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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi verificar os efeitos da fre-
quéncia auto-controlada de conhecimento de resultados (CR)
na aprendizagem de diferentes programas motores generaliza-
dos. Foram utilizados trinta sujeitos, estudantes universitarios,
distribuidos em dois grupos, de acordo com as diferentes con-
digbes de feedback: grupo auto-controlado e grupo externamente
controlado. Foram utilizadas trés tarefas sequenciais de pres-
sionar teclas do teclado numérico do computador, praticadas de
forma aleatéria, durante a fase de aquisi¢do. A fase de retengdo
foi realizada no dia seguinte. Diferente de resultados de pesqui-
sa anteriores, a analise dos dados, realizada por meio da
ANOVA, nao constatou diferenca significativa entre os grupos,
o que demonstra que a frequéncia auto-controlada de CR néo é
superior a freqiiéncia externamente controlada quando a apren-
dizagem envolve diferentes programas motores generalizados.
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ABSTRACT
Self-controlled knowledge of results: learning effects of different
generalized motor program

The objective of the current study was to compare the effects
of self-controlled frequency of knowledge of results (KR) in the
learning of different generalized motor programs. Thirty sub-
jects were used; university students, distributed into two
groups in accordance with the different feedback conditions:
self controlled group and externally controlled group. Three
sequential tasks were used, randomly presented, which
involved pressing keys from a numerical keyboard, during the
acquisition phase. The retention phase was carried out the fol-
lowing day. The data was analysed through the ANOVA, and
the results did not show any significant differences between
the groups demonstrating that self-controlled KR is not superi-
or to externally controlled KR when different generalized
motor programs are to be learned.

Key-words: motor-learning, self-control, auto-control, feedback,

knowledge of results, contextual interference, generalized motor pro-
gram
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INTRODUGAO

Uma variavel considerada das mais importantes para
a aprendizagem de habilidades motoras é o feedback
extrinseco. O feedback extrinseco, também conhecido
como conhecimento de resultados (CR), é uma
informacio fornecida por uma fonte externa ao
aprendiz, que pode informar sobre o resultado do
movimento em relagdo ao seu objetivo ambiental,
assim como sobre as caracteristicas do padrao de
movimento que acabou de realizar. O CR possui fun-
¢Oes importantes na aprendizagem de habilidades
motoras, como a motivacional23.27), a de orientar o
aprendiz em direcdo a resposta apropriada®, assim
como a relacional que possibilita estabelecer relagdes
entre os comandos motores e a resposta que levam
ao fortalecimento de esquemas para a producio de
novos movimentos@6).

Por algum o tempo entendeu-se que quanto mais
freqiiente, mais preciso e mais imediato fosse o for-
necimento de CR, maiores seriam os seus efeitos
sobre a aprendizagem de habilidades motoras(l. 4 5.

26), No entanto, esse entendimento foi contrariado
por estudos (28, com CR sumario; 42, comfeedbaCk médio; 20 e 31,

com faixa de amplitude defeedbaCk; entre outros) que utilizaram

testes de aprendizagem (fase de retenc¢ao e/ou fase
de transferéncia) ao invés de analisarem somente o
periodo de prética (fase de aquisigdo). Tais estudos
demonstraram que certas variagdes de CR, que
podem atuar de forma a prejudicar o desempenho
durante a fase de aquisi¢ao, manifestam um efeito
benéfico em testes de retencao e transferéncia.

Uma dessas possiveis varia¢des é a frequéncia de
conhecimento de resultados. Estudos utilizando tes-
tes de retengao e ou transferéncia, em que os efeitos
temporarios da fase de aquisi¢do ja desapareceram,
tém encontrado que frequéncias menores de CR sao
melhores para aprendizagem@. 6. 7. 8, 17, 32, 33, 36, 39),
Entre as inimeras varia¢cdes da frequéncia de CR,
uma delas tem sido reconhecida, mais recentemente,
como importante para a aprendizagem de habilida-
des motoras: o CR auto-controlado. Na aprendiza-
gem com CR auto-controlado, o préprio sujeito é
quem toma decisdes relacionadas tanto a quantidade
quanto ao momento de solicitagdo das informagoes
de feedback, atuando mais ativamente e de acordo
com as suas necessidades no decorrer das tentativas
de pratica(®.10).
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Estudos recentes realizados com adultos(. 10. 19, 18),
idosos@ 11 e criangas(2), tém demonstrado que fre-
quéncias auto-controladas de CR levam a superior
aprendizagem quando comparadas a frequéncias
similares, mas externamente controladas.
Paralelamente as pesquisas sobre feedback observa-se,
na area de comportamento motor, uma énfase a idéia
de que a aprendizagem motora envolve a aquisi¢ao
de um programa motor generalizado (PMG) para
uma classe de movimentos@?). Um PMG ¢é conside-
rado uma representa¢cdo na memoria para uma classe
de movimentos e considera-se que certos movimen-
tos sdo pertencentes a uma mesma classe e governa-
dos por um mesmo PMG quando aspectos como
“timing” relativo e forca relativa mantém-se inva-
riantes. Por outro lado, tempo total e forga total sdo
considerados pardmetros, ou seja, aspectos variantes
que s3o adicionados ao PMG.

Alguns estudos procuraram verificar o efeito da fre-
quéncia de CR na aprendizagem de um PMG especi-
fico. Wulf e Schmidt9 e Wulf, Lee e Schmidt“D
procuraram verificar se uma frequéncia relativa redu-
zida de CR, que tem provado melhorar o desempe-
nho em testes de transferéncia na aprendizagem de
movimentos simples, também possuia os mesmos
efeitos na aquisi¢ao de classes de movimentos repre-
sentadas pelo PMG, utilizando trés versdes de uma
mesma tarefa. Como resultado, em ambos os estu-
dos os autores encontraram que 0s grupos que prati-
caram com frequéncias reduzidas de CR obtiveram
melhores resultados em testes de aprendizagem que
0s grupos que praticaram com 100% de CR. Esses
resultados corroboram aqueles obtidos em estudos
anteriores sobre os efeitos da frequéncia reduzida de
CR sobre a aprendizagem de movimentos simples.
Os efeitos da frequéncia reduzida de CR também
foram observados na aprendizagem de movimentos
governados por diferentes programas motores gene-
ralizados (PMGs), utilizando arranjos de pratica
aleatéria®. Da mesma forma, varios estudos tém
observado uma maior eficiéncia da pratica aleatdria
em relacdo a pratica por blocos para a aprendizagem
de movimentos envolvendo diferentes programas
motores generalizados, demonstrando um efeito cha-
mado de interferéncia contextual. O termo interfe-
réncia contextual é definido, segundo Magill e
Hall@%, como o grau de interferéncia funcional



encontrado em uma situagao de pratica onde varias
tarefas (ou PMGs) devem ser aprendidas e pratica-
das em conjunto. Grande parte dos estudos sobre os
efeitos da interferéncia contextual em aprendizagem
motora tem demonstrado vantagem da pratica alea-
téria em relagdo a pratica com pouca variabilidade
quer nas tarefas realizadas em contexto laborato-
rial(13, 14,15, 25, 29, 30. 34, 38) quer em tarefas mais proxi-
mas a situagio real (16,37),

Especificamente em rela¢do a frequéncia de CR,
Chiviacowsky e Tani®) verificaram que a frequéncia
reduzida do conhecimento de resultados pode ser
benéfica a aprendizagem de diferentes programas
motores generalizados, em um trabalho que relacio-
nou as variaveis frequéncias de CR e interferéncia
contextual.

Entretanto nenhum estudo procurou ainda verificar
os efeitos da frequéncia auto-controlada de CR em
contextos de pratica aleatdria. Tendo em vista a
importdncia dessa varidvel de aprendizagem motora
e a auséncia de estudos sobre o tema, o objectivo
deste estudo foi o de verificar os efeitos da frequén-
cia auto-controlada de CR na aprendizagem de dife-
rentes programas motores generalizados, utilizando-
se de um arranjo de pratica aleatdria.

METODO

Amostra

A amostra foi constituida de 30 sujeitos, estudantes
universitdrios, com idades variando entre 19 e 24
anos (média = 20,6), equiparados em relagdo ao
sexo, distribuidos em dois grupos de 15 sujeitos de
acordo com os diferentes tipos de fornecimento de
CR. Todos os sujeitos participaram como volunta-
rios, assinaram um termo de consentimento livre e
esclarecido, tendo ainda o estudo sido aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Escola Superior de
Educagio Fisica da Universidade Federal de Pelotas,
com o protocolo niumero 010/2008. Os sujeitos nao
possufam conhecimento sobre o objectivo especifico
do experimento ou experiéncia anterior com a tarefa
e ndo sofriam de incapacidades fisicas ou mentais.

Tarefa e equipamento

Foram utilizadas trés tarefas sequenciais de pressio-
nar teclas do teclado numérico do computador. Para
as duas fases do experimento - aquisi¢ao e retengio -

Feedback auto-controlado e aprendizagem motora

a sequéncia espacial das teclas foi a mesma para as
trés tarefas: teclas 2, 4, 8 e 6, enquanto as estruturas
de timing relativo e timing absoluto foram diferentes
(sequéncia 1: timing relativo de 25%, 50% e 25%, e
timing absoluto de 200, 400, 200; sequéncia 2:
timing relativo de 50%, 25% e 25%, e timing absolu-
to de 400, 200, 200; sequéncia 3: timing relativo de
25%, 25% e 50%, e timing absoluto de 200, 200,
400), apresentando, contudo, uma mesma duragio
total (800 ms). Foi utilizado um «software« para con-
trole das tarefas do estudo. Para analisar o desempe-
nho dos sujeitos foram gravados os resultados dos
tempos parciais e totais, em milissegundos, de cada
tentativa. O programa realizou o controle dos tem-
pos pré-CR e de apresentagio da informacao de CR.
Foi utilizado um modelo para a apresentacao grafica
das variacbes da tarefa, composto das teclas que
foram pressionadas na ordem especifica, dos interva-
los de tempo entre as mesmas e do tempo total,
informagdes essas que ficaram expostas aos sujeitos
durante todo o experimento.

Delineamento Experimental

No delineamento experimental os sujeitos foram dis-
tribuidos em 2 grupos: 15 sujeitos para o grupo que
recebeu frequéncia de CR auto-controlada (grupo
AC) e 15 sujeitos para o grupo que recebeu frequén-
cia de CR externamente controlada, ou seja, pelo
experimentador (grupo EC). Ambos os grupos rece-
beram o mesmo arranjo de pratica randdémica, com
igual namero de tentativas para cada tarefa (36),
totalizando 108 tentativas de pratica. O grupo EC
recebeu frequéncias de CR equiparadas, sujeito a
sujeito, com o grupo AC, de forma que o nimero de
CRs solicitados assim como o espagamento entre as
solicitagdes fossem os mesmos do grupo AC. A fase
de retencao foi realizada 24 horas apds a fase de
aquisicdo e constou de 18 tentativas, seis de cada
tarefa, apresentadas de forma aleatéria, sem forneci-
mento de CR. Durante a pratica, os sujeitos deve-
riam sentar-se de frente para uma mesa, em frente
ao teclado numérico do computador e ao monitor.
Foi solicitado que ficassem com o brago direito no
ar, ou seja, sem apoiar o antebrago ou a mao, ou
parte desta, na mesa durante a execu¢ao das tentati-
vas. Entre as tentativas eles podiam descansar o
brago de forma conveniente. Certa liberdade no posi-
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cionamento do teclado foi consentida, a fim de man-
ter um maior conforto e ajuste individual.

Cada participante recebeu instru¢des verbais e escri-
tas sobre cada tarefa. Para os sujeitos que receberam
o regime de frequéncia auto-controlada, foi informa-
do que deveriam controlar a sua frequéncia de CR,
ou seja, que nio receberiam informagdes de CR a
ndo ser quando solicitassem. Também receberam a
instrucdo para sé solicitarem o CR quando achassem
que realmente precisariam do mesmo. Ja os sujeitos
do grupo com frequéncia externamente controlada
receberam a informagdo de que as vezes receberiam
a informagdo de CR e as vezes nio, mas que todas as
tentativas eram importantes e seriam utilizadas para
posterior analise.

RESULTADOS

Na andlise dos resultados, as curvas de desempenho
foram tracadas em funcio dos blocos de tentativas,
tendo como varidvel dependente a média dos erros
parciais obtidos em cada bloco. Os dados utilizados
para andlise foram a diferenca absoluta entre o
tempo de movimento global esperado e o tempo de
movimento global real (timing absoluto) e a soma
das diferencas absolutas entre as propor¢des tempo-
rais esperadas e as propor¢des temporais reais
(timing relativo) para cada segmento. Foram realiza-
das Anélises de Varidncia (ANOVA) para verificar as
eventuais diferencas entre blocos e grupos para a
fase de aquisi¢do e entre grupos para a fase de reten-
¢do, separadamente para cada fase. Os dados foram
analisados mediante o programa estatistico SPSS.

Fase de Aquisi¢ao

Percentual de tentativas com CR dentro dos blocos.
Observou-se que o percentual de solicitagio de CR
para o grupo AC foi, em média, de 20,9 %.

Precisdo do desempenho. Para timing absoluto, pode ser
observado (Figura 1, blocos Al a A6) que o grupo
EC melhorou de forma constante o seu desempenho
durante toda a fase de aquisi¢do, com piora do quar-
to para o quinto e sexto blocos. No grupo AC houve
melhora do primeiro até o quinto bloco e piora deste
para o sexto. De forma geral, ambos os grupos
melhoraram seu desempenho se comparados o pri-
meiro e o ultimo bloco. Por meio da ANOVA Two-
Way, com medidas repetidas no factor bloco, foram
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encontradas diferencas significativas entre os blocos,
F(5;140) = 5,09, p < 0,01, mas nio entre 0s grupos
F(1;28) = 2,09, p= 0,15, e na interac¢ao entre blo-
cos e grupos F(5;140) = 0,87, p= 0,50.
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Figura 1. Médias dos grupos, em timing absoluto,
nas fases de aquisigdo e retengdo.

Com relagio a medida de timing relativo, pode ser
observado (Figura 2, blocos Al a A6) que os dois
grupos melhoraram seu desempenho, se comparados
o primeiro e o ultimo bloco. Mais especificamente,
observa-se que o grupo AC melhorou de forma cons-
tante o seu desempenho durante toda a fase de aqui-
si¢ao, enquanto o grupo EC demonstrou melhora do
primeiro para o segundo bloco, uma pequena piora
do segundo para o terceiro, voltando a melhorar nos
blocos seguintes. Mediante a ANOVA Two-Way, com
medidas repetidas no factor bloco, foram encontra-
das diferencgas significativas entre os blocos,
F(5;140) = 15,36, p < 0,01, mas nio entre os gru-
pos F(1;28) = 0,53, p= 0,47, e na interac¢io entre
blocos e grupos F(5;140) = 0,25, p= 0,93.
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Figura 2. Médias dos grupos, em timing relativo,
nas fases de aquisigdo e retengdo.



Fase de Retencdo

Para a fase de retenc¢ao, pode-se constatar, por meio
da ANOVA One-Way, a inexisténcia de diferengas
significativas entre os grupos, tanto na medida de
timing absoluto (Figura 1, bloco R), F(1;29)= 1,29,
p=0,26, quanto na medida de timing relativo (Figura
2, bloco R), F(1;29)= 0,41, p=0,52.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

O objectivo do presente estudo foi o de investigar os
efeitos da frequéncia auto-controlada de CR na
aprendizagem de movimentos pertencentes a dife-
rentes programas motores generalizados, em um
arranjo de pratica randémica. Embora estudos
tenham demonstrado que a varidvel CR, quando
manipulada de forma auto-controlada, tem sido sig-
nificativamente mais efectiva na aprendizagem de
algumas habilidades motoras em adultos, criangas e
idosos, quando comparada a frequéncias externa-
mente controladas, isto ndo foi comprovado na pre-
sente pesquisa.

Os resultados obtidos demonstram que houve apren-
dizagem em ambos os grupos, corroborando resulta-
dos de estudos anteriores que utilizaram frequéncias
reduzidas de conhecimento de resultados para a
aprendizagem de diferentes programas motores
generalizados, por meio da pratica aleatéria.
Entretanto, os resultados obtidos na fase de retencao
nio demonstraram diferencas significativas entre os
grupos em nenhuma das medidas avaliadas, diferin-
do de resultados de estudos prévios com frequéncia
auto-controlada de CR@ 9.11,12,18,19) que utilizaram
a aprendizagem de apenas uma tarefa ou um PMG.
Alguns pesquisadores tém tentado explicar os resulta-
dos positivos alcancados pelos grupos que recebem
um arranjo de pratica com auto-controle, encontrados
em estudos que utilizaram a aprendizagem de apenas
uma tarefa motora, como consequéncia do engaja-
mento mais efectivo em actividades de processamento
de informacbes que pode, segundo Wulf e Toole0),
beneficiar a aprendizagem em compara¢io aos grupos
que praticam sem controle dessa variavel. Os sujeitos
do grupo auto-controle podem testar estratégias
enquanto os outros podem ser desencorajados a fazer
isto pela utilizagdo randémica da variavel em questdo.
Chiviacowsky e Wulf®. 10 mediante resultados de
questiondrios e andlises de tentativas com e sem CR,

Feedback auto-controlado e aprendizagem motora

demonstraram que os aprendizes que praticam com
regimes auto-controlados nao solicitam CR de forma
aleatéria, ao contrdrio, utilizam uma estratégia, que
geralmente consiste em utilizar o CR apds tentativas
eficientes de pratica, provavelmente para confirmar
que o seu desempenho foi (mais ou menos) no alvo.
Arranjos de pratica auto-controlados estao, dessa
forma, mais de acordo com as necessidades ou prefe-
réncias dos aprendizes do que arranjos externamente
controlados, o que pode explicar os beneficios desse
tipo de pratica observados na aprendizagem.

De forma geral, pode-se ressaltar que o maior efeito
da frequéncia auto-controlada de CR na aprendiza-
gem de habilidades motoras, seja provavelmente a
individualiza¢do do processo de recebimento das
informacgdes relacionadas ao movimento executado,
ja que elas s3o auto-gerenciadas de acordo com as
necessidades do aprendiz. Dessa forma, por meio da
frequéncia auto-controlada de CR, o aprendiz torna-
se mais “responsavel” pelo seu processo de aprendi-
zagem, mais capaz de testar estratégias, realizando
constantes operagdes de estimativa de erros, tornan-
do-se mais sensivel aos seus préprios erros e tendo,
dessa forma, a sua aprendizagem beneficiada.
Observa-se, entretanto, que tais argumentos nao cor-
roboram os resultados aqui encontrados, j4 que no
presente estudo nenhuma diferenca significativa foi
encontrada. Deve-se ressaltar que o processo de
aprendizagem ocorrido no presente estudo pode ser
considerado diferente dos ocorridos em estudos
anteriores@ 9.11,12,18,19), yisto que envolveu a apren-
dizagem de mais de uma tarefa ao mesmo tempo,
pertencentes a diferentes PMGs, em um contexto de
pratica aleatéria.

A aprendizagem de diferentes PMGs, mediante prati-
ca aleatdria, tem se mostrado mais efectiva que a
pratica em blocos porque, segundo Lee e Magill@L
22), proporciona a constante reconstru¢ido dos planos
de ac¢do. O plano de ac¢do consiste em um PMG
apropriado e em pardmetros que devem ser adiciona-
dos a ele. Assim, a reconstru¢ao do plano de acgio
inclui os processos de constru¢do do PMG assim
como dos pardmetros necessarios. Portanto, sob uma
condigdo de alta interferéncia contextual, como no
caso do arranjo de pratica aleatéria, o aprendiz é
levado a um processamento mais “esforcado” do que
num arranjo de prética por blocos. Tal processamen-
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to mais esforcado é considerado um aspecto impor-
tante para a reten¢io da tarefa e a adaptagdo da
mesma a diferentes contextos.

Vérios processos distintos podem estar ocorrendo
durante as tentativas de pratica em um contexto de
pratica aleatéria com fornecimento de feedback
extrinseco. Antes de realizar cada tentativa, os
aprendizes devem elaborar o plano de ac¢do da tarefa
especifica, sempre diferente da anterior. Logo apds a
tentativa de pratica, eles devem processar o feedback
intrinseco e, posteriormente, o feedback extrinseco,
relacionando as informagdes nele contidas com as
anteriores. No contexto de CR auto-controlado, as
demandas de tomada de decisdo sao provavelmente
ainda maiores, pois o aprendiz tem que decidir, a
cada tentativa, se quer ou nao receber CR. A alta
carga de processamento utilizada nos processos
decorrentes da pratica aleatéria pode dificultar a tes-
tagem de estratégias relacionadas a melhora do
desempenho, as quais normalmente s3o utilizadas
pelos sujeitos ao praticar com arranjos auto-contro-
lados de fornecimento de CR durante a aprendiza-
gem de apenas uma tarefa motora, diminuindo os
beneficios desse tipo de arranjo nessa situagao.
Mesmo que as estratégias tenham sido testadas
pelos sujeitos do grupo auto-controlado, estes
podem ter tido dificuldades em lembra-las e aplica-
las novamente na tentativa seguinte com a tarefa
especifica, ja que diferentes tarefas sdo constante-
mente alternadas.

Os resultados permitem concluir que os arranjos de
pratica com frequéncia auto-controlada podem ser
tdo benéficas quanto frequéncias externamente con-
troladas na aprendizagem de diferentes PMGs. A
forma em que as variaveis frequéncia de CR auto-
controlado e tipo de pratica interagem e 0s processos
bésicos que as controlam ainda nao estdo completa-
mente esclarecidos, o que levanta a necessidade de
outros estudos para que resultados mais conclusivos
possam ser alcancgados.
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