entanto, no caso
de a precisao ser priorizada, a velocidade passa entdo a ser reduzida (SMITS-
ENGELSMAN, et al., 2002).

Estudos ja demonstraram estes efeitos utilizando diferentes variacdes de
dificuldades em tarefas motoras envolvendo alvos (FITTS; PETERSON, 1964;
MACKENZIE, et al., 1987; MARTENIUK, et al., 1987), ou movimentos de agarrar
(BOOTSMA, et al., 1994), como também na realizacdo de movimentos com um mouse
optico através de um computador (ACCOT; ZHAI, 2003; LAMBERT; BARD, 2005). No
estudo de Van Donkelaar (1999), foi realizada uma tarefa com movimentos rapidos de
apontar, em que os participantes teriam que mover o dedo para um circulo central
com a ilusdo de Ebbinghaus. Os achados demonstraram que, quando os participantes
perceberam o alvo como menor, a velocidade do seu movimento também foi reduzida,
observando-se um tempo de movimento mais longo para a acéo.

Visto que os estudos ja demonstraram os efeitos positivos das ilusdes visuais
envolvendo as populacdes de criancas (BAHMANI et al 2017) e adultos (CHAUVEL,
WULF; MAQUESTIAUX, 2015), considera-se fundamental compreender também
estes efeitos na aprendizagem motora envolvendo tarefas continuas e na populacéo
de adolescentes, visto que estes poderiam servir como estratégias para facilitarem o
processo de aprendizagem dos praticantes por meio do aumento das expectativas. As
ilusdes visuais tém demonstrado serem capazes de influenciar positivamente a
aprendizagem e o desempenho motor, observadas a partir da percepgcao de

competéncia dos praticantes.



3 Justificativa

Os resultados sobre os efeitos da ilusédo visual na aprendizagem motora ainda
carecem de explicagBes sobre os mecanismos envolvidos em diferentes tarefas. Até
0 presente momento, apenas trés estudos analisaram os efeitos permanentes de
aprendizagem, incluindo testes de retencéo: dois com adultos (CHAUVEL; WULF;
MAQUESTIAUX, 2015; CANAL-BRULAND; VAN DER MEER; MOERMAN, 2016) e
um com criangas (BAHMANI et al., 2017). Existem no desempenho motor mais dois
estudos, ambos com adultos (MARCHANT et al., 2018; WITT; LINKENAUGER,
PROFFITTT, 2012).

As ilus@es visuais ja demonstraram beneficios nos resultados de precisdo ao
alvo para aqueles que perceberam metas maiores em comparagdo com as metas
percebidas menores (WOOD et al.,, 2013). Esses resultados parecem estar
relacionados ao aumento das expectativas dos praticantes, as quais envolvem uma
série de mecanismos encontrados até o momento, tais como a autoeficacia, os afetos
positivos e a percepcdo de competéncia.

O presente estudo visa contribuir a respeito dos mecanismos subjacentes aos
efeitos da ilusdo visual no desempenho e aprendizagem motora. Ao investigar 0s
efeitos da ilusdo visual sobre a aprendizagem nos niveis motivacionais em uma tarefa
continua de velocidade-precisdo em adolescentes, podera indicar relacbes entre
ilusdo visual, motivacdo, desempenho e aprendizagem. Nesse sentido, o estudo
proposto, podera fornecer mais subsidios para a literatura sobre os efeitos das ilusdes
visuais sobre a aprendizagem, além de fornecer alternativas de intervencédo para

melhorar os resultados de performance e aprendizagem motora dos praticantes.



4 Objetivo

O objetivo do presente estudo sera investigar os efeitos da ilusdo visual de
Ebbinghaus nos niveis motivacionais de competéncia percebida e na aprendizagem
de uma tarefa continua de velocidade e precisdo em adolescentes.



5 Hipoteses

Espera-se encontrar maiores niveis de competéncia percebida e aprendizagem
motora para 0 grupo que praticar com a ilusdo de alvos maiores em relacdo ao grupo

de prética com a ilusédo de alvos menores.



6 Metodologia

6.1 Populacdo e Amostra

No presente estudo sera utilizada uma amostra de trinta estudantes, destros,
de uma escola privada da cidade de Gravatai-RS, que serdo randomizados e
equiparados por sexo idade. Os participantes ndo terdo experiéncia prévia na tarefa
investigada e sua participacdo no estudo sera voluntaria.

O projeto sera encaminhado ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Pelotas (UFPEL) para que se possam iniciar as coletas de dados. O Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO A) serd entregue para a assinatura

dos responsaveis.

6.2 Instrumento e Tarefa

O estudo envolver4d uma tarefa continua de velocidade e precisdo com
adolescentes, a tarefa sera realizada em uma mesa, com um notebook, utilizando o
cursor de um mouse Optico, apoiado a um mousepad, que estara conectado ao
computador. A tarefa serd simulada através de um software elaborado pelos autores,
com as devidas adaptacdes para a ilusdo de Ebbinghaus, conforme as condi¢gdes dos
grupos PAG e PAP (ver Figura 5). O software ir4 apresentar dois alvos iguais (um alvo
de cada lado na tela do computador) que ficardo equidistantes do centro. Sera
solicitado para que os participantes iniciem a tarefa a partir do centro e realizem com
0 cursor do mouse cliques alternados nos alvos (de um lado para o outro) o mais
rapido e preciso que conseguirem. O numero de tentativas (cliques) que o0s
participantes deverdo realizar nas fases do presente estudo serdo determinados
conforme os resultados do estudo piloto. Para a realizacdo do estudo sera

determinado um tempo em segundos entre cada tentativa. O software fornecera os
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resultados de toques certos (cligues no alvo) e o numero de erros (cliques que
atingirem fora do alvo).

Questionarios também serdo aplicados a fim de considerar os efeitos
motivacionais envolvidos na tarefa. Para a confiangca dos participantes, o0s
questionarios de autoeficacia (BANDURA, 2006) (ANEXO B e ANEXO C) serdo
utilizados para medir o quao confiante o aprendiz esta para realizar a tarefa, de acordo

com uma escala que varia de 0 “nada confiante” a 10 “extremamente confiante”.

6.3 Procedimentos

Os participantes serdo chamados um por vez ao local da realizagéo da tarefa,
que estard previamente preparada em uma sala, com uma mesa, uma cadeira, um
mouse o6ptico, um mousepad e um computador. Inicialmente, os participantes irdo
sentar na cadeira, posicionados de frente para a tela do computador e sera realizado
um pré-teste, com a mao dominante, utilizando um mouse 6ptico, sem nenhuma ilusdo
visual (apenas com o circulo central). Os participantes apenas seréo informados que
a tarefa consiste na realizacdo de movimentos alternados de cliques nos alvos,
buscando o maior numero de togues certos possiveis. Posteriormente, serdo
instruidos a desenharem um circulo no computador, com a utilizacdo do Microsoft
Paint, tentando corresponder ao diametro real do alvo que percebeu. Apds isso, 0
estudo sera dividido em trés etapas, sendo elas: pratica, retencao e transferéncia.
Para a fase de pratica sera colocada a ilusédo, conforme a condi¢cdo experimental de
cada grupo (Figura 5). Antes do teste de retencdo e transferéncia, que seréo
realizados 24 horas depois da pratica, os participantes novamente irdo desenhar
tentando corresponder ao tamanho do alvo. Tanto no teste de retengéo, quanto na
transferéncia ndo havera ilusdes nos alvos. A transferéncia sera realizada em uma
distancia maior entre os alvos. Todas as fases iréo iniciar do centro de uma linha que
divide as imagens.

Os questionarios de autoeficacia serdo aplicados apos o pré-teste, apos a fase
de pratica e antes do teste de retencdo. Conforme o estudo piloto que sera conduzido,
0 numero de tentativas, a distancia entre os alvos e 0s escores contidos nos

questionarios de autoeficacia seréo definidos.
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Figura 5 - Percepcéo de Alvo Grande (a); Percep¢éo de Alvo Pequeno (b).
llusdo de Ebbinghaus

6.4 Analise dos dados

Para andlise dos dados sera calculada a média e o desvio padrdo para cada
grupo, com os valores do total de toques realizados no alvo, o niumero de erros
(cliques fora do alvo) e acertos para os blocos de tentativas. O software fornecera a
variavel do numero de erros, sendo computada quando o clique do mouse ocorrer fora
das delimitagdes do alvo central. As fases de pré-teste, retencao e transferéncia serdo
analisadas separadamente, através de. ANOVAs one-way. A fase de pratica sera
analisada atraveés de uma ANOVA two-way, considerando os 2 (grupos: PAG e PAP)
X (4 blocos de 10 tentativas), com medidas repetidas no ultimo fator.

Os questionarios de autoeficacia serdo avaliados separadamente por ANOVAs
one-way. As analises serdo realizadas pelo software Statistical Package Sciences
(SPSS versdo 20.0). Para todas as andlises se estabelecerd um nivel alfa de

significancia de 5%.



7 Piloto

Foi realizado um estudo piloto com cinco estudantes, de ambos os sexos (3
pessoas do sexo masculino e 2 pessoas do sexo feminino). O estudo foi realizado em
uma sala reservada, que continha uma mesa, um computador e um mouse. Todos 0s
participantes foram solicitados a realizarem 120 tentativas buscando o maior nimero
de toques certos nos alvos, utilizando o cursor do mouse.

Este estudo foi realizado com o propésito de testar o software utilizado na
tarefa, fazer os devidos ajustes caso necessarios, assim como determinar o nimero
de tentativas que os participantes deverdo realizar sem que haja interferéncia da
fadiga durante a pratica. Conforme os resultados (ver figura 6), decidiu-se por 40
tentativas de 10 segundos para a fase pratica, com 1 tentativa para o pré-teste e
intervalos de 10 segundos entre cada tentativa. Ambos os grupos irdo realizar a tarefa
inicialmente sem ilusdo, a fim de observar se 0s grupos iniciam em condicdes

semelhantes.

Média de acertos
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Figura 6 - Média do desempenho dos participantes no estudo piloto
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Resumo

Estudos recentes demonstraram que a pratica com as ilusdes visuais que fazem com que o alvo
seja percebido maior do que realmente ele é melhoram a aprendizagem motora. O objetivo do
presente estudo foi investigar os efeitos das ilusdes visuais na aprendizagem de uma tarefa de
velocidade-precisdo. A amostra foi composta por 30 adolescentes, de ambos 0s sexos. Os
participantes praticaram uma tarefa adaptada de Fitts, contendo a ilusdo de percepc¢édo de
contraste de tamanho (ilusdo de Ebbinghaus), em um software no computador. A tarefa
consistia em realizar cliques alternados com o cursor do mouse no computador em dois alvos
iguais 0 mais rapido e preciso possivel durante 10 segundos. Eles foram aleatoriamente
designados para dois grupos: Percepcao de Alvo Grande (PAG) e Percepcao de Alvo Pequeno
(PAP), contendo 15 participantes em cada. Para observar os efeitos motivacionais foram
aplicados questionarios de autoeficacia. Todos os participantes realizaram um pré-teste de 1
tentativa. Posteriormente, os participantes realizaram 40 tentativas de pratica, com intervalos
de 10 segundos cada. Um dia apds, foram realizados testes de retencao e transferéncia (ambos
sem ilusdo) que consistiram em 10 tentativas cada. Os resultados indicaram que as ilusdes
visuais afetam a percepcdo de tamanho dos alvos, niveis de autoeficacia e a aprendizagem
motora, com o grupo PAG apresentando melhor desempenho na tarefa nas fases de pratica,
retencdo e transferéncia e reportando maior autoeficécia percebida comparado ao grupo PAP.
Os achados contribuem para a literatura ao mostrar os efeitos das ilusdes visuais na performance
e aprendizagem motora em adolescentes, demonstrando os beneficios de se praticar com alvos
que sdo percebidos como maiores aumentando assim a confianga na realizagdo da tarefa.
Sugerem também que as ilusdes visuais podem ser ferramentas importantes para a utilizacao
nos contextos de pratica que visam otimizar a aprendizagem?.

Palavras-chave: aprendizagem motora; ilusdo visual; Lei de Fitts.

! Artigo pelas normas da Human Movement Science, com excecdo do portugués.
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Abstract

Recent studies showed that practicing with visual illusion that make the target be perceived
larger than it really is, improve motor learning. The purpose of this research was to investigate
the effects of visual illusions on a computer speed-accuracy task. Participants, 30 adolescents
from both genders, practiced an adapted form of Fitts task with the illusion of size-contrast
(Ebbinghaus illusion). They performed alternate clicks with the mouse cursor on two equally
targets as fast and accurate as possible for 10 seconds. The participants were randomly assigned
to two groups: Large Target Perception (LTP) and Small Target Perception (STP), containing
15 participants each. Self-efficacy questionnaires were applied to observe motivational effects.
All participants performed a 1-trial pretest. Subsequently, they performed 40 practice trials,
with 10 seconds of interval between them. In the next day, retention and transfer tests (without
visual illusion) were performed, consisting of 10 trials each. The results indicate that visual
illusions affect the perception of target size, levels of self-efficacy and motor performance and
learning, with PAG group presenting better performance in the phase of practice, retention and
transfer compared to the PAP group. The findings contribute to the literature by showing the
effects of visual illusions on performance and motor learning in adolescents, demonstrating the
benefits of practicing with targets that are perceived larger, and suggesting that visual illusions
can be important tools for use in learning contexts.

Keywords: motor learning; visual illusion; Fitts Law.
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1 Introdugéo

Os estudos em Aprendizagem Motora tém considerado fatores informacionais e
motivacionais para compreender de que forma as pessoas adquirem habilidades motoras em
diferentes contextos, assim como 0s mecanismos subjacentes ao aprendizado (Tani et al., 2010;
Wulf & Lewthwaite, 2016). Especificamente, quando se trata de fatores motivacionais, as
pesquisas tém se direcionado, principalmente, ao suporte as necessidades psicoldgicas basicas
do ser humano, consideradas béasicas para a manutencdo da motivacgdo, as quais envolvem o
relacionamento social, a competéncia e a autonomia (Deci & Ryan, 2000, 2008), para
compreender os seus efeitos sobre a aquisi¢do das habilidades motoras.

Com relacdo a competéncia, estudos tém observado diferentes formas capazes de afetar
0 grau de competéncia percebida do aprendiz, com consequéncias sobre o desempenho e a
aprendizagem motora. S&o exemplos o feedback positivo (Chiviacowsky & Wulf, 2007; Clark
& Ste-Marie, 2007; Saemi, Porter, Ghotbi-Varzaneh, Zarghami, & Maleki, 2012), o feedback
de comparagéo social (Avila, Chiviacowsky, Wulf, & Lewthwaite, 2012; Wulf, Chiviacowsky,
& Lewthwaite, 2010, 2012) ou temporal (Chiviacowsky & Drews, 2016; Chiviacowsky, Harter,
Gongcalves, & Cardozo, 2019; Gongalves, Cardozo, Valentini, & Chiviacowsky, 2018), os
critérios de sucesso na tarefa (Chiviacowsky & Harter, 2015; Palmer, Chiviacowsky, & Wulf,
2016), a supersticdo (Damisch, Stoberock, & Mussweiler, 2010; Lee, Linkenauger, Bakdash,
Joy-Gaba, & Proffitt, 2011) e os esteredtipo sociais (Cardozo & Chiviacowsky, 2015;
Chiviacowsky, Cardozo, & Chalabaev, 2018). Esses estudos tém evidenciado que mudancas
positivas no “mindset” do praticante beneficiam a aprendizagem das habilidades motoras. Isso
ocorre devido ao praticante interpretar a tarefa como menos intimidante, reduzindo o
nervosismo, aumentando a motivacdo, resultando em maiores niveis de desempenho e
aprendizagem motora (Bandura, 2012; Lewthwaite & Wulf, 2012; Wulf & Lewthwaite, 2016).

Mais recentemente, outra variavel que demonstrou ser capaz de influenciar a
competéncia percebida, o desempenho e a aprendizagem motora é o uso de ilusdes visuais. S&o
exemplos de ilusdes visuais a ilusdo de Muller-Lyer, em que a mudanca no direcionamento das
pontas das flechas em uma reta levam a percep¢do de uma reta com maior comprimento
(Kopiske, Cesanek, Campagnoli, & Domini, 2017); a ilusdo de espelhos, referente a uma
técnica utilizada na reabilitacdo de pacientes que apresentam algum déficit sensorial ou motor,
na qual se produz uma interacdo visual atraves do reflexo no espelho e o paciente percebe a sua
acdo sendo realizada pelo lado oposto (Arya, Pandian, & Puri, 2018); a ilusdo de orientagéo,

que envolve a manipulacgdo, por meio da troca do plano de fundo de um objeto, que é preenchido
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com linhas diagonais, alterando a forma do movimento produzido para agarrar este objeto
(Glover, Dixon, Castiello, & Rushworth, 2005), e a ilusdo de Ponzo, composta por duas linhas
horizontais e paralelas iguais, em conjunto a duas linhas verticais convergentes que séo capazes
de criar a percepc¢do de tamanhos diferentes devido a um efeito de profundidade que é gerado
entre as retas (Lyakhovetskii & Karpinskaia, 2017). As ilusdes fornecem ndo sé um meio
interessante para examinar a questdo de como o sistema nervoso central codifica e usa a
informacao visual para diferentes tipos de tarefas (Mendoza, Hansen, Glazebrook, Keetch, &
Elliott, 2005), mas também para manipular a percepcao de dificuldade na realizacdo das
mesmas.

A ilusdo de Ebbinghaus vem adquirindo relevancia nos estudos do Comportamento
Motor, sendo apresentada como um tipo de ilusdo que provoca a percepcao diferenciada do
tamanho de uma mesma forma quando circundada por figuras de tamanho diferentes. Essa
ilusdo provoca efeitos sobre o desempenho e a aprendizagem motora, resultando em maior
dificuldade em relacéo a tarefa quando o alvo est& rodeado por circulos maiores (percepg¢do de
alvo menor) e menor dificuldade quando o alvo esta rodeado por circulos menores (percepcao
de alvo maior) (Bahmani, Wulf, Ghadiri, Karimi, & Lewthwaite, 2017; Chauvel, Wulf, &
Maquestiaux, 2015; Witt, Linkenauger, & Proffitt, 2012; Wood, Vine, & Wilson, 2013). Os
estudos ja demonstraram alguns desses efeitos em tarefas relacionadas ao golfe (Bahmani et al.,
2017; Chauvel et al., 2015; Witt et al, 2012), quando combinadas ao foco de atengéo (Marchant,
Carnegie, Wood, & Ellison, 2018) e no arremesso ao alvo (Cibeira & Chiviacowsky, 2018).
Nos estudos de Witt et al. (2012) e Wood et al. (2013), o foco era no desempenho imediato, em
que as ilusdes visuais demonstraram afetar o tamanho percebido do buraco em uma tarefa do
golfe, influenciando a precisédo das tacadas dos praticantes. Os participantes produziram tacadas
com mais sucesso quando praticaram com o buraco que foi percebido maior quando
comparados ao buraco percebido menor. Para Witt et al. (2012), os resultados sdo explicados a
partir da influéncia da autoeficacia que teria afetado a percepcao do tamanho do buraco durante
a tarefa, no entanto, essa variavel ndo foi medida no estudo.

Ja nos estudos de Chauvel et al. (2015) e Bahmani et al. (2017), o foco foi na
aprendizagem, utilizando uma tarefa de golfe semelhante aos estudos anteriores, mas incluindo
testes de retencdo e medindo a autoeficacia dos participantes. Nesses estudos, observou-se que
os efeitos de percepc¢édo de tamanho dos alvos eram relativamente permanentes, ou seja, mesmo
quando retiradas as ilusdes, os aprendizes ainda reportavam tamanhos diferentes para os alvos,
bem como melhores resultados de desempenho e maiores niveis de autoeficacia quando o alvo

era percebido como maior. Como observado, mecanismos motivacionais parecem ser



49

influenciados pela iluséo visual; participantes que percebem o alvo como maior atingem melhor
desempenho e reportam maior nivel de autoeficacia em relacdo a participantes que percebem o
alvo menor (Bahmani et al., 2017; Chauvel et al., 2015). Esses efeitos motivacionais tém sido
associados tanto a aspectos informacionais (ex.: maior atencdo para a tarefa e menor para o
“self”, Wulf & Lewthwaite, 2016) quanto a aspectos neuromodulatdrios, que ocorrem por meio
da liberagdo de dopamina, um neurotransmissor cerebral que atua em diversos sistemas do
organismo, tais como na regulagdo motora dos movimentos voluntarios, humor, memodria,
atencdo e prazer, consolidando o aprendizado (Aarts et al., 2012; Abe et al., 2011; Sescousse et
al., 2018; Westbrook & Braver, 2016; Wickens, Reynolds, & Hyland, 2003; Wise, 2004). Estes
mecanismos apresentam func¢Bes importantes durante a préatica, otimizando a aprendizagem
motora (Chiviacowsky, Harter, Del Vecchio et al., 2019; Sugawara, Tanaka, Okazaki,
Watanabe, & Sadato, 2012; Wulf & Lewthwaite, 2016).

As ilusdes visuais demonstraram beneficios nos resultados de precisdo ao alvo para
aqueles que perceberam alvos maiores em comparacdo com alvos percebidos menores
(Bahmani et al., 2017; Chauvel et al., 2015; Wood et al., 2013). No entanto, as investigacdes
dos efeitos das ilusbes visuais até 0 momento ndo foram suficientemente analisadas, visto que
um numero reduzido de estudos foram conduzidos a fim verificar os efeitos permanentes na
aprendizagem de habilidades motoras, sendo dois com adultos (Cafal-Bruland, VVan Der Meer
& Moerman, 2016; Chauvel et al., 2015) e dois envolvendo criangas (Bahmani et al., 2017,
Cibeira & Chiviacowsky, 2018), e ambos utilizando tarefas discretas. O objetivo do presente
estudo, dessa forma, foi investigar os efeitos da ilusdo visual de Ebbinghaus na aprendizagem
motora em adolescentes, em uma tarefa continua envolvendo velocidade e preciséo, assim como
analisar mecanismos subjacentes envolvidos. Esperava-se que 0s participantes que praticassem
com a ilusdo de alvos maiores reportassem maiores niveis de autoeficacia, maior nimero de
toques totais e acertos e menor numero de erros durante as fases de prética, retencdo e
transferéncia em relagdo ao grupo que praticasse com a ilusdo de alvos menores. O presente
estudo podera preencher a lacuna existente na literatura nas relacfes entre a ilusdo visual,
motivagdo, desempenho e aprendizagem motora em adolescentes. Podera também auxiliar na
compreensdo dos mecanismos motivacionais que afetam o planejamento de movimentos em
tarefas de trocas velocidade/precisdo, em funcdo da dificuldade da tarefa e da competéncia
percebida para realizar a mesma. Novas alternativas de intervencgédo para melhorar os resultados
de performance e aprendizagem motora dos praticantes podem ser sugeridas se a hipotese for

confirmada.
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2 Métodos

2.1 Participantes

Participaram deste estudo trinta estudantes (24 do sexo masculino e 6 do sexo feminino),
destros, de uma escola privada de Gravatai-RS, com média de idade de 16,76 anos (DP=0,43).
Os participantes ndo possuiam experiéncia prévia na tarefa investigada, foram parcialmente
informados sobre o objetivo da pesquisa. O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido foi
assinado pela direcdo da escola. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Escola Superior de Educacéo Fisica de Pelotas.

2.2 Instrumentos e Tarefa

O estudo envolveu uma tarefa continua de velocidade e precisao, realizada em uma sala
reservada, contendo uma mesa, um notebook (HP1000) e utilizando o cursor de um mouse
optico sem fio (Multilaser M0212), apoiado a um mousepad (21 x 29 cm), que estava conectado
ao computador. A tarefa foi simulada através de um software, elaborado pelos autores, contendo
a ilusdo de Ebbinghaus (ver Figura 7).

O software apresentava dois alvos iguais (um alvo de cada lado na tela do computador)
estaticos, que ficavam equidistantes do centro (9,5 cm de distancia entre os alvos). A tarefa
envolvia cliques alternados com o cursor do mouse (de um lado para o outro) nos alvos durante
10 segundos, tentando acertar o maior nimero de vezes no centro de cada alvo.

Questionarios também foram aplicados a fim de considerar os aspectos motivacionais
envolvidos na tarefa. Para a confianca dos participantes, o questionario de autoeficacia
(Bandura, 2006) foi utilizado para medir o qudo confiante o aprendiz estaria para realizar a
tarefa, de acordo com uma escala que variava de 0 “nada confiante” a 10 “extremamente

confiante”.

2.3 Delineamento experimental e procedimentos

Os participantes foram distribuidos aleatoriamente para dois grupos experimentais:
percepcédo de alvo grande (PAG) e percepcéo de alvo pequeno (PAP). Eles foram convidados
um por vez a sentar-se em uma cadeira, ficando posicionados de frente para a tela do

computador. Foi realizado um pré-teste de 1 tentativa de 10 segundos, utilizando um mouse
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optico, sem nenhuma ilusdo visual, apenas com os dois alvos que mediam 1,5 cm de didmetro
e ficavam a uma distancia de 9,5 cm, com o objetivo de realizar movimentos alternados através
de cliques nos alvos, buscando o maior nimero de cliques certos (toques no alvo) possiveis.
Ap0s o pré-teste, os participantes receberam o feedback do seu resultado de acertos e
foram solicitados a preencherem o questionario de autoeficicia. Apds o preenchimento do
questionéario, foram apresentados os alvos com a ilusdo de alvo grande (11 circulos de 0,5cm
de diametro ao redor do circulo central) para o grupo PAG e os alvos pequenos (6 grandes
circulos de 2,5cm de diametro ao redor do circulo central) para o grupo PAP. Foi solicitado,
entdo, que os participantes desenhassem o circulo principal no computador, com a utilizago
do Microsoft Paint, na tentativa de corresponder ao didmetro real do alvo que perceberam. O
estudo posteriormente foi dividido em trés etapas, sendo elas: prética, retencao e transferéncia.
Na fase de pratica foram realizadas 40 tentativas de 10 segundos cada e com a ilusao,
conforme a condicdo experimental de cada grupo PAG e PAP, com intervalos de 10 segundos
entre cada tentativa para pequeno descanso dos participantes. Nesta fase os participantes
receberam uma frequéncia de 50% de feedback, isto é, uma tentativa sim e outra nao era
fornecido na tela o resultado do nimero de acertos que haviam realizado naquela tentativa.
Apos a fase de prética, os participantes novamente foram solicitados a preencher o
questionario de autoeficcia e a desenharem o tamanho percebido do alvo no Microsoft Paint.
Por fim, testes de retencéo e transferéncia foram realizados 24 horas depois da prética. Os
participantes preencheram o questionario de autoeficacia antes da retencéo e fizeram um Gltimo
desenho dos alvos tentando corresponder ao tamanho do circulo central do dia anterior. Tanto
0 teste de retencdo quanto a transferéncia foram realizadas sem ilusfes nos alvos e ndo foram
fornecidos feedback de resultado aos participantes. Nestas fases foram realizadas 10 tentativas
de 10 segundos, com intervalos de 10 segundos entre as tentativas, sendo a transferéncia

realizada em uma distancia maior (16cm) entre os alvos.
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Figura 7 - Percepcao de Alvo Grande (a); Percepcédo de Alvo Pequeno (b).

2.4 Analise dos dados

A normalidade dos dados foi analisada por meio do teste de Shapiro Wilk, encontrando
distribuicdo normal. Para estabelecer o desempenho na tarefa foi realizada uma estatistica
descritiva utilizando a média e o desvio padrdo para 0s grupos, com o0s valores dos nimeros de
toques realizados no alvo e os erros (cliques fora do alvo) para os blocos de dez tentativas.

As fases de pré-teste, retencéo e transferéncia foram analisadas separadamente, através
de anélise de variancia (ANOVA) one-way. A fase de pratica foi analisada através de ANOVA
two-way, considerando 2 (grupos: PAG e PAP) x 4 (blocos), com medidas repetidas no altimo
fator.

O tamanho percebido do alvo nos desenhos (medido em centimetro) foram analisados
separadamente por ANOVA one-way.

Os questionarios de autoeficacia foram analisados separadamente através de ANOVA
one-way para cada fase, utilizando a pontuacdo média das cinco questdes aplicadas. Para
determinar se a autoeficacia predizia o desempenho durante a préatica, retencao ou transferéncia
e se 0s desempenhos estavam relacionados, foram realizadas analises de regresséo linear.

Todas as analises foram realizadas pelo software Statistical Package for Social Sciences
(SPSS verséo 20.0), utilizando o nivel alfa de significancia de 5%.
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3. Resultados

3.1 Escores de toques totais, acertos e erros

Pré-teste

N&o foram encontradas diferengas estatisticamente significativas entre 0s grupos nos
toques totais F (1, 24) = .034, p = .855, np? = .001 (ver figura 8), nos acertos F (1, 24) = .044,
p =.835, #p?=.002 (ver figura 9) e nos erros F (1, 24) =.000, p = 1, #p?=.000 (ver figura 10),

demonstrando que ambos os grupos iniciaram de forma semelhante antes da pratica.

Pratica

Foram encontradas diferencas significativas entre os blocos na fase de pratica para os
toques totais F (3, 72) = 5.765, p = .001, »p? = .194 (ver figura 8), para os acertos F (3, 72) =
8.700, p < .001, np? = .266 (ver figura 9) e para os erros F (3, 72) = 3.252, p =.027, yp? = .119
(ver figura 10), com melhora no desempenho no decorrer da pratica. Nos efeitos de grupo para
0 numero de toques F (1, 24) = 54.586, p < .001, #p? = .695 e de acertos F (1, 24) = 90.970, p
< .001, np? = .791 foram encontradas diferencas estatisticamente significativas, mas para 0s
erros F (1, 24) = 1.413, p = .246, np? = .056, ndo foi identificada essa diferenga. O efeito da
interacdo entre os blocos e grupos para o numero de toques F (3, 72) = 5.379, p =.002, np? =
.183 e dos acertos F (3, 72) = 11.764, p < .001, np? = .329, foram significativos. Porém, nos
erros F (3, 72) = .473, p = .702, np? = .019 essa interacdo nao foi encontrada.

Retencéo

No teste de retencdo, ou seja, sem as ilusGes visuais, foram encontrados efeitos
significativos nos toques totais F (1, 24) = 73.160, p < .001, »p? = .753 (ver figura 8), nos
acertos F (1, 24) = 128.544, p < .001, np? = .843 (ver figura 9) e nos erros F (1, 24) = 4.717, p
= .040, np? = .164 (ver figura 10), demonstrando que o grupo PAG ainda permaneceu com
maior nimero nos toques totais, maior numero de acertos e menor nimero de erros em relacéo

ao grupo PAP.

Transferéncia
No teste de transferéncia, em que a distancia entre os alvos era maior, foram encontradas

diferencas significativas nos toques totais F (1, 24) = 6.957, p = .014, np? = .225 (ver figura 8),
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nos acertos F (1, 24) = 20.651, p <.001, np? = .462 (ver figura 9), porém, ndo sendo significativa
nos erros F (1, 24) = 2.516, p = .126, #p? = .095 (ver figura 10) para o grupo PAG em relacéo
ao PAP.
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Figura 8 - Escores dos toques totais no pré-teste (pt), pratica (1, 2, 3 e 4), retencdo e
transferéncia, dos grupos Percepcdo de Alvo Grande (PAG) e Percepcdo de Alvo Pequeno
(PAP). As barras de erro indicam os desvios padréo.
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Figura 9 - Escores dos acertos no pré-teste (pt), pratica (1, 2, 3 e 4), retencéo e transferéncia,
dos grupos Percepgédo de Alvo Grande (PAG) e Percepcdo de Alvo Pequeno (PAP). As barras
de erro indicam os desvios padrao.
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Figura 10 - Escores dos erros no pré-teste (pt), pratica (1, 2, 3, e 4), retencdo e transferéncia,
dos grupos Percepc¢do de Alvo Grande (PAG) e Percepcao de Alvo Pequeno (PAP). As barras
de erro indicam os desvios padrao.

3. 2 Autoeficacia

Antes da pratica
Os niveis de autoeficacia antes da pratica ndao diferiram significativamente entre os
grupos, F (1, 24) = .175, p =.679, np? = .007 (ver figura 11).

Ap0s a prética
Diferencas significativas também ndo foram encontradas entre 0s grupos apos a fase de
prética, F (1, 24) = .055, p = .817, np? = .002 (ver figura 11).

Antes da retencdo

Nos niveis de autoeficicia aplicados antes do teste de retencdo foram encontradas
diferencas significativas entre os grupos F (1, 24) = 5.549, p = .027, np? = .188, demonstrando
maiores escores para o grupo PAG em comparagao ao grupo PAP (ver figura 11).
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Figura 11. Medidas de autoeficacia antes da pratica, apos a pratica e antes do teste de retencéo,
dos grupos Percepc¢do de Alvo Grande (PAG) e Percepcao de Alvo Pequeno (PAP). Barras de
erros indicam os desvios padrao.

3.3 Regresséo linear

Os resultados da regressdo linear indicaram que a autoeficacia nos questionarios antes
da retencdo predizia o desempenho dos toques totais na transferéncia F (1, 24) = 4.314, p =
.049, R =.390, B = .424, explicando 15,2% da variancia, como também dos acertos totais F (1,
24) =5.334, p=.030, R =.426, B = .459, explicando 18,2% da variancia. Entretanto, ndo foram
encontradas correlacdes significativas na fase de retencdo para ambos 0s grupos nos acertos
totais F (1, 24) = 2.845, p = .105, R = .326, B = .626, explicando 10,6% da variancia, assim
como nos toques totais, com diferenca marginalmente significativa F (1, 24) = 3.923, p = .059,
R =.375, B = .660, sendo explicada 14% da variancia .

3.4 Percepcao do diametro do alvo

Antes da pratica

A percepcdo do diametro dos alvos antes da pratica para o efeito do grupo foi
significativa, F (1, 28) = 64.877, p <.001, np? = .702, indicando que quando o alvo foi cercado
por grandes circulos, seu tamanho percebido era menor do que quando ele era cercado por

pequenos circulos (ver figura 12).
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Apos a prética

Os dois grupos também perceberam o tamanho dos alvos de maneira diferente, sendo
encontrada diferencas significativas no efeito do grupo F (1, 28) = 220.283, p <.001, np*>=.887
(ver figura 12).

Antes da retencdo

Antes do teste de retencdo, com a iluséo visual removida, o tamanho percebido do alvo
ainda diferia entre os grupos, com diferenca significativa para o efeito do grupo F (1, 28) =
40.492, p <.001, np?>=.591 (ver figura 12).
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Figura 12. Percepcdo do diametro do alvo, dado em centimetros, dos grupos Percepcdo de Alvo
Grande (PAG) e Percepcéo de Alvo Pequeno (PAP).

4 Discussao

O objetivo do presente estudo foi investigar os efeitos das ilusdes visuais no
desempenho e na aprendizagem de uma habilidade motora continua de velocidade e precisao
em adolescentes. Estudos recentes demonstraram que a ilusdo visual de Ebbinghaus é capaz de
influenciar a percepcdo de tamanho de alvos, a motivacdo e a aprendizagem de habilidades
motoras discretas de pontaria em criancas e adultos (Bahmani et al., 2017; Chauvel et al., 2015).
Alvos cercados por circulos menores, resultaram em percepcBes de alvos maiores,

contrariamente, quando cercados por circulos maiores, foram percebidos como alvos menores
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(Bahmani et al., 2017; Chauvel et al., 2015; Marchant et al 2018; Witt et al., 2012; Wood et al.,
2013). Tais efeitos resultaram em aumento da autoeficicia percebida, do desempenho e da
aprendizagem das tarefas. Os resultados do presente estudo estdo de acordo com estas tais
pesquisas, confirmando que existe uma relacéo entre o tamanho percebido do alvo, a motivacao,
o desempenho e a aprendizagem motora, e estendendo os achados para tarefas continuas
envolvendo trocas velocidade/precisdo em populacdo adolescente.

Os efeitos no movimento em tarefas continuas de velocidade-precisdo causados por
diferentes tamanhos e distancias de alvos sdo explicados através da Lei de Fitts, a qual
determina que os tempos de movimento dependem da amplitude da resposta e da largura do
alvo, envolvendo diferencas no planejamento e controle do movimento, que repercutem no
desempenho (Glover & Dixon, 2001). Ao planejar um movimento, o cérebro realiza uma série
de analises dos obstaculos em torno da meta, e, logo, ajusta-se para 0 movimento (Schmidt &
Wrisberg, 2010). Quando a dificuldade do movimento aumenta, devido a maior distancia ou
menor largura dos alvos, mais informac6es devem ser processadas para gerar um movimento
que atinja a meta (Fitts, 1954). Contrariamente, em condi¢cbes de menor demanda,
caracterizadas por alvos maiores, movimentos podem ser feitos de modo mais rapido, sem
prejuizos a precisdo do desempenho. A capacidade do ser humano transmitir informacdes na
organizacdo do comportamento motor é limitada, portanto, ha compensacdo por meio da
diminuicdo da velocidade de execucdo e, consequentemente, no aumento do tempo de
movimento para lidar com essa combinacdo entre a distancia e largura dos alvos (Fitts, 1954).
Dessa forma, mais tempo € necessario para executar um movimento mais dificil (em funcédo de
um alvo menor), incluindo mais tempo para processar o feedback e formular as devidas
correcdes e ajustes dos movimentos do que em movimentos mais faceis (em funcéo de alvos
maiores) (Boyle, Kennedy, & Shea, 2015).

No caso das ilusdes, por alterarem a percepc¢do do alvo, pode-se dizer que haja uma
diferenca durante a avaliacdo no planejamento e controle dos movimentos entre 0s dois grupos
(PAG e PAP), o que pode alterar o desempenho (Glover, 2002). Pesquisas anteriores
demonstraram que as ilusfes de Ebbinghaus distorcem os julgamentos perceptuais da meta e o
desempenho subsequente é influenciado por processos de planejamento de movimento
alterados (por exemplo, Glover & Dixon, 2001; Wood et al., 2013). Assim, os pequenos circulos
que foram colocados ao redor do alvo central criaram essa percep¢do de um alvo maior, fazendo
com que os participantes percebessem uma zona alvo adicional maior e mais atingivel ao redor
da meta, contrariamente, quando colocados circulos maiores ao redor da meta, conduzindo a

percepcao visual para uma zona menos atingivel do alvo (Roberts, Harris, & Yates, 2005; Wood
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et al., 2013). Neste sentido, a percepc¢do do tamanho dos alvos pode ser a causa da percepgao
de dificuldade da tarefa, aumentando ou diminuindo a competéncia percebida (Chauvel et al.,
2015; Bahmani et al., 2017; presente estudo) e, consequentemente, o planejamento de
movimento diferenciado dos participantes (Glover, 2002).

De fato, os resultados do presente experimento, demonstram que a percepcdo de
competéncia do aprendiz afeta diretamente o planejamento deste tipo de tarefa, facilitando o
desempenho quando a autoeficacia percebida é maior e dificultando quando € menor. Ainda, 0s
alvos utilizados nos testes de retencao e transferéncia eram de tamanhos iguais, e ilusdes visuais
ndo foram utilizadas nestas fases. Mesmo assim, observou-se maior autoeficacia percebida,
maior velocidade no movimento através dos resultados dos toques totais, maior nimero de
acertos e menor numero de erros dos participantes do grupo PAG em relacdo aos participantes
do grupo PAP. O efeito das ilusBes visuais, assim, ndao parece influenciar o desempenho apenas
de forma temporéria, visto que os resultados do presente estudo demonstraram diferencas
também nas fases retencdo e transferéncia. Mesmo quando retirada a iluséo (fase de retencéo),
ou quando aumentada a distancia entre os alvos (fase de transferéncia), a ilusdo utilizada
durante a fase de préatica, no dia anterior, impactou significativamente os grupos, sendo
observado um efeito duradouro de aprendizagem.

A competéncia é considerada uma das trés necessidades psicolégicas basicas para que
um individuo seja motivado intrinsecamente (Deci, & Ryan, 2000). Especificamente tratando
das ilusdes visuais, elas sdo condi¢bes capazes de aumentar as expectativas de sucesso no
desempenho dos aprendizes (Wulf & Lewthwaite, 2016). Com o aumento no tamanho
percebido do alvo, os participantes atingem maior confianga em suas habilidades, o que resulta
em um aumento das expectativas para bom desempenho futuro, refletindo em maior
desempenho e aprendizagem na tarefa (Bahmani et al., 2017; Chauvel et al., 2015). A
autoeficacia percebida tem sido de fato observada como preditora do desempenho (Bandura &
Locke, 2003; Feltz, Chow, & Helper, 2008; Rosenqgvist & Skans, 2015) e da aprendizagem
motora (Chiviacowsky, Wulf, & Lewthwaite, 2012; Pascua, Wulf, & Lewthwaite, 2015; Waulf,
Chiviacowsky, & Cardozo, 2014).

As crencas de autoeficicia regulam o funcionamento humano através dos processos
cognitivos, motivacionais, afetivos e decisorios (Bandura, 1997). As formas de influenciar a
percepcao de capacidade dos participantes podem ser, por exemplo, através do feedback de
comparaco social (Avila et al., 2012; Lewthwaite & Wulf, 2010) ou temporal (Chiviacowsky,
Harter, Gongalves et al., 2019), dos critérios de desempenho (Palmer et al., 2016), do

estereotipo (Chiviacowsky et al, 2018), das concepcdes de capacidade (Chiviacowsky &
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Drews, 2014) e também através das ilusdes visuais (Bahmani et al., 2017; Chauvel et al., 2015).
Esses estudos tém evidenciado o aumento das expectativas que, por meio da percepcdo de
competéncia, forneceram evidéncias de que a interpretacdo do praticante influencia a
aprendizagem das habilidades motoras (Badami, Vaezmousavi, Wulf, & Namazizadeh, 2011;
Wulf et al., 2012). Isso ocorre devido ao praticante interpretar a tarefa como menos intimidante,
reduzindo o seu nervosismo, o que conduz a um melhor planejamento na tarefa e resulta em
maiores niveis de desempenho e aprendizagem motora (Bandura, 2012; Lewthwaite & Waulf,
2012; Wulf & Lewthwaite, 2016), assim como maiores niveis de autoeficacia que facilitam a
adogdo de estratégias durante a aprendizagem (Chauvel et al., 2012; Stevens, Anderson,
O’Dwyer, & Williams, 2012).

Nos resultados de autoeficacia encontrados no presente estudo, foi confirmada essa
relacdo entre a ilusdo, o desempenho, a aprendizagem e a motivacao, em que 0s participantes
que foram submetidos a percepcdo de um alvo maior, reportaram maior confianca, sendo
observado nos resultados do grupo PAG que atingiu maiores niveis de autoeficacia quando
comparado ao grupo PAP antes da retencdo. A autoeficacia demonstrou também ser preditora
dos resultados dos acertos e toques totais na fase de transferéncia. Os achados da autoeficacia
sustentam a compreensdo de que os beneficios da aprendizagem motora sdo mediados por
fatores motivacionais (Chauvel et al., 2015; Chiviacowsky, 2014; Chiviacowsky & Drews,
2016; Chiviacowsky & Wulf, 2007; Chiviacowsky, Wulf, & Lewthwaite, 2012; Lemos, Wulf,
Lewthwaite, Chiviacowsky, 2017; Pascua et al., 2015; Wulf & Lewthwaite, 2016; Wulf,
Lewthwaite, & Hooyman, 2013). Nesse sentido, nas habilidades que envolvem o golfe (Witt,
Linkenauger, Bakdash, & Proffitt, 2008), o softbol (Witt & Proffitt, 2005), o lancamento de
dardos (Canal-Bruland, Pijpers, & Oudejans, 2010) ou o tiro com arco (Lee, Lee, Carello, &
Turvey, 2012), entre outras tarefas de pontaria (por exemplo Franz et al., 2000, 2001; Glover
& Dixon, 2001), pode-se dizer que a competéncia percebida de uma pessoa para realizar uma
habilidade parece influenciar a sua capacidade para acertar o alvo.

Sendo assim, o papel da motivacdo para realizar uma habilidade exerce funcao
fundamental nas expectativas de desempenho do aprendiz, visto que facilita o aprendizado e
torna disponivel a dopamina para a consolidacdo da memdria (Sugawara et al., 2012; Wulf &
Lewthwaite, 2016). A variavel motivacional influencia no modo como o praticante ira executar
a habilidade, atuando no processo de preparacdo para a acdo, sendo capaz de influenciar nos
processos cognitivos, motivacionais, afetivos e de selecdo (Bandura, 1977; Bandura, 2012),
como também ser preditora do desempenho e da aprendizagem (Chiviacowsky, 2014;
Chiviacowsky, Wulf, & Lewthwaite, 2012; Pascua et al., 2015; Wulf, et al., 2014). Assim, é
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possivel que o aumento da percepcdo de competéncia seja resultado da oportunidade de
confirmar resultados positivos de desempenho (Chalabaev, Sarrazin, Stone, Cury, 2008;
Chiviacowsky et al., 2012; Lewthwaite & Wulf, 2010; Stoate, Wulf, & Lewthwaite, 2012).
Dessa forma, assumindo um desempenho melhor em comparacéo ao desempenho inferior pode
servir de funcdo autorreguladora capaz de energizar e satisfazer as necessidades do praticante
para elevar a performance (Balcetis & Dunning, 2010), bem como considerar a tarefa como
sendo mais “facil”, pode promover maior aprendizagem (Chiviacowsky, Wulf, & Lewthwaite,
2012; Trempe, Sabourin, & Proteau,, 2012). Neste caso, 0s aprendizes do grupo PAG podem
ter descartado as tentativas que tiveram desempenho relativamente inferior devido a iluséo
confundir a sua interpretacao de sucesso real na tarefa, ja que a ilusdo atua na percepc¢éo de que
ele esta acertando mais vezes no alvo central, quando na verdade pode ndo estar. Tal efeito pode
ter provocado um estimulo durante todas as fases do presente estudo, 0 que repercutiu no
aumento da autoeficécia e, logo, no desempenho e aprendizagem.

A motivacao é considerada como algo inerente ao individuo, podendo ser definida como
uma condicdo que serve para ativar o comportamento em direcdo a um objetivo (Edwards,
2010). Dessa forma, a necessidade de competéncia se torna um elemento que afeta a motivacéo
intrinseca do aprendiz, neste caso, algum evento que influencie positivamente a percepgdo de
competéncia pode refletir no aumento da motivagéo (Deci & Ryan, 2000). Nas ilusdes visuais,
os resultados convergem aos achados do presente estudo, tendo em vista que aqueles que
perceberam o alvo como menor parecem julgar a tarefa como mais dificil, sendo observado
através dos resultados no maior namero de erros, menor niumero de acertos, menor quantidade
de toques e menores niveis de autoeficacia encontrados no grupo PAP em compara¢do ao grupo
PAG. Neste sentido, a motivagdo atua como um fator intimamente relacionado ao interesse do
praticante em manter o esforco, conduzindo para a persisténcia na aprendizagem motora (Wulf
& Lewthwaite, 2016). Assim, as ilusbes visuais sdo condi¢cBes que podem aumentar a
expectativa de sucesso para o desempenho futuro e podem melhorar o sucesso e elevar a
aprendizagem (Lewthwaite & Wulf, 2017; Wulf & Lewthwaite, 2016). Conforme a teoria
OPTIMAL de aprendizagem motora, as expectativas aumentadas de desempenho direcionam o
aprendiz para a meta da acdo, suprimindo a demanda de atencdo para aspectos ndo relevantes a
tarefa (Wulf & Lewthwaite, 2016), beneficiando a aprendizagem.

Os achados do presente estudo destacam o papel das influéncias motivacionais que
otimizam a aprendizagem motora (Lewthwaite & Wulf, 2012; Chiviacowsky & Harter, 2015).
Estes resultados contribuem com a literatura, indicando que o efeito demonstrado nas tarefas

de golfe por Chauvel et al. (2015) com adultos, por Bahmani et al. (2017) com criancgas, assim
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como no arremesso por Cibeira e Chiviacowsky (2018), podem ser generalizados também para
adolescentes em uma tarefa continua de velocidade-precisdo. Sugere-se que novos estudos
sejam realizados no sentido de investigar novas populacdes, por exemplo, idosos ou atletas.
Estudos futuros devem ser realizados a fim de avancar conhecimento sobre 0s mecanismos e
beneficios envolvidos nas ilusdes visuais, visando 0 aumento do sucesso no desempenho e

aprendizagem motora.
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Anexo A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Pesquisador responsavel: Suzete Chiviacowsky
Instituicdo: Escola Superior de Educacao Fisica
Endereco: Rua Luis de Camdes, 625

Telefone: 32732752

Concordo em participar do estudo “Aprendizagem de uma tarefa continua adaptada de Fitts”. Estou
ciente de que estou sendo convidado a participar voluntariamente do mesmo.

PROCEDIMENTOS: Fui informado de que o objetivo do estudo é investigar a aprendizagem de uma
tarefa continua de velocidade-precisdo em adolescentes. Os resultados serdo mantidos em sigilo e
somente utilizados para fins de pesquisa. O estudo consiste em realizar batidas alternadas em alvos,
com um mouse Optico em um computador. Estou ciente de que realizarei esta tarefa em dois dias
consecutivos, com duragdo aproximada de 15 minutos.

RISCOS E POSSIVEIS REACOES: Fui informado que os riscos s&o minimos. Na ocorréncia de alguma
lesdo mais grave, ou possiveis desconfortos emocionais durante a realizagdo da tarefa, a SAMU 192
sera imediatamente comunicada para proceder as devidas providéncias. Caso sinta algum desconforto
sobre a forma de tratamento podera interromper a sua participacao a qualquer momento.

BENEFICIOS: O beneficio de participar da pesquisa relaciona-se ao fato de que aprenderei uma tarefa
de velocidade-precisao e os resultados serdo incorporados ao conhecimento cientifico e posteriormente
a situacdes de ensino-aprendizagem.

PARTICIPACAO VOLUNTARIA: Como ja me foi dito, minha participaco neste estudo sera voluntaria
e poderei interrompé-la a qualquer momento.

DESPESAS: Eu ndo terei que pagar por nenhum dos procedimentos, nem receberei compensacdes
financeiras.

CONFIDENCIALIDADE: Estou ciente que a minha identidade permanecera confidencial durante todas
as etapas do estudo e minha imagem néo sera exposta ou divulgada.

CONSENTIMENTO: Recebi claras explicagdes sobre o estudo, todas registradas neste formulario de
consentimento. Os investigadores do estudo responderam e responderdo, em qualquer etapa do
estudo, a todas as minhas perguntas, até a minha completa satisfa¢do. Portanto, estou de acordo em
participar do estudo. Este Formulario de Consentimento Pré-Informado serd assinado por mim e
arquivado na instituicdo responsavel pela pesquisa.

Nome do participante: Identidade:

ASSINATURA: DATA: / /

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE DO INVESTIGADOR: Expliquei a natureza, objetivos,
riscos e beneficios deste estudo. Coloquei-me a disposi¢cdo para perguntas e as respondi em sua
totalidade. O participante compreendeu minha explicacdo e aceitou, sem imposi¢cdes, assinar este
consentimento. Tenho como compromisso utilizar os dados e o material coletado para a publicacéo de
relatorios e artigos cientificos referentes a essa pesquisa. Se o participante tiver alguma consideracao
ou duvida sobre a ética da pesquisa podera entrar em contato com o pesquisador 51 982888117, com
possibilidade de ligag&o a cobrar ou para o Comité de Etica em Pesquisa da ESEF/UFPel — Rua Luis
de Camoes, 625 — CEP: 96055-630 - Pelotas/RS; Telefone:(53) 3273-2752.

ASSINATURA DO PESQUISADOR RESPONSAVEL : * i
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Anexo B — Questionario de autoeficacia (apos pré teste/ antes da pratica)

Por favor, marque o nimero, para cada questao abaixo, que melhor reflete como vocé
se sente:

1. Vocé esta confiante de que conseguira realizar pelo menos 5 toques certos no final
da pratica hoje?
Nada confiante Extremamente confiante

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2. Vocé esté confiante de que conseguira realizar pelo menos 10 toques certos no
final da pratica hoje?
Nada confiante Extremamente confiante

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3. Vocé esté confiante de que conseguira realizar pelo menos 15 toques certos no
final da pratica hoje?

Nada confiante Extremamente confiante
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

4. Vocé esta confiante de que conseguira realizar pelo menos 20 toques certos no
final da pratica hoje?

Nada confiante Extremamente confiante
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5. Vocé esté confiante de que conseguira realizar pelo menos 25 toques certos no
final da pratica hoje?

Nada confiante Extremamente confiante

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10



88

Anexo C — Questionario de autoeficacia (antes da retencéao)

Por favor, marque o niumero, para cada questéo abaixo, que melhor reflete como vocé
se sente:

1. Vocé esta confiante de que conseguira realizar pelo menos 5 toques certos hoje?
Nada confiante Extremamente confiante

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. Vocé esté confiante de que conseguira realizar pelo menos 10 toques certos hoje?
Nada confiante Extremamente confiante

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3. Vocé esté confiante de que conseguira realizar pelo menos 15 toques certos hoje?
Nada confiante Extremamente confiante

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

4. Vocé esta confiante de que conseguira realizar pelo menos 20 toques certos hoje?
Nada confiante Extremamente confiante

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5. Vocé esté confiante de que conseguira realizar pelo menos 25 toques certos hoje?
Nada confiante Extremamente confiante

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10



