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FREQUENCIA DE CONHECIMENTO DE RESULTADOS NA AQUISICAO DE HABILIDADES
MOTORAS: EFEITOS TRANSITORIOS E DE APRENDIZAGEM

Luis Augusto TEIXEIRA*

RESUMO

Considerando que as fungbes motivacionais e de orientacdo do conhecimento de resultados
(CR) produzem efeitos passageiros sobre o desempenho motor, alguns principios de aprendizagem
aparentemente bem estabelecidos precisam ser revistos. Assim, esse estudo tem como proposito
investigar o efeito da frequéncia de CR sobre a aprendizagem de uma tarefa de posicionamento linear,
em um movimento de 50 cm. de extensdo. Os sujeitos (n = 24), estudantes universitarios de ambos 0s
sexos, foram distribuidos por duas condicdes de pratica: (1) grupo 100% - executou 21 tentativas seguidas
de CR e (2) grupo 50% - executou 40 tentativas com CR sendo fornecido a cada duas tentativas. Apds 10
min. de repouso ativo, ambos 0s grupos executaram mais 10 tentativas sem CR. Na fase de aquisi¢do os
dois grupos tiveram o mesmo desempenho. Na fase de retencdo o grupo 50% apresentou uma tendéncia
de desempenho superior. Esses resultados sdo coerentes com achados prévios, indicando a importancia
do desenvolvimento do reforco subjetivo utilizando a anélise da retroalimentacdo intrinseca e que o
intervalo de repouso apos a fase de aquisicdo é um elemento metodoldgico relevante a ser considerado
para a separacdo dos efeitos transitérios sobre o desempenho dos efeitos relativamente permanentes que
caracterizam a aprendizagem de habilidades motoras.

UNITERMOS: Freqiéncia de conhecimento de resultados; Retroalimentacdo extrinseca; Efeitos de
aprendizagem.

INTRODUCAO

No processo de aquisicdo de habilidades motoras uma variavel considerada essencial, além
da prépria pratica, é a informacéao de retroalimentacdo. O processamento dessa informacdo possibilita ao
aprendiz obter conhecimento tanto do padrdo de movimento da resposta produzida quanto do alcance ou
ndo do objetivo do ato motor. Essa informacdo é comparada com a representacdo interna da resposta e
no caso de alguma discrepancia é gerada informacdo de erro que podera ser utilizada no futuro a fim de
melhor selecionar os comandos motores para a realizacdo dessa tarefa. E através desse processo de
deteccdo e correcdo de erros que o desempenho € melhorado e que alteracfes internas relativamente
permanentes sdo produzidas.

Geralmente a informacao de retroalimentagdo é captada e decodificada diretamente pelo
exeécutante (retroalimentacdo intrinseca), porém existem situaces em que uma fonte externa se torna
responsavel por captar e posteriormente transmitir ao aprendiz informacg6es sobre a resposta produzida,
que sejam Uteis para sua correcdo e aprendizagem (retroalimentacdo extrinseca ou aumentada).
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Conhecimento de resultados 9

Quando se considera essa segunda categoria de informacdo de retroalimentacdo daqui em diante
denominada genericamente de conhecimento de resultados (CR) percebe-se que um grande esforgo
tem sido dispendido a fim de se determinar as leis que regulam essa variavel de aprendizagem [ver
Adams (1971) e Ammons (1956) para uma tentativa de organizagdo do conhecimento produzido até a
época e a formulacdo de provaveis principios].

Uma das conclusdes a que se tem chegado, com base em resultados de estudos classicos, é
que a quantidade de CR fornecida durante as tentativas de aquisicdo de uma tarefa motora € um fator
determinante na aprendizagem, enquanto que a freqiéncia de fornecimento de CR (proporc¢do entre
quantidade de tentativas de pratica e quantidade de CR fornecida) é uma variavel irrelevante (Bilodeau,
1966). Uma das principais evidéncias empiricas que sustenta essa conclusdo é originaria do trabalho de
Bilodeau & Bilodeau (1958), onde é mostrado que mantendo-se a quantidade de CR constante, sua
frequéncia pode ser variada numa extensdo tdo ampla quanto de 10 a 100 por cento sem provocar
qualquer efeito sobre o desempenho. Uma deducdo logica a partir desse achado é que as tentativas que
ndo sdo seguidas de CR ndo provocam qualquer alteracdo do desempenho e portanto ndo possuem
utilidade para a aprendizagem de tarefas motoras.

Estudos como os de Bilodeau & Bilodeau (1958) tém extraido suas conclusdes a partir do
desempenho apresentado durante as tentativas de aquisicdo. Considerando que a aprendizagem sé pode
ser inferida em funcéo de alteracdes relativamente permanentes do comportamento motor e que o CR
produz alterag@es transitorias de desempenho em razdo de seu aspecto motivacional e de orientacdo, a
confiabilidade deste principio de CR tem sido questionada (Salmoni et alii, 1984). Estudos mais recentes
tém evidenciado que a frequéncia de CR ndo é uma variavel irrelevante quando se verifica o0 desempenho
apos a fase de aquisicdo. Baird & Hughes (1972) utilizando teste de retencdo imediatamente apos as
tentativas de aquisicdo e Ho & Shea (1978) empregando um intervalo de repouso de 5 minutos entre as
fases de aquisicdo e retencdo, encontraram tendéncia (ndo significativa) dos grupos com menor
freqiéncia de CR apresentarem o melhor desempenho no teste de retencdo, apesar de evidenciarem
desempenhos semelhantes na aquisicdo. Diferencas mais expressivas de desempenho no teste de retencéo
foram encontradas por Johnson, Wicks e Ben-Sira (citado em Schmidt, 1988), indicando uma relagdo
negativa entre frequéncia de CR e desempenho no teste de retencdo. Tais achados motivaram a
realizacdo deste estudo, em que o papel da frequéncia de CR para a aprendizagem de habilidades
motoras é o foco de interesse.

METODO

Sujeitos

Vinte e quatro estudantes, de ambos os sexos, da Escola de Educacdo Fisica da
Universidade de S&o Paulo (11 masculinos e 13 femininos) participaram voluntariamente do estudo. A
faixa etaria abrangida foi de 18 a 28 anos de idade, com média igual a 21,1 e desvio padrdo de 2,2 anos.
Apenas um sujeito era canhoto.

Instrumento e tarefa

O instrumento utilizado foi o Aparelho de Posicionamento Linear (modelo 31202 da
Lafayette Instrument). Esse aparelho é composto por um trilho tubular de 100 cm de comprimento, por
sobre o qual desliza um cursor de baixo atrito. Nas extremidades desse trilho existem limitadores méveis
de trajeto, que sdo regulaveis em funcdo da extensdo desejada de movimento. Acoplado ao trilho ha um
Adispositivo eletronico que mostra, em milimetros, a distancia percorrida pelo cursor.
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10 TEIXEIRA, LA

Com o aparelho fixo sobre uma mesa, a tarefa consistiu em um movimento de
posicionamento do braco dominante da esquerda para a direita (destros) ou da direita para a esquerda
(canhotos), com o aparelho colocado paralelamente ao eixo frontal do sujeito. O objetivo era reproduzir
um movimento horizontal de 50 cm. de extensdo, cruzando a frente do corpo, sendo que o ponto
correspondente a metade dessa extensdo ficava alinhado com o eixo sagital do sujeito.

Delineamento

Os 24 sujeitos foram distribuidos por dois grupos em funcdo da ordem de chegada ao
laboratério (Laboratério de Comportamento Motor - EEFUSP), mantendo-se equilibrado o nimero de
sujeitos e a distribuicdo por sexo nos dois grupos durante o transcorrer da coleta de dados.

O experimento foi realizado em trés fases: (a) aquisi¢édo, (b) repouso e (c) retencdo. Na fase
de aquisicdo um grupo executou 21 tentativas seguidas de CR (grupo 100%), o outro efetuou 40
tentativas com o CR sendo fornecido a cada duas tentativas (grupo 50%). A fase de repouso constou de
10 min. de envolvimento com tarefa de carater cognitivo. Na fase de retencdo os dois grupos realizaram a
mesma tarefa: 10 tentativas com um movimento de mesma extensdo da fase de aquisi¢do, sem CR.

Procedimentos

Antes do inicio propriamente dito do experimento, era perguntado ao sujeito sobre a mao
dominante para determinar o sentido do movimento (em casos duvidosos considerava-se a mao utilizada
para escrever como a dominante). O passo seguinte era ajustar a posi¢cdo do sujeito na cadeira, de forma
a alinhar o ponto intermédio da extensdo do movimento com seu eixo sagital. Uma vez ajustada a
posicdo, eram dadas as instrucdes sobre o objetivo da tarefa e a forma pela qual o CR seria fornecido,
isto é, toda vez que a extensdo do movimento era inferior a extensdo critério o experimentador dizia
"menos” seguido da magnitude da diferenca em milimetros (erro), quando a extensdo do movimento
efetuado ultrapassava o ponto critério a informacdo era "mais" seguida da magnitude do erro em
milimetros e no caso de coincidéncia entre a extensdo do movimento executado e a extensdo critério era
dito "acertou".

Apos as instrucdes o sujeito era vendado e executava duas tentativas com os limitadores de
trajeto fixos nos pontos inicial e final da extensdo do movimento critério. Efetuadas as duas tentativas, o
limitador do fim do movimento era retirado, dando-se inicio a fase de aquisicdo em uma dindmica tal que
depois de cada movimento de posicionamento o sujeito retirava a médo do cursor e recebia o CR ou a
palavra "pronto" (nas tentativas em que o CR ndo era fornecido), que serviam como sinal para que o
sujeito retomasse contato com o cursor e 0 retornasse ao ponto inicial. Contactando o limitador de
trajeto do ponto inicial o sujeito podia dar inicio a préxima tentativa, mantendo-se o intervalo inter-
tentativas aproximadamente em 10 s.

Ao final das tentativas dessa fase a venda era retirada e 0s sujeitos se deslocavam para outra
mesa, onde eram solicitados a se envolver com um jogo de carater cognitivo, do tipo quebra-cabeca. Essa
fase correspondeu a um periodo de repouso ativo, com duracdo de 10 min. Terminado o periodo de
repouso, foi retomada a posigdo inicial em frente ao Aparelho de Posicionamento Linear, executando-se
mais 10 tentativas da mesma tarefa da fase de aquisi¢do, sem a informacdo de CR.

RESULTADOS

Os dados utilizados para a andlise estatistica correspondem aos resultados obtidos nas
tentativas apos o fornecimento de CR na fase de aquisicdo e a todo o conjunto de dados da fase de
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retencdo. Dessa forma, a primeira tentativa da fase de aquisicdo do grupo 100%, assim como metade das
tentativas de aquisicdo do grupo 50%, ndo foram consideradas na analise. Esses dados foram agrupados
em 10 blocos de duas tentativas na fase de aquisicdo e em 5 blocos também de duas tentativas na fase de
retencdo, para tratamento estatistico através de andlise de variancia, com nivel minimo de significancia
sendo estabelecido em 0,05. O erro absoluto (escore indicativo de precisdo da resposta) foi utilizado
como variavel dependente.

Fase de aquisicéo

Os resultados da fase de aquisicdo foram analisados através de uma analise de variancia
2x10 (Grupo x Bloco), com medidas repetidas no segundo fator. A andlise estatistica dos resultados nédo
indicou efeito significativo para o fator Grupo [F(l,22) = 0,22], um efeito significativo para o fator Bloco
[F(9,198) = 2,76, p < 0,005] e auséncia de interagdo entre os dois fatores principais [F(9,198) = 0,50].

Esses resultados indicam que durante a fase de aquisicdo os dois grupos tiveram um
desempenho semelhante do inicio ao fim, com uma diminuicdo homogénea da quantidade de erros
(consequientemente uma melhora de desempenho), o que € um indicativo de aprendizagem da tarefa (ver
FIGURAI).
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FIGURA 1 Desempenho nas fases de aquisicdo e retencdo em funcdo do erro absoluto,
para as condicdes de 50 e 100 por cento de CR.
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Fase de retengao

Apesar da andlise descritiva dos dados de retencdo apontar para uma superioridade do
grupo 50% em todos os blocos de tentativas, a analise de variancia [2x5 (Grupo x Bloco), com medidas
repetidas no segundo fator], néo indicou efeito significativo para o fator Grupo [F(l,22) = 0,14], nem
para o fator Bloco [F(4,88) = 1,71] e auséncia de interagdo entre os dois fatores [F(4,88) = 0,21].

DISCUSSAO E CONCLUSOES

A partir do trabalho de revisdo da literatura sobre conhecimento de resultados de Salmoni
et alii (1984), tem sido considerada uma quarta funcdo do CR além das tradicionais informacional,
motivacional e reforcadora: a de orientacdo. O CR é uma poderosa informacdo extrinseca, geralmente
mais precisa do que a informacdo de retroalimentacdo intrinseca, particularmente nas condicGes
experimentais. Essa caracteristica induz o executante a orientar e corrigir suas respostas em funcdo dessa
fonte mais precisa de informacgédo sobre seu desempenho. Isso faz com que o executante que recebe o CR
mais freqliientemente obtenha maior eficiéncia quando se considera a relagdo entre a quantidade de
tentativas de pratica e o nivel de desempenho imediato, conseguindo atingir um estado de estabilizacdo
com menor niumero de tentativas em relagdo a um executante praticando com uma freqiiéncia menor de
CR. Apesar dessa vantagem, tem sido conjecturado que a orientacdo do desempenho em funcdo da
informacdo extrinseca leva o executante a ndo processar adequadamente importantes informacdes
intrinsecas, que posteriormente terdo que ser utilizadas quando o CR for retirado e apenas elas estiverem
disponiveis. Essa condicdo de préatica possivelmente crie uma dependéncia da informacdo extrinseca por
parte do aprendiz, de forma que quando ela é retirada passa a haver grande dificuldade para interpretar
as informacd@es de retroalimentacdo, particularmente as tatil-proprioceptivas, provocando um significativo
declinio de desempenho.

O efeito transitorio de orientacdo, juntamente com o efeito também transitorio de
motivacdo, leva algum tempo para se dissipar. Esse € o principal fato que tem gerado criticas sobre a
generalizacdo dos resultados de experimentos de verificacdo imediata do desempenho para principios de
aprendizagem. Aprendizagem implica em alteracdes internas permanentes, que sao inferidas a partir do
desempenho. Guando se adota um delineamento experimental de uma Unica fase (aquisi¢cdo), esta se
confundindo efeitos passageiros com efeitos relativamente permanentes produzidos pela pratica
associada ao CR. Assim, se 0 objetivo € investigar processos relacionados a aprendizagem, torna-se
necessario introduzir uma fase de repouso e posterior teste de retencdo, para que se tenha maior
confiabilidade nos resultados obtidos.

A maior parte das investigacdes sobre CR e outras variaveis de aprendizagem, apos a
colocacdo desses problemas metodologicos, passaram a adotar um delineamento de transferéncia. Nesse
delineamento os sujeitos praticam com determinada manipulacdo do CR, passam por um intervalo de
repouso de duracdo variavel e posteriormente executam um teste de retencdo que consiste em realizar a
mesma tarefa na auséncia de CR. As primeiras evidéncias empiricas dessas formulacdes tedricas vém dos
achados de Lavery e Suddon (Lavery, 1962,1964; Lavery & Suddon, 1962; Suddon & Lavery, 1962). Nessa
série de experimentos as variaveis manipuladas foram o atraso (Lavery, 1964; Lavery & Suddon, 1962;
Suddon & Lavery, 1962) e a acumulacdo (Lavery, 1962) de CR, em que o CR era atrasado por uma ou
cinco tentativas na manipulacdo do atraso e fornecido acumuladamente através de um grafico a cada 20
tentativas na manipulacdo da acumulagdo. Os resultados mostraram que durante a fase de aquisi¢do os
grupos com CR imediato ou separado (ndo acumulado) tiveram um desempenho marcadamente superior
até o momento em que receberam CR. Passado um periodo de repouso e submetidos novamente ao
teste, sem CR, o0s grupos que praticaram com CR atrasado ou acumulado apresentaram um desempenho
significativamente superior.

Nessa série de experimentos Lavery e Suddon trabalharam com intervalos de reposuso de
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pelo menos 24 h., mostrando ser um tempo suficiente para a dissipacdo dos efeitos transitorios da préatica.
Outros estudos tém mostrado que esse intervalo de tempo é critico para a verificacdo dos efeitos de
aprendizagem, uma vez que um intervalo muito curto pode ndo ser apropriado para permitir a completa
dissipacdo dos efeitos passageiros e um intervalo muito longo pode trazer embutido um efeito de
esquecimento e interferéncia. A evidéncia experimental para essa argumentacdo é originaria dos
trabalhos de Castro (1988), Schmidt et alii (1989), Schmidt et alii (1990), Winstein & Schmidt (1990) e
Wulf & Schmidt (1989). Nas duas primeiras investigacdes foi manipulada a acumulacdo do CR, sendo
fornecido de forma separada ou acumulada para 5, 10 ou 15 tentativas. Os testes de retencdo sem CR
foram aplicados 10 min. e 48 h. ap06s a aquisicdo. Os resultados indicaram apenas uma tendéncia de um
ou mais grupos de CR acumulado apresentarem um desempenho superior apos 10 min., tendéncia que se
tornou significativa no teste de retencdo apos 48 h.

Winstein & Schmidt (1990) e Wulf & Schmidt (1989) encontraram resultados semelhantes
ao manipularem a freqiéncia de CR. Nessas investigacGes a frequéncia de CR foi sendo gradativamente
diminuida durante as tentativas de pratica de forma a fornecer mais CR no estagio inicial de
aprendizagem e reduzi-lo no estagio final, onde um padrdo interno de referéncia ja desenvolvido
permitisse a auto-avaliacdo da resposta, procurando favorecer a autonomia em relagdo a informagéo
extrinseca. Alguns minutos depois e novamente 24 h. apds a fase de aquisicdo, 0s sujeitos foram
submetidos a uma tarefa de transferéncia com diferente tempo de movimento poréem mesmo "timing"
relativo (Wulf & Schmidt, 1989) ou a mesma tarefa da fase de aquisi¢cdo (Winstein & Schmidt, 1990), sem
fornecimento de CR em ambos os casos. A anélise dos resultados do primeiro teste de retencdo indicou
apenas uma tendéncia (nédo significativa) dos grupos de menor frequéncia de CR apresentarem melhor
desempenho, diferenca que se tornou significativa 24 h. ap6s o término da fase de aquisicao.

Esses trabalhos mostram a importancia de um periodo de repouso minimo para a
verificacdo dos efeitos relativamente permanentes. Por outro lado, os resultados obtidos por Castro
(1988) indicam que esse periodo ndo deve ser excessivamente prolongado. Manipulando a frequéncia de
CR em 20%, 33% e 100%, e aplicando testes de retencdo depois de 5 min. e novamente 9 dias apds o
final da fase de aquisicdo, Castro encontrou um desempenho superior do grupo de 33% em relacdo ao
grupo de 100% em diversos blocos de tentativas de retengcdo apos 5 min., diferenca que desapareceu no
segundo teste apo6s 9 dias. Esse achado indica que, independentemente da condicdo de pratica, com a
passagem do tempo a representacdo interna da tarefa sofre deterioracdo, prejudicando a verificagdo dos
efeitos de aprendizagem. De uma maneira geral, esses resultados indicam a importancia do intervalo de
repouso para a obtencdo de conclusdes mais confiaveis a respeito do efeito da manipulacdo do CR sobre
a aprendizagem, particularmente para o atraso, a acumulacéo e a frequéncia.

Sobretudo, esses resultados indicam que a introdugédo de incerteza, em contraposi¢do a uma
condicdo com mais informacdo disponivel, favorece a formacdo de um modelo interno de referéncia mais
consistente, permitindo a sua comparagdo com o fluxo de informacao sensorial proveniente da resposta
produzida, o que tem sido chamado de reforco subjetivo (Adams, 1971; Schmidt, 1975). Quando o
executante deixa de receber CR ap6s uma tentativa, ele precisa fazer uma estimativa da precisdo obtida a
partir apenas da retroalimentacéo intrinseca (geralmente tatil-proprioceptiva). Nesse processo o aprendiz
é induzido a focalizar a sua atencdo em importantes dicas sensoriais, fator que sera de grande
importancia quando o CR for retirado e o0 executante tiver que analisar autonomamente a informacéo de
retroalimentacdo da resposta produzida. O aprendiz que recebe CR apds cada tentativa provavelmente
ndo preste a devida atencdo as informacdes intrinsecas de retroalimentacdo, orientando suas respostas
pelas informacBes mais precisas de CR, tornando-se dependente dessa informacgdo extrinseca e
encontrando problemas quando ela deixa de ser fornecida.

Uma importante evidéncia empirica dando sustentacdo a esse conceito de reforco subjetivo
tem origem inicialmente nos achados de Hogan & Yanowitz (1978), sendo posteriormente estendida
pelos trabalhos de Swinnen e colaboradores (Swinnen, 1988; Swinnen et alii, 1990). Nesses estudos
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partiu-se da hipotese de que o desenvolvimento do refor¢o subjetivo € um fator importante para a
aprendizagem de habilidades motoras. Assim, para uma condicdo de pratica procurava-se inibir a
formacdo da estrutura que envolvesse o reforco subjetivo fornecendo o CR logo apds a execucdo de cada
tentativa ou ndo solicitando a avaliacdo explicita da resposta por parte do sujeito e para as outras
condicBes procurava-se favorecer a sua formacdo aumentando o periodo pré-CR (maior tempo para
processamento das informacgdes de retroalimentacdo intrinseca), ou solicitando que o sujeito fizesse a
estimativa da precisdo de sua resposta em voz alta. A andlise dos resultados do teste de retencdo indicou
uma diferenca significativa a favor dos grupos que ndo receberam CR imediatamente ap0s a execugao da
resposta, ou que fizeram a avaliagdo do resultado da resposta através da andlise da retroalimentacéo
intrinseca antes de receber o CR. Esses achados mostram em primeiro lugar que o desenvolvimento do
reforco subjetivo € um fator importante para a aprendizagem e em segundo lugar que h4d uma tendéncia
inerente ao aprendiz de, em situacdo de incerteza (caracterizada pelo aumento do periodo pré-CR),
realizar a auto-avaliacdo de seu desempenho.

Analisando-se os resultados do presente estudo é verificada uma grande semelhangca com os
achados de Ho & Shea (1978) e de Baird & Hughes (1972), onde foi encontrada uma tendéncia do grupo
de menor frequéncia de CR apresentar o melhor desempenho. Esses resultados de certa forma
corroboram a ideia de que uma frequéncia menor de CR durante a fase de aquisicdo ndo produz
alteracdes imediatas de desempenho em relacdo a condicdo de recebimento constante de CR, porém
depois de um pequeno periodo de repouso o efeito positivo das tentativas sem CR comeca a se
manifestar, originando respostas mais precisas durante o teste de retencdo. Todavia, as diferencas
encontradas ndo foram significativas, o que possivelmente decorre do breve intervalo de retengéo
empregado, como é sugerido pelos achados citados anteriormente. De uma forma geral, alguma
sustentagdo para as idéias previamente apresentadas foi obtida, restando a necessidade de em futuros
estudos utilizar intervalos de repouso mais adequados para que ndo se confundam os efeitos passageiros
sobre o desempenho e aqueles relativamente permanentes caracteristicos da aprendizagem.

ABSTRACT

KNOWLEDGE OF RESULTS FREQUENCY IN THE ACQUISITION OF MOTOR SKILLS:
TRANSITORY AND LEARNING EFFECTS

Considering that motivational and guiding functions of knowledge of results (KR) yield
transitory effects on motor performance, some learning principles apparently well established need to be
reviewed. Thus, this study has as purpose to investigate the effect of KR frequency on learning a linear
positioning task, in a 50 cm. length movement. The subjects (n = 24), university students of both gender,
were assigned to two conditions of practice: (1) 100% group carried out 21 trials followed by KR, and
(2) 50% group - carried out 40 trials with KR being given at each two trials. After 10 min. of active rest,
both 50% and 100% groups carried out additional 10 trials without KR. In the acquisition phase the
performance of both groups was similar. In the retention phase the 50% group presented a tendency to
higher performance. These results are coherent with previous findings, pointing to the importance of the
subjective reinforcement development using the analysis of the intrinsic feedback, and that the resting
interval after acquisition phase is a relevant methodological factor to be considered in separating the
transitory effects on the performance from the relatively permanent effects characteristic of the motor
skill learning.

UNITERMS: Knowledge of results frequency; Extrinsic feedback; Learning effects.
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