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RESUMO

Dos Santos, C. C. A. Foco de aten¢do como restricio no espaco percepto-motor. 2023.
Dissertagdo (Mestrado em Educacao Fisica — Escola de Educacao Fisica e Esportes de Ribeirdo

Preto, Universidade de Sao Paulo, Ribeirdo Preto, 2023)

O direcionamento do foco de atengdo (internamente ou externamente) a partir de instrugdes tem
sido alvo de grande debate na literatura de aprendizagem motora. Inicialmente, estudos
apontavam que instrugdes com foco externo pareciam ser mais benéficas — o que levou a criacao
de um numero de hipdteses. Entretanto, estudos recentes falharam em suportar essa
superioridade do foco externo. Devido a dificuldade das atuais hipoteses em explicar estes
resultados, testamos uma hipotese alternativa: baseados na abordagem de estratégias de busca,
a instrugdo restringiria o espago de exploragdo do individuo — o seu beneficio é dependente da
forma como a exploragao ¢ restrita e a tarefa em questdo. Prevemos que as diferentes instrugdes
de foco de aten¢do poderiam gerar uma mudanca no padrdo e na variabilidade do movimento,
de acordo com o secu conteudo. Assim, mesmo com diferentes focos, se as instrugdes sao
suficientemente similares, as mudancas seriam similares entre grupos. O experimento contou
com 75 participantes divididos em cinco grupos: dois grupos de foco interno de atencao
(antebrago e mao), dois grupos de foco externo (bola e alvo), e um grupo controle. A tarefa do
estudo foi o arremesso por cima do ombro em um alvo a 2,05 de distdncia. Como varidveis,
selecionamos a velocidade e o angulo de langcamento da bola, e a angula¢dao dos segmentos da
mao e do antebrago. Os resultados do estudo indicaram que os grupos de foco de atengao interno
restringiram/ direcionaram o individuo a uma mudanga no padrdo de movimento com aumento
da angulacdo do segmento da mao e do antebraco no momento de langamento. Os grupos de
foco externo modificaram seu padrdao de movimento aumentando a velocidade de langamento
da bola, e o grupo com foco externo mais distante (alvo) também mostrou uma diminui¢ao na
angulacdo do antebraco no momento do arremesso. Estes resultados permitem argumentar que,
de fato, ha uma diferenca na forma como o contetido restringe o espaco de exploracdo do
individuo na aprendizagem. Entretanto, a restri¢do em si ndo ocorreu como hipotetizamos. Este
resultado aponta para a necessidade de uma melhor compreensdo da forma como instrucao,

foco, e mudancas ao longo da aprendizagem interagem.

Palavras-Chaves: Aprendizagem motora, Fatores de aprendizagem, Foco de atencao



ABSTRACT

Dos Santos, C. C. A. Attentional focus as constraint in the percepto-motor space.
2023. Dissertacdo (Mestrado em Educacao Fisica — Escola de Educagao Fisica e Esportes de
Ribeirao Preto, Universidade de Sdao Paulo, Ribeirdo Preto, 2023).

Directing the focus of attention (internally or externally) based on instructions has been the
subject of great debate in the motor learning literature. Initially, studies indicated that externally
focused instructions seemed to be more beneficial — which led to the creation of a number of
hypotheses. However, recent studies have failed to support this superiority of external focus.
Due to the difficulty of current hypotheses in explaining these results, we tested an alternative
hypothesis: based on the search strategies approach, instruction would restrict the individual's
exploration space — its benefit is dependent on the way exploration is restricted and the task at
hand. question. We predicted that different attentional focus instructions could generate a
change in the pattern and variability of movement, depending on their content. Thus, even with
different focuses, if the instructions are sufficiently similar, the changes would be similar
between groups. The experiment had 75 participants divided into five groups: two groups with
an internal focus of attention (forearm and hand), two groups with an external focus (ball and
target), and a control group. The study task was the over-the-shoulder throw at a target 2.05
away. As variables, we selected the speed and angle at which the ball was launched, and the
angle of the hand and forearm segments. The results of the study indicated that the internal
attention focus groups restricted/directed the individual to a change in the movement pattern
with an increase in the angulation of the hand and forearm segment at the time of launch. The
external focus groups modified their movement pattern by increasing ball throwing speed, and
the more distant external focus (target) group also showed a decrease in forearm angulation at
the time of throwing. These results allow us to argue that, in fact, there is a difference in the
way the content restricts the individual's space for exploration in learning. However, the
restriction itself did not occur as we hypothesized. This result points to the need for a better

understanding of how instruction, focus, and changes throughout learning interact.

Keywords: Motor learning, Learning factors, Attentional Focus
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1- INTRODUCAO

Desde a pesquisa pioneira de Wulf Hoss e Prinz(1998), a area de aprendizagem motora
considera o direcionamento do foco de atencdo como determinante para aprendizagem e
desempenho de um movimento habilidoso (DE ARRUDA et al., 2022; SINGH; WULF, 2022;
VAN ABSWOUDE et al., 2018; VIDAL et al., 2018; ZI'V; LIDOR, 2021). Em termos gerais, o
foco de atencdo se refere a quais aspectos do corpo, tarefa ou meio, o individuo esta
direcionando sua aten¢do. Quando o individuo tem o foco (de atencao) voltado ao movimento
corporal, ele/ela estd empregando foco interno. Quando o praticante tem seu foco direcionado
aos resultados do movimento sobre o ambiente (sejam o desempenho, aspectos do ambiente,

trajetoria de um implemento), o individuo esta empregando o foco externo.

Uma vasta gama de estudos voltados para o tema apontam superioridade do foco externo
sobre o foco interno (para uma revisao, veja Chua et al., 2021). Dentre as hipoteses elaboradas
para explicacdo dos resultados encontrados, destaca-se a hipdtese de restri¢do da acdo. Segundo
a hipdtese, considerando uma limitada capacidade de controle consciente dos graus de liberdade
do corpo, ao focar no movimento corporal (foco interno), o individuo estaria restringindo
processos “naturalmente controlados de maneira automatica” (WULF; MCNEVIN; SHEA,
2001, p. 1144) pelo sistema motor. Por outro lado, ao focar no resultado do movimento sobre o
ambiente (foco externo), ndo haveria essa restricdo. Isto permitiria “um modo de controle mais
automatico, rapido e reflexivo” (WULF; MCNEVIN; SHEA, 2001, p. 1144), resultando em um
melhor desempenho e aprendizagem (WULF; MCNEVIN; SHEA, 2001, e veja a se¢ao 2.2 da

revisdo de literatura).

Além da categoria de foco de atengdo em si, Wulf e colaboradores argumentam que a
distancia (em relagdo ao corpo) do foco de atencdo empregado também seria um fator
importante para a melhora no desempenho e para a aprendizagem (LOHSE et al., 2014;
MCNEVIN; SHEA; WULF, 2003; WULF, 2013). A distancia do foco de atencdo se refere a
localizagdo espacial, em relacao ao individuo, do aspecto da a¢do (movimento/ resultado) em
que o individuo vai focar sua aten¢do. Em geral, os estudos demonstram que quanto maior a
distancia do foco externo de atenc¢do, maior o beneficio no desempenho do individuo (LOHSE
et al.,, 2014; MCNEVIN; SHEA; WULF, 2003). A hipotese de restricdo da acdo também ¢

empregada para explicar o efeito da distancia no foco: quanto mais distante o foco de atengao,
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menor a possibilidade de o individuo empregar o foco sobre seu proprio corpo, restringindo

aspectos da agao.

Apesar da aceitacao sobre a hipotese da restricdo da acdo para explicar os resultados
observados em estudos sobre o foco de atengdao (LOHSE et al., 2014; WULF; LEWTHWAITE,
2010), a hipotese, no seu atual estado, ndo consegue lidar com todos os achados na literatura.
Destes, destacamos a queda no desempenho em experts quando qualquer foco ¢ instruido (DE
ARRUDA et al.,, 2022; STOATE; WULF, 2011, 2011; WULF, 2008) e situacdes que
participantes demonstram desempenho semelhantes implementando os diferentes focos de
atengdo (FORD; HODGES; WILLIAMS, 2005; ZENTGRAF; MUNZERT, 2009; ZIV; LIDOR,
2021). Ademais, ¢ destacada na literatura a falta de clareza em como a hipodtese da restrigao da

acdo conseguiria lidar com os efeitos na distancia nas instrugdes de foco de atencdo

(NEUMANN, 1996; PELLECK; PASSMORE, 2017).

Explicagdes alternativas a hipdtese da restricdo da agdo também ndo conseguem lidar
com os resultados que contradizem a suposta superioridade das instrugdes foco de atengdo
externo (veja LOHSE et al.,, 2014; HOSSNER; EHRLENSPIEL, 2010; MASTERS;
MAXWELL, 2008; WULF; LEWTHWAITE, 2010). Isto ¢, todas as hipdteses formuladas
predizem que instrucdes que induzem foco externo (mais distante) serdo sempre mais efetivas
que as que induzem ao foco interno no desempenho e na aprendizagem. Essa assun¢do, como

apresentamos brevemente, nao esta de acordo com a literatura.

Na presente dissertacdo, apresentamos uma alternativa vidvel a atual hipdtese de
restricdo da acdo e propomos uma forma de testd-la. Partimos da ideia de que instrugdes (no
geral), de fato, restringem o intervalo de possibilidades de ag¢dao do individuo (NEWELL;
RANGANATHAN, 2010). Entretanto, se assume que, durante a aprendizagem, o individuo esta
buscando (explorando) formas de atender a meta da tarefa (NEWELL et al., 1989; PACHECO;
LAFE; NEWELL, 2019). A partir dessa visdo, a funcdo da instru¢do seria guiar (restringir) o
processo de exploragao das possibilidades de movimentos e seus resultados na tarefa. Com isso,
um fator que se torna importante nessa abordagem ¢ o contetido que a instrucao carrega, pois
ela seria responsavel por definir quais possibilidades de movimento seriam favorecidas nesse

processo de busca (veja a se¢do 2.6).

Note que a premissa empregada aqui nao indica a priori que a instru¢do de foco de
atencdo externo ¢ superior ao que carrega um foco interno no seu conteudo — somente que

diferentes possibilidades do movimento sdo restringidas a partir de diferentes instrugdes e,
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assim, instru¢cdes que favorecem um ou outro foco restringiriam aspectos diferentes.
Importante, a base tedrica apresentada aqui também admite que a meta da tarefa pode ser
alcancada de diferentes formas (redundancia na tarefa, (veja, por exemplo, STERNAD;
HUBER; KUZNETSOYV, 2014). Assim, mesmo com o foco interno restringindo aspectos do
movimento de um aprendiz, isso poderia ndo implicar piores resultados para este individuo.
Desta forma, a hipotese desenvolvida aqui tem potencial para explicar os resultados

contraditorios encontrados na literatura de foco de atencao.

Nas proximas secdes da presente dissertagdo, apresentamos uma revisdo de literatura
acerca do tema do foco de aten¢do, apontando para as dificuldades das hipdteses atuais no tema.
Ainda na revisdo de literatura, explicamos e apresentamos uma alternativa a hipotese da

restri¢ao da agdo partindo do arcabougo teodrico da teoria dos sistemas dinamicos.

2 - REVISAO DA LITERATURA
2.1 BREVE HISTORICO SOBRE O ESTUDO DA ATENCAO

A atencdo ¢ um fenomeno extensamente estudado na literatura de aprendizagem e
controle motor. Entretanto, apesar de bem conhecido, sua definicdo e seus mecanismos ainda
geram debates (HOMMEL et al., 2019; WU, 2024). A atencao pode ser vista como uma
capacidade limitada de informacao que o individuo consegue atender (BROADBENT, 1958),
esforco mental que cada informagdo requer para ser processada (KAHNEMAN, 1973), ou
simplesmente um mecanismo de escolha de quais informagdes o individuo usara para realizar
uma agdo (GIBSON, 2015; MICHAELS; CARELLO, 1981). Entretanto, independente da sua
defini¢do existe uma convergéncia sobre as ideias de aten¢do, a atengado esté relacionada com a

selecdo de informagdes que o individuo ird processar (ou atender)?.

A literatura de aten¢do no comportamento motor ganhou bastante notoriedade
principalmente com o crescimento da psicologia cognitiva. A psicologia cognitiva trouxe para
o estudo da atencdo a abordagem de processamento de informacdo. Essa abordagem se utiliza
da metafora do sistema motor humano como um computador (ADAMS, 1987). De modo geral,

modelos baseados no processamento de informagdao dividem o processo de controle do

! Note que partindo do ponto da percepcio indireta, as defini¢des de Broadbent e Kahneman sobre atencéo
remete a ideia de que devido a atengdo ser uma capacidade ou esforgo limitado na quantidade de informagdes que
o individuo pode processar, ¢ necessario um mecanismo extra para selecionar quais informagdes o individuo ird
processar, enquanto para Gibson, o fato da percep¢do ser direta, a atengcdo ndo estd mais relacionada com
quantidade, mas com a qualidade da informacdo que esta sendo selecionada para alcangar o objetivo da tarefa.
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movimento em trés estagios: identificacdo do estimulo, selecdo da resposta e programagao do
movimento. O estagio de identificagdo do estimulo é principalmente sensorial, onde as
informacdes ambientais sdo analisadas a partir de uma variedade de origens (ex.: visdo, olfato,
tato). O estagio de selecdo da resposta ¢ onde se decide que resposta fazer dada a natureza da
situacdo e o ambiente. O estdgio de programagdo do movimento recupera € organiza um

programa motor que ira controlar o movimento.

Na abordagem de processamento de informagdes, a atencdo ¢ vista como uma
capacidade limitada que o individuo tem para processar as informagdes contidas no ambiente.
Segundo Schmidt et al. (2019), esse conceito de capacidade poderia ser ilustrado na habilidade
de um individuo de desempenhar duas tarefas simultaneamente. Se o individuo estiver
realizando apenas uma tarefa (A), toda capacidade de atengdo vai estar direcionada para a tarefa
A. Se o individuo simultaneamente realizar uma segunda tarefa (B), as tarefas irdo competir
por esse recurso de atengdo limitado. Quando a quantidade de atengdo requerida pelas tarefas
excede a capacidade de atengdo maxima do individuo, entdo a tarefa (B) interfere no
desempenho da tarefa (A) e vice-versa. Dentro desta abordagem a atencdo, Neumann (1996)
dividiu o estudo da atencdo em quatro periodos parcialmente sobrepostos, a qual destacamos

trés, levando em consideracao os diferentes mecanismos propostos.

O primeiro periodo pode ser considerado a partir da criagdo da teoria do filtro
(BROADBENT, 1958). Segundo a teoria, existiria um canal central de capacidade limitada,
onde, apenas uma quantidade limitada de informacdes poderiam ser processada. Sendo assim,
quando um individuo estivesse desempenhando tarefas que exigissem mais do que a capacidade
maxima do canal, haveria um aumento no tempo de execucdo da tarefa, devido ao fato dos
estimulos estarem sendo processados um por vez. Entretanto, esse efeito poderia ser reduzido
caso o sujeito soubesse que algum desses estimulos fosse irrelevante, pois existiria um filtro

que permitiria que apenas informagdes relevantes para execugdo da tarefa fossem processadas.

O segundo periodo ocorreu a partir das ideias de capacidade ndo especifica, proposta
por Kahneman (1973). O autor também assumia a existéncia de um filtro para explicar a
limitagdo em processar informagdes do ambiente. Entretanto, para Kahneman, a interferéncia
de uma atividade em outra depende da quantidade de esfor¢o mental que as atividades exigem.
Sendo assim, haveria uma disputa pela capacidade limitada de atengado entre as tarefas, e quando
o esfor¢o mental fosse maior que a capacidade de processamento do individuo, a realizacao de
uma das tarefas seria prejudicada. Segundo essa ideia, os resultados encontrados nos

experimentos de Broadbent se daria ndo apenas ao fato do individuo filtrar um tnico estimulo
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que ele considera relevante, mas devido ao fato dos dois estimulos disputarem (devido ao
esforco mental) a capacidade de atengdo, fazendo com que o individuo filtrasse apenas o que

achasse mais necessario.

O terceiro periodo trouxe a no¢do de que existiriam diferentes recursos especificos para
a aten¢do. Segundo Allport et al. (1972), a ideia de que existe apenas um canal onde a atengdo
passa para ser processada ¢ equivocada. A dificuldade de processar os estimulos do ambiente
poderia se dar ao fato da semelhanga entre estimulos e nao necessariamente por estes estimulos
excederem a capacidade limite de aten¢do. Com isso, a dificuldade encontrada no individuo
seria por conta da dificuldade em manter dois estimulos muito semelhantes separados.
Entretanto, caso as tarefas que estdo sendo executadas fossem bastante diferentes, essa
interferéncia nao ocorreria. Sendo assim, um modelo mais aceitavel seria de varios canais

especificos independentes operando em paralelo.

A ateng¢do, como capacidade limitada, recebeu grande énfase na area da aprendizagem
motora, principalmente com as ideias dos estagios de aprendizagem proposto por Fitts e Posner
(1967). De acordo com esta visdo, 0 movimento motor humano poderia ser controlado de
maneira ‘“consciente” ou automatica (SCHNEIDER; SHIFFRIN, 1977; SHIFFRIN;
SCHNEIDER, 1977). Enquanto os processos iniciais do processamento de informagdes
(codificagdo do estimulo, detec¢do dos recursos) poderiam ser processados em paralelo e sem
atencdo, outros processos anteriores a escolha de uma acdo nao poderiam. Os processos
realizados de maneira “consciente” sdo lentos, demandam uma maior quantidade de atengao,
agem de maneira seriada, e podem ser parados ou totalmente evitados. Por outro lado, os
processos realizados de maneira automatica sdo rapidos, ndo exigem uma grande demanda de
atencao, sao paralelos por natureza (varios processos ocorrendo simultaneamente) e nao podem

ser parados (SCHMIDT et al., 2019).

Entretanto, processos de controle do movimento que inicialmente sdo realizados de
maneira consciente poderiam, a partir de pratica, se tornar automaticos. Segundo Underwood e
Everatt (1996) a automatizagdo poderia ser vista por: 1) um acréscimo no desempenho com a
pratica; 2) uma diminuic¢ao do requerimento da atengdo; 3) liberacdo concomitante do controle
atencional; 4) a imunidade a interferéncia de processos que ocorreriam simultaneamente; 5) o
requerimento que a pratica seja ‘conscientemente mapeada’ para o desenvolvimento desse
fenomeno. A partir dessas ideias, a demanda de atengado exigida para realizar uma tarefa motora,

poderia ser diminuida a partir da pratica.
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Um estudo realizado por Smith e Chamberlin (1992) pode ser utilizado como exemplo
de estudo baseado nas premissas de automatizagdo com nivel de expertise. Este estudo procurou
analisar o nivel de interferéncia no desempenho dada uma segunda tarefa no drible no futebol
de acordo com a expertise do individuo. Na tarefa primaria, o individuo deveria completar
correndo um circuito demarcado por cones no menor tempo possivel. O estudo teve duas tarefas
secundarias: em uma o individuo deveria repetir o circuito driblando os cones com uma bola e
na terceira tarefa ele deveria realizar o drible enquanto identificava formas geométricas. O
experimento mostrou que apesar de na tarefa primaria os grupos de iniciantes e experts terem
resultados semelhantes, quando adicionado alguma outra tarefa, o nivel de interferéncia variava
de acordo com a expertise do individuo, tendo uma interferéncia consideravelmente maior nos
individuos iniciantes. Apesar de uma possivel discussdo sobre se a condugao da bola poderia
ser considerada como “segunda tarefa” ou modificagdo da tarefa primaria, o estudo corrobora
a ideia de que a atengdo ¢ uma capacidade limitada e que os movimentos sao inicialmente
realizados de maneira controlada com uma maior demanda de ateng¢do e vao se tornando

automaticos de acordo com nivel de expertise do individuo.

No final da década de 1990, houve uma mudanga no estudo da atencdo na aprendizagem
motora. O questionamento que antes era “qual a quantidade de informacao que um individuo
consegue processar?” passou a ser “qual informacdo seria mais adequada para onde um
individuo deve dirigir sua atencdo?”. Esses estudos ganharam destaque a partir dos estudos
realizados por Wulf e colaboradores e, desde entdo, esta nova questao vem sendo amplamente

estudada na literatura de aprendizagem motora.

2.2 FOCO DE ATENCAO NO DESEMPENHO E APRENDIZAGEM MOTORA

Wulf, Hoss e Prinz (1998) destacam a importancia da instrugdo como forma de
direcionar a atencdo do individuo, podendo influenciar a aprendizagem motora. Este aspecto
vinha sendo ignorado na literatura até entdo. Os autores dividiram as possibilidades de foco de
atencdo em duas categorias: foco interno e foco externo. Quando o instrutor fornece
informacdes relacionadas ao movimento corporal (e.g., foque sua atengdo no movimento dos

seus bragos)?, ele esta dando uma instrugdo de foco interno de atencdo. O foco externo, por

2 Durante todos esses anos, uma caracteristica nas instru¢des de foco de atencdo ndo tem sido levada em
consideracdo pelos pesquisadores: a especificidade no conteudo da instrugdo. Enquanto em alguns experimentos
as instrugdes sdo bem especificas, definindo o movimento que o individuo deve realizar ou a localizacdo especifica
onde o individuo deve focar (ex: WULF; MCNEVIN; SHEA, 2001), outros experimentos sdo mais generalistas
instruindo apenas para que o individuo volte sua atencdo para determinada localiza¢do do corpo ou aspecto da
tarefa (ex: LOHSE et al., 2014). Nao discutimos esse aspecto com profundidade aqui, mas a falta de padronizacao
na instrugdo pode ser um dos motivos pelos quais os resultados diferem.



21

outro lado, ocorre quando a instru¢do dada ao individuo enfatiza aspectos outros que niao o

movimento corporal (e.g., foque sua atengdio no alvo que vocé pretende acertar)®.

Dada a categorizacao dos diferentes tipos de instrucao de foco de atencao, Wulf, Hoss
e Prinz (1998) realizaram dois experimentos para verificar qual das categorias de foco de
atencdo seria mais benéfico para o desempenho e aprendizagem. No primeiro experimento o
individuo deveria realizar o slalom do ski (em um simulador de ski) com maior amplitude
possivel do movimento no eixo médio-lateral. Na instrucao de foco interno, individuo deveria
tentar exercer forca no pé de conforme a dire¢cdo em que a plataforma se movia (e.g., exerga
forca no seu pé direito quando a plataforma estiver se movendo para o lado direito). O grupo
de foco externo foi instruido para exercer for¢a nas rodas externas desde que a plataforma se
movesse na respectiva direcdo (e.g., exerca forca na roda direita quando a plataforma se mover
para o lado direito). Além dos dois grupos de foco de atengdo, um grupo controle que nao teve
nenhuma instru¢do também realizou o experimento. Os resultados do primeiro experimento
indicaram que o grupo empregando foco externo foi superior no desempenho comparado com
os grupos de foco interno e controle. Além disso, o grupo de foco interno teve um desempenho
inferior ao grupo controle. Em relacdo a retenc¢do, o grupo de foco externo foi novamente
superior aos dois outros grupos. Entretanto, ndo houve diferenca entre o grupo controle e o

grupo de foco interno.

No segundo experimento, a tarefa consistia em manter um estabilometro na posigao
horizontal o maximo de tempo possivel (em um intervalo de 90 segundos). Foram anexados
dois marcadores vermelhos em cada lado do estabilometro onde os individuos foram instruidos
a toca-los com a ponta dos pés. Para o grupo de foco interno, os individuos foram instruidos a
focar sua atengdo em manter o peso corporal igualmente distribuido sobre os pés. Como
instrucao de foco externo, os individuos foram instruidos a manter o foco nos marcadores
vermelhos os mantendo na mesma altura. Neste experimento ndo houve um grupo controle. Os
autores encontraram que os grupos de foco de atencdo diferiram no desempenho apenas na

retencdo, com o grupo de foco externo sendo superior ao grupo de foco interno.

Para explicar o melhor desempenho e aprendizagem decorrentes de instru¢des com foco

externo em relag@o ao interno nestes experimentos, os autores utilizaram a teoria da codificacao

3 Apesar da definicdo bem conhecida entre o foco interno e externo proposta por Wulf e colaboradores, o
conceito dessas duas diferentes categorias de foco foi proposta primeiramente por Nidffer (1976) e contém algumas
diferencas significantes entre o que pode ser considerado foco interno ou externo. Entretanto, a grande maioria
dos estudos adotaram os conceitos propostos por Wulf, sendo assim, utilizamos estas definigoes.
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comum (PRINZ, 1990). Segundo essa teoria, planejamos e percebemos nossas acdes em termos
de eventos distais. Isto €, ao contrario das visdes mais tradicionais que assumem que existem
sistemas de codificagao diferentes e incomensuraveis para informagdes aferentes e eferentes,
para Prinz (1990) existe um meio representacional comum para percepcao e agdo. Entretanto,
essas informacdes s6 poderiam ser mantidas de maneira proporcional em um nivel abstrato de
representacdo. Com isso, a a¢do poderia ser mais efetiva se planejada em termos de seus

resultados ao invés do planejamento de um padrdao de movimento especifico.

Para Wulf (2013) a teoria de codificagdo comum era demasiada abstrata e ndo previa
especificamente os efeitos diferentes de aprendizagem do foco de atengdo externo em relagdo
ao interno, além de ndo explicar nenhum mecanismo subjacente aos efeitos dos focos*. Na
tentativa de oferecer uma melhor explicacdo para os achados, Wulf, McNevin e Shea (2001)
propuseram a hipotese de restricdo da acdo. Segundo os autores, ao tentar ter um controle
consciente do movimento (foco interno), o individuo estaria restringindo o sistema motor,
interferindo nos processos de controle automatico que regulam o movimento de maneira
“natural”. J& ao focar no efeito do movimento sobre o ambiente, o sistema motor agiria mais
naturalmente, de maneira inconsciente, sem as restricdes nos processos automaticos impostas

pelo controle consciente, resultando em um melhor desempenho e aprendizagem.

Para testar a hipdtese de que o foco interno poderia interferir no nivel de automatizacao
do movimento, Wulf McNevin e Shea (2001) realizaram um experimento de tarefa dupla. O
objetivo, similar ao segundo experimento de Wulf, Hoss e Prinz (1998), era manter a plataforma
de um estabildmetro o mais horizontalmente possivel durante um periodo de 90 segundos. A
tarefa secunddria consistia em uma tarefa de tempo de reagdo, onde, a partir de um estimulo, o
individuo deveria apertar um botao no menor tempo possivel. Como instru¢ao de foco externo,
foi pedido para o individuo focar a atencdo nas marcas que foram anexadas na plataforma do
estabilometro (colocadas a uma distancia de 22 cm dos pés do participante). Na condi¢do de
foco interno, o individuo foi instruido a focar a atengdo em seus pés tentando manté-los na
mesma altura. Cada participante durante a pratica e nos testes de retencao realizaram a tarefa

primaria com e sem a tarefa secundaria. O resultado do estudo indicou que o grupo que recebeu

4Apesar de argumentar contra a teoria da codificagdo comum, Wulf (2013) ndo aprofundou o porqué considera a
teoria abstrata ou porque ela ndo explica nenhum mecanismo subjacentes, ndo apontando de fato os problemas de
seguir os estudos de foco de atencdo a partir da teoria da codificacdo comum.

Ainda, hd um periodo grande de diferenca entre a proposi¢do da hipdtese de restrigdo da agdo (2001) e a
justificativa do abandono da teoria da codificagdo comum (2013). Nos estudos anteriores a 2013, este ponto ndo ¢
discutido.
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instrugdes com foco externo de atengdo teve melhor desempenho na tarefa priméaria na retengao
(menor nivel de variagdo no estabilometro) que o grupo de foco interno. Entretanto, os autores
nao observaram efeitos de grupo da tarefa dupla no desempenho da tarefa primaria. O melhor
desempenho na tarefa primaria no grupo de foco externo de atengdo foi interpretada como
evidéncia de que instru¢des com foco de atencdo interno interferirem nos processos automaticos

que regulam o movimento.

Um segundo fator relacionado ao foco de atengao investigado por Wulf e colaboradores
foi o quanto a distancia do foco externo de atengdo afetaria O desempenho. McNevin, Shea e
Waulf (2003) notaram que no primeiro experimento realizado por Wulf, Hoss e Prinz, onde o
grupo de foco externo foi instruido a agir em termos das rodas do equipamento, este grupo teve
um maior desempenho que o grupo de foco interno desde o primeiro dia de pratica, o que foi
mantido até o teste de retengdo (terceiro dia). Por outro lado, no segundo experimento, onde a
distancia entre os marcadores e os pés era curta, o resultado benéfico da instrucdo de foco
externo apareceu apenas no teste de retengdo, apos os dois dias de pratica. Os autores entdo
especularam que quanto mais distante a “localiza¢do” da instrugdo de foco de atengao, maiores

seriam as os beneficios do foco externo.

Para verificar essa hipotese, os autores utilizaram novamente a tarefa de manter a
superficie de um estabilometro horizontalmente com a menor quantidade de variagdo possivel.
Entretanto, para além do grupo de foco interno de atengdo, haviam trés grupos diferentes da
categoria de foco externo. Em um dos grupos, a marcagao no estabilometro se localizava logo
a frente dos pés; na segunda, a marcagdo ficava localizada no centro do estabilometro; e na
ultima, as marcagdes estavam nas pontas do estabildometro. Os conteudos das instrugdes foram
semelhantes as de Wulf, Mcnevin e Shea (2001) diferenciando apenas em qual marcacao da
plataforma o individuo deveria focar sua aten¢do. Ainda, os individuos foram instruidos a olhar
frontalmente para uma parede localizada a 2,5m de distancia.’> Os resultados do estudo
indicaram que o foco interno foi inferior aos trés tipos de foco externo. Também, o foco externo
localizado a frente do pé teve um resultado inferior aos dois focos externos localizados mais
distantes do individuo (os dois focos externos mais distantes ndo diferiram entre si). Os autores

interpretaram que esse efeito na distancia do foco externo de atengdo se devia ao fato de quanto

50 estudo de McNevin et al. (2003) apresenta um aspecto que pode ser considerado problematico. Como
apresentado na se¢do 2.2, apesar da instru¢do de foco de atengdo remeter as marcas colocadas no estabilometro,
os individuos foram também instruidos a manter os olhos direcionados a parede (alguns metros a frente). A
instru¢do de manter a aten¢do nos pontos, mas olhando para frente, parece ser incoerente com teorias de atengao
pois nenhuma via sensorial seria capaz de atender informagdes sobre os marcadores.
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mais distante do individuo, menor a tendéncia de tentar intervir ativamente no processo de

manuten¢do da postura, resultando em um melhor desempenho.

Um fato notado por Wulf e colaboradores € que o nivel de habilidade parece influenciar
qual distancia ¢ mais adequada para potencializar a aprendizagem e desempenho do individuo
(ver WULF; LEWTHWAITE, 2020). Alguns estudos indicaram que os individuos iniciantes,
se beneficiaram de instru¢des de foco com contetdo que levam ao externo de atencao mais
proximos (proximal) do corpo (SINGH; WULF, 2020; WULF et al., 2000, experimento 2). J&
em individuos experientes, a instru¢do com conteudos externos mais distantes (distal) seria o
mais adequado (BELL; HARDY, 2009). Segundo Wulf e Lewthwaite (2020), isso pode ocorrer
devido ao fato dos iniciantes normalmente necessitam desenvolver uma imagem do movimento
que deseja realizar. Particularmente, em tarefas complexas, focar em um efeito que esta

ocorrendo de maneira distal (longe do corpo) pode ndo ser eficaz (WULF; PRINZ, 2001).

O efeito benéfico da instrucao de foco externo em relagao ao interno foi replicado em
diversos estudos considerando diferentes tarefas. O efeito foi investigado principalmente em
tarefas de equilibrio (MCNEVIN; SHEA; WULF, 2003; WULF; MCNEVIN; SHEA, 2001;
WULF; TOLLNER; SHEA, 2007) e em algumas tarefas esportivas como no vdlei (SINGH;
WULF, 2022; WULF et al., 2002), golfe (WULF; LAUTERBACH; TOOLE, 1999) e futebol
(WULF et al., 2002, experimento 2). Estes estudos concluem ao menos, na retencao, a favor da
utilizacdo de instrugdes com contetdo de foco externo, corroborando a hipdtese de restrigao da

acdo (WULF; MCNEVIN; SHEA, 2001).

2.3 MECANISMOS DO FOCO DE ATENCAO

Apesar da hipotese de restricdo da a¢do em sua forma inicial ser a mais utilizada até
hoje na literatura, outras abordagens que utilizam principios semelhantes para explicar os
mecanismos subjacentes aos beneficios do foco de atengdo foram propostos, sejam como
complementos, ou apenas em uma tentativa de englobar os resultados contraditérios na

literatura. A seguir, apresento alguns desses mecanismos.

2.3.1 Self-Invoking-trigger

Segundo a hipdtese de restricdo da agdo, a instrucao de foco externo seria mais benéfico
que o interno, pois permitiria ao sistema motor agir de maneira mais automatica, resultando em
um melhor desempenho e aprendizagem. Entretanto, apesar da hipdtese de restri¢ao da acao ser
corroborada por alguns resultados encontrados na literatura, ainda faltava uma explicagdo sobre

quais processos antes controlados de maneira automatica estariam sendo controlados de
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maneira consciente. Entdo, em 2010, Wulf e Lewthwaite propuseram um mecanismo que
denominaram de “Self-invoking trigger”. Neste, o simples fato de instrugdes se direcionarem
ao corpo ou a sensagao corporal poderia fazer o individuo realizar uma autoavaliagdo ativando
um controle consciente de processos autorregulatorios (e.g.: nivel de ansiedade, motivagao,
sentimentos) na tentativa de gerenciar os pensamentos e respostas efetivas. Tais processos sao
geralmente controlados de maneira inconsciente. A tentativa de controle consciente desses
processos poderia ocasionar em episddios de “micro-choking”. Isto ¢, durante a realizacao do
movimento, algumas atividades autorregulatdrias podem ser acomodadas devido a grande
quantidade da capacidade de atencdo livre. Entretanto, quando o individuo volta sua atengao
para tais processos autorregulatorios, isto resultaria em uma mudanga no controle do
movimento de controle automatico para um modo consciente. Consequentemente, o esfor¢o na
tentativa de controlar os processos autorregulatorios podem ser tdo exigente que a capacidade

de atencdo disponivel ¢ excedida e o desempenho ¢ prejudicado.

2.3.2 Selecao de politicas de comando

Uma segunda proposta sobre os mecanismos de controle motor no foco de atencdao que
se destaca foi elaborada por Lohse et al. (2014). Para os autores, o individuo poderia variar de
duas maneiras: na dimensdo relevante ao objetivo da tarefa e na dimensdo irrelevante ao
objetivo da tarefa. As instrucdes que induzem o foco de atencdo serviriam para definir quais
aspectos o sistema motor ird tratar como relevantes para tarefa e quais ird tratar como
irrelevantes. Quando a atencdo fosse focada externamente, o sistema motor trabalharia para
otimizar parametros que geralmente estdo mais proximos da meta da tarefa: variagdo nas
dimensdes relevantes da meta da tarefa seriam minimizados enquanto variagdes relacionadas
ao movimento poderiam ocorrer livremente para implementar a coordenacdo necessaria. Por
outro lado, quando a atencao fosse focada internamente, o sistema motor trataria o movimento
corporal como objetivo, tentando minimizar sua variabilidade ao méximo, o que geraria um

decaimento no desempenho.

Entao, para entender o efeito do foco de atengdo no movimento, seria necessario analisar
ndo apenas o desempenho, mas também um nivel que considere 0 movimento realizado para
atingir esse desempenho. Para verificar sua hipotese, os autores realizaram um experimento que
analisou o desempenho e a variabilidade no movimento na tarefa do arremesso de dardo. Além
do desempenho, o experimento analisou a angulacdo e as coordenadas no espago das
articulagdes do cotovelo, ombro e punho. Foram separados cinco grupos diferentes de foco de

aten¢do, um interno (grupo braco), onde o foco estava no movimento do brago, e trés externos,
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um no lancamento do dardo (grupo de langamento), um na trajetéria do dardo (grupo da
trajetoria), no proprio alvo (grupo alvo) e um grupo controle. Além das instru¢des que
apontavam o local onde o individuo deveria focar sua atencao, foi enfatizado também que
quando o individuo errasse ou confundisse em qual local focar sua atencao, deveria focar sua
correcdo nesse aspecto. Para cada bloco subsequente, o individuo era lembrado de ser o mais
preciso possivel na tarefa, focando mentalmente no aspecto pedido ao grupo. Para o grupo

controle, foi pedido apenas para ser o mais preciso na tarefa possivel.

Os resultados do estudo indicaram um menor desempenho para o grupo que recebeu
instrugdes com foco interno de atencdo em relagao aos grupos de foco externo (trajetoria e alvo)
e em relagdo ao grupo controle. Em relagdo a variagdo na cinematica do movimento, os grupos
de foco externo se mostraram mais variaveis quando comparados com o grupo de foco interno.
Além disso, o grupo controle também demonstrou uma maior variagdo que o grupo de foco
interno. Outro resultado interessante ¢ o fato de o grupo controle ter um desempenho melhor
no desempenho e na variagdo do movimento em relagdo ao grupo de foco interno e o de foco
externo no dardo. Segundo os autores, isso pode ter ocorrido devido ao fato de os individuos

do grupo controle terem predominantemente reportado que focaram no alvo.

Lohse et al., (2014) concluiram que o foco externo de aten¢do poderia conduzir a um
melhor desempenho devido a variabilidade funcional, permitindo o individuo se utilizar da/
explorar a redundancia da tarefa. No caso da instrucao de foco interno, por outro lado, o sistema
motor ndo trabalha somente para minimizar a variabilidade no desempenho, mas sim para
minimizar a variabilidade do movimento. Os autores propdem que as instru¢des de foco de
atencdo criam diferentes objetivos para o sistema motor, conduzindo a diferentes estratégias de
controle. Enquanto o foco externo conduziria a uma tentativa de minimizar a variabilidade em
relagdo a aspectos relevantes para obtengdao da meta, o foco interno conduziria a uma tentativa

de minimizar a varia¢gdo no movimento corporal.

2.3. Teoria do reinvestimento

A teoria do reinvestimento, foi proposta por Master, Polman e Hammond (1993) e apesar
de ndo ser elaborada diretamente na literatura de foco de atengdo como fator na aprendizagem
motora, tem grandes implicagdes na area (BEILOCK et al., 2002; BEILOCK; CARR, 2001;
POOLTON et al., 2006; SHAHZADA; MAK; WONG, 2023). A teoria tem a intencao de
unificar as diversas visdes que se tinha sobre o controle consciente em um unico termo chamado
“reinvestimento”. Segundo Master ¢ Maxwell (2008), o reinvestimento pode ser entendido

como a manipulacdo do conhecimento consciente, explicito e baseado em regras, utilizando a
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memoria de trabalho, para controlar o movimento do individuo. O reinvestimento causaria uma
interrup¢ao no controle automatico por um processo descrito como fendmeno de progressao-
regressao (FUCHS, 1962). Esse fendmeno ocorreria quando um movimento que pode funcionar
de maneira ininterrupta, ¢ fragmentado em diferentes unidades, menores e independentes,
semelhante as habilidades motoras nos estdgios iniciais da aprendizagem (BEILOCK et al.,
2002). Esse processo faz com que cada unidade seja controlada de maneira independente.

Assim, o risco de um erro entre cada unidade seria maior.

O fato de o processo de controle consciente utilizar recursos de memoria de trabalho, o
conhecimento declarativo relevante para tarefa seria recuperado da memoria de trabalho e
manipulado de maneira consciente para o controle do movimento. Neste sentido, como
individuos iniciantes teriam um maior nivel de reinvestimento em relacao ao individuo mais
experiente, teriam uma maior memoria declarativa sobre o padrao de movimento realizado em
relagdo ao individuo experiente. Evidencias indiretas desse mecanismo foram encontradas por
Beilock e Carr (2001) que verificaram que individuos iniciantes reportaram em maior
quantidade e em maior detalhe a habilidade da tacada do golfe (quando comparados a

individuos experientes).

A partir dessa ideia, induzir o individuo a adotar o foco interno de atenc¢ao faria com que
ele fragmentasse a habilidade motora que estd sendo realizada, utilizando da memoria de
trabalho para a sua realizagdo. O decaimento no desempenho para o grupo que recebe instrugao
de foco interno entdo, seria devido a esse tipo de instru¢do fragmentar habilidades motoras em
diferentes pedacos, exigindo uma maior demanda cognitiva, com o efeito ficando evidente
principalmente em estudos com tarefas duplas (BEILOCK et al., 2002; POOLTON et al., 2006;
WULF; MCNEVIN; SHEA, 2001).

2.4 INCONSISTENCIAS NAS ATUAIS EXPLICACOES DOS MECANISMOS DE
FOCO DE ATENCAO

Como apresentado acima, todas as possiveis explicagdes em como a instrugao de foco
de atencao age no sistema motor induzem a afirmacao que o foco externo sera mais benéfico
que o foco interno, seja por permitir uma variabilidade funcional (LOHSE et al., 2014), um
maior nivel de automatizagao no movimento (WULF; MCNEVIN; SHEA, 2001), um menor
uso da memoria de trabalho (MASTERS; POLMAN; HAMMOND, 1993), ou por uma menor
demanda de aten¢do durante a realizacdao da tarefa motora (WULF; LEWTHWAITE, 2010).
Entretanto, estudos recentes apontam que a verificagdo das premissas destas explicagdes ou 0s

proprios resultados na comparacao entre diferentes focos ndo ddo suporte a estas visdes. A
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seguir, apresentamos alguns dos principais problemas nas atuais explica¢des na literatura de

foco de aten¢do na aprendizagem motora.

2.4.1 Beneficio do foco externo sobre o interno no desempenho

Apesar dos estudos realizado por Wulf e colaboradores terem indicado inicialmente que
as instrug¢des que induzem ao foco externo seriam melhores que as instrugdes que induzem ao
foco interno de atencdo, cresce a quantidade de estudos que apontam ndo haver essa
superioridade no emprego das instru¢des da categoria de foco externo (ex: EMANUEL;
JARUS; BART, 2008; PELLECK; PASSMORE, 2017; UEHARA; BUTTON; DAVIDS, 2008;
ZENTGRAF; MUNZERT, 2009; ZIV; LIDOR, 2021). Por exemplo, em um estudo realizado
por Zentgraf e Munzert (2009), individuos foram comparados no desempenho e aprendizagem
da tarefa de malabares em fun¢do da instru¢cdo de foco de atencdo oferecida. Para o grupo de
foco externo foi dada a instrugao “foque nas bolas, as bolas devem voar para cima sem serem
inclinadas para frente ou para tras e ambas as bolas devem atingir aproximadamente a mesma
altura”(ZENTGRAF; MUNZERT, 2009, p. 522). Ja o grupo de foco interno a instru¢do dada
foi “foque em seus bragos, o malabarismo deve ser realizado principalmente no antebraco ¢ nao
com brago inteiro. A parte superior do seu corpo deve ser mantida imovel”(ZENTGRAF;
MUNZERT, 2009, p. 522). O estudo indicou diferentes mudancas na cinematica do movimento
conforme a instrucdo de foco de atenc¢ao. O grupo de foco externo diminuiu o pico de altura das
bolas, enquanto o grupo de foco interno alterou a amplitude de movimento da angula¢do do
cotovelo durante a execug¢do do movimento. Apesar da diferenga na cinematica entre o grupo
de foco externo e interno, nao houve diferenga no desempenho e aprendizagem entre os grupos

de foco de atengao.

Outro estudo que contraria as hipoteses de foco de atencao foi realizado por Uehara et
al. (2008). Os autores analisaram o efeito de instrugdes de categorias de foco interno e externo
na tarefa do chipping do futebol. Nesse estudo, cada grupo recebeu trés diferentes instrugdes
relacionado a categoria de foco que o individuo foi alocado. Para a pratica, os individuos
deveriam acertar o centro de um alvo localizado a oito metros de distdncia com a bola
ultrapassando uma barreira de 50 cm de altura e dois metros de largura a uma distancia de
quatro metros de distancia da bola. Considerando as variaveis de desempenho e um checklist
avaliando o padrdao de movimento, o estudo indicou uma melhora em todas as varidveis
dependente no pos-teste e na retencao em relacao ao pré-teste. Entretanto, nao foi encontrado
nenhuma diferenca significativa entre os grupos nas medidas de desempenho ou no padrdo de

movimento.
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Wulf (2013) argumentou contra os estudos de foco de atengdo que encontraram
resultados contrarios a hipotese, dando énfase a falta de padronizagdo do que pode ser
considerado instrugdes que levam ao foco interno e externo nos estudos. Por exemplo, a autora
argumenta que no estudo realizado por Zentgraf e Munzert (2009), as instru¢des de foco de
atencdo eram direcionadas a diferentes aspectos da habilidade (externo para o voo da bola e
interno para o cotovelo), sendo esse um fator que influenciou os resultados achados. Um
segundo estudo que a autora lembra no seu artigo de revisao ¢ o de Perkins-Ceccato, Passmore
e Lee (2003), um estudo realizado com a tarefa do golfe, constantemente citado para corroborar
a ideia que o foco interno poderia ser mais eficaz para individuos iniciantes. Para autora, a
instrugdo externa (concentre-se em acertar a bola o mais proximo possivel do alvo) e a instru¢ao
interna (concentrar-se na forma da tacada de golfe e ajustar a for¢a da tacada dependendo da
distancia da tacada), além de novamente as instrucdes se referirem a diferentes aspectos da
tarefa, ndo havia referéncias ao corpo do individuo nas instru¢des de foco interno. Segundo a
autora, para comparar a eficacia do foco externo sobre o interno, as instru¢des deveriam ser o
mais semelhantes possivel em termos do conteudo que carregam para uma comparacio
adequada. Além disso, seria importante que o processamento de outros tipos de informagdes
nao fosse incentivado por um conjunto de instrucdes (e.g.: focar em informagdes relacionadas
ao voo da bola) mas ndo pelo outro (e.g.: focar em informagdes relacionadas ao cotovelo),
fazendo assim, com que os pesquisadores tenham uma maior certeza de que o individuo esta

empregando o foco de ateng¢do na informacgao que lhe foi instruido.

De fato, a falta de padronizacao na literatura de foco de atencdo ¢ um questionamento a
ser levantado (veja nota de rodapé 3). Entretanto, mesmo em estudos onde as instru¢des foram
muito similares, resultados contraditorios t€ém sido encontrados. Por exemplo, o experimento
realizado por Wulf (2008) investigou o efeito das instru¢des de foco de atencdo no controle e
ajuste postural em acrobatas experientes. Para isso, a autora utilizou uma tarefa onde os
individuos deveriam se equilibrar em um disco de borracha durante 15 segundos. Esse estudo
contou com os dois grupos de foco de atencdo e um grupo controle. A instru¢do com conteido
que induzia ao foco interno foi de focar em minimizar os movimentos dos pés, enquanto a que
induzia ao foco externo foi focar em minimizar o movimento do disco O grupo controle foi
instruido a apenas para se manter parado. Os resultados apontaram que ambos 0s grupos nao
tiveram diferenca na quantidade de balanco postural. Entretanto, o grupo controle apresentou

um melhor desempenho em relagdo aos dois grupos de foco de atengdo, com o grupo de foco
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de atencdo externo sendo tao ruim para o controle postural quanto o grupo de foco de atengdo

interno.

Outro estudo onde os autores buscaram comparar instru¢des muito semelhantes foi
realizado por Ziv e Lidor (2021). Os autores procuraram investigar a influéncia dos diferentes
focos de atencdo em duas tarefas de tempo de reacdo. Na primeira tarefa selecionada, o
individuo deveria ficar sentado na frente a uma tela de computador e apertar o mais rapido
possivel a tecla “j” caso aparecesse no monitor a palavra “direita” ou apertar a tecla “f” caso
aparecesse a palavra “esquerda”. A segunda tarefa, denominada “Simon-task”, era semelhante
a primeira tarefa do experimento exceto em um aspecto: no primeiro experimento a palavra
esquerda ou direita apareciam apenas no centro da tela, ja na Simon-task, as palavras poderiam
aparecer em qualquer lado da tela. Para o grupo de foco externo foi dado a seguinte instrugao:
“foque sua atencdao em pressionar a tecla relevante (j ou f) em seu teclado o mais rapido e
preciso possivel”, enquanto para o grupo de foco interno foi “foque sua atencdo em mover o
dedo relevante (para esquerda ou direita) o mais rapido e preciso possivel”, além de um grupo
controle que recebeu apenas a instru¢do de focar na tarefa. O estudo foi dividido em dois
periodos, o de pratica e o pos-teste. Os resultados do estudo indicaram que apenas o tipo de
tarefa influenciou no tempo de reacdao dos individuos, com a primeira tarefa tendo um tempo
de reacdo menor que a segunda. Nao houve diferenca em relagdo ao grupo de instrugdo de foco
de atencdo tanto na fase de pratica quanto no pds-teste para ambas as tarefas, indicando que,
em alguns casos, quando as instrugdes tém contetidos semelhantes (como requerido por Wulf,

2013), o beneficio do foco externo sobre o interno nao ocorre.

2.4.2 Efeito da distancia corporal do foco de atencio

Estudos sobre a distancia do foco de aten¢do também vem gerando resultados
contraditorios a hipdtese de restricdo da acdo. Lembrando que as ideias sobre o beneficio da
distancia do foco parte dos resultados de Mcnevin, Shea e Wulf (2003), onde focos de atengao
mais distantes do corpo levaram a melhor desempenho e aprendizagem. Para os autores, quanto
mais distante o foco de aten¢do, menor seria a possibilidade do individuo de interferir

ativamente nos processos naturalmente controlados de maneira automatica.

No segundo experimento de Wulf et al. (2000), os individuos deveriam realizar uma
tacada na tarefa do golfe a partir de dois focos de aten¢do externos. Em um grupo, o individuo
deveria focar sua atenc¢ao no taco (grupo taco), enquanto no outro grupo, o individuo deveria
focar sua aten¢do na trajetdria da bola (grupo trajetéria). No grupo taco a instrucao foi de focar

sua atencdo no taco se concentrando em deixd-lo fazer um movimento pendular. O grupo
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trajetoria recebeu a instrucdo de focar no voo da bola, antecipando o arco e imaginando a bola
pousando no alvo. O estudo mostrou que os individuos iniciantes tiveram um desempenho e

uma reten¢do melhor no foco proximal em relagdo ao foco distal.

Um estudo mais recente, realizado por Pereira-Junior e Bonuzzi (2022) procuraram
investigar a influéncia da distancia do foco de aten¢do no desempenho do chute do futebol em
criancas experientes. Os participantes foram divididos em dois grupos de foco externo (um
proximal e um distal) e um grupo de foco interno. A tarefa consistia em chutar o mais forte e
preciso possivel entre dois cones localizados a 10 metros do individuo. A instru¢do de foco
externo distal foi pedido para os participantes focarem sua aten¢do no gol, que era feito de dos
cones no centro. Ja para o foco externo proximal foi anexado uma fita vermelha na chuteira dos
individuos sendo dito para o individuo chutar a bola com a area vermelha. A instrug¢ao de foco
interno de atencdo foi pedido para o participante chutar com a parte interna do pé. O estudo foi
dividido em quatro etapas, pré-teste, pratica, pos-teste e retengdo. O estudo indicou uma
diferen¢a no desempenho do grupo que recebeu o foco externo distal em relagdo ao grupo de
foco externo proximal. Entretanto, o grupo de foco interno e o grupo de foco externo proximal
obtiveram um desempenho semelhante, contrariando nao apenas a hipotese de restricao da agao,

mas tamb€m as outras hipoteses expostas.

Outro problema em relagdo a localizagao do foco, ¢ a falta de uma hipotese em relagdo
a diferentes localizagdes de instrucdes da categoria de foco interno. Por exemplo, um estudo
realizado por Pelleck e Passmore (2017) analisou o efeito de dois focos internos e um foco
externo no desempenho e na cinemdtica do movimento da tacada no golfe em individuos
novatos e experientes na tarefa. A instru¢do de foco externo foi “focar no alvo” enquanto os
focos internos foram divididos em interno-movimento e interno-postura. A instru¢do de foco
interno-movimento foi “focar nas suas maos segurando o taco e na posi¢ao dos seus cotovelos”,
o foco interno-postura foi “foque em distribuir seu peso igualmente entre ambos os pés”. O
estudo indicou uma diferenca na cinematica e no desempenho entre os focos internos, sendo o
foco interno-movimento com uma maior variabilidade no movimento e melhor desempenho na
tarefa. Além disso, o estudo indicou uma diferenca significativa no desempenho entre o foco de
aten¢do externo e o foco interno-movimento em relacdo ao interno-postura, mas nao encontrou
diferenga entre o foco externo e o interno-movimento. Esse estudo indica que nao
necessariamente a distancia do foco com o corpo pode alterar o desempenho do individuo, mas

sim a localizagcdo onde o foco esta sendo empregado.
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2.4.3 Efeito do foco de atencio na variabilidade do movimento

A hipotese proposta por Lohse e colegas (2014) tem diferenca em relagdo as demais
apresentadas na secdo anterior. Enquanto as propostas por Wulf e colaboradores ou Master e
colaboradores focam em processos cognitivos relacionados a capacidade limitada de atengdo
e/ou memoria, Lohse e colegas propuseram diferentes politicas de controle que o sistema motor
poderia adotar de acordo com a instru¢dao de foco de atengdo. Entretanto, para os autores, 0s
individuos, mesmo antes da pratica, ja teriam tais politicas de controle. Com isso, a teoria
enfrenta problemas em explicar principalmente como ocorreria a aprendizagem, ja que essas

politicas de controle ja estariam presentes antes mesmo da pratica.

Além do problema apontado acima, estudos recentes também nao corroboram a
proposta de Lohse e colegas, onde o foco externo de atengdo promoveria uma maior
variabilidade funcional em rela¢do ao foco interno (ANDRADE et al., 2023; FIETZER,;
WINSTEIN; KULIG, 2018; HOWARD; VAN GEMMERT;,; KUZNETSOV, 2023). Por
exemplo, um estudo realizado por Howard et al. (2023) investigou, a partir de uma tarefa de
alcancar em um plano horizontal, a influéncia do foco de atengdo na variabilidade do
movimento. Durante o experimento, o participante permanecia sentado de frente para uma mesa
de madeira. O participante deveria levar, com a mao, um pino de madeira preso em um aparelho
que mantinha o pino em contato com a mesa a todo instante até¢ um alvo localizado a 19 cm de
distancia. O individuo poderia mover apenas o braco, ndo podendo ter auxilio do tronco. Além
disso, os participantes ndo tinham feedback visual durante a realiza¢gdo do experimento. O
estudo contou com trés grupos, um grupo de foco externo, que recebeu a seguinte instrugao,
“foque em acertar o marcador do alvo com o ponto final do pino”. O segundo grupo recebeu
um foco interno de atencdo: “foque em estender seus cotovelos”. O terceiro e ultimo grupo foi
um grupo controle que recebeu a seguinte instrucao “completa a tarefa o melhor que conseguir”.
O experimento indicou um melhor desempenho do grupo de foco externo sobre os outros dois
grupos. Em relacdo a variabilidade no movimento, foi visto uma maior variacdo relevante a
tarefa no grupo de foco interno em relagdao ao grupo de foco externo, afetando o desempenho.
Entretanto, nao foi visto uma diferenca estatistica entre os grupos na variabilidade irrelevante
a tarefa, sendo a variacao neste espaco considerada uma variabilidade funcional. Esse resultado

contradiz a hipotese de Lohse et al., (2014).

Andrade et al. (2023) verificou a influéncia da instrucdo de foco de atengdo na
variabilidade do movimento em uma tarefa de sentar e levantar enquanto o individuo segurava

um copo, na populagdo adulta e idosa. O tempo que o participante levava para realizar a tarefa
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de se sentar e levantar foi utilizada como medida de desempenho na tarefa. O centro de massa
na posi¢do horizontal e vertical e a posicdo do copo na posi¢do vertical e horizontal foram
utilizados como varidveis a serem estabilizadas para mensurar a quantidade de variabilidade.
Como instrucao de foco interno, individuo foi instruido para focar sua aten¢ao em manter sua
mao estavel, enquanto a instrucdo de foco externo foi de manter o copo estavel. O estudo
indicou uma maior variacgdo irrelevante do que relevante para a tarefa em ambos os grupos.
Esses achados contrariam a ideia de Lohse e colegas que aponta que o foco interno promoveria

uma menor variabilidade funcional.

2.4.5 Efeito do foco de aten¢ao na capacidade de atencio e na memoria de trabalho
Os mecanismos propostos por Wulf e Lewthwaite (2010) e Master (2008) apesar de
terem propostas diferentes, ambos convergem a uma ideia semelhante de que o foco externo de
aten¢do teria uma menor demanda da capacidade cognitiva do individuo. Isso ocorreria por uma
sobrecarga na capacidade de aten¢do como proposto por Wulf e Lewthwaite ou por uma

utilizacdo da memoria de trabalho como proposto por Master e colaboradores.

Apesar de proposta inicialmente a mais de 13 anos, encontramos poucos experimentos
tentando verificar a existéncia de um excesso de demanda cognitiva quando tem sua atengao
voltada ao movimento corporal. Um dos poucos estudos que investigou este mecanismo foi
realizado por MCKAY et al.(2015). Os autores realizaram dois experimentos verificando a
influéncia do autofoco na aprendizagem motora. No primeiro experimento, os participantes
realizaram uma tarefa de arremesso, onde deveriam acertar um alvo pendurado. O experimento
englobava duas etapas, a fase de pré-teste e pos-teste, cada uma contendo 10 tentativas. Os
participantes foram divididos em dois grupos, o grupo Self e o grupo controle. Durante o
descanso entre etapas, foi pedido para o grupo self pensar sobre sua experiéncia no arremesso,
incluindo os pontos fortes e fracos. O experimento indicou que os individuos que foram
instruidos a focar na sua experiéncia tiveram uma diminui¢do no desempenho entre a fase de

pré-teste com o poOs-teste

No segundo experimento, foi novamente realizado a tarefa de arremesso. Entretanto, os
pesquisadores adicionaram uma fase de pratica, que consistia no participante completar 50
arremessos por dia, durante dois dias. Durante o intervalo, os participantes do grupo self tiveram
que escrever experiencias relacionadas a si com a tarefa (ex: entre o bloco 4 e 5 os individuos

deveriam escrever sobre suas fraquezas e pontos fortes no arremesso), enquanto o grupo
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controle foi pedido para escrever informagdes que ndo tinham relacdo com a tarefa que estava
sendo realizada. No terceiro dia foi realizado um teste de transferéncia e reten¢do. O estudo
indicou que o grupo self teve um menor desempenho durante a pratica em relagdo ao grupo
controle, esse resultado também se repetiu na retencao, entretanto, nao foi encontrado diferenca

na transferéncia.

Diferente da proposta de Wulf, a teoria do reinvestimento de Maxwell e Master (2008)
ja foi consideravelmente investigada na literatura. Entretanto, achados nao corroboram a teoria
do reinvestimento no foco de aten¢do. Para os autores, o foco interno conduziria a um controle
consciente do movimento, fazendo com que o individuo fragmente a habilidade motora e utilize
recursos da memoria de trabalho para realizagdo do movimento. Diferente das hipoteses
anteriores, a ideia proposta por Master, assume que individuos iniciantes poderiam se beneficiar
com o foco interno de atencdo, pois o aprendiz naturalmente controla os movimentos de
maneira fragmentada. Entretanto, apesar de corroborar alguns achados na literatura onde o
aprendiz foi melhor com foco interno, estudos mais recentes contrariam 0s mecanismos
propostos (MAK; WONG, 2022; SHAHZADA; MAK; WONG, 2023; TSE; VAN
GINNEKEN, 2017, 2017; VAN ABSWOUDE et al., 2018; ZIV; LIDOR, 2021).

Por exemplo, um estudo realizado por Van Abswoude et al. (2018), investigou a
influéncia da memoria de trabalho e do controle motor consciente na aprendizagem motora de
criancas na tarefa do golfe. A tarefa consistia no voluntario realizar a tacada do golfe em um
buraco localizado a 250 cm de distancia. Como desempenho, foi mensurado a distancia da bola
para o buraco em cada tacada. Para a realizacdo dos blocos com foco de atencdo interno foi
dado a seguinte instru¢do “Balance os bragos como um péndulo”, j& durante o foco externo de
atencao foi pedido para movimentar o taco como um péndulo. Ambos os participantes
realizaram trés blocos com instrugdes de foco interno e trés blocos com instrucdes de foco
externo. Os participantes também tiveram sua capacidade de memoria de trabalho e disposi¢ao
para o controle consciente mensurada por questionarios. O estudo ndo encontrou diferenca
significativa entre os diferentes grupos de foco de atencao, tendo efeito apenas por blocos. Além
disso, o estudo também ndo encontrou relacao entre a capacidade da memoria de trabalho e o

desempenho ou entre a disposi¢do ao controle consciente com o desempenho.

2.4.5 Viés na literatura de foco de atencao
Além das inconsisténcias apontadas acima, McKay et al. (2023) levantaram o risco de
viés na literatura de foco de atencdo. Segundo Nair (2019) o viés de publicagdo pode ser

definido como a falha em publicar resultados de um determinado estudo com base na direcao
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ou na forgas das conclusdes do estudo. Varios fatores podem influenciar o nivel de viés em
determinada literatura podendo ser o design e execu¢do de um estudo, a ndo submissdo de
artigos devidos aos resultados, tendencia dos jornais de nao publicarem estudos com resultados
negativos ou a metodologia na execu¢ao de uma meta-analise (THORNTON, 2000). Todos
esses fatores podem acabar produzindo um viés em determinada area de conhecimento, pois
apenas resultados com algum efeito significativo (e geralmente positivo) acabam sendo

publicados.

Segundo McKay et al. (2023), das sete meta-analises de foco de atengdo publicadas até
0 momento, apenas quatro verificaram o risco de viés em sua metodologia, sendo que, dois
apontaram um risco de viés. O autor entdo utilizou os mesmos estudos analisados por outra
meta-andlise, feita por Chua et al. (2021), empregando uma abordagem mais apropriada para
investigagdo deste viés (analise bayesiana robusta). O estudo apontou grande risco de viés nas
publicagdes relacionadas ao foco de atencao. Seja ele para publicagdes que mensuraram apenas
desempenho, que incluiram retencao, transferéncia e para estudos que analisaram a distancia
corporal do foco de atengdo. Tais resultados evidenciam uma grande possibilidade de viés na
literatura de foco de aten¢do, diminuindo a confiabilidade nos achados que, em geral, apontam

que o foco externo ¢ superior ao interno.

A assuncdo que o foco externo ¢ mais benéfico que o foco interno para toda e qualquer
tarefa motora parece limitar a formulagdo de mecanismos hipotéticos de como o foco de atengao
influencia a aprendizagem e desempenho motor. Como mencionado anteriormente, o conteudo
da instrucao de foco de atencdo parece ser um fator crucial para o entendimento da influéncia
do foco de atencao (GOTTWALD et al., 2020; HERREBRO@DEN, 2023). Entretanto, falta uma
investigacdo mais profunda em como o contetido da instrucao influencia no desempenho ¢ a
aprendizagem motora. Uma hipodtese que desse mais énfase ao contetido que cada instrugdo de
foco carrega ndo impediria a categorizagdo de foco, mas poderia explicar o porqué em alguns
casos especificos o foco externo ndo consegue ser mais eficaz, evitando assim a dicotomia entre

os focos nos mecanismos propostos anteriormente.

2.5 APRENDIZAGEM MOTORA COMO BUSCA NO ESPACO PERCEPTO-
MOTOR

Um fato que pode ser notado nas se¢des anteriores, exceto na teoria do reinvestimento
proposta por Master ¢ Maxwell, as teorias nao consideram mudangas que ocorrem devido a
aprendizagem, assumindo um mecanismo baseado no comportamento de experts

(automatismo) ou em mecanismos estaticos (politicas de controle). Deste modo, uma visdo que
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considere a dindmica do comportamento poderia ser implementada na tentativa de entender

melhor como o foco de ateng¢ao age no controle e aprendizagem motora.

Outro fato importante ¢ que a literatura de foco de atengdo na aprendizagem foi
fortemente influenciado pela psicologia cognitiva. Abordagens baseadas na psicologia
ecoldgica (GIBSON, 2015), que, apesar de terem como base a relacdo direta entre a percepgao
da informagdo com as agdes do individuo, vem sendo pouco exploradas para investigar o

fendmeno do foco de atencao.

Uma das abordagens baseadas na psicologia ecologica que parece ter potencial para
explicar os resultados contrarios na literatura de foco de atencdo ¢ a abordagem das estratégias
de busca. A abordagem de estratégias de busca estabelece uma relagdo direta entre a percepgao
e a acdo, onde, as informagdes disponiveis no ambiente (varidveis informacionais) possibilitam
as agdes motoras do individuo (GIBSON, 2015). Além disso, a abordagem também se baseou
nas ideias de estruturas coordenativas, onde, a partir de restri¢des oriundas do individuo, do
ambiente e da tarefa que estd sendo realizada, as possibilidades de agdo do individuo sdo
limitadas a alguns possiveis padrdoes coordenados de acdo (KUGLER; SCOTT KELSO;
TURVEY, 1980; SCOTT KELSO et al., 1980).

Neste caso, a aprendizagem motora consistiria em um processo de busca, onde o
individuo explora (busca) possibilidades de percep¢do-acao disponiveis, buscando alcangar o
objetivo da tarefa que esta sendo realizada. A partir da pratica e exploragdo, o individuo pode
alterar quais variaveis informacionais ele esta atendendo, e com a mudanga de tais variaveis, a
acao motora ird mudar de acordo. Além das informagdes disponiveis no ambiente, ¢ importante
considerar a tarefa que o individuo esté realizando, pois ela limita (restringe) as possibilidades

de percepcao-agao (NEWELL, 1986).

Todas as possiveis relagdes de percepgao-acao do individuo formam o chamado espaco
percepto-motor (NEWELL et al., 1989, p. 19) sendo dentro desse espaco onde ocorre a
explorac¢do na tentativa de achar um padrdo que satisfaga o objetivo da tarefa. A exploracao
pode entdo ser caracterizada por padrdes sistematicos inter/intra tentativas ao longo do tempo
durante a realizagdo de uma tarefa. E importante notar que as tendéncias iniciais de percepgao-
acdo podem influenciar em como o processo de exploragdao ocorre durante a aprendizagem
(PACHECO; LAFE; NEWELL, 2019). Além disso, a forma que o individuo realiza a
exploragdo do espaco percepto-motor influencia na sua aprendizagem (PACHECO; NEWELL,
2015, 2018a)
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Além do espago percepto-motor, que ¢ a interagdo entre o individuo e o ambiente, existe
também o chamado espago da tarefa (PACHECO; LAFE; NEWELL, 2019). Esse espago pode
ser definido como a relagdo entre as possibilidades de agao e o desempenho na tarefa. O
individuo seria guiado pelo seu desempenho e a relacdo deste com as possibilidades de
percepcdo e acdo. Assim, poderia, por exemplo, perceber a ineficiéncia do atual ciclo de

percepcao-acao, se deslocando para outras regides do espaco percepto-motor.

2.5.1 Instrucio como restricio no espaco percepto-motor

Apesar de restringir como a percepg¢ao e acao devem se relacionar, as tarefas ainda sim,
em sua grande maioria, permitem uma imensa variedade nas possibilidades de percepgao-acao.
Devido a essa imensidao de possibilidades, pensar em meios para otimizar o processo de busca
¢ de suma importancia para uma aprendizagem motora eficiente. As instru¢des dadas por
técnicos ou pesquisadores podem servir como restri¢des extras em relagdo a tarefa. Isto é, uma
determinada instrug¢do dirige (guia) o individuo para explorar dentro de um certo limite de

possibilidades de percepcao-acao (NEWELL; RANGANATHAN, 2010).

Para esclarecer como a instru¢ao guia o individuo a um limite de possibilidades no ciclo
percepcao-acdo, pense no seguinte exemplo hipotético onde um individuo estd sentado,
tentando arremessar uma bola de papel em um cesto de lixo. Para esse exemplo, imaginemos
que ele poderd mover apenas o antebrago, brago e mao para arremessar a bola. Note que mesmo
com a movimentagdo limitada, ainda assim, a tarefa ¢ redundante, pois existe diversas
combinagdes entre as angulacdes do antebraco, brago e mao além de parametros de langamento
da bola (velocidade e angulagdo de lancamento) que o individuo pode utilizar para acertar o

alvo com a bola (Figura 1).

Figura 1 - Exemplo hipotético de padrao de coordenagdo entre tentativas.
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Legenda: Linhas pretas = localizacdo espacial do membro na atual tentativa; bolinha preta preenchida =
localizacdo espacial das articulagdes na atual tentativa; linhas pontilhadas = localizag@o espacial dos
membros nas tentativas anteriores; bolinha preta ndo preenchida = localizagdo espacial das articulagdes
nas tentativas anteriores; linha amarela = trajetoria da bola na atual tentativa; linhas amarelas pontilhadas

= trajetoria da bola nas tentativas anteriores.

Fonte: Propria.

Como ilustrado na figura 1, o individuo estaria livre para explorar diversas
possibilidades na angulagdo destes segmentos e dos parametros relacionado ao lancamento da
bola, na tentativa de alcancar o objetivo da tarefa. Note também que nem todas as configuragdes
seriam adequadas para acertar o alvo. Sendo assim, a partir do resultado da intera¢do das agdes
e visualizacdo dos resultados (interagdo com o espaco da tarefa), o individuo exploraria

possibilidades e alteraria 0 movimento de acordo (espago percepto-motor).

Agora suponhamos que dois individuos estdo realizando a mesma tarefa. Em
determinado momento, cada um recebe instrugdes distintas. O primeiro individuo recebe a
instru¢do de que deve arremessar a bola de maneira que o cotovelo esteja sempre a 90° no
momento do arremesso. O primeiro individuo entdo comecaria a explorar as possibilidades de
movimento em que o seu antebrago fique proximo aos 90°. Ja para o segundo individuo, ¢
pedido para arremessar mantendo a palma da mao virada para a lixeira no momento do
arremesso. Note que em ambos 0s casos, uma restri¢ao extra sobre o lancamento seria aplicada.
Mas ao invés de limitar as possibilidades de angulacdo do antebrago como no primeiro
individuo, seriam as possibilidades da mao que estariam restritas para o segundo participante.

A figura 2 exemplifica a exploragdo desses individuos a partir de cada instruc¢do dada.

Figura 2 - Exemplo hipotético de padrdo de coordenagdo apds receber instrucao.

A B

Fonte: propria
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Como mostrado no quadro A da figura 2, a primeira instru¢do poderia entdo limitar a
possibilidade de variacdo entre tentativas do primeiro individuo no angulo do cotovelo. O
participante ainda estaria livre para variar tanto o angulo dos punhos, quanto parametros de
lancamento da bola, como velocidade e angulacdo de langamento. O mesmo ocorreria com
segundo individuo (figura 2, quadro B) ap6s receber a instrugdo (palma da mao para frente), o
individuo seria guiado a buscar dentro de um limite de possibilidades na angulag@o dos punhos,

mas com o cotovelo e parametros de arremesso livre para variar.

A funcdo da instru¢do no processo de exploragdo ainda ¢ pouco estudada. Um dos
estudos que investigou o efeito da instrugdo foi realizado por Lafe e Newell (2022). Nesse
experimento foi utilizado uma tarefa onde o participante deveria apertar duas células de carga
com uma determinada forca, aplicando for¢a semelhante entre os dedos. O estudo dividiu os
individuos em dois grupos, o grupo controle, o qual ndo recebeu nenhuma instrugdo extra e o
grupo com instrugdo que recebeu a seguinte informagdo: “o erro entre as linhas vermelha e
amarela serd reduzido mantendo uma pressao igual entre cada mao.” Ambos os grupos foram
informados que o seu objetivo era reduzir a0 maximo o erro, que era representado entre um
trago amarelo que representa a forga aplicada e a linha do alvo representada em vermelho. O
estudo indicou um desempenho melhor para o grupo que recebeu instrugdo. Além disso, o
estudo também indicou uma maior variabilidade nas possibilidades de aplicagdo de forca (forca
que cada dedo exercia sobre as células de carga), do grupo sem instru¢do em relagdo ao grupo
com instrucao. Segundo os autores, essa variabilidade no grupo controle seria devido ao fato
dos individuos do grupo controle estarem livre para explorar o espago percepto-motor. Por outro
lado, individuos do grupo que receberam a instrugdo extra foram restritos em relacdo ao grupo

que ndo recebeu instrugao.

Apesar da falta de estudos investigando a maneira que a instruc¢ao restringe o processo
de exploracdo das possibilidades de agdo, algumas evidéncias indiretas ddo suporte a ideia de
que ao dar a instrucdo, o individuo estaria restrito a uma certa area de exploragdo (e.g., AL-
ABOOD; DAVIDS; BENNETT, 2001; FUJITA et al., 2021; MONTEIRO et al., 2022). Por
exemplo, Al-Abood et al. (2001) investigaram o impacto de uma instrucdo verbal e da
demonstragdo por video no desempenho e no padrao de movimento em uma tarefa de arremesso
de dardo modificado. Neste experimento, o alvo se localizava no chao e ndo na parede como ¢
tradicionalmente colocado. O experimento contou com trés grupos: o grupo verbalmente
direcionado que teve a instrugdo de realizar apenas o movimento de arremesso por baixo do

ombro; o grupo modelo, que puderam ver um video com demonstracdo visual da técnica
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(arremesso por baixo do ombro); e o grupo controle que ndo recebeu nenhuma informagao. O
estudo encontrou uma maior variabilidade entre os participantes no grupo controle em relagao
aos outros dois grupos, além disso, o grupo controle, além disso, quatro dos cinco participantes
do grupo controle utilizaram o arremesso por cima do ombro, diferindo novamente dos demais
grupos. Esses resultados indicam que os individuos que receberam tanto a demonstragdo por
video quanto a instrucdo verbal, foram guiados a explorar apenas as possibilidades de arremesso

por baixo do ombro, enquanto o grupo controle ficou livre para explorar todas as possibilidades.

Outro estudo que investigou como uma instru¢do restringe o sistema motor, foi o
realizado por Komar et al. (2014) que investigou o efeito de uma instru¢do analoga de foco de
aten¢do interno na técnica do nado peito. O estudo teve dois diferentes grupos: o grupo controle,
que recebeu informagdes relacionadas a técnica da habilidade e o grupo analogo, que além das
informagdes, recebeu a instrugdo de deslizar 2 segundos com os bracos estendidos. O estudo
mostrou que os individuos que receberam a instrucdo analoga de foco interno, tiveram um
menor tempo de movimento em fase durante o ciclo da técnica do nado peito. Além disso, o
estudo também apontou que os individuos que receberam instru¢ao andloga interna tiveram um
maior tempo com os bracos e pernas estendidos durante o deslizamento na fase de pos-teste e
reteste em relacdo ao grupo controle. O fato de os individuos alterarem padrdes motores
(ativagdo muscular no estudo de Fujita e colaboradores e o padrao de movimento no estudo de
Komar e colaboradores) demonstram que instru¢do de foco de atencdo altera as varidveis

relacionada ao movimento no local especifico onde ele estd sendo empregado.

2.5.2 Foco de aten¢ao como determinante do local de restri¢cao

Baseado na abordagem de estratégias de busca, a informagao verbal relacionada ao foco
de atengdo ¢ um dos variados tipos de instrugdo e o seu objetivo principal ¢ guiar o individuo a
percepgao das variaveis informacionais que fossem mais uteis para alcangar os objetivos da
tarefa. Dessa maneira, verificar a forma que a instru¢do de foco de atencdo guia o processo de
exploracdo do individuo pode ser a chave para entender a sua influéncia no sistema motor. Com
1sso o conteudo da instrucao de foco de atengdo pode ser considerado tdo importante quanto
sua categorizagdo, sendo, por cada instrucao restringir de maneiras diferentes as possiveis
varidveis informacionais que o individuo pode atender, uma possibilidade para explicar a
diferenca de resultados no desempenho e aprendizagem. Note que essa abordagem nao
determina que uma categoria de foco serd mais eficaz que a outra, assumindo apenas diferentes

formas de restricao devido ao contetido que cada instrugdo carrega.
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A partir dessa nova abordagem, podemos especular o porqué de alguns resultados
contraditdrios. O primeiro fator a ser considerado ¢ a redundancia motora. Isso significa que as
tarefas, em sua grande maioria, ndo tem apenas uma solu¢do em particular, mas sim um
conjunto de solugdes motoras possiveis para alcangar a meta da tarefa (LATASH; SCHOLZ;
SCHONER, 2002). Sendo assim, mesmo que algumas instru¢gdes levem individuos a explorar
diferentes possibilidades de percep¢do-agdo, ambas sdo eficazes para o alcance da meta. Com
isso, a redundancia motora poderia ser o motivo dos resultados onde diferentes instrucdes de

focos foram igualmente eficazes para aprendizagem e desempenho.

Outro aspecto da literatura que consegue ser explicado a partir dessa abordagem ¢ a
influéncia da distancia do foco de atencdo no desempenho e aprendizagem motora. Considerar
que o conteudo que cada instrugdo carrega restringe o espago percepto-motor de maneira
diferente, significar dizer que instru¢des da mesma categoria, mas com conteudos distintos, irdo
restringir o espago percepto-motor de maneiras diferentes. Por exemplo, no estudo de Wulf et
al. (2000), onde ambas as instrugdes eram da categoria de foco externo. Uma das instrugdes, a
atencao deveria estar focada no taco (proximal) e na outra a atengdo deveria estar voltada a
trajetoria da bola (distal). Apesar de ambas serem consideradas foco de atenc¢do externo, ao
pedir para o individuo ter sua aten¢do voltada ao taco, o individuo poderia explorar as varidveis
informacionais relacionadas ao taco. Por outro lado, ao pedir para focar na trajetoria da bola, o
individuo exploraria as variaveis informacionais disponiveis que o voo da bola disponibilizaria

para o individuo.

Desta forma, estudos que demonstraram resultados contraditorios a predi¢do da
superioridade do foco externo podem resultar desta redundancia. O estudo de Pelleck e
Passmore (2017) torna claro a possibilidade de redundancia na tarefa. Diferente dos demais
estudos onde diferentes instrugdes de focos externos foram empregados, os autores analisaram
a influéncia de diferentes instru¢des de focos internos. Mesmo sendo da mesma categoria, o
grupo onde a instrucdo de foco interno foi empregada na postura teve uma cinematica diferente
do grupo de foco interno no movimento. Além disso, o grupo de foco interno-movimento teve
um desempenho semelhante ao foco externo, enquanto o grupo de foco interno-postura teve um
desempenho inferior aos outros dois grupos. Isso pode ter ocorrido porque o contetido da
instrug¢do de foco no grupo postural (distribuir seu peso igualmente entre ambos os pés), guiou

o processo de busca a uma area nao tao eficaz para a tarefa que estava sendo realizada.

Mas se o contetido da informagao ¢ mais importante que a categorizac¢do do foco em si,

por que grande parte dos estudos indicam que as instru¢des de foco externo € mais eficaz? Uma
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das possibilidades ¢ que na grande maioria de tarefas, as instrugdes de foco externo, por ndo
especificarem um padrdo de movimento, possibilitam uma maior exploracio do espago
percepto-motor, permitindo encontrar varidveis informacionais mais Uteis ou permitir que
solucdes apropriadas ao sujeito sejam favorecidas. Por outro lado, o conteudo das instrugdes de
foco interno guiaria a busca em torno de um padrao de movimento especifico, podendo ndo ser

tdo benéfico para o desempenho e aprendizagem.

A expertise do individuo na tarefa que esté realizando a tarefa ¢ outro fator que parece
influenciar como a instrucao de foco de atengao afeta o controle motor (BEILOCK et al., 2002;
PERKINS-CECCATO; PASSMORE; LEE, 2003; WULF, 2008). Para individuos experts, como
no estudo de Wulf (2008), receber instru¢do de foco de atengdo (interno ou externo) resultou
em um decaimento no desempenho quando comparados com um grupo controle. Isso pode ter
ocorrido por conta de ambas as instrugdes de foco de atengdo restringir o individuo a utilizar
um ciclo de percepgdo-agdo ndo praticado, enquanto o grupo controle poder utilizar um ciclo

estavel e (devido a expertise) com desempenho bom.

A abordagem das estratégias de busca oferece um novo olhar para a literatura de foco
de atengdo, partindo da premissa que a instru¢do de foco de atencao restringe as possibilidades
de agdo. As diferentes instru¢des de foco de atengdo (interno e externo) poderiam restringir o
sistema motor de maneiras distintas. O foco de aten¢do interno, por ter em seu contetido
informacdes relacionadas ao movimento, limita o processo de busca do individuo a um certo
limite de movimentos. Por outro lado, a forma que o foco externo guiaria o processo de busca
dependeria onde do ambiente ou implemento ele estd sendo empregado. O fato de grande parte
das tarefas serem redundantes, faz com que o foco interno na maioria das vezes tenha menor
eficacia para o aumento do desempenho e para a aprendizagem em relagdo ao foco externo,
pois guia o individuo a buscar um determinado padrdo de movimento, ndo permitindo uma

maior variabilidade funcional.

2.6 NOVAS PREDICOES: O PRESENTE ESTUDO

Um importante ponto para esta abordagem ¢ que esta permite uma nova visao sobre
como as instru¢des de foco de atencdo agem durante a pratica de uma tarefa motora. Assim,
para analisar forma em que o foco de atencdo restringe o sistema motor, ¢ necessaria uma
analise a partir da cinematica do movimento, e ndo apenas do desempenho, como muito feito

anteriormente.
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O presente estudo analisou efeito das instru¢des de foco de atengdo na tarefa de
arremesso sobre o ombro em um alvo. Para comparagdo, foram selecionados quatro diferentes
focos de atengao e um grupo controle. Dois dos grupos de foco de atencao foram categorizados
como interno e dois como externo. Além das categorias, o conteido do foco também foi
considerado. Ambos os focos de atengdo interno tiveram conteudos que especificam
determinados aspectos do movimento a serem desempenhados, assim como os utilizados nos
estudos de Wulf e colaboradores. As varidveis do movimento selecionadas para observagao
foram angulacdo do antebraco e da mao no momento de langamento da bola. Enquanto em um
dos grupos de foco interno o individuo deveria voltar sua aten¢do para o antebrago, sendo
pedido para ele focar a atengdo em manter o antebrago perpendicular ao solo no momento de
langamento da bola. O segundo grupo interno teve sua atencdo voltada ao movimento da mao,
sendo pedido para ele focar sua atengao em manter a mao perpendicular ao solo no momento
de langamento da bola. Ja nos grupos com foco externo de atengdo, enquanto um teve o foco
de atencao especificando a trajetoria inicial do implemento (“foque em fazer a bola seguir uma
trajetoria em paralelo ao solo””) no momento do lancamento, o segundo teve a instru¢ao de focar
na superficie interna de trds do alvo. Além disso, baseados na abordagem das estratégias de
busca, o foco externo no implemento e o foco interno na mao foi pensado para ter contetidos
que poderiam guiar o individuo a explorar o0 mesmo espaco percepto-motor, o que acarretaria a

uma cinematica semelhante.

O estudo levantou trés hipoteses a partir dessa nova abordagem proposta. A primeira e
principal hipotese € que os focos de atengdo de categorias diferentes, mas com contetido
semelhantes, poderiam apresentar uma cinematica e desempenho mais similares em relagao aos
demais grupos. Foi esperado que por conta da semelhanca entre os conteudos da instrucdo, o
foco de atencdo externo no implemento e o foco interno na mao poderiam guiar o processo de
busca a uma area do espago percepto-motor semelhante. Sendo assim, foi esperado uma
similaridade na angulacdo da mao, e do voo da bola no momento de langamento para o grupo
de foco interno na mao e externo na bola em termos de valores angulares e variabilidade

(dispersao).

A segunda hipotese ¢ que os diferentes focos da mesma categoria (interno x interno e
externo x externo) apresentariam diferengas na cinemadtica devido ao conteudo que cada
instrucao carrega. Prevemos observar uma diminui¢ao na variabilidade (desvio padrdo) e
mudangas especificas na cinematica no local onde o foco de atencao esta sendo empregado. Por

exemplo, uma menor variacdo na angulagcdo do antebrago no momento do lancamento para o
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grupo de foco interno no antebraco, enquanto o grupo com foco na mao teria uma menor

variagdo na angula¢do da mao no momento do langamento.

Como tultima hipodtese, € esperado que o grupo de foco externo mais proximo da meta
tenha um desempenho e cinematica diferente dos demais grupos. Isso ocorreria, pois, a
instru¢do de foco de atengdo desse grupo ¢ a mais distante da forma de arremesso, com isso,
eles estariam livres para encontrar solugdes que os favorecem mais. A partir dessa hipdtese ha
a possibilidade de encontrar uma maior heterogeneidade na cinematica do movimento em

relacdo aos demais grupos.
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3- OBJETIVOS
3.1 GERAL

Investigar como as diferentes instrugdes de foco de atencdo alteram o processo de busca
individuais a partir da anélise cinematica do movimento durante a execugdo do arremesso sobre

0 ombro.

3.2 ESPECIFICO
Investigar se os focos de mesma categoria restringem de maneira distintas de acordo

com local onde o foco estd sendo empregado;

Analisar se o foco de atencao interno e externo em locais proximos restringem o sistema

motor de maneira semelhante;

Verificar se o foco de atencao externo distal tem uma maior diferenca no desempenho e

na cinematica em relagdo aos demais grupos.
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4 - METODOS
4.1 PARTICIPANTES

Para saber o quantitativo necessario de participantes para o estudo foi realizado um
calculo amostral usando o software G*power 3.9.4 (Heinrich Heine University, Diisseldorf,
Germany). Considerando um efeito de interagdo entre medidas repetidas e grupos (em uma
ANOVA) de 0,25, um erro alpha de 0,05, um poder de analise de 0,85, com 4 grupos, duas
medidas repetidas, com correlagcdo intragrupo 0,5 e correlagdo de ndo esfericidade de 1,
encontramos que seria necessario uma amostra de 56 participantes (14 pessoas por grupo). Para
esse estudo, entdo, foram selecionados inicialmente 60 participantes, deixando 15 participantes
por grupo. Além disso, apos a coleta dos quatro grupos, foi decidido a coleta de um grupo
controle com mais 15 participantes, totalizando 75 individuos (50 do sexo masculino e 25 de

sexo feminino) com a idade média de 21,70 anos (Desvio Padrao = 3,52).

Os critérios de exclusdo foram o relato de alguma lesdo no braco ou ombro nos tltimos
seis meses, € apresentacdo de algum comprometimento que impedisse a compreensdo das
instrugdes da tarefa ou a realizagdo dela. O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Escola de Educagdo Fisica e Esporte de Ribeirdo Preto da Universidade de Sao

Paulo — CAAE n° 61240322.6.0000.5659.

4.2 MATERIAIS E TAREFA

A tarefa selecionada para a pesquisa foi o arremesso sobre o ombro em um alvo
horizontal. O participante deveria arremessar uma bola de ténis contendo marcadores reflexivos
em um alvo localizado em cima de uma mesa com 86 cm de altura ¢ a uma distancia de 2,05
metros. O alvo tinha formato hexagonal com cada lado tendo a angulacdo igual (120°), com
16,5 centimetros de altura com 12 centimetros em cada lado. Para evitar que as bolas perdessem
os marcadores na aterrissagem da bola sobre a superficie da mesa, colocamos um tapete de EVA

sobre a mesa e no chao ao redor do alvo (veja figura 3).

Para obtengdo dos dados cinematicos, foi utilizado o sistema Vicon (Vicon motion
systems Ltd., Oxford, UK), a captura de movimento foi feita por oito cameras de video modelo
VICON MX-T40S e uma camera VICON VANTAGE VS a uma frequéncia de 100 Hz.
Fornecemos aos participantes uma roupa justa da cor preta onde os marcadores foram anexados.
O participante poderia também ter os marcadores anexados em sua propria pele. Dezesseis
marcadores foram colocados nos seguintes pontos anatdmicos: sétima vertebra cervical (C7),

décima vertebra toraxica, (T10), incisura jugular do esterno, processo xifoide, articulagao
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acromioclavicular, terco médio da lateral do brago, epicondilo lateral préximo ao eixo da
articulacdo do cotovelo, terco médio do radio, face lateral e medial do punho e abaixo da junta

do meio na mao direita. Também foram colocados quatro marcadores na bola.

Figura 3 - Materiais e tarefa

Legenda: A - imagem do alvo. B- Exemplo de um participante realizando a tarefa. C — Imagem das bolas utilizadas

no experimento. D — Exemplo de uma tentativa com o modelo utilizado.

4.3 PROCEDIMENTOS

O estudo foi realizado em trés etapas: pré-teste, fase de aquisi¢do e o pds-teste. Sendo o
pos-teste utilizado como teste de reteng@o. A coleta de dados ocorreu durante dois dias. O
primeiro foi composto pelo pré-teste e pela fase de aquisicao, enquanto no segundo dia ocorreu
0 pos-teste. Durante a realizacdo do experimento, foi permitido a permanéncia apenas do

pesquisador, do participante e do técnico do laboratério.

4.3.1 Pré-Teste

Inicialmente, o participante leu e assinou o termo de consentimento e, em seguida, o
experimentador anexou os marcadores no corpo do participante. Durante a fase de pré-teste, o
experimentador descreveu ao participante o objetivo da tarefa e apresentou um exemplo da
técnica do Arremesso sobre o ombro por meio de um video. O video apresentado continha

movimento do arremesso sobre o ombro executado por um modelo com 20 anos de experiéncia
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no basquete, idade de 28 anos e que demonstrou previamente um bom nivel de desempenho na
tarefa da pesquisa. O modelo foi gravado por uma camera posicionada filmando o eixo sagital

(perpendicular a direcdo de arremesso).

Apos a visualizagdo do video, o experimentador perguntou em qual aspecto do video o
individuo focou sua atengdo. As respostas foram anotadas e utilizadas como controle sobre qual
o foco de atengdo o individuo aderiu durante a visualizagdo do video. As respostas foram
analisadas e classificadas como Foco interno caso o relato do participante envolvesse aspectos
do movimento corporal (ex.: na movimentagao do brago um aspecto importante do movimento),
foco externo caso o relato do participante envolvesse o resultado do movimento sobre o
ambiente (ex.: na trajetéria da bola), ou Foco misto caso apresentasse tanto aspectos
relacionados ao foco interno quanto foco externo. A ultima etapa do pré-teste foi a realizagao
de um bloco de tentativa onde o participante realizou 30 arremessos sem nenhum tipo de

instrugdo especifica.

4.3.2 Fase de aquisicio e pos-teste

Para a fase de aquisicao, os participantes foram divididos em cinco grupos, sendo dois
grupos de foco interno, dois grupos de foco externo e um grupo controle. A divisao foi realizada
de maneira aleatoria onde cada grupo continha 15 participantes, a tabela 1 apresenta os dados

descritivos de cada grupo.

Tabela 1 - Dados descritivos dos grupos

Idade Sexo Experiéncia em Tempo de pratica (anos)
esporte com
lancamento

Grupos Média Desvio 0-1 1-5 5-10 10+
CON  21.8 2.7
FEA 2246 4.43 10
FEB 2126 3.61
FIA 2233 457 11

FIM  20.66  1.49 10
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O participante, entdo, recebeu uma das cinco possibilidades de instru¢do de foco de
atencao de acordo o grupo alocado, como apontado na tabela 2. Em seguida, os participantes
realizaram sete blocos de 30 tentativas (totalizando 210 tentativas) durante a fase de aquisi¢ao.
Depois de cada bloco, o participante foi informado da quantidade de acertos no bloco pelo
experimentador. Além disso, foi informado que, se o participante quisesse, um descanso poderia

ser fornecido.
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Tabela 2 - Instrucdo relacionada ao grupo de foco de atengao

Foco de atencao Instrucao

Grupo Controle (CON) Faga o melhor que conseguir

Foque sua atengao no movimento do antebrago tentando
Foco Interno Antebrago (FIA) | fazer com que seu antebraco esteja em um angulo
perpendicular ao solo no momento da soltura.

Foque sua atencdo em sua mao durante o arremesso,

Foco Interno Mao )
tentando fazer com que a sua mao esteja em um angulo

(FIM) |
perpendicular ao solo no momento da soltura.
Foque sua atengdo na trajetoria da bola durante o
Foco Externo Bola (FEB) arremesso tentando fazer com que a bola siga uma
trajetoria em paralelo ao solo no momento da soltura
Foque sua atencdo no alvo, tentando acertar a parede de
Foco Externo Alvo (FEA)

tras do alvo.

Apos o ultimo bloco do de tentativas, para aferir aderéncia a instrugao, o experimentador
perguntou ao participante quanto, em uma escala de 0 a 10, o individuo conseguiu manter o
foco de atencdo na instrucdo que foi apresentada. Na fase do pods-teste (dia seguinte), o
participante realizou o teste de retencdo. O teste de retengdo foi similar ao pré-teste, onde o

individuo realizou 30 tentativas de arremesso sem receber nenhum tipo de instrucao.

4.4 ANALISE DE DADOS

4.4.1 Desempenho

O desempenho foi mensurado em relacdo aos acertos em cada bloco contendo 30
tentativas. Ao todo foram realizados nove blocos (um bloco de pré-teste + sete blocos de
aquisicdo + um bloco de pos-teste), onde, para cada bloco, anotamos a soma de acertos no

bloco.

4.4.2 Cinematica do movimento

As variaveis da cinematica foram analisadas no momento do lancamento da bola ao
alvo. Realizamos um processamento nos dados pelo Matlab R2022b (MathWorks, Natick, MA,
USA) para descobrir o momento do langamento e retirar apenas os frames necessarios. O

momento do langamento foi calculado a partir da distancia euclidiana entre a bola e a mao.
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Inicialmente, calculamos as médias da localizagdo da mao e da bola, respectivamente, nos eixos
X, Y e Z, tendo assim uma localiza¢dao unica para cada em 3 dimensdes. Tendo esses dois
pontos, calculamos a distancia euclidiana dos dois pontos para cada momento do tempo. Apds
isso, utilizamos a funcdo “findchangepts” com estatistica linear para localizar mudangas
abruptas no comportamento da série temporal da distdncia euclidiana entre mao e bola. Essa
mudanga abrupta, considerando a natureza da tarefa, representaria o momento do langamento.
A figura 4 mostra um exemplo da série temporal da distancia euclidiana entre a mao e o a bola

em uma tentativa.

Figura 4 - Série temporal da distancia euclidiana

Number of changepoints = 1

2000 Total residual error = 27197.0926
2000

1800 1800 /

] /
1600 y - y

1400 1 1400

1200 / ‘ 1200 /
1000 / 1 1000 /
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800}
600 4 1 600
400 ] 400 y

200 — 1 200 F———— —

Legenda: Esquerda - a distancia euclidiana entre os pontos do centroide da mao e da bola em cada frame.

Direita - a fung@o findchangepts sendo utilizada para localizar o momento da mudanca na série temporal.

Para verificar se a funcdo proporcionava um nivel satisfatorio na identificagdo do
momento do langamento. Selecionamos cinquenta tentativas aleatdrias nas quais, visualmente,
localizamos o quadro (frame) em que houve uma mudanca no comportamento da série
temporal. Apos, aplicamos a funcdo findchangepts e anotamos os quadros identificados pela
mesma. Realizamos a raiz quadrada do erro médio entre os quadros identificados pelo
experimentador e pela funcdo e observamos uma diferenca de 1,44 frames. Esse erro pode ser
considerado satisfatorio, ja que a interpretagao do score e dependente do tamanho dos conjuntos
de dados e a grande maioria das tentativas continham mais de 200 frames, apontando um erro

muito pequeno entre os valores encontrados pela funcao e pelo experimentador.

As variaveis do movimento capturadas para analise foram a média da angulagdo do
antebrago e a angulagdo da mao nos eixos helicoidais X, € Z, cinco frames anteriores momento

do langamento da bola até cinco frames apds o0 momento do langamento da bola. As varidveis
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em relacdo ao lancamento da bola avaliadas foram o angulo de saida da bola e a velocidade no
momento do lancamento da bola. Essas variaveis foram selecionadas, pois segundo a hipdtese
do estudo, o conteido do foco de atengdo guia a mudanga na cinematica em aspectos
especificos. O fato de uma instrugdo de foco interno ser direcionada a posi¢do da mao enquanto
outra a posicdo do antebrago resultaria, conforme a hipdtese do estudo, em diferengas nas
variaveis destacadas acima. Ambas as variaveis foram selecionadas no momento do langamento
dabola, pois o contetdo das instrucdes de foco de atencao (exceto para o grupo FEA), enfatizam
para os participantes focarem sua aten¢ao no momento do arremesso. Para analise da cinematica
do movimento, selecionamos apenas o bloco do pré-teste, o primeiro bloco da fase de aquisi¢ao

e o bloco do pos-teste.

4.4.3 Analise estatistica

Para andlise da cinematica de movimento, foram selecionados o bloco de pré-teste, o
primeiro bloco da fase de aquisicdo e o bloco do pods-teste. Apenas esses blocos foram
selecionados, pois eles sdo os blocos necessarios para testar as hipoteses levantadas no
experimento. Sendo a hipdtese principal verificar se/como a instrucdo de foco de atengdo
restringe o sistema motor no seu processo de busca, verificar a cinematica do movimento
(média e desvio padrdao) comparando um momento sem instrugdo (pré-teste) € um momento em
que hd a instrucdo (primeiro bloco da fase de aquisicdo) ¢ o bastante para responder nossa
pergunta. Além disso, foi utilizado também o pds-teste para verificar a possibilidade de

ocorréncia da manuten¢ao da mudanca imposta pela instrucao.

A andlise estatistica foi realizada pelo software RStudio versao 2023.09.1(Rstudio
Team, Rstudio, PBC, Boston, MA). A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de
Shapiro Wilk. No caso de desvios da normalidade, utilizamos analises robustas para a
estatistica. Analises robustas sao um conjunto de métodos estatisticos que tem o intuito de
diminuir o efeito de outliers ou de assimetria no conjunto de dados (Para uma discussao sobre,

ver WILCOX, 2022). Foi utilizado o pacote Rallfun-v41.

Para analisar os efeitos da pratica e de grupo no desempenho e na cinematica do
movimento, realizamos uma ANOVA mista robusta com a média aparada de 20% dos dados a
partir da fun¢do bwtrim. Em relagdo a cinematica, o estudo contou com as seguintes variaveis
dependentes: angulacdao do antebraco no momento de langamento da bola; angulagdo da mao
no momento de langamento da bola; velocidade da bola no momento de langamento; angulagao
de saida de bola no momento de lancamento; e o nimero de acertos. As angulagdes no eixo X,

Y e Z dos membros foram analisadas separadamente. Para cada variavel, aplicamos a fungdo
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bwtrim com medidas entre sujeitos (cinco grupos de foco de aten¢@o) x dentro dos sujeitos
(blocos de tentativa) com média apara de 20%, fazendo duas comparagdes, a primeira foi entre
a fase de pré-teste e o primeiro bloco da fase de aquisi¢do, sendo essa, para verificar o efeito da
instrucao de foco de atencao na cinematica do movimento, ja a segunda comparagdo foi entre
a fase de pré-teste e a fase de pds-teste, para verificar se o participante manteve a mudanga apos
um dia descanso. Para verificar o efeito da instru¢do no desempenho, foram selecionados os
sete blocos da fase de aquisi¢ao e para verificar se houve retengdo, foi comparado o desempenho

na fase de pré-teste e a fase de pos-teste.

Para verificar efeitos significativos, utilizamos a fun¢do bwmcp, bwamcp e bwbmcp
para realizar comparacdo por pares pela taxa de erro de familiar (FWE) verificando efeitos e
interagdes nos resultados. Para verificar o tamanho do efeito (&), foi utilizada a funcdo
bw.es.main para efeitos dos fatores principais e as fungdes bw.es.A para verificar efeito das
comparagdes por pares entre grupos ¢ bw.es.B para verificar a comparagao entre blocos, ja os a
média dos efeitos das interacdes foi utilizado como tamanho e efeito da interacdo. Para a
ANOVA robusta e a comparagdo por pares entre os blocos utilizamos a média aparada em 20%
com os valores de 0,15, 0,30 e 0,50 para definir o tamanho de efeito pequeno, médio e grande,
respectivamente, ja para comparagdo por pares entre grupos, foi definido 0,2, 0,5 ¢ 0,8 como
tamanho de efeito pequeno, médio e grande. Todos esses valores de tamanho de efeito foram

propostos por Wilcox (2022).

5- RESULTADOS
5.1 Dados Controle

Como dado controle, tivemos as classificagdes em “foco interno”, “foco externo” ¢ em
“ambos” das respostas subjetivas sobre a localizagdo do foco do participante durante a
visualiza¢dao do video na fase de pré-teste e apos a realizagdo da fase de aquisi¢do, também
tivemos uma escala de 0 a 10, do quanto o participante sentiu que aderiu a instruc¢do de foco de
atenc¢do durante o experimento. Um participante do grupo FEA e um do grupo CON, tiveram
suas respostas ao fim da fase de aquisi¢ao inaudiveis, sendo assim, ndo foram incluidos nesta
analise. Além disso, um participante do grupo CON nao teve sua resposta gravada, tanto em
rela¢do ao video quanto no fim da pratica, sendo também excluido desta andlise. As tabelas 3 e
4 apresentam dados descritivos relacionados a analise subjetiva dos participantes sobre a
localizagao do foco. J& a tabela 5 apresenta informagdes relacionadas a alteracao de foco entre

as duas etapas.
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Tabela 3 - Andlise descritiva do foco subjetivo apos a visualizagdo do video

Grupos Foco externo Foco Interno Ambos Total
CON 2 12 0 14
FEA 3 11 1 15
FEB 2 11 2 15
FIA 1 14 0 15
FIM 2 13 0 15
Total 10 61 3 74

Fonte: propria

Tabela 4 - Andlise descritiva do foco subjetivo apds a fase de aquisi¢do

Grupos Foco externo Foco interno Ambos Total
CON 5 8 0 13
FEA 8 4 2 14
FEB 9 5 1 15
FIA 7 7 1 15
FIM 6 9 0 15
Total 35 33 4 72

Fonte: propria

Tabela 5 - Analise descritiva da alteragdo do foco entre momentos

Grupos Quantidade de alternagdo Foco interno-externo Foco externo-interno
CON 6 5 1
FEA 8 8 0
FEB 7 6 0
FIA 7 7 0
FIM 6 5 1
Total 34 31 2

Fonte: propria

Como pode ser visto na tabela 3, a grande maioria dos participantes (61/75) disseram
ter focado em aspectos relacionados a0 movimento do modelo durante a visualizag¢do do video.
Apos o fim da fase de aquisicao (Tabela 4), houve uma grande diminui¢do na prevaléncia de
respostas categorizadas como foco interno, mesmo nos grupos que receberam instrucao dessa
categoria. Por exemplo, o grupo FIA teve a mesma quantidade de participantes que disseram
ter adotado um foco de atencdo interno em comparagdo com externo durante o experimento.
Outro ponto a se destacar ¢ que os participantes dos dois grupos de foco externo, passaram a
ter uma prevaléncia de respostas relacionadas ao foco externo em relacao ao foco interno. O

grupo CON também teve uma diminuicdo nas respostas relacionadas ao foco interno,
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entretanto, continuou tendo a sua maioria respondendo que focaram sua atengdo internamente

durante o experimento.

A tabela 5 mostra quantos participantes alternaram o foco de atengdo entre as etapas e
qual a dire¢ao dessas mudangas. Como era de se esperar, pela grande quantidade de respostas
relacionadas ao foco interno obtidas na fase de pré-teste, as mudancas, em geral, ocorreram do
foco interno para o foco externo. Dos 72 participantes que puderam ser avaliados, 34 mudaram
de foco entre as etapas do experimento, ocorrendo de maneira semelhante entre os grupos. De
maneira interessante, as sete alteragdes de foco do grupo FIA, foram de um foco interno para
um foco externo, mesmo recebendo instrugdo de focar no antebrago durante o experimento. Por
fim, apenas dois participantes alteraram de um foco externo para um interno durante as etapas,

um participante do grupo CON e um participante do grupo FIM.

A figura 5 apresenta em porcentagem a escala subjetiva do quanto os participantes

aderiram a instrucdo que foi dado no inicio do bloco de aquisicao.

Figura 5 - Escala subjetiva de adesdo a instrucdo
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Fonte: propria

Como pode ser visto, grande parte dos participantes reportaram ter tido uma adesdo de
sete ou superior na instru¢ao que lhe foi passada (79,66%), com sete sendo o numero maior de
respostas, seguido de oito. Dois participantes alegaram nao ter aderido a instrugdo que lhe foi
passado, respondendo zero quando questionado. Nao houve respostas onde os participantes

respondessem um ou trés.
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5.2 Desempenho

5.2.1 Desempenho no bloco de aquisi¢cdo e retencio

A figura 6 apresenta a média aparada do desempenho dos grupos. Em relagdo a fase de
aquisi¢ao (bloco um ao bloco sete), os participantes mostraram um desempenho similar no
inicio da pratica tendo um aumento com passar dos blocos. A ANOVA robusta indicou um efeito
entre blocos (Q = 4,05, p =,005, § = ,82). Entretanto, nao foi encontrado diferenga entre os
grupos (Q = 2,71, p =,059, § = ,28) ou interacao entre bloco e grupo (Q = 1,31, p=,250, & =

,23), indicando que ambos os grupos melhoraram de maneira semelhante com a pratica.

Figura 6 - Média aparada do desempenho por bloco
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Legenda: cada cor representa um grupo no determinado bloco. As linhas verticais representam o intervalo

de confianca de 95% do grupo na tentativa em questio
Fonte: propria

As comparagdes por pares indicaram um menor desempenho do primeiro bloco em
relagdo ao bloco 3 (FWE = -3,13, p =,030), bloco 4 (FWE =-3,32, p =,002), bloco 5 (FWE = -
4,57, p <,001,), bloco 6 (FWE =-5,43, p=<,001), e bloco 7 (FWE =-4,55, p <,001,). Também
foi encontrado um menor desempenho do bloco 2 em relagdo ao bloco 5 (FWE = -2,52, p
=,015), 6 (FWE =-2,76, p=,008) ¢ 7(FWE =-4,62, p <,001). Por fim foi encontrado um menor
desempenho do bloco 3 comparado com bloco 7 (FWE =-2,38, p =,021). Nenhum outro efeito

foi encontrado.
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Em relagdo ao desempenho na reten¢do, a ANOVA robusta ndo indicou diferenca entre
a fase de pré-teste e a fase de pos-teste (Q = 1,67, p =,203, { =,19), entre grupos (Q =,03,p =
,856, £ =,09) ou interagdo entre grupos e bloco (Q = 1,15, p =,358, £ = -,30). Indicando que
nao houve melhora no desempenho da fase de pré-teste para a fase de pos-teste nos cinco grupos

do experimento.

5.3. CINEMATICA

5.3.1 Efeito da instrucio na média do padrao de movimento do participante e da
bola

As analises das variaveis na fase de pré-teste com o primeiro bloco da fase de aquisicao
indicaram que as diferentes instrugdes de foco de atencao afetaram a cinematica do padrao de
movimento e da bola de maneira especificas conforme a instrucdo dada. A ANOVA robusta
apontou um efeito principal na velocidade da bola no momento de langamento entre os grupos
(Q=17,02,p <,001, § =,43), blocos (Q =22,38, p <,001, § = ,48) e uma interagdo entre grupos
e blocos (Q = 6,81, p <,001, § = -,20). As comparagdes por pares indicaram uma diferenca na
velocidade de lancamento dos grupos FEA (FWE =4,4, P <,001) e FEB (FWE =4,80, p <,001),
ambos em relagdo ao grupo FIM no primeiro bloco da fase de aquisi¢ao. Além disso, observou-
se uma alterag@o na velocidade de langamento nos grupos FEA (FWE = -3,66, p =,006) e FEB
(FWE = -6,79, p <,001) da fase do pré-teste comparado com o primeiro bloco da fase de
aquisi¢do. Esses resultados mostram que apenas os grupos que receberam foco de atencao da
categoria externa alteraram a velocidade de langamento da bola, o que ndo ocorreu para o grupo
controle ou os grupos com instrugdes de categoria interna. A figura 7 mostra a média aparada e

o intervalo de confianca da fase de pré-teste para o primeiro bloco.

Figura 7 - Média aparada da velocidade de langamento
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Em relagcdo ao angulo de saida da bola no momento de langamento, os resultados
indicam que ndo houve diferenga entre os grupos ou efeito das instrugdes de foco de atencao
nessa variavel. A ANOVA robusta ndo indicou efeito principal entre blocos (Q = 1,34, p=,291,
§=,32), grupos (Q =,002, p =,98, £ =,03) e apesar de ter indicado uma interacao entre bloco
e grupo(Q = 5,33, p=,004, { =,22), as comparagdes por pares ndo encontraram tal efeito, tendo
apenas efeito moderado entre os blocos para o grupo FEB (FWE = 2,09, p =,069) e FIA (FWE
=-1,93, p =,089). A figura 8 mostra a média aparada do angulo de saida da bola no momento

do arremesso.

Figura 8 - Média aparada do angulo de saida de bola
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Para o padrao do movimento dos participantes, também foram observadas mudancas de
acordo com a categoria de instru¢ao de foco de atengao. Os grupos que receberam instrucao de
foco de ateng¢do interno, tiveram uma mudanca na angulagdo da mao no eixo X e Z. no eixo X,
a ANOVA robusta indicou efeito entre blocos (Q = 4,37, p =,046, £ =,19) e interacdo entre
grupo e blocos (Q = 6,24, p =,002, £ =,70), ndo tendo efeito entre grupos (Q =,80,p =53, {=
,21). Para o eixo Z, foi encontrado apenas uma interagcdo entre grupo € bloco (Q = 3,24, p =
,035, & = ,03). As comparagdes por pares da angulacdo da mao no eixo X indicaram uma
alteragao entre os blocos para o grupo FIA (FWE = -2,70, p =,02) e para o grupo FIM (FWE =
-3,44, p = ,008) respectivamente. J4 para o eixo Z, as comparagdes por pares indicaram uma
alteragdo entre blocos para o grupo CON (FWE = -2,32, p =,048) e FIM (FWE = 2,86, p =

,020). As figuras 9 e 10 apresentam a média aparada da mdo no eixo X e Z respectivamente.

Figura 9 - Média aparada da angulagdo da mao no eixo X
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Figura 10 - Média aparada da angula¢do da mao no eixo Z
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Para o antebrago, também foi encontrado uma diferenga nos angulos X e Z. Em relagao
ao eixo X a ANOVA robusta nao encontrou efeito principal entre grupos (Q = 2,54, p =,071, &
=,35) ou blocos (Q = 2,87, p=,100, § =,13), entretanto, foi visto uma intera¢ao entre blocos e

grupos (Q = 5,43, p =,004, § =,79). Em relacdo 4 angulagdo no eixo Z, a ANOVA robusta
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encontrou efeito principal entre grupos (Q =4,01, p=,015, {=,37) e uma interacdo entre grupo
e blocos (Q = 3,10, p =,040, £ = ,-89), ndo foi encontrado efeito principal entre blocos (Q =
43, p=,516, § =,07). Em relagdo ao eixo X, a comparagao por pares indicou uma diferenca
entre grupos para o grupo FEB e FIA (FWE = -3,54, p = ,002). Foi observado também, uma
alteracdo entre os blocos nos grupos FEA (FWE =2,61, p =,030), FIA (FWE =-3,17 p=,010)
e FIM (FWE = -3,21, p =,010). Em relagdo ao eixo Z, as comparagdes pares indicaram uma
diferenca na angulacao do segmento para CON comparado com grupo FIA (FWE = 5,33, p
<,001). Além disso, foi encontrado também uma alteracdo no angulo do segmento entre os
blocos para os grupos CON (FWE =-3,29, p =,010), FEA (FWE=-2,35, p =,046), FIA (FWE
=251, p=,036)e FIM (FWE = 3,23, p =,011). A figura 7 mostra a média da angulacdo dos
segmentos da mao e do antebrago. A figura 11 apresenta a média aparada do angulo do

antebraco no eixo X, enquanto a figura 12 apresenta o eixo Z.

Figura 11- Média aparada da angulacao do antebrago no eixo X
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Figura 12- Média aparada da angulagdo do antebrago no eixo Z
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Ja a comparagdo entre pré-teste e o pos-teste, foi encontrando um efeito apenas na
velocidade de langamento da bola, ndo indicando uma reten¢do em relacdo a angulacdo da bola
ou na angulacdo dos segmentos da mdo e do antebraco. Sugerindo que mesmo apds uma
mudanga aguda ao receber a instrugdo, os participantes voltaram a apresentar o padrao de
movimento inicial ap6és um dia do teste. Na velocidade de langamento a ANOVA robusta
indicou um efeito principal de bloco (Q = 20,05, p <,001, £ =,51) e uma interacdo entre bloco
e grupo (Q =3,12, p =,030, { =,21). Nao foi encontrado efeito principal entre os grupos (Q =
1,90, p = ,148, § = ,29). As comparagdes por pares indicou uma alteracdo na velocidade de
lancamento entre os blocos para os grupos FEA (FWE =-3,09, p =,006) e FEB (FWE =-7,12,
p <,001). Esses resultados apontam os grupos de foco externo além de modificarem em relacao
a cinematica da bola, mantiveram tal mudanca. Por outro lado, o grupo de foco interno, apesar
de modificar alguns parametros do padrao de movimento, retornaram ao padrao inicial. A figura

13 apresenta a média aparada da velocidade de langamento.

Figura 13 - Retencdo da velocidade de lancamento da bola
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5.3.2 — Efeito da instrucio de foco de aten¢do na variabilidade do movimento

A figura 14, traz a variabilidade (desvio padrdo) do angulo de langamento da bola. Para
a comparagdo entre a etapa de pré-teste ¢ o bloco um, a ANOVA robusta indicou apenas uma
interagdo entre grupos e blocos para o angulo de lancamento(Q = 4,54, p =,009, £ = ,32). As
comparagoes por pares indicou uma mudanga entre os blocos para o grupo FIA (FWE = -4,29,

p =,002). Nenhum outro efeito foi encontrado.

Figura 14 - Desvio padrao do angulo de langamento da bola
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Em relagdo a variabilidade no padrao de movimento, nenhum efeito foi encontrado nos
angulos do segmento da mao ou do antebraco na comparagao entre o pré-teste com o primeiro
bloco da fase de aquisi¢do. Demonstrando que nenhuma das instru¢des de foco de atengao

influenciaram na variabilidade do padrdo de movimento dos participantes.

Em relagdo a retencdo, A ANOVA robusta indicou um efeito principal entre grupos na
variavel do angulo de langamento da bola (Q = 3,11, p =,039, £ =,39). Nao foi encontrado
efeito entre bloco (Q =,97, p =,331, , £ =,26) ou interagdo entre grupo e bloco (Q =2,18,p =
,108, , & = ,15). Apesar de ter indicado um efeito de grupos, as comparagdes por pares nao
indicou quais efeito significativo, apresentando apenas efeitos médios para o grupo CON (FWE
=-4,29,p=,09) e FEB (FWE =-3,39, p =,083) quando comparados com o grupo FIM. A figura
15 apresenta o bloco de pré-teste e pds-teste para essas variaveis. Em relagdo a velocidade de

langamento, nenhum efeito foi encontrado.

Figura 15 - Desvio padrao do dngulo de langamento na retengdo
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Para o padrao de movimento da mao, ANOVA robusta encontrou efeito principal apenas
nos blocos para eixo Z (Q = 6,78, P = ,013, § = ,20). Ja para o padrdo de movimento do
antebraco, a ANOVA robusta encontrou efeito no eixo Y entre os blocos (Q = 4,83, p =,035, &

=,43) e uma interacao entre grupo e bloco (Q =5,53, p =,003, £ =0,93), ndo encontrando efeito
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entre grupos (Q =,82, p =,522, £ =,22). Por fim, no eixo Z, a ANOVA robusta indicou apenas
efeito entre grupos (Q = 2,94, p =,046, £ =,31), ndo indicando efeito entre blocos (Q =,91, p
=,34,£=,11) ouinteragao bloco e grupo (Q= 1,00, p =,344, {=,31). No eixo Y as comparagdes
por pares indicaram uma mudanca na variabilidade entre os blocos para o grupo FIM (FWE =
6,00, p <,001) e FEA (FWE = 3,19, p = ,001). No eixo Z, as comparagdes por pares nao
conseguiram encontrar efeitos significativos ou efeito moderado. As figuras 16, 17 e 18,
apresentam a variabilidade na mao no eixo Z e a variabilidade do antebraco no eixo Y ¢ Z

respectivamente.

Figura 16 - Desvio padrao da angula¢do da mao no eixo Z na retengao
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Figura 17- Desvio padrdo da angulacdo do antebrago no eixo Y na reten¢ao
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Figura 18 - Desvio padrao da angulagdo do antebrago no eixo Z na retengao
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6- DISCUSSAO
A proposta de que instru¢des poderiam servir como restricdes na forma como o sistema

motor explora possibilidades durante a pratica foi formalizada por Newell e Ranganathan
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(2010) a mais de 10 anos. Esta proposta tem potencial para alterar como instrutores e
pesquisadores consideram instru¢des para a execu¢do de um movimento, também considerando
os focos de atengao resultantes destas instrugdes. Essa proposta ja foi utilizada como base para
explicar os resultados de alguns experimentos relacionados ao foco de atengao (e.g.: CHOW et
al., 2014; KOMAR et al., 2014). Entretanto, a proposta principalmente considerando o tema do
foco de atencdo ainda ndo foi de fato testada. Este foi o objetivo do presente estudo. Propusemos
que diferentes instrugdes influenciariam a forma de exploracdo dos grupos a partir de seus
contetdos independente da categorizacdo (foco interno ou externo). Nossas manipulagdes
visavam demonstrar similaridade e diferengas nas mudancas do comportamento independente
das diferentes categorias: grupos de foco interno e externo alterariam sua forma de agir
similarmente (devido similaridade da instru¢do) e grupos de mesma categoria (interno ou

externo) alterariam sua forma de agir de forma diferente.

Consideramos que a restri¢do imposta poderia ser observada por mudancgas no padrao
de movimento (médio ou sua variabilidade) considerando angulagdes segmentares e parametros
do lancamento. Entretanto, os resultados do estudo ndo corroboram nossas hipoteses. As
diferentes instrugdes de foco de aten¢ao, de fato, modificaram de maneira diferente aspectos da
cinematica do padrdo de movimento e da bola, entretanto, essas mudancas, foram mais
influenciadas pela sua categoria do que pelo seu contetido. Por exemplo, os grupos FEB e FEA,
tiveram um aumento na velocidade de arremesso, enquanto ambos os grupos de foco interno
modificaram em relacdo a média de angulacdo dos segmentos da mao e do antebrago,
principalmente no eixo X e Z. Além disso o grupo FEA, que continha o foco de atengdo mais
distante, também mudou em relagdo aos angulos do segmento do antebrago. O grupo controle,
que ndo teve nenhum tipo de instru¢cdo, manteve uma cinematica semelhante durante todo o

experimento (exceto na angulacdo do antebrago no eixo 7).

Em relacdo a instrugdo como guia, nds esperavamos que focos de categorias diferentes,
mas com localizagdo proximas, poderiam apresentar mudancas semelhantes, entretanto, essa
hipétese ndo foi confirmada. Como foi visto, o grupo FIM e o grupo FEB, apresentaram
mudancgas em diferentes variaveis. Além disso, a comparagdo por pares indicou uma diferenca
na velocidade de lancamento entre o grupo FEB e o grupo FIM no primeiro bloco da fase de
aquisi¢do. Outro ponto apontado pelas andlises, foi o fato de enquanto as mudancas na
velocidade de langamento, se mantiveram no pos-teste para os grupos de foco externo, as
mudangas no padrao de movimento ndo foram mantidas na etapa de pds-teste, mesmo no grupo

FEA.
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Apesar de ir contra nossa hipotese principal, a mudanga direcionada pela categoria e ndo
pelo conteudo da instru¢dao de foco de atencdo continua consoante a ideia de que o foco de
atencao guia o individuo a explorar dentro de uma regiao. Os grupos com categoria de instrugao
semelhantes tiveram mudancgas nas mesmas variaveis ¢ em dire¢oes similares. Esse efeito de
“guia” ja foi visto de maneira indireta em outros estudos. Por exemplo, no de Zentgraf e
Munzert (2009), onde os individuos que tiveram um foco no implemento, tiveram uma mudanga
na cinematica do voo da bola, enquanto o grupo que teve o foco interno no cotovelo, modificou
a sua amplitude durante a tarefa. O estudo de Vidal et al., (2018), onde, em uma tarefa de salto
horizontal, os participantes receberam uma instru¢do interna de pensar em estender os joelhos
mais rapido possivel. O experimento mostrou um maior uso da articulagdo do joelho no grupo

de foco interno em relagdo aos demais durante a realizacao da tarefa.

Diferente dos estudos citados acima que s6 utilizaram com instru¢do de foco interno e
um grupo com instrugdo de foco externo, o estudo de Pelleck e Passmore (2017), teve além do
grupo de foco externo, dois grupos de foco interno. Enquanto um grupo de foco de atencgdo
recebeu a instrucdo de focar em distribuir o peso do corpo igualmente entre os pés, o outro
recebeu a instru¢do de focar na maneira que o participante pegava no taco € na posi¢ao dos seus
cotovelos. O grupo que recebeu instrucdo relacionado ao brago, teve maior tempo de
movimento na execu¢do do backswing, em relagdo ao grupo de foco externo e ao outro grupo
de foco interno, ndo tendo diferenga entre o grupo de foco interno que recebeu instrucao
relacionada a distribuicao de peso e o grupo de foco externo. Entretanto, diferente do nosso
experimento, onde, ambas instru¢des de foco interno guiavam a aten¢do do individuo a
informagdes da mesma natureza (angulacdo de um segmento), no estudo de Pelleck e Passmore
(2017), as informagdes tinham caracteristica bem distintas (distribuicdo de peso x posicao de
articulacdo). Sendo assim, ndo ¢ de surpreender que tais instrugdes guiaram os individuos a

padrdes diferentes conforme a instrucao

Em relagdo a instrugdo de foco de atengdo como moduladora na variabilidade de
movimento, esperavamos uma diminui¢do no desvio padrao especifico no local onde o foco de
atencdo estava sendo enfatizado. Essa hipdtese também ndo se mostrou verdadeira. Apesar da
alteracdo na média da cinematica do padrdo de movimento e da bola, a tnica varidvel que
demonstrou um aumento na variabilidade apos a instrugdo foi a angulacdo do antebrago para o
eixo Y nos grupos FIM e FEA. Diferente das mudangas na média do padrao de movimento, a
variabilidade vem mostrando resultados mistos na literatura. Por exemplo, os estudos de

Andrade et al., (2023), Arruda et al., (2022); Howard et al.,(2023), Vidal et al., (2018) e Waite
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et al., (2022), ndo encontraram diferencas na variabilidade do movimento entre os focos. Por
outro lado, o estudo de Lohse et al., (2014) demonstrou uma maior variabilidade no movimento
para os grupos de foco externo em relacao aos grupos de foco interno, ja o estudo de Vaz et

al.,(2019), encontrou uma maior variabilidade no foco interno em relacao ao externo.

E importante ressaltar que para nés, a mudanca na variabilidade seria especifico ao
conteudo da instrugdo. Por exemplo, o grupo FIA teria uma menor variabilidade na angulacao
do cotovelo, enquanto o grupo FIM teria uma menor variabilidade nos angulos da mao. Assim,
analisamos cada segmento (e eixo) de maneira separada. Por outro lado, os estudos de Lohse et
al., (2014) e Vaz et al., (2019) utilizaram de analises consideram mais do que um unico
segmento (ou articulacdo) em apenas um eixo. No estudo de Vaz et al., (2019), se verificou a
variabilidade do centro de massa dos participantes, uma variavel que considera o movimento
do individuo na totalidade. Ja o estudo de Lohse et al. (2014) utilizou da variagdo do angulo
das articulagdes do ombro, cotovelo e do punho juntas, a partir da determinante de tais angulos
e de uma andlise de componentes principais. Quando tais varidveis foram analisadas
separadamente, apenas o ombro demonstrou uma maior variabilidade. Os estudos de Andrade
et al. (2023) e Howard et al. (2023) ndo verificaram um efeito do foco na variabilidade a partir
de uma analise multiarticular. Entretanto, tais estudos utilizaram de tarefas relativamente
simples (sentar e levantar e uma tarefa de alcance, respectivamente) para populagdo escolhida
nestes experimentos (adultos). Execugdo ja proficiente pode ter mascarado o efeito dos focos

de atengao.

Anossa terceira hipotese atestava que o grupo FEA, que continha uma instru¢ao de foco
de atencdo mais distante, teria um melhor desempenho em relagdo aos demais grupos e teria
uma cinematica diferente dos demais. Essa hipotese foi parcialmente corroborada. Em relagao
ao desempenho, ndo observamos melhor desempenho ou retengdo em relacao aos outros grupos.
Em relacdo a cinemadtica, o grupo FEA obteve mudangas na cinemdtica em variaveis
semelhantes aos outros trés grupos, modificando a velocidade de langamento e a angulagdo do
antebrago no eixo X e Z. Olhando para a dire¢ao da mudanga, podemos observar que enquanto
os grupos de foco interno tiveram um aumento no angulo do antebragco no eixo X e uma
diminui¢do no eixo Z, o contrario ocorreu para o grupo FEA, que teve uma diminui¢do do
angulo no eixo X e um aumento no eixo Z. Em relacdo a cinematica da bola, a mudanca na
velocidade de lancamento seguiu a mesma dire¢ao do grupo FEB, com ambos aumentando a
velocidade apos receber uma instrucdo. Esses resultados podem ter ocorrido pelo fato do

conteudo desse grupo, ndo especificar nenhum padrao de movimento como nos grupos de foco
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interno ou de langamento como no grupo FEB, possibilitando o individuo explorar em ambas

as possibilidades.

Propomos que a abordagem das estratégias de busca seria uma boa candidata para
explicar os efeitos das instrugdes de foco de aten¢do na aprendizagem motora, entretanto, para
entender os resultados do atual experimento a partir das ideias das estratégias de busca, €
importante entender diferentes processos de busca que o individuo pode adotar. Esses processos
podem ser divididos em dois tipos, os chamados de busca local e o nao local (PACHECO;

SANTOS; TANI, 2021).

As buscas locais podem ser categorizadas como “mudanca”, definida como uma
mudanga gradual entre tentativas em certas variaveis (e.g.: variagdo na velocidade e angulacao
de langamento ou na angulagdo da mao e do antebrago) que alteram o resultado da tarefa;
“covariagdo”, mudangas nas variaveis elementares nao alterando o resultado da tarefa; ¢
“manutencdo”, onde variaveis de execu¢do e desempenho mantém sua média ao longo das
tentativas (PACHECO; LAFE; NEWELL, 2020). Além da busca local, existe o processo de
busca nao local (GEL’FAND; TSETLIN, 1962), esse processo pode ocorrer quando o individuo
altera intencionalmente o ciclo de percepcao-agdo, conduzindo a outra regido do espago
percepto-motor (PACHECO; SANTOS; TANI, 2021). Esse processo poderia causar uma
mudanca abrupta nas variaveis mensuradas, (grande alteracdo nas medidas das variaveis de

parametros de lancamento ou na angulagdo dos membros).

Atualmente o Unico experimento que verificou a influéncia de uma instru¢do no
processo de busca foi realizado por Lafe e Newell (2022). Neste experimento, quando
comparado um grupo que recebeu uma instru¢do com um grupo controle, os autores
encontraram uma diferen¢a na regido de exploracao (espago percepto-motor) e na estratégia de
busca que os participantes do grupo adotaram. Apesar de demonstrar a diferenca entre os
grupos, esse estudo ndo contou com uma etapa de pré-teste, sendo possivel apenas avaliar a
diferenca entre os grupos, ndo vendo o impacto da instru¢do dentro do grupo. Em nosso
experimento, as principais mudangas ocorreram no proprio grupo. Com os quatro grupos que
receberam instrugdo de foco de aten¢do modificando aspectos especificos de acordo com sua
categoria, enquanto o grupo controle manteve a cinematica semelhante ao pré-teste. Sendo
assim, a mudanga nas variaveis especificas para cada grupo de foco de atencdo, pode ter
ocorrido por uma alteracdo no processo de busca e/ou alteragdo na regido de exploracao do

participante.
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O atual experimento também apresenta algumas limita¢des. Diferente dos estudos
realizados por Pacheco e colaboradores (PACHECO; LAFE; NEWELL, 2020; PACHECO;
NEWELL, 2015, 2018; PACHECO; SANTOS; TANI, 2021) e por Lafe e Newell (2022) nos
nao verificamos diretamente como ocorreu o processo de busca a partir de uma analise tentativa
a tentativa, sendo assim, a partir de nossas andlises podemos apenas verificar de maneira
indireta e supor que possa ter ocorrido uma alteracdo no processo de busca do individuo. Nao
conseguindo verificar, de fato, qual estratégia de exploragdo os participantes adotaram ou a
quantidade e em qual momento as mudancas ocorreram. Sendo assim, € necessario mais estudos
que investiguem diretamente como a instru¢do de foco de atengdo altera o processo de

exploracdo do individuo.

Outra limitagdo do nosso experimento ¢ o fato da grande maioria da amostra coletada
ser graduandos do curso de Educagdo Fisica (55/75). Com isso, mesmo o experimento sendo
uma tarefa relativamente nova, os individuos podem ja ter alguma experiéncia prévia em tarefas
de arremesso com precisao, podendo tal experiencia, influenciar o desempenho dos
participantes. A pergunta controle “Qual esporte vocé mais praticou”, apenas conseguiu
mensurar o tempo de pratica para participantes que ja tinham como pratica principal esportes

que envolvesse 0 arremesso.

Por fim, a terceira limitagdo do nosso experimento se refere ao grupo controle, que nao
foi aleatorizado com os demais grupos. Isso ocorreu, pois o experimento foi incialmente
pensado em ser feito apenas com quatro grupos, sendo adicionado um grupo controle
posteriormente para assim comparar os demais grupos que receberam instru¢do com um grupo

que ndo recebeu nenhum tipo de instrug¢do de foco de atencao.

7- CONCLUSAO

A presente dissertacdo apresenta evidéncias iniciais que instrucdes de foco de atencao
pode restringir as possibilidades de acdo do individuo, com os grupos mudando de maneira
especifica apos receberem as instrugdes de foco de atengdo. Entretanto, diferente do que
esperavamos, o contetido nas instrugdes nao foram os principais influenciadores das mudangas

nas variaveis mensuradas, mas sim a categoria da instrucao (interno x externo).

Outro ponto importante notado no experimento, foi o fato de quando a instrugdo nao
focou um padrao especifico, seja no movimento ou no implemento, os participantes

modificaram em ambas as variaveis, demonstrando que o grupo de foco externo mais distante,
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pode permitir uma maior possibilidade de mudanga. Por fim, o grupo que nao recebeu nenhuma

instrucgdo, teve uma menor quantidade de alterag¢do nas variaveis em relacao aos demais grupos.

Apesar de indicar evidéncias iniciais de que cada foco de atencdo restringe o sistema
motor de maneira especifica, a forma que as categorias e seu contetido influéncia tais processos,
ainda precisam ser analisadas de maneira mais direta. Sendo assim, novas pesquisas
relacionadas a instru¢do de foco de atencao, baseadas na psicologia ecoldgica, podendo auxiliar

a responder o porqué da heterogeneidade nos resultados na literatura de foco de atencao.
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