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Resumo

Este estudo teve como objetivo avaliar o processo de aprendizagem de
dois tipos de tarefa, simples e complexa, bem como o0 mecanismo de transferéncia
do conhecimento adquirido em um tipo de tarefa no aprendizado da outra. Com
essa finalidade, voluntarios foram divididos em dois grupos: um submetido a

tarefa simples e depois a complexa e o outro na ordem inversa.

Foram consideradas duas caracteristicas de interesse: precisdo temporal e

consisténcia das respostas dos voluntarios.

A técnica estatistica utilizada tanto para a precisdo temporal como para a
consisténcia das respostas foi a de regressdo segmentada. Para a consisténcia

adotou-se um modelo de polindmios ortogonais.

Entre outras coisas evidenciou-se que, em termos da precisdo, 0s
voluntarios que treinaram com a tarefa complexa beneficiaram-se dessa
aprendizagem quando foram realizar a tarefa simples. A consisténcia das
respostas dos voluntarios apresentaram comportamentos distintos nas diversas

fases do experimento.



1. Introducao

A sincronizagédo entre um estimulo externo recebido e uma agdo motora
decorrente deste estimulo é denominada tarefa sincronizatéria ou “timing”

antecipatorio.

As tarefas sincronizatérias envolvem principalmente habilidades abertas,
caracterizadas pela imprevisibilidade do ambiente, exigindo que o executante
adeque os parametros da sua resposta as caracteristicas espaciais e temporais
do estimulo. O processo de aprendizagem de tarefas sincronizatérias € muito
importante em varias situagdes, principalmente naquelas relacionadas com
esportes onde percebe-se que o desempenho habilidoso de um atleta, no que diz
respeito as tarefas sincronizatérias, ocorre em funcdo de um alto grau de
coordenagéao e sincronizagdo do movimento executado com relagdo a chegada do
estimulo. A fim de que ocorra esse ajuste perfeito, € necessario que o executante
processe varias informacdes sobre as caracteristicas do estimulo, e assim possa

elaborar e executar a resposta mais adequada em um menor periodo de tempo.

Outro fator de grande importancia nas atividades fisicas é a transferéncia
da aprendizagem de tarefas motoras. A transferéncia, principio bésico de
qualquer sistema de ensino, consiste em se aprender uma habilidade motora em
algum momento e conseguir aplicar tal aprendizado em outra situagao, diferente
daquela do aprendizado. Neste estudo a transferéncia foi medida através do
desempenho do individuo quando se alterou o grau de complexidade da tarefa

motora.

As tarefas motoras realizadas neste experimento foram denominadas de
tarefa simples e tarefa complexa. Aqui, tarefa simples € aquela que envolve

pequenos grupos musculares enquanto que a tarefa complexa, além de envolver



um maior numero de grupos musculares, requer o uso de um acessoério ou objeto

que dificulta a tarefa.

O objetivo desse trabalho é avaliar o processo de aprendizagem, o
desempenho em tarefas sincronizatérias e a transferéncia de uma tarefa simples
para uma complexa e de uma tarefa complexa para uma simples, em voluntarios

provenientes da area de Educacéo Fisica.

2. Descricao do Experimento

Participaram do experimento 40 voluntérios, alunos ou professores do
curso de Bacharelado em Educacdo Fisica, que executaram tarefas motoras

simples e complexas.

O material utilizado nessas tarefas foi o “Bassin Anticipation Timer”, que
consiste em uma canaleta com 32 diodos emissores de luz (DEL), dispostos em
seqliéncia, e acendendo consecutivamente quando acionados. A tarefa simples
consistiu do acionamento de um interruptor, situado na extremidade de um fio,
com o polegar da mdo dominante assim que o Uultimo DEL da seqiéncia
acendesse (Figura 2.1). A tarefa complexa envolveu a simulagdo, com a mao
dominante, de uma batida do tipo “forehand” do ténis com uma raquete de
badminton numa bola de borracha localizada sobre o interruptor, assim que o

ultimo DEL da seqUiéncia acendesse (Figura 2.2).

Figura 2.1: Desenho esquematico da Tarefa Simples
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Figura 2.2: Desenho esquematico da Tarefa Complexa
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Os individuos foram divididos aleatoriamente em dois grupos com o mesmo
numero de homens e mulheres (11 mulheres e 9 homens). O primeiro grupo, aqui
denominado Simples-Complexo, realizou inicialmente a tarefa simples e a
transferéncia com a tarefa complexa; o segundo grupo, Complexo-Simples,

realizou inicialmente a tarefa complexa e a transferéncia com a tarefa simples.

O experimento se desenvolveu em quatro etapas realizadas em quatro dias
diferentes, onde foi fixado um prazo maximo de duas semanas para todas as

etapas. A seguir apresentamos uma descrigdao dessas etapas:
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. pré-teste - composto por 50 tentativas sem conhecimento de resultado, isto é,
o individuo ndo era informado se teve a reagdo motora antes ou depois que o

ultimo DEL da seqUéncia acendeu.

. pratica - composta por 400 tentativas com conhecimento de resultado em
tentativas alternadas. Essas tentativas foram divididas em blocos de 50 para
que o individuo descansasse, sendo que o periodo de descanso foi de 2
minutos entre um bloco e outro. As primeiras 100 tentativas foram feitas no
mesmo dia do pré-teste e as 300 tentativas restantes foram executadas em

outros dois dias, sendo 150 tentativas por dia.

. pos-teste - mesmo procedimento do pré-teste (50 tentativas sem conhecimento

de resultado).

. transferéncia - 50 tentativas sem conhecimento de resultado, sendo que,
neste momento, o individuo realizou o teste com a tarefa diferente daquela

determinada nas fases anteriores.

Segue abaixo um esquema das etapas do estudo:

a) Grupo Simples-Complexo: Numero de tentativas

Tarefa Simples Tarefa Complexa
12 dia 2° dia 32 dia 49 dia 4° dia
Pré - teste Préatica | Pratica | Pratica | Pos - teste Transferéncia
50 100 150 150 50 50

b) Grupo Complexo-Simples: Numero de tentativas

Tarefa Complexa Tarefa Simples
12 dia 22 dia 3%dia 4° dia 4° dia
Pré - teste Pratica | Pratica | Pratica | Pds - teste Transferéncia
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50 100 150 150 50 50

Em cada uma das etapas o individuo deveria sincronizar o aperto do botéao
ou a batida na bola de borracha com o0 momento em que acendesse o ultimo DEL

da seqléncia.

Durante todas as etapas descritas, um aparelho registrou a diferenca de
tempo, em milisegundos (ms), entre o instante em que o individuo recebeu o
estimulo e o instante de sua reacdo motora. Essa diferenca de tempo assumiu
valores negativos quando o individuo teve a reacao motora antes que o ultimo
DEL da seqUéncia acendesse, e valores positivos quando o individuo reagiu
depois que o ultimo DEL da seqiiéncia acendesse. Esses tempos foram anotados

em uma ficha, cujo modelo esta apresentado no Apéndice A.
3. Descricao das Variaveis

» diferenca de tempo = instante que recebeu o estimulo - instante da reagéo

motora (ms);
» sexo (masculino ou feminino);
* idade (em anos);
* nivel superior (completo ou incompleto);
* mao dominante (direita ou esquerda).

A partir da diferenca de tempo obtida foram construidas duas novas

variaveis:

Erro Absoluto - é a média dos valores absolutos das diferencas de tempo de um

individuo nas tentativas.
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Erro Variavel - é o desvio padrao das diferengas de tempo de um individuo nas

tentativas.

Por exemplo, se as dez primeiras diferengas de tempo de um individuo no

10 |d,
pré-teste é representada por d,,...,d,,, entdo o erro absoluto sera dado por Z%
i=1

e o0 erro variavel sera dado por

Em estudos envolvendo aprendizagem motora, essas duas variaveis sdo
usualmente utilizadas para medir, respectivamente, a precisdao temporal e a
consisténcia das respostas dos voluntarios nas tarefas executadas. Notemos que
ambas as medidas sdo ndo negativas e um valor igual a zero indicaria um

desempenho perfeito dos voluntarios.

4. Analise Descritiva

Inicialmente, analisaremos se a aleatorizacdo utilizada levou a uma
homogeneizagcdo das variaveis auxiliares idade, nivel superior e mdo dominante.
Em seguida apresentaremos as estatisticas descritivas para os dados brutos e
entdo para as variaveis erro absoluto e erro variavel. Tais analises serdo
realizadas nos 20 individuos do grupo Simples-Complexo e nos 20 restantes do

grupo Complexo-Simples.

Nas subsecbes Erro Absoluto (4.3) e Erro Variavel (4.4), além das
estatisticas descritivas construimos diagramas do tipo “Box-Plot” (ver Bussab e
Morettin (1987)) com o intuito de avaliarmos o comportamento dos voluntarios em
cada um dos blocos das fases do experimento. Com esses “box-plots” poderemos
ter, além de uma visualizagdo do comportamento das variaveis observadas,

informacgdes sobre a variabilidade em cada grupo, uma vez que foram feitos na
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mesma escala. No Apéndice B temos os “box-plots” para cada fase em separado,

para cada um dos grupos.
4.1. Efeito da Aleatorizacao nas Variaveis Auxiliares

No grupo Simples-Complexo a idade variou de 19 a 36 anos (média =
25,05 anos e erro padréo = 1,30) e no grupo Complexo-Simples, a idade variou de
18 a 37 anos (média = 25,60 anos e erro padrdo = 1,10). De acordo com a Tabela
4.1, notamos que os grupos constituidos sao bastante homogéneos com relagao

as caracteristicas observadas para cada voluntario.

Tabela 4.1: Comportamento das variaveis auxiliares

Mao Dominante Nivel Superior
Grupo Direita Esquerda Completo Incompleto
Simples-Complexo 16 4 6 14
Complexo-Simples 17 3 5 15

4.2. Dados Brutos

Os dados foram agrupados em blocos de tentativas. O pré-teste foi
analisado em 5 blocos de 10 tentativas cada. Na fase de pratica, foi utilizado
apenas o bloco central isto é, da 212 a 302 tentativas. Foram desprezadas as
primeiras 20 tentativas, para garantir que o voluntario tivesse retornado aos
padrées normais da atividade depois do descanso de 2 minutos, e as 20 ultimas
tentativas pelo fato do voluntario poder estar cansado. Assim, a pratica
constituiu--se de 8 blocos com 10 tentativas cada. O pds-teste e a transferéncia

foram agrupados da mesma forma que o pré-teste.

Para se ter uma idéia inicial de como se desenvolveu o experimento,

construimos graficos das tentativas de um voluntario, selecionado ao acaso, do
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grupo Simples-Complexo e de um outro voluntério, também selecionado ao acaso,
do grupo Complexo-Simples, em alguns blocos de cada uma das fases do
experimento. Estes graficos encontram-se no Apéndice C, onde os Graficos C.1
ao C.4 sao referentes as tentativas do voluntario 1 do grupo Simples-Complexo e
os Graficos C.5 ao C.8 sdo do voluntario 1 do grupo Complexo-Simples.
Comparando-se os Graficos C.1, C.2 e C.3 notamos que a diferenca de tempo
entre o instante em que o individuo recebeu o estimulo e o instante de sua reagéo
motora tende a diminuir de uma fase para outra, possivelmente indicando que
houve um aprendizado da tarefa. Quando houve a mudanga da tarefa, isto é, na
fase de transferéncia, observamos um comportamento parecido com o pré-teste
(Grafico C.1). Os Graficos C.5, C.6 e C.7 mostram comportamento semelhante
aos Graficos C.1, C.2 e C.3. No Grafico C.8 notamos que em todas as tentativas
da fase de transferéncia o voluntario teve a reagdo motora antes que o ultimo DEL

da seqléncia acendesse.

As Tabelas 4.2 e 4.3 contém as estatisticas descritivas de cada um dos

grupos para a variavel diferenca de tempo.

Pela Tabela 4.2 observamos que em todas as fases, exceto na fase de
pratica executada no 1° dia, em média, os voluntarios tiveram a reagdo motora
depois que o ultimo DEL da seqiiéncia acendeu. Notamos, que com a pratica os
tempos médios de reagdo tiveram uma diminuicdo com relagdo ao pre-teste,
reforcando de certa forma que houve aprendizado da tarefa. Nessas fases
também houve uma diminuicdo na variabilidade. No péds-teste notamos um
aumento no tempo médio de reagdo com relagdo a pratica e comparando-se o
poOs-teste com o pré-teste, observamos uma diminui¢cdo da variabilidade. Na fase
de transferéncia, o comportamento dos voluntarios € bem distinto das outras
fases, isto é, temos média alta e grande variabilidade, n&do nos parecendo que

houve transferéncia, se comparado ao pos-teste.

Tabela 4.2: Estatisticas descritivas para diferenca de tempos para o grupo

Simples-Complexo
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1° dia 2° dia 3° dia 4° dia
Pré-teste Pratica | Pratica | Pratica | Pos-teste Transferéncia
Média 16,62 -0,58 4,31 5,04 12,01 61,71
Mediana 19,00 2,00 5,00 2,50 11,00 62,00
Desvio padrao 79,94 65,23 50,51 42,86 44 33 70,37
Minimo -387,00 -296,00 | -197,00 | -140,00 | -181,00 -277,00
Maximo 196,00 256,00 | 189,00 | 119,00 | 157,00 382,00
N° de obs. 1000 400 600 600 1000 1000

Tabela 4.3: Estatisticas descritivas para diferenca de tempos para o grupo

Complexo-Simples

1° dia 2° dia 3° dia 4° dia
Pré-teste Pratica | Pratica | Pratica | Pos-teste Transferéncia
Média 88,25 20,90 2,18 0,36 10,32 -36,69
Mediana 90,50 20,00 4,00 6,50 8,00 -33,00
Desvio padrao 79,02 64,65 53,82 48,42 48,41 55,34
Minimo -275,00 -167,00 | -182,00 | -204,00 | -197,00 -258,00
Maximo 333,00 275,00 | 222,00 | 197,00 | 218,00 190,00
N° de obs. 1000 400 600 600 1000 1000

De acordo com a Tabela 4.3 observamos inicialmente que, em média, os
tempos de reagdo apresentam valores elevados e uma alta variabilidade (pré-
teste), os quais diminuem com as fases de pratica. No pos-teste, ha um pequeno
acréscimo no tempo de reacdo médio em comparagcao com a pratica mas, em
termos de variabilidade nao parecem existir diferencas. Na transferéncia, notamos
que, em meédia, os voluntarios tiveram a reacdo motora antes que o ultimo DEL da
seqliéncia acendesse, mostrando uma mudanca de comportamento, pois em
todas as outras fases os individuos estavam atrasados e na fase de transferéncia,

em média, eles se mostraram adiantados.

Observando os resultados das tabelas 4.2 e 4.3 conjuntamente, parece que

houve maior transferéncia ao termos inicialmente a tarefa complexa e depois a
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tarefa simples do que o contrario, isto é, quando comparamos o pré-teste com a
transferéncia na tarefa simples notamos um maior decréscimo dos tempos de
reacdo médio do que quando comparamos o0 pré-teste com a transferéncia na

tarefa complexa.

Grafico 4.1: Grafico de médias por bloco para a diferenga de tempos
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O Gréfico 4.1 representa as médias dos tempos de reagdo em cada um dos
blocos do experimento, para cada grupo. No pré-teste (blocos 1 a 5), em ambos
0S grupos, os tempos médios de reagdo sao altos e tendem a diminuir de um
bloco para outro. Na fase de pratica (blocos 6 a 13) os tempos médios, além de
terem diminuido com relagéo ao pré-teste, ficaram constantes parecendo-nos que
houve aprendizagem da tarefa em ambos os grupos. No pds-teste (blocos 14 a
18), mesmo sem conhecimento de resultados os tempos de reacao
permaneceram constantes. Na transferéncia (blocos 19 a 23) notamos um
comportamento bem distinto entre os dois grupos, pois no grupo Complexo-

Simples em todos os blocos a reag&o dos voluntarios ocorreu antes que o ultimo
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DEL da sequéncia acendesse. O desempenho do grupo Simples-Complexo na

transferéncia foi pior que em todas as outras fases do estudo.

4.3. Erro Absoluto

As Tabelas 4.4 e 4.5 contém as estatisticas descritivas de cada um dos

grupos para a variavel erro absoluto.

Tabela 4.4: Estatisticas descritivas do erro absoluto para o grupo Simples-

Complexo
1° dia 2° dia 3° dia 4° dia
Pré-teste Préatica | Pratica | Pratica |Pdés-teste Transferéncia
Média 63,06 47,87 38,49 34,12 35,80 75,67
Mediana 55,75 40,55 35,25 33,65 34,65 67,75
Desvio padrao 36,37 25,79 18,43 12,39 14,74 37,02
Minimo 12,50 20,20 13,80 11,80 12,20 25,50
Maximo 216,20 150,50 | 115,90 68,00 90,70 186,50
N° de obs. 100 40 60 60 100 100

Observando a Tabela 4.4, notamos que no pré-teste o valor médio do erro
absoluto e a variabilidade dos blocos de tentativas s&o altos, indicativo de pouca
precisdo; conforme vao se realizando as praticas esse valor médio vai diminuindo
juntamente com a variabilidade, isto é, parece ter havido um aumento na preciséo
dos voluntarios depois da pratica, fornecendo indicagcbes de que houve
aprendizado da tarefa. No pds-teste, houve um pequeno aumento na média do
erro absoluto e na variabilidade com relacdao ao ultimo dia de pratica. J&4 na
transferéncia observamos um comportamento pior do que no pré-teste, isto €,

quando foi trocada a tarefa a precisdo dos voluntarios diminuiu.
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Tabela 4.5: Estatisticas descritivas do erro absoluto para o grupo Complexo-

Simples
1° dia 2° dia 3° dia 4° dia
Pré-teste Préatica | Pratica | Pratica |Pdés-teste Transferéncia
Média 100,16 51,37 41,77 36,57 36,69 51,93
Mediana 95,30 44,55 39,40 33,25 31,25 47,20
Desvio padrao 41,44 27,54 16,47 15,67 20,48 25,90
Minimo 34,10 19,70 18,00 14,40 13,70 14,50
Maximo 197,40 163,50 82,40 94,20 126,20 124,00
N° de obs. 100 40 60 60 100 100

A Tabela 4.5 apresenta um comportamento similar ao da Tabela 4.4, isto é,
tanto a média como a variabilidade apresentam valores altos na fase de pre-teste,
decrescendo a medida que as fases de pratica se desenvolvem. Existem
evidéncias de aumento da precisdo dos voluntarios na realizacdo da tarefa
complexa. Observando o periodo pos-teste para este caso notamos um
comportamento semelhante ao Ultimo periodo de pratica. O periodo de
transferéncia apresenta média e variabilidade maiores do que na fase de pés-
teste, entretanto tais valores s&o sensivelmente menores do que aqueles

observados no pré-teste.

O Grafico 4.2 representa o valor médio dos erros absolutos em cada um
dos blocos do experimento, para cada grupo. Observando-se tal grafico notamos
que no prée-teste (blocos 1 a 5), em ambos 0s grupos, a precisdo dos voluntarios
sao baixas porem tendem a aumentar de um bloco para outro. Na fase de pratica
(blocos 6 a 13), em ambos os grupos, parece que a media das diferengcas de
tempos absolutos diminuiram com relacdo ao pré-teste, elas se tornam quase
iguais nos dois grupos. O pés-teste (blocos 14 a 18), mostrou-se como uma
continuagao da pratica. Na transferéncia (blocos 19 a 23) notamos que a precisao
do grupo Simples-Complexo € inferior aquela observada para o grupo Complexo-

Simples.
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Grafico 4.2: Grafico de médias por bloco para o erro absoluto
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Observando-se a Figura 4.1 verificamos que para o grupo Simples-
Complexo, do pré-teste até a fase final do pds-teste, os voluntarios apresentaram
melhora na precisdo, pois houve redugdo tanto da mediana como da
variabilidade do erro absoluto. A passagem da fase final do pds-teste para a
inicial da transferéncia deu-se com piora da precisdo, chegando a ser maior do
que os niveis apresentados no pré-teste, demonstrando assim maior dificuldade
inicial para a realizagao da tarefa complexa. Durante o teste de transferéncia a
precisdo foi melhorando, pois observamos diminuicdo da mediana e da

variabilidade.

Figura 4.1: “Box-Plot” do grupo Simples-Complexo para erro absoluto
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Figura 4.2: “Box-Plot” do grupo Complexo-Simples para erro absoluto
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Pela Figura 4.2 observamos que, para o grupo Complexo-Simples, o pré-
teste apresentou do inicio até o final alta variabilidade da precisdo com suave

tendéncia a diminuicado com a evolucao do teste, demonstrando uma dificuldade
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inicial para a realizagcédo da tarefa proposta (tarefa complexa). Desde o primeiro
bloco da fase de pratica notamos diminuicdo da mediana e da variabilidade em
comparagao com o pre-teste. Esses niveis mantiveram-se por toda a fase de
pratica. O poOs-teste apresentou-se com precisao superior ao pré-teste e quase
como uma continuacao da fase de pratica, o que nos faz crer que a aprendizagem
realmente ocorreu. A fase de transferéncia iniciou-se com desempenhos piores do
que os observados na fase final do pds-teste, e o comportamento dentro dessa

fase ndo apresentou tendéncia a melhora.

A comparacdo do pré-teste do grupo Simples-Complexo com o teste de
transferéncia do grupo Complexo-Simples (ambos realizados com a tarefa
simples) n&o apresenta, aparentemente, diferenca em termos de precisédo o que
nos leva a interpretacdo de que ndo se verificou, neste caso, o efeito da

transferéncia da aprendizagem (Figura 4.3).

Figura 4.3: “Box-Plot” da comparacao pré-teste do grupo Simples-Complexo com

a transferéncia do grupo Complexo-Simples para erro absoluto
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As fases do teste de transferéncia do grupo Simples-Complexo
apresentaram melhor desempenho do que as fases do pré-teste do grupo
Complexo-Simples (ambas realizadas com a tarefa complexa), fato que pode nos
indicar um efeito benéfico da pratica prévia com a tarefa simples para a preciséo

na tarefa complexa (Figura 4.4).

Figura 4.4: “Box-Plot” da comparacao pré-teste do grupo Complexo-Simples com

a transferéncia do grupo Simples-Complexo para erro absoluto
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4.4. Erro Variavel

As Tabelas 4.6 e 4.7 contém as estatisticas descritivas de cada um dos
grupos para o erro variavel. Observando a Tabela 4.6, notamos que, em termos
de consisténcia, nao ha grandes variagcbes nem da média nem da variabilidade do
grupo Simples-Complexo: ambos mantém-se quase inalterados de uma fase para
a outra, com excecao da fase de transferéncia, onde se observa um acréscimo da

meédia e do desvio padrao.
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Tabela 4.6: Estatisticas descritivas do erro variavel para o grupo Simples-

Complexo
1° dia 2° dia 3°dia 4° dia
Pré-teste Préatica | Pratica | Pratica |Pdés-teste Transferéncia
Média 47,40 48,91 37,46 36,17 35,12 49,28
Mediana 46,25 44,53 34,97 33,64 33,53 42,43
Desvio padrao 17,26 22,72 13,96 12,71 13,80 24,42
Minimo 15,05 23,50 17,25 12,36 10,87 14,21
Maximo 91,41 116,83 89,46 66,45 87,64 125,68
N° de obs. 100 40 60 60 100 100

Observando-se a Tabela 4.7 o grupo Complexo-Simples apresentou uma
diminuicdo na média do erro variavel, se olharmos do pré-teste ao pos-teste, o
mesmo ocorreu com a variabilidade. A fase de transferéncia desse grupo nao
apresentou grandes diferengcas de média e variabilidade quando comparadas com

0 poOs-teste.

Tabela 4.7: Estatisticas descritivas do erro variavel para o grupo Complexo-

Simples
1° dia 2° dia 3° dia 4° dia
Pré-teste Préatica | Pratica | Pratica |Pds-teste Transferéncia
Média 56,50 49,52 41,74 38,75 37,70 38,74
Mediana 52,14 47,47 39,87 34,81 33,66 35,48
Desvio padrao 26,04 20,57 18,76 17,04 17,73 17,06
Minimo 23,27 21,54 16,09 10,50 14,86 15,28
Maximo 167,06 107,03 98,21 107,51 108,59 90,14
N° de obs. 100 40 60 60 100 100
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O Grafico 4.3 representa o valor médio do erro varidvel em cada um

dos blocos do experimento, para cada grupo. No pré-teste (blocos 1 a 5), em

ambos 0s grupos, as respostas dos voluntarios sdo mais consistentes. Na fase

de pratica (blocos 6 a 13), em ambos o0s grupos, tal fato mostrou-se mais

evidente. O poés-teste (blocos 14 a 18), mostrou-se como uma continuagado da

pratica no grupo Complexo-Simples enquanto que no grupo Simples-Complexo

houve blocos com diminuicdo e outros com elevagdo das respostas. Na

transferéncia (blocos 19 a 23) notamos que o grupo Complexo-Simples nao

alterou o seu padrao de resposta mesmo com a troca de tarefa; no grupo Simples-

Complexo notamos um aumento na resposta no bloco 19 e depois uma diminuigéo

nas respostas de um bloco para outro.

Grafico 4.3: Grafico de médias por bloco para o erro variavel.
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Pela Figura 4.5 notamos que para o Grupo Simples-Complexo, nos blocos

do pré-teste tanto a variablidade como a mediana do erro variavel tendem a ficar
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estaveis. Nos blocos da fase de pratica observamos grande variabilidade nas
respostas iniciais e melhora na consisténcia durante o teste. O inicio da fase do
pods-teste € marcado pela maior variabilidade na consisténcia em comparagao
com os blocos finais dessa etapa. No pos-teste nota-se que a mediana manteve-
se em niveis inferiores aos verificados no pré-teste, sugerindo assim que houve
aprendizagem durante a fase de pratica. No primeiro bloco da transferéncia
notamos que ha um aumento da mediana e da variabilidade em comparacgdo as

outras fases, que vao diminuindo no decorrer da fase.

Figura 4.5: “Box-Plot” do grupo Simples-Complexo para erro variavel
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Observando-se a Figura 4.6 notamos que para o grupo Complexo-Simples,
o primeiro bloco do pré-teste foi marcado pela maior variabilidade em comparagéo
com o0s outros blocos dessa mesma fase. Os blocos da fase de pratica

apresentaram baixos niveis de consisténcia iniciais e melhora progressiva com o
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decorrer dos blocos de pratica. Os blocos do pés-teste apresentaram-se quase
como uma continuagdo da fase de pratica. Aparentemente nao houve alteracao
dos niveis de consisténcia do pré e do pés-teste, com excegado do primeiro bloco
do pré-teste. O comportamento dos voluntarios durante o teste de transferéncia
também apresentou suave tendéncia a melhora da consisténcia com o decorrer
do teste. Também nota-se que, embora a tarefa tenha sido trocada, os voluntarios
nao alteraram o padrao de desempenho (consisténcia da resposta) da fase final
do pos-teste para o inicio da transferéncia, fato que indica que houve

transferéncia dos padrdes temporais da tarefa complexa para a simples.

Figura 4.6: “Box-Plot” do grupo Complexo-Simples para erro variavel
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Comparando-se os dois grupos, Simples-Complexo e Complexo-Simples,
com relagdo a consisténcia, verificamos que o desempenho com menor
variabilidade foi apresentado pelo grupo que treinou com a tarefa complexa e

realizou o teste de transferéncia com a tarefa simples.
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A comparacao entre as fases de pré-teste do grupo Simples-Complexo e de
transferéncia do grupo Complexo-Simples apresenta uma sutil melhora de
desempenho do teste de transferéncia sobre o pré-teste, sugerindo que os
voluntarios beneficiaram-se da pratica prévia na tarefa complexa para a melhora

de desempenho na tarefa simples (Figura 4.7).

Figura 4.7: “Box-Plot” da comparacao pré-teste do grupo Simples-Complexo com

a transferéncia do grupo Complexo-Simples para erro variavel
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Figura 4.8: “Box-Plot” da comparacao pré-teste do grupo Complexo-Simples com

a transferéncia do grupo Simples-Complexo para erro variavel
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Os resultados apresentados no pré-teste do grupo Complexo-Simples e no
teste de transferéncia do grupo Simples-Complexo apontam um melhor
desempenho do grupo Complexo-Simples em termos da variabilidade da
resposta, comportamento que pode sugerir que a pratica prévia com a tarefa
simples dificultou o desempenho com a tarefa complexa no primeiro bloco do

teste de transferéncia (Figura 4.8).

4.5. Valores Discrepantes

Observando os “box-plots” das se¢des anteriores, notamos a presenca de
valores discrepantes. Destes, reparamos que uma observacdo (referente ao
voluntario 8) se sobressai das demais, para a variavel erro absoluto no grupo
Simples-Complexo. Segundo a pesquisadora, tal individuo nao aparentou o grau
de envolvimento desejado no experimento. Entretanto, para a variavel erro
variavel tal individuo ndo apresentou comportamento discrepante. Tal fato
evidencia que o voluntario 8 nao teve melhora na sua precisdo mas permaneceu
consistente em todo o experimento. Outros individuos que apresentaram varios
valores discrepantes foram o sujeito 6 (grupo Simples-Complexo) e o sujeito 3

(grupo Complexo-Simples). De acordo com a pesquisadora tais individuos
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demonstraram maior dificuldade para a execugdo das tarefas propostas nao
apresentando nenhum outro fator estranho ao experimento. Notamos que tais
individuos apareceram como valores discrepantes em ambas variaveis (erro
absoluto e erro variavel). Ja para as outras observagdes que apareceram como
provaveis valores discrepantes nenhum comportamento incomum foi notado pela
pesquisadora, que no entanto ressaltou que o laboratério onde foram tomadas
tais medidas ndo é totalmente vedado contra barulhos e luminosidade, podendo

assim influenciar eventualmente a resposta dos individuos ao estimulo.

De acordo com tais justificativas, chegamos a conclusdo que para a analise
inferencial, iremos fazer uma analise de sensibilidade para cada uma das
variaveis de interesse, isto € uma analise com o individuo 8 (grupo Simples-
Complexo) e outra sem tal individuo. Conforme sera discutido posteriormente, a

influéncia de outros individuos também sera estudada.
5. Analise Inferencial

Com o objetivo de estudar o comportamento dos voluntarios nas diversas
etapas do experimento, construimos diagramas paralelos de disperséo (Weiss et
al. (1992)) com os 20 voluntarios de cada grupo para cada uma das etapas do
experimento. No Apéndice C encontram-se dois desses diagramas, que sugerem
um comportamento comum dos voluntarios em cada uma etapas, levando-nos a
modelar o perfil médio dos voluntarios em segmentos de reta. Desta forma para
cada um dos dois grupos teremos um segmento de reta para o pré-teste, outro
segmento de reta para a pratica e outros dois segmentos de reta para as duas

outras fases do experimento.

Conforme discutido acima, decidiu-se utilizar a técnica estatistica de
regressao segmentada (ver Draper et al. (1981)). Como parte de uma analise de
carater exploratério, varios modelos foram ajustados. Inicialmente consideramos
um modelo de efeitos fixos (sem levar em consideragdo a dependéncia dos

dados). Tal modelo ndo apresentou ajuste satisfatério, e assim varios modelos
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mistos (ver Diggle et al. (1994)) foram estudados. Esses modelos mistos incluiram
além dos efeitos fixos um ou mais fatores aleatérios. A utilizacdo dos efeitos
aleatorios possibilitou considerarmos a variabilidade intrinseca de cada individuo,
0 que se reflete na estrutura da matriz de covariancia associada ao modelo. Em
outras palavras, este modelo leva em consideracdo a relacdo de dependéncia

entre observacgdes para um mesmo individuo.

A seguir apresentaremos os modelos que forneceram o melhor ajuste,
verificado através de andlises de residuos (ver Neter et al. (1996)) para o erro

absoluto e erro variavel.

No total, foram consideradas 920 observacdes (23 blocos para cada um
dos 40 individuos).

5.1. Erro Absoluto

Conforme mencionado anteriormente, para a analise dessa variavel
consideramos um modelo contendo efeitos fixos e efeitos aleat6rios que pode ser

escrito na forma Y = Xg +2Zv + &, onde:

Y éum vetor de dimens&o (920 x1), contendo as observagdes do erro absoluto.

X €& uma matriz de dimensao (920 ><16) com a especificacdo dos efeitos fixos

(Xp0eeX16) -

B’ :[Bl,BZ,...,Ble] € o vetor de parametros, onde os primeiros oito elementos

correspondem ao grupo Simples-Complexo e séo interpretados como:

B, é o valor de Y no primeiro bloco do pré-teste;
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B, é ainclinagdo do segmento de reta do pré-teste;

B; € o “salto” no valor de Y quando passou-se do ultimo bloco do pré-teste
para o primeiro bloco da pratica;

B, é ainclinacdo do segmento de reta da pratica;

Bs é o “salto” no valor de Y quando passou-se do ultimo bloco da pratica para

o primeiro bloco do pos-teste;

Bs € ainclinacdo do segmento de reta do pos-teste;
B, é o “salto” no valor de Y quando passou-se do ultimo bloco do pos-teste
para o primeiro bloco da transferéncia;
Bg € ainclinacdo do segmento de reta da transferéncia.
As mesmas interpretacoes valem para os parametros 34 a B;5, que se

referem ao grupo Complexo-Simples.

Z é uma matriz de dimens&o (920 x80) contendo a especificacdo dos efeitos

aleatorios (2,2,,...,279,2g)-

v é um vetor de dimenséo (80 x1) de efeitos aleatérios com média 0 e matriz de

variancias G . A especificagao deste vetor sera discutida a seguir.

& é um vetor de erros aleatérios com distribuicdo Normal de média 0 e matriz

de variancias R, diagonal.

Através da matriz de especificagdo Z pode-se modelar a estrutura de
covariancia de Y . Ap6s analisarmos o planejamento do experimento, o modelo
considerado baseou-se, para cada individuo, em dois fatores aleatérios sendo
que o primeiro representa as fases de pré-teste e transferéncia e o segundo as
fases de pratica e pos-teste. A justificativa para isso € que, espera-se maior
variabilidade na primeira vez que o sujeito executou a tarefa (fases de pré-teste e
transferéncia) e que esta variabilidade diminua nas outras duas fases (pratica e

pos-teste).
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Ajustou-se inicialmente o modelo completo, isto €, o modelo com todos os
parametros e verificou-se que B,, Bs, Bs, Biz, Biss Bis © Byg ndo foram
significativamente diferentes de zero com o0s respectivos niveis descritivos
01916, 00975, 05958, 03606, 05427, 01657 e 07328. Apesar do
parametro B,5; nao ter sido significativamente diferente de zero, optou-se por
manté-lo no modelo a fim de indicar o “salto” do valor do erro absoluto que seria
esperado ao se passar do ultimo bloco do pds-teste para o primeiro bloco da
transferéncia. Na Tabela 5.1 encontram-se os segmentos de reta ajustados para

cada um dos dois grupos.

Tabela 5.1: Segmentos de reta ajustados - efeitos fixos

Simples-Complexo Complexo-Simples
Pré-teste Y = f;l Y = ﬁg "‘ﬁlox
Pratica \?:f‘1+[§3+[§4x \?:ég +5 ﬁlo"'[gn"' [312)(

~

Pos-teste Y :B1+[A33+8 f34 YA:|§9 +5 ﬁ10+£311+8f512

A

Transferénci Y =, +B; +8 By + B, + BeX Y:ég +5[A310+[311+8f512+B.L5
a

A Tabela 5.2 apresenta as estimativas dos efeitos fixos com o0s seus

respectivos erros padréo, niveis descritivos e suas interpretacoes .

Tabela 5.2: Estimativas dos efeitos fixos, erros padréo (E.P.), niveis descritivos

(p)e interpretacbes  dos coeficientes dos segmentos de reta

ajustados

Estimativa E.P. Y Interpretacao

B, 63.06 6.28 0.0000 Erro absoluto no 1° bloco do pré-teste do
grupo Simples-Complexo

Bs -18.19 7.22  0.0120 Decréscimo no erro absoluto do 5° bloco do
pré-teste para o 1° bloco de pratica do grupo
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Simples-Complexo

B, -1.34 0.42 0.0014 Taxa de aprendizagem' dos voluntarios na
fase de pratica do grupo Simples-Complexo

B, 54.17 7.48 0.0000 Acréscimo no erro absoluto do 5° bloco do
pbs-teste para o 12 bloco da transferéncia do
grupo Simples-Complexo

Bsg -6.32 1.35 0.0000 Taxa de aprendizagem dos voluntarios na
fase de transferéncia

By 113.07 6.83 0.0000 Erro absoluto no 1° bloco do pré-teste no
grupo Complexo-Simples

Bio -6.45 1.35 0.0000 Taxa de aprendizagem dos voluntarios na
fase de pré-teste

B,; -31.51 8.28 0.0002 Decréscimo no erro absoluto do 5° bloco do
pré-teste para o 1° bloco da pratica do grupo
Complexo-Simples

Bio -1.76 0.42 0.0000 Taxa de aprendizagem dos voluntarios na
fase de pratica

Bis 16.71 6.98 0.0169 Acréscimo no erro absoluto quando passou-

se do 5° bloco do pos-teste para o 12 bloco
da transferéncia do grupo Complexo-Simples

Pode-se notar pela Tabela 5.2 que o parédmetro (3,5, tornou-se

significativamente diferente de zero no modelo reduzido, dando substéncia ao

modelo considerado.

Estes resultados podem ser visualizados no Grafico 5.1 que foi construido

apenas com os segmentos da reta média dos vinte voluntarios para cada um dos

dois grupos, estimadas através dos efeitos fixos.

! Taxa de aprendizagem refere-se ao quanto muda o erro absoluto ao se passar de um bloco de
tentativas para o seguinte. Valores negativos correspondem a um acréscimo na aprendizagem.
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Grafico 5.1: Grafico de médias e segmentos das retas médias ajustadas
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Uma vez terminada a fase de modelagem, passamos a estudar os objetivos

do trabalho, ou seja, verificar:

* 0 comportamento dos sujeitos quando trocou-se a tarefa proposta, isto é,
comparar no mesmo grupo (Simples-Complexo ou Complexo-Simples), o erro
absoluto no poés-teste com o erro absoluto na transferéncia, para verificar o
quanto o grau de complexidade da tarefa influenciou o desempenho dos

voluntarios;

» 0 efeito da pratica - comparar, no mesmo grupo o erro absoluto no pré-teste
com o erro absoluto no pés-teste. Ocorrendo um decréscimo no erro absoluto
do pos-teste, quando comparado ao pré-teste, ha evidéncias de que ocorreu o

efeito da pratica.

» o efeito da transferéncia - comparar o erro absoluto do pré-teste de um grupo

com o erro absoluto da transferéncia do outro grupo. Ocorrendo um decréscimo
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no erro absoluto na fase de transferéncia, ha evidéncias de transferéncia de

aprendizagem.

As comparacdes acima foram feitas através de contrastes nos parametros
do modelo final. Pudemos verificar que em ambos 0s grupos ocorreu um
acréscimo significativo no erro absoluto ao se passar do poés-teste para a
transferéncia, sendo que no grupo Simples-Complexo esse acréscimo (e
correspondente erro padrdo) foi de 54.17 = 7.48, com um nivel descritivo
(p =0.0000) e no grupo Complexo-Simples foi de 16.71 + 6.98 (p =0.0169).

Portanto, ao se modificar o grau de complexidade da tarefa o desempenho dos

individuos foi alterado.

O efeito da pratica ocorreu nos dois grupos, isto é, houve um decréscimo
significativo ao se passar do pré-teste para o poés-teste, sendo que no grupo

Simples-Complexo esse decréscimo foi de -28.92 + 6.98 (p =0.0000) e no grupo

Complexo-Simples foi de -45.58 + 8.07 (p =0.0000).

O efeito da transferéncia ocorreu no grupo Complexo-Simples, onde
pode ser observado decréscimo significativo no erro absoluto para esse grupo
quando comparado ao pré-teste do grupo Simples-Complexo. Tal decréscimo foi

de -24.76 + 9.66 (p =0.0105). No grupo Simples-Complexo pode ser observado

decréscimo de -11.13 + 8.88 no erro absoluto para a fase de transferéncia quando
comparado ao pré-teste do grupo Complexo-Simples, s6 que o modelo utilizado
néo foi capaz de evidenciar estatisticamente tal fato, pois o nivel descritivo da
comparacao foi de 02104. No grupo Simples-Complexo a taxa de
aprendizagem dos individuos ao realizarem a tarefa complexa pela primeira vez
foi estimada em -6.32 + 1.35, enquanto que no grupo Complexo-Simples foi
estimada em -6.45 + 1.35. Ao compararmos essas duas taxas concluimos que

estatisticamente elas sao iguais (p =O.9439). Para os dois grupos, quando a

tarefa simples foi realizada pela primeira vez, a taxa de aprendizagem foi nula, de
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tal forma que ambos 0s grupos mantiveram o mesmo comportamento de resposta

nos cinco blocos.

Também verificou-se que o desempenho dos dois grupos na fase de
pratica foi 0 mesmo: os interceptos e as taxas de aprendizagem dos dois grupos
foram iguais com niveis descritivos 0.3811 e 0.4785, respectivamente. No pos-
teste, também verificou-se que os interceptos dos dois grupos foram iguais

(p = 0.8024). Portanto, pode-se concluir que os dois grupos possuem segmentos

de retas coincidentes tanto na pratica como no pos-teste.

Foi feita uma analise de residuos para verificar se as suposi¢cdes de
homocedasticidade e normalidade sédo validas no modelo adotado. No Apéndice
D encontram-se os graficos dos valores ajustados pelos residuos padronizados e
o grafico de probabilidade normal. O Grafico D.1 sugere que existem algumas
observacgdes discrepantes, visto que temos residuos que se situaram além de trés
ou mais desvios padrao do zero. Este mesmo grafico também sugere que a
variancia dos residuos nao é constante. O Gréafico D.4 mostra que valores

situados nas caudas fogem da suposi¢ao de normalidade.

Foi feito um novo ajuste com 0 mesmo modelo descrito anteriormente, onde
o individuo 8 (grupo Simples-Complexo) foi excluido, por tratar-se de um valor
discrepante. As conclusbes obtidas com esse novo ajuste foram iguais as

descritas anteriormente.

Pelo Grafico D.1 observou-se que além do sujeito 8 (grupo Simples-
Complexo) existem outros valores discrepantes, de tal forma que um novo ajuste
também foi feito (com o mesmo modelo descrito anteriormente) excluindo, além do
sujeito 8, o sujeito 1 (grupo Simples-Complexo) e os sujeitos 4, 8, 10, 13 e 19
(grupo Complexo-Simples). As conclusdes obtidas também foram semelhantes
aquelas descritas anteriormente, com a diferenca de que a nova analise de
residuos mostrou-se melhor do que a andlise do modelo com todas as

observagdes, mas ainda assim apresentou indicagdes de fuga da normalidade.
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A fim de explorar possiveis alternativas, considerou-se também uma
transformacdo dos dados com o objetivo de estabilizar a variancia. Para isto,
utilizou-se a transformagéao logaritmica de tal forma que a nova variavel resposta

foi In(erro absoluto). As conclusdes obtidas com a variavel resposta transformada

foram as mesmas que as anteriormente descritas, sendo que a andlise de
residuos mostrou que a transformagao conseguiu estabilizar a variancia (Grafico

D.2) e a normalidade parece estar satisfeita (Gréafico D.5).

Portanto, conclui-se que o modelo que possuiu um melhor ajuste foi aquele
com a variavel resposta transformada. Mesmo assim, tal modelo n&o foi escolhido
pois as conclusdes obtidas foram semelhantes aquelas resultantes do modelo
com a variavel resposta original; portanto optou-se pelo modelo que possui a

interpretacdo mais simples, isto é, 0 modelo com os dados n&o transformados.

5.2. Erro Variavel

Inicialmente, pensou-se em ajustar para o erro variavel o mesmo modelo
usado para o0 erro absoluto mas, observando-se o grafico de dispersdo das
médias dos 20 voluntarios em cada um dos dois grupos (Grafico C.11), notou-se
que essa variavel possuia, em algumas fases do experimento, um comportamento
quadratico e em outras um comportamento linear, fato este ja& esperado pela
pesquisadora. Portanto, decidiu-se incluir um termo quadratico no modelo e entédo
utilizar a técnica de polinbmios ortogonais a fim de separar os efeitos constante,

linear e quadratico, para compara-los entre as fases.

O modelo utilizado pode ser escrito da forma Y = ¢(X)B + Zv + €, onde:

Y é um vetor de dimensao (920 ><1), contendo as observagdes do erro variavel.
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W(X) é a matriz ortonormalizada, de dimensdo (920 x 24), obtida através do
método de Christoffel-Darboux (Emerson (1968)) com a especificacdao dos
elementos, dados por (Wy(X),Wy(X).....ws(X)). Aqui a matiz X ¢é

semelhante aquela considerada na segéo anterior, adicionando-se os termos

quadraticos para cada fase.

B'= [[31,[32,[33,...,622,[323 , B24] é o vetor de parametros, onde os primeiros doze
elementos correspondem ao grupo Simples-Complexo e sdo interpretados
como:

B,: coeficiente da parte constante da curva do pré-teste;

B, : coeficiente da parte linear da curva do pré-teste;

B;: coeficiente da parte quadratica da curva do pré-teste;

B,: coeficiente da parte constante da curva da pratica;

B5: coeficiente da parte linear da curva da pratica;

B¢ : coeficiente da parte quadratica da curva da pratica;

B, : coeficiente da parte constante da curva do pés-teste;

Bg: coeficiente da parte linear da curva do pos-teste;

B, : coeficiente da parte quadratica da curva do pos-teste;

B,o: coeficiente da parte constante da curva da transferéncia;

B, : coeficiente da parte linear da curva da transferéncia;

B,, : coeficiente da parte quadratica da curva da transferéncia;

As mesmas interpretacbes valem para os parametros ;3 a B,,, que se

referem ao grupo Complexo-Simples.

As interpretacbes para Z, v e & sao semelhantes aquelas dadas no

modelo considerado para o erro absoluto.

Ajustando-se o modelo completo, isto €, 0 modelo com todos os parametros

verificou-se que B,, Bs, Bg, Bg, Bigs Baxs Boi, B3 © B,y nao foram
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significativamente diferentes de zero com o0s respectivos niveis descritivos
0.5580, 01198, 00901, 03379, 04506, 05412, 02414, 02665 e 05760.

Apesar dos parametros 3,, B; e B, ndo terem sido significativamente diferentes

de zero, optou-se por manté-los no modelo, pois tais parametros referem-se as

fases de pré-teste (grupo Simples-Complexo) e pratica (grupo Complexo-Simples)

e pelo Grafico C.11 parece existir nessas fases um comportamento quadratico

(blocos 1 a5 e 6 a 13, respectivamente).

Na Tabela 5.3 encontram-se as equacgdes das curvas ajustadas para cada

um dos dois grupos.

Tabela 5.3: Curvas ajustadas - efeitos fixos

Simples-Complexo

Complexo-Simples

Pré-teste Y = By (X) +Bowo(X) + BaWa(X) | Y = BraWig(X) +BraWia(X)+ BrsWis(X)
Pratica Y =B Wa(X) +BsWs(X)+ BsWs(X)  |Y =BrsWig(X) +Brz Wiz (X)+ BrgWig(X)
Pos-teste Y = f,04(X) Y = BioWio(X)

;’ransferénci Y =B, W (X) + B Waa(X)* B WialX) | Y = Boa oo X) +BasWas (X) + BoaWaa(X]

A Tabela 5.4 apresenta os coeficientes dos efeitos fixos com 0s seus

respectivos erros padrdo e niveis descritivos. As interpretagbes de cada

parametro sdo as mesmas apresentadas no inicio desta subsecéo.
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Tabela 5.4: Estimativas dos coeficientes dos efeitos fixos das curvas ajustadas,

erros padréo (E.P.) e niveis descritivos® (p)

Simples-Complexo Complexo-Simples

Estimativa E.P. P Estimativa E.P. P
B, 10598 6.96 0.0000 | B;; 126.34 6.96 0.0000
B, 192 328 05853 | B,  -10.75  3.28 0.0011
B, 510  3.28 0.1201 | Bys 14.81  3.28 0.0000
B, 112,68 8.01 0.0000 | By ~ 120.38  8.01 0.0000
Bs -12.92 328 0.0001 | B;  -11.21  3.28 0.0007
Be 9.18  3.28 0.0052 | Big 2.47 3.28 0.4509
B, 7852  6.64 0.0000 | B 84.30  6.64 0.0000
B 11020 6.96 0.0000 | B,,  86.63  6.96 0.0000
By -14.14 3.28 0.0000
B, 7.82  3.28 0.0173

Pelo Grafico 5.2 notou-se que ambos os grupos apresentaram nas fases de

pré-teste e pratica um comportamento quadratico enquanto que nos blocos de

pos-teste observou-se um comportamento

linear. Entretanto,

a fase de

transferéncia mostrou um comportamento distinto entre os grupos: quadratico

% Niveis descritivos associados ao teste do parametro ser ou n&o significativo no modelo ajustado.
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para Simples-Complexo e linear para Complexo-Simples. O uso dos polinémios
ortogonais permitiu fazer comparagbes entre fases que apresentaram um
comportamento distinto entre si; isto é as comparac¢des puderam ser realizadas

para as componentes constante, linear e quadratica separadamente.

Grafico 5.2: Grafico de médias e curvas ajustadas - efeitos fixos
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Para o grupo Simples-Complexo as fases de poés-teste e transferéncia
possuem comportamentos distintos (linear e quadratico, respectivamente). Isso
indicou que o comportamento dos voluntarios nessas fases foi diferente.

Verificamos que houve diferenga significativa (p =0.0010)entre a parte constante

do pés-teste e a parte constante da transferéncia. Para o grupo Complexo-
Simples, notamos que o comportamento dos voluntarios nas fases de pés-teste e
transferéncia foi o mesmo (linear), e além disso verificou-se que nao houve

diferencga significativa (p :O.8087) na parte constante das curvas dessas duas

fases.

As fases de pré-teste e poOs-teste de ambos os grupos apresentaram

comportamentos distintos - quadratico no pré-teste e linear no pos-teste. Isso quer



43

dizer que o comportamento dos sujeitos mudou de uma fase para a outra do
experimento. Comparando-se a componente constante dessas fases constatou-se
que houve decréscimo significativo para ambos os grupos. Para o grupo Simples-

Complexo esse decréscimo foi de -27.46 + 9.62 (p =0.0044) e para 0 grupo

Complexo-Simples foi de -42.04 #9.62 (p =0.0000).

Quando a tarefa simples foi realizada pela primeira vez notamos
comportamentos distintos entre os grupos, isto €, enquanto o pré-teste do grupo
Simples-Complexo apresentou um comportamento quadratico a transferéncia do
grupo Complexo-Simples apresentou um comportamento linear. Verificou-se uma

diferenga significativa (p = 0.0498) entre a parte constante da curva do pré-teste e

a parte constante da transferéncia. Ambos os grupos, quando realizaram a tarefa
complexa pela primeira vez (pré-teste do grupo Complexo-Simples e transferéncia
do grupo Simples-Complexo), apresentaram comportamento quadratico.
Comparamos a componente constante, linear e quadratica dessas curvas e
verificamos que ndo houve diferencas significativas com os respectivos niveis
descritivos 01017, 04652 e 01320.

Ambos 0s grupos apresentaram comportamento quadratico na fase de
pratica. Verificamos que nao houve diferengas significativas entre os grupos em
nenhuma componente das curvas (parte constante 04969, parte linear 07121 e

parte quadratica 01484 ).

No pos-teste os dois grupos apresentaram comportamento linear, e ao
compararmos a componente constante dessas curvas verificamos que nao houve

diferenca significativa (p = 0.5389) entre elas.

Foi feita uma analise de residuos para verificar se as suposi¢cdes de
homocedasticidade e normalidade foram validas no modelo adotado. No Apéndice
D encontram-se os graficos dos valores ajustados pelos residuos padronizados e

o grafico de probabilidade normal. O Grafico D.3 sugere que existem algumas



observagdes discrepantes, pois observou-se residuos que se situaram além de
trés ou mais desvios padrao do zero. Este mesmo grafico também sugere que a
variancia dos residuos nao é constante. O Gréafico D.6 mostra que valores

situados nas caudas fogem da suposi¢ao de normalidade.

A andlise feita permite comparar os grupos com a ressalva de que as
suposi¢des utilizadas sao discutiveis. Nota-se ainda que as diferencas
observadas descritivamente no comportamento entre as fases e/ou grupos séo

evidenciadas estatisticamente no modelo adotado.

6. Conclusoes

O principal objetivo deste estudo foi estudar a transferéncia do aprendizado
entre tarefas simples e complexas. Verificamos que o aprendizado da tarefa
complexa contribuiu para o aprendizado da tarefa simples, ao passo que nao
obtivemos evidéncias de que o aprendizado da tarefa simples contribuiu para o da
tarefa complexa. Isto ocorreu tanto na precisdo como na consisténcia de

respostas dos voluntarios.

Também foi de interesse estudar se 0 aumento (ou diminuicao) do grau de
complexidade da tarefa alterou o desempenho dos voluntarios. Neste caso,
constatamos diferencas no desempenho de ambos o0s grupos, isto €&, tanto a
precisdo como a consisténcia das respostas dos voluntarios foi alterada ao passar

da tarefa simples para a complexa e da tarefa complexa para a simples.

Pudemos também verificar que a pratica da tarefa (tanto simples como
complexa) contribuiu para o desempenho daquela tarefa, sendo que a taxa de
aprendizagem foi a mesma para ambas as tarefas. Isto significa que, a pratica da
tarefa contribuiu para a melhora da precisao e da consisténcia das respostas dos
individuos. Verificou-se que apds a pratica, ambas as tarefas foram realizadas

com a mesma precisao e consisténcia de respostas nos dois grupos.
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Figura B.1: “Box-Plot” do pré-teste (grupo Simples-Complexo)

para erro absoluto
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Figura B.2: “Box-Plot” da pratica (grupo Simples-Complexo) para

erro absoluto
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Figura B.3: “Box-Plot” do pos-teste (grupo Simples-Complexo)

para erro absoluto
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Figura B.4: “Box-Plot” da transferéncia (grupo Simples-Complexo)

para erro absoluto
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Figura B.5: “Box-Plot” do pré-teste (grupo Complexo-Simples)

para erro absoluto

Figura B.6: “Box-Plot” da pratica (grupo Complexo-Simples) para

erro absoluto
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Figura B.7: “Box-Plot” do pos-teste (grupo Complexo-Simples)

para erro absoluto
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Figura B.8: “Box-Plot” da transferéncia (grupo Complexo-Simples)

para erro absoluto
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Figura B.9: “Box-Plot” do pré-teste (grupo Simples-Complexo) Figura B.10: “Box-Plot” da pratica (grupo Simples-Complexo) para

para erro variavel erro variavel
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Figura B.11: “Box-Plot” do p6s-teste (grupo Simples-Complexo) Figura B.12: “Box-Plot” da transferéncia (grupo Simples-Complexo)
para erro variavel para erro variavel
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Figura B.13: “Box-Plot” do pré-teste (grupo Complexo-Simples) Figura B.14: “Box-Plot” da pratica (grupo Complexo-Simples) para

para erro variavel erro variavel
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Figura C.15: “Box-Plot” do pés-teste (grupo Complexo-Simples) Figura C.16: “Box-Plot” da transferéncia (grupo Complexo-Simples)
para erro variavel para erro variavel
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Grafico C.7
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Grafico C.9: Diagrama paralelo de dispersao para os Grafico C.10: Diagrama paralelo de dispersao para os
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Grafico C.11: Grafico de dispersao das médias dos 20 voluntarios para cada grupo
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Grafico D.1: Grafico dos valores previstos pelos residuos pa- Grafico D.2: Grafico dos valores previstos pelos residuos pa-
-dronizados da varidvel resposta erro absoluto -dronizados da variavel resposta In(erro
absoluto)
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Grafico D.3: Grafico dos valores previstos pelos residuos
padronizados do erro variavel
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Grafico D.4: Grafico de probabilidade normal para os residuos
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Grafico D.5:Grafico de probabilidade normal para os

padronizados da variavel resposta In(erro

.999 ~

.99 ~
.95 ~

.80 A
.50 ~
.20

.05
.01 1
001 -~

Probability

Residuo

Grafico D.6: Grafico de probabilidade normal para os residuos
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