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Resumo

Esse estudo investigou o efeito de diferentes frequéncias de feedback concorrente (FC) na eficiéncia, aqui-
sicao e transferéncia de uma tarefa de rastreamento serial. Quarenta e trés adultos jovens de ambos os
sexos foram divididos em trés grupos: frequéncia de 100% (G100), 50% (G50) e 0% (GO). Eles praticaram
uma tarefa de rastrear e tocar seis sensores em resposta ao acendimento sequencial de seis estimulos
luminosos. O desempenho foi medido pelo numero de blocos de tentativas necessario para reconhecer a
sequéncia, e pelo total de sequéncias corretas efou antecipadas. Analise de varidncia mostrou que o GO
precisou de menos blocos que o G100 para o alcance do critério de aquisicdo. Embora nao tenha havido
efeito das diferentes frequéncias de FC no numero de respostas corretas e antecipadas, observou-se que
executar a tarefa com alta frequéncia de FC retardou a aquisicdo da habilidade.
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aumentado.

Introducao

De acordo com ScHMIDT e WRISBERG', a aqui-
sicao de habilidades motoras necessita de repeti¢oes
sistemadticas, mas a repeti¢ao por si s6 nio garante a
aprendizagem, pois ela depende também da natureza
e da qualidade da prdtica. Eficiéncia ¢ um aspecto
importante quando se avalia a qualidade da pratica,
pois significa alcancar o resultado desejado com
economia de energia, tempo e esfor¢o®. Eficiéncia,
na aquisi¢io de habilidades motoras, pode ser me-
dida pelo niimero de tentativas necessdrias para se
alcangar um determinado critério de desempenho.
ScHMIDT e WRISBERG' afirmam que uma forma de
melhorar a qualidade de prética na aprendizagem
motora é focar no desenvolvimento da deteccao de
erro pelo aprendiz e seus mecanismos de corre¢io,
ao invés da quantidade de prética.

O uso de informagoes suplementares sobre o erro,
ou o feedback aumentado, influencia o desempenho
em habilidades motoras e a motivagio/adesio a pré-
tica fisico-esportiva®. O fornecimento de feedback

aumentado 2o término da agio (conhecimento de
resultado — CR)?, tem efeito positivo na aprendiza-
gem motora®”, mas alguns estudos tém evidenciado
que os aprendizes preferem receber feedback enquan-
to estdo executando a tarefa®?, o que é chamado de.
feedback concorrente (FC)*.

O FC exerce a fun¢io de orientagio para o apren-
diz durante a prética de habilidades motoras'®'?, e
tem sido utilizado com sucesso em situagdes terapéu-
ticas como no treinamento de tarefas funcionais'.
No contexto do processo ensino-aprendizagem
de habilidades motoras, o FC pode, inclusive, ser
mais efetivo que o CR'*'. No entanto, nos testes
de retengio, os grupos tratados com FC sofrem
degradagio no desempenho, especialmente quando
100% de frequéncia de FC ¢ fornecida na fase de
aquisi¢do. Esse resultado tem sido interpretado a
luz da hipétese de guia, que prediz que altas frequ-
éncias de feedback leva o aprendiz & dependéncia
dessa informagio e, consequentemente, a queda de
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desempenho na retengio'* 7%, pois inibe o desen-

volvimento dos modelos internos de avaliagao do
movimento?®'. De acordo com GuaDAGNOLI e LEE %,
deve existir uma quantidade 6tima de feedback, pois
tanto o seu excesso quanto escassez pode dificultar
a aprendizagem de habilidades motoras.

GoGGIN e GOODWIN® investigaram o efeito da
frequéncia de FC visual na aprendizagem de uma
tarefa de equilibrio dinidmico, utilizando frequ-
éncias de 100%, 50% e 0%. De acordo com os
resultados o grupo que recebeu FC visual em 100%
das tentativas mostrou um desempenho inferior
ao dos outros grupos. O estudo de CAMACHON,
Jacoss, Huet, BUEKERS e MONTAGNE? investigou
o efeito da frequéncia do FC visual em uma tarefa
de caminhar em uma esteira, com o objetivo de
passar por portas virtuais. De acordo com os re-
sultados, os participantes que nao receberam FC
visual ou que o receberam de forma decrescente
ao longo da pritica tiveram desempenho superior,
quando comparados ao grupo 100% de FC, ou
seja, a alta frequéncia de FC pareceu deteriorar
o desempenho. Em suma, em tarefas do tipo
continuas, 100% de FC nao parece ter um efeito
positivo na aprendizagem.

Método

Amostra

Este é um estudo do tipo quase-experimental no
qual participaram 43 universitdrios de ambos os
sexos (20 homens e 23 mulheres). Foram incluidos
no estudo apenas sujeitos sem experiéncia anterior
com a tarefa. A participagao dos sujeitos foi volun-
tdria, e todos assinaram o termo de consentimento
livre e esclarecido, aprovado pelo Comité de Etica
da Universidade de Pernambuco (protocolo do
CEP-UPE no. 87/08; CAAE - 0085.0.097.000-08).

Os sujeitos foram aleatoriamente divididos em
trés grupos, mantendo a equivaléncia de géneros
entre os mesmos. Cada grupo foi submetido a uma
das trés condicoes de frequéncia de FC (100%,
50% e 0%). O G100 [n= 15; 7 homens, 22.57
anos (DP = 2.51); 8 mulheres, 21. 25 anos (DP =
1.83)] recebeu FC em todos os blocos de tentativas;
0 G50 [(n=14; 6 homens, 20.17 anos (DP = 2.48); 8
mulheres, 21.38 (DP = 2,62)] recebeu FC em blocos
alternados (bloco sim, bloco nao); 0o GO [(n = 14; 7
homens, 23.00 anos (DP = 3,27); 7 mulheres, 20.86
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Assim, especificidade da tarefa pode ser aspecto
especialmente importante quando se investiga o efeito
do FC. Um tipo de tarefa que pode ser notadamente
afetada pelo FC ¢é a tarefa seriada, que se caracteriza
pela ordenagio espacial e organizagio temporal de
uma série de tarefas discretas. O sucesso na execu¢ao
da tarefa seriada estd em descobrir essa organizagao
espaco-temporal e isto poderia ser facilitado pelo uso
do conhecimento sobre o erro vindo do FC. Uma vez
que os estudos que investigaram os efeitos do FC,
na maioria das vezes, usaram habilidades motoras
continuas, de forma que permanece incerto qual seria
o efeito do FC em uma tarefa seriada.

Assim, considerando que a presenga do FC pode
ter efeito sobre a aprendizagem de uma tarefa seria-
da, o objetivo desse estudo foi investigar o efeito de
diferentes frequéncias de FC na eficiéncia (ndmero
de tentativas necessdrias para se alcancar um crité-
rio de desempenho), e no desempenho de adultos
jovens (nimero de sequéncias corretas e/ou anteci-
padas) durante a aquisigao, retencio e transferéncia
de uma tarefa de rastreamento serial. Espera-se que
a presenca do FC em frequéncia intermedidria torne
a aquisi¢do mais eficiente e tenha efeito positivo na
aprendizagem na tarefa seriada.

anos (DP = 1,57)] nao recebeu FC, contando apenas
com o feedback intrinseco para avaliagao da sua agao.

Instrumentos

O equipamento utilizado foi o Sistema para
Rastreamento de Tarefas Seriais (LYNX Tecnologia
Eletronica Ltda., Sao Paulo- SP Brasil), o qual possui
as seguintes funcoes: gerar sequéncia de estimulos
visuais com intervalos inter-estimulos manipuldveis,
controlar o niimero de execugoes e registrar os dados
do desempenho individual. Esse equipamento ¢
composto por: (a) uma unidade de controle, conec-
tada a um computador; (b) emissores de estimulos
luminosos e (c) sensores de resposta sensiveis ao
toque. Os sensores (5,8 cmx 7,3 cm x 2,5 cm) foram
colocados sobre uma mesa, linearmente alinhados e
ficavam distantes 5 cm da borda anterior da mesa,
2,0 cm da borda lateral e 2,5 cm entre si (FIGURA
1A). Todos os sujeitos sentavam a mesa e a altura da
cadeira era ajustada de forma que o tampo da mesa
ficasse na altura inferior do esterno.



A tarefa de rastreamento consistiu em tocar seis
sensores de resposta, em correspondéncia aos estimulos
luminosos que se acendiam em uma dada sequéncia.
Todos os sujeitos foram orientados a executar a tarefa
com o dedo indicador da mao dominante. Foi utilizada
a mesma sequéncia do estudo de Cartuzzo e Tanr®
(3-1-4-6-2-5), que também investigou universitdrios.

O feedback visual, dado durante execugio da agao,
era o acendimento da luz de toque, localizada acima
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do sensor e ao lado da luz de estimulo (FIGURA
1B). Ao longo da prdtica, o sucesso em cada tentativa
era percebido pelo acendimento simultineo das duas
luzes localizadas acima do sensor (FIGURA 1B-a).
Do mesmo modo, o erro era conhecido quando
apenas uma das luzes acendia no momento do toque
(FIGURAS 1B-b e 1B-¢). A frequéncia do FC foi
manipulada mediante a apresentacio ou ocultagao
da luz do feedback em cada bloco de tentativas.
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FIGURA 1 - 1A- Dispositivo experimental. 1B- Esquema do fornecimento de feedback concorrente: (a) ambas
a luzes acesas indicavam sucesso na tentativa; (b) e (¢) uma das luzes nao acender indicava erro.

Na fase de aquisi¢do foi utilizado o intervalo
inter-estimulos (IIE) de 500ms, que no estudo pi-
loto se mostrou como um intervalo exigente, mas
passivel de ser rastreado pelos participantes.

Procedimentos

Inicialmente os participantes foram informa-
dos de que seis luzes acenderiam em sequéncia;
que o objetivo era acompanhar o acendimento
das luzes tocando os sensores correspondentes,
e que o teste terminaria quando as luzes paras-
sem de acender. Para os grupos que receberiam
FC (G100 e G50), foi também informado que
tocar o sensor, a qualquer momento, fazia uma
luz acender, ¢ que o acendimento simultineo
dessa com a luz do sinal significava sucesso na
tentativa. Os participantes do grupo G50 foram
informados que o acendimento dessas luzes si-
multineas ocorreria algumas vezes ao longo da
pratica, mas nao foram avisados em quais blocos
isso iria ocorrer. Neste grupo o FC era fornecido
nos blocos pares.

Os participantes ficavam sentados em frente & mesa
onde estava o equipamento, (FIGURA 1A). Cada
um executou quatro tentativas para familiarizagao
com a tarefa e puderam tirar ddvidas. Uma vez que
a aprendizagem da tarefa implicava em descobrir
a sequencia que se repetia, adotou-se um critério
declarativo-procedimental para identificar o fim da fase
de aquisicdo: ao final de cada bloco, o experimentador
perguntava se o participante jd era capaz de identificar a
sequéncia dos estimulos luminosos e se podia repeti-la,
tocando os sensores. Se a resposta do participante fosse
negativa, ou ele ndo conseguisse realizar a sequéncia
correta tocando os sensores, ele continuava a pratica.

Para verificar a permanéncia e a adaptabilidade
da sequencia espaco-temporal que foi aprendida
foram utilizados testes de retencio e transferéncia.
Assim, apds o participante identificar e repetir a
sequéncia corretamente foi dado um intervalo de
5 minutos, antes que fosse feito o teste de retencio
I. Este intervalo foi definido por ser um periodo
de tempo que era capaz de afastar o participante
da prética, mas evitando a perda de motiva¢io, O
teste de transferéncia foi feito 5 minutos apés a
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retengdo I; apds 24 horas, foi realizado o teste de
retengdo II. Os testes de retengao foram executados
com a mesma sequéncia da fase de aquisi¢io; para
o teste de transferéncia, foi modificado o IEE para
400ms, sem o aviso prévio aos participantes. Os trés
testes em conjunto, permitem discutir o efeito da
frequéncia de FC na aprendizagem de uma tarefa
seriada de rastreamento.

Todos os participantes executaram a tarefa em
blocos de 10 sequéncias (uma sequéncia correspon-
dia a seis acendimentos consecutivos). O intervalo
entre os blocos de tentativas era de 7 segundos.
Os testes de retencao e transferéncia foram cons-
tituidos por dois blocos de 10 sequéncias, sem FC
(FIGURA 2).

A eficiéncia foi medida pelo niimero total de
blocos executados até o alcance do critério de
aquisi¢ao. O desempenho foi medido pelo total de
sequéncias executadas exclusivamente com respostas
corretas e/ou antecipadas, nos dois tltimos blocos
da aquisicao, no teste de retencio I e II, e no teste

Resultados

Inicialmente, o teste de Kruskal-Wallis mostrou
nao haver diferenca entre os grupos para o soma-
tério de respostas corretas e antecipadas dos dois
primeiros blocos da fase de aquisi¢ao (p = 0.127),
evidenciando que a condigao inicial dos grupos era
equivalente.

de transferéncia. A resposta correta correspondia ao
toque no sensor correto antes da apresentagio do
estimulo subsequente, e a resposta era considerada
antecipada quando o toque era feito antes da apre-
sentacio no estimulo correspondente.

Analise estatistica

O teste de Shapiro-Wilk foi utilizado para
examinar a normalidade dos dados. Anilises pa-
ramétricas e nao paramétricas foram utilizadas: o
teste de Kruskal-Wallis para verificar as diferencas
iniciais entre grupos e para comparar o desempe-
nho em termos de sequéncias corretas/antecipadas
na aquisi¢ao nos diferentes testes de retencio e
transferéncia; a ANOVA One-way e o post-hoc de
Newman-Keuls para comparar a eficiéncia dos
grupos (nimero de blocos utilizados para alcangar
o critério de aquisi¢ao). Foi estabelecido um nivel
de significancia de p < .05, e utilizado o pacote
estatistico SPSS (10.0).

A ANOVA One-way mostrou diferenca signi-
ficativa entre os grupos (F, , = 3.36, p = 0.044;
N’= 0,14); o p6s teste de Newman-Keuls iden-
tificou que o G100 necessitou de mais blocos
que o GO para alcangar o critério de aquisi¢ao

(FIGURA 2).
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FIGURA 2 - Média e desvio padrao do niimero de blocos necessarios para alcance do critério de aquisicao
nos grupos de 100% de FC (G100), 50% de FC (G50) e 0% de FC (Go).



Em relagao ao desempenho relativo ao nime-
ro de sequéncias corretas/antecipadas, o teste de
Kruskal-Wallis mostrou nao haver diferenga entre os
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grupos em todas fases: aquisi¢ao (p=0.678), retengio
I (p=0.241), transferéncia (p=0.070) e retencio II
(p=0.385) (FIGURA 3).
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FIGURA 3 - Grafico da média e desvio-padrao do nimero (no.) das sequéncias de respostas corretas e
antecipadas, nos dois tltimos blocos da Aquisi¢ao, e nos dois blocos das fases de Retenc¢ao
I, Transferéncia e Retencao II, para os grupos tratados com 100% de FC (G100), 50% de

FC (G50) e 0% de FC (Go).

Discussao

O objetivo do presente estudo foi verificar o
efeito de diferentes frequéncias de FC na aprendi-
zagem de uma habilidade motora seriada de rastre-
amento, utilizando medidas de desempenho e de
eficiéncia. Os resultados mostraram que diferentes
frequéncias de FC nio afetaram a aprendizagem da
tarefa, uma vez que todos os grupos foram capazes
de aprender a sequéncia. No entanto, aqueles que
nio receberam FC precisaram de menos tempo
para aquisi¢io do que aqueles que receberam FC
em todas as tentativas.

Uma possivel explicagio para a baixa eficiéncia
do G100 na aquisi¢ao da habilidade pode estar no
grande numero de informagio a ser processada pelo
grupo durante a prética. Nos momentos iniciais da
aprendizagem, existe um alto grau de incerteza, de-
terminado pela necessidade de organizar demandas
ambientais e corporais ainda pouco conhecidas para
a execugao da habilidade. Para além de tais deman-
das, a tarefa de rastreamento serial utilizada envolvia
nao apenas responder o mais rdpido possivel a cada

estimulo separadamente, mas também considerar
o estimulo anterior e o subsequente. Assim, a
aprendizagem do padrio de uma habilidade seriada
implica em compreender a estrutura como um todo,
antecipando as respostas**?’
tarefa exige rastreamento, como no caso do presente
estudo, mais do que executar a resposta correta (no

. Além disso, quando a

caso, tocar o sensor correto), ¢ importante que ela
seja executada em um periodo de tempo especifico.
De fato, esse tipo de tarefa pode ser considerado
como uma tarefa de alta dificuldade nominal®, ou
seja, independentemente do nivel de habilidade
do praticante e da condi¢do de prdtica, as préprias
caracteristicas da tarefa a qualificavam como dificil.

Além da dificuldade nominal, a presenca do
FC talvez possa também ter elevado a dificuldade
funcional da tarefa, que se refere a dificuldade
relacionada a condigio sob a qual a tarefa ¢é prati-
cada®. Nesse sentido, a presenca do FC pode ter
afetado negativamente o desempenho do praticante
durante a aquisi¢do, por ter aumentado a exigén-
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cia de processamento do aprendiz. Como essa
informagido era fornecida concomitantemente a
execugao da tarefa, os participantes necessitaram de
mais tempo para organizar as demandas e reduzir
a incerteza. Em habilidades motoras discretas,
o FC visual parece distrair o aprendiz durante a
tarefa'®. O FC pode ser mais atil quando o tempo
de execugiao é mais lento, pois o aprendiz pode
utilizar o feedback para ajustar a agio enquanto esta
¢ executada, o que nio se aplica em uma tarefa de
rastreamento serial.

Mesmo que o estudo piloto tenha evidenciado
que os aprendizes foram capazes de responder ao
IEE de 500ms, ¢ possivel inferir que o feedback dado
concomitantemente a execucio do movimento pode
ter aumentado as demandas de processamento de
informagao, o que levou o G100 a necessitar de
mais tempo para compreender a estrutura da tarefa
seriada. Essa hipétese é suportada pelo estudo de
SHERWOOD ¢ RoTHMAN®, que verificou que um
intervalo de 700 ms nao foi suficiente para plane-
jar o movimento subsequente em uma tarefa de
precisao espacial.

A modalidade sensorial de FC (visual) utilizada
no fornecimento do feedback pode também ter de-
gradado o desempenho dos participantes. Alguns
estudiosos tem se ocupado em comparar o efeito
das modalidades sensoriais visual e auditiva do fee-
dback concorrente®. Considerando que habilidades
motoras complexas implicam em processamento de
informagdes visuais, a presen¢a de FC pode ter so-
brecarregado a capacidade perceptual individual e o
processamento cognitivo”. Por exemplo, no estudo
de WarsoN e Rapwan? foi utilizado FC auditivo e
foi notada superioridade na aprendizagem de uma
tarefa tipica de terapia fisica (manipulagio espinhal).

Com relagao a velocidade de resposta aos virios
tipos de estimulos, o estimulo auditivo é mais veloz-
mente processado do que o visual, e o desempenho é
mais preciso quando feedback auditivo é fornecido®'.
Sendo assim, é possivel prever que o efeito do FC
na aquisi¢ao de habilidades motoras é modulado
pelo tipo de estimulo.

Com base em dados empiricos do efeito positivo
de frequéncias reduzidas de feedback aumentado'*'”
19.20.32 esperava-se que a presenca do FC em frequ-
éncia intermedidria (50% de FC) tornasse a apren-
dizagem mais eficiente e aumentasse o desempenho
nos testes de retengio e transferéncia. A auséncia
de feedback aumentado em algumas tentativas
pode encaminhar o aprendiz a utilizar o feedback
intrinseco, fortalecendo os referenciais internos de
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deteccio de erro'” 1”33, Entretanto, neste estudo,
todos os grupos mostraram resultados semelhantes,
ou seja, as diferentes frequéncias de FC nio afetaram
aaprendizagem. Resultados similares foram encon-
trados por Wu et al.** que investigaram o efeito da
frequéncia de feedback aumentado em uma tarefa
de precisao espacial.

No presente estudo, a questdo a ser enfatizada
parece ser 0 que a0 se submeter os aprendizes a uma
frequéncia reduzida de FC isso ndo mostrou ser uma
estratégia que otimizasse a aprendizagem. Assim,
parece que a discussdo deveria ser dirigida para a
especificidade da tarefa. Em um estudo usando uma
tarefa de rastreamento de sinal luminoso idéntica
a do presente estudo CarTUZZO e TANI” notaram
que o aumento da incerteza manipulada pela du-
racdo do intervalo interestimulo levou a diferentes
estratégias de respostas, mas que a prdtica foi um
fator gerador de ordem.

No presente estudo, o FC foi pensado ser outro
fator gerador de ordem que contribuiria para facili-
tar a aprendizagem. De fato, quando os individuos
enfrentam um padrio de estimulo em série pela
primeira vez, ela nao é uma tarefa seriada para eles:
é, antes, uma tarefa aleatéria, no sentido de que os
componentes de estimulo nio parecem estar liga-
dos uns aos outros. Para os aprendizes, a tarefa ird
tornar-se seriada em funcgio da prética® %, e o FC
poderia vir a otimizar esse processo.

No entanto, no caso do presente estudo pode-se
pensar que o FC nao ajudou a reduzir a incerteza
presente no processo de aprendizagem. De fato, a
auséncia de FC (grupo controle) nio foi pior do
que o FCa 50 % de frequéncia. Em outras palavras,
nesta tarefa a frequéncia reduzida e o nao feedback
levam ao mesmo nivel de aprendizagem. Além
disso, a presen¢a macica de FC atrasou o processo
de aquisicdo e essa maior quantidade de prética nao
parece ter repercutido positivamente na aprendiza-
gem da tarefa. Neste sentido pode-se especular que
a tarefa seriada de rastreamento, em si, j& tem todas
as informagoes para sua aprendizagem, e o FC nao
auxiliaria neste processo.

Essa especulacio parece ser reforcada quando se
observa que os grupos nao apresentaram deterioragio
do desempenho quando submetidos ao intervalo sem
pratica (reten¢do I e II) ou a modificagio da tarefa no
IIE (transferéncia), mostrando que os participantes
compreenderam completamente a estrutura da
tarefa quando o critério de aquisi¢ao foi alcancado.
Investigando uma tarefa de mover uma alavanca para
alvos que eram apresentados em sequéncias que se



repetiam, PARK e SHEA® concluiram que a medida
que a sequéncia ¢ repetida, uma representacio abs-
trata da tarefa ¢ desenvolvida e com mais prética os
aprendizes passam a explorar as caracteristicas Ginicas
de seu sistema motor em uma tentativa de otimizar
o desempenho levando ao aumento da consisténcia,
velocidade e fluéncia da resposta.

Considerando que a retengio consistia na repeti-
a0 exata da sequéncia e com mesmo IIE da aquisi-
40, a modificagao do IIE foi o tnico elemento que
poderia ter, efetivamente, desafiado a representagio
mental da a¢do adquirida durante a prética. Apesar
de os participantes de todos os grupos terem sofrido
com a reduc¢do do IIE, essa parece ter sido uma
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perturba¢io pequena, observando-se o desempenho
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Abstract

High frequency of concurrent feedback slows the learning of a serial motor skill

This study investigated the effect of concurrent feedback (CF) frequency on the efficiency, acquisition and
transference of a serial tracking motor skill. Forty-three young adults of both sexes were divided into three
groups: frequency of 100% (G100), 50% (G50) and 0% (GO). They practiced a tracking motor task of tou-
ching six sensors in response to the sequential lightening of six correspondent light stimuli. Performance
was measured by the number of trial blocks required to recognize and repeat the sequence, and the total
number of correct and/or anticipated sequences. The analysis of variance showed that GO needed less
blocks than G100 to achieve acquisition criterion. Although there was no effect of different frequencies
on the FC regading the number of correct and anticipated responses, it was observed that performing the
task with high FC frequency delayed the acquisition of the skill.

Kevworps: Motor skill; Concurrent learning; Psychomotor performance; Augmented feedback.
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