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Effects of the interaction among demonstration, verbal instruction and relative frequency of
Knowledge of Results (KR) in motor skill acquisition

Abstract: Demonstration, verbal instruction and knowledge of results are variables presented during the process of
motor skills acquisition but their interaction was not investigated. This question was tested with three frequencies of
knowledge of results plus three ways to supply prior information (demonstration, verbal instruction and demonstration
added to the verbal instruction). The task consisted of carrying three tennis balls in a predetermined sequence and
target time. A hundred eight volunteers participated in the study, divided into nine groups according to the combination
of variables. The experiment consisted of the acquisition phase with 60 trials of practice and tests and data reliability
was tested through two way ANOVA. The results showed that demonstration and KR conducted to better performance

during tests.
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Introducio

A aquisi¢do de habilidades motoras envolve a
coordenagdo e controle dos membros ou do préoprio
corpo em relagdo as restricdes impostas pelo tempo
- espago no alcance da meta. Nesse processo, 0
aprendiz se apropria de possiveis solucdes para
resolver possiveis problemas na aprendizagem da
tarefa (MAGILL, 1993; MAGILL;
SCHOENFELFER-ZODHI, 1996). Considerando-
se entdo esse processo como influenciado pelas
diferentes formas de informagdo presente, variaveis
como conhecimento de resultados, demonstragdo e
instrucdo verbal podem influenciar diretamente em
seu sucesso (GODINHO; MENDES, 1996).

Apesar dessas variaveis apresentarem funcdes
similares, existem aspectos que as diferenciam. A
instru¢do verbal consiste nas informacdes gerais
sobre os aspectos fundamentais de uma habilidade a
ser realizada (SCHMIDT; LEE, 1999). Ela tem o
potencial de auxiliar na orientagdo da atencdo as
informagdes  mais  relevantes  (SCHMIDT;
WRISBERG, 2004; BEEK; VAN SANTVOORD,
1992). A demonstragdo consiste nas informacdes

que auxiliam na organizacdo e execugdo de
habilidades motoras por uma sequéncia dos
eventos, através de uma idéia clara tanto do
objetivo a ser atingido como das estratégias
necessarias para alcanca-lo (SCHMIDT; LEE,
1999). A demonstracdo ¢ responsavel pelo
estabelecimento de um referencial para corregdo,
como também pela formacdo da imagem da acdo
que ¢ base para adquirir novos comportamentos e
também  modificar padrdes ja  existentes
(BANDURA, 1969; WILLIANS, 1986).

O Conhecimento de Resultados (CR), um tipo
de feedback extrinseco, consiste na informagado
sobre o alcance da meta da tarefa (LIU;
WRISBERG, 1997; MAGILL, 1994; ROSE, 1997,
SAGE, 1984; SHEA; SHEBILSKE; WORCHEL,
1993). O CR suplementa a informacgdo oriunda dos
orgdos dos sentidos (feedback intrinseco),
aprimorando o mecanismo de detec¢do e corre¢do
dos erros (TRAVLOS; PRATT, 1995; SWINNEN,
1996).

Existem diferentes formas de manipulacdo do
CR. Uma das formas mais estudadas apods a
inclusdo dos testes de retencdo e/ou transferéncia no
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delineamento experimental (SALMONI, et. al.,
1984) é a frequéncia de fornecimento de CR
(NEWELL, 1991; SHEA et al, 1993; BADETS;
BLANDIN, 2004; WULF; SHEA, 2004).

A relagdo entre a quantidade de informagdo e a
quantidade de pratica ¢é representada pela
freqiiéncia de fornecimento de CR, sendo a
freqiiéncia relativa a porcentagem de tentativas em
que o CR ¢ fornecido (CHIVIACOWSKY-
CLARK, 2005). A alta frequéncia de CR leva em
direcdo a resposta correta, mas também leva a uma
dependéncia do CR dificultando o processamento
do feedback intrinseco (BLANDIN; TOUSSAINT;
SHEA, 2007, SALMONI; SCHMIDT; WALTER,
1984). Esses achados sdo apoiados pela “Hipotese
da Orientagdo”, na qual altas quantidades de
informagdo (proximas de 100%) sdo benéficas
quando o CR esta presente, mas quando retirado o
desempenho piora (BJORK, 1988; SCHMIDT,
1991; LEE; CARNAHAN, 1990; SCHMIDT;
YOUNG; SWINNEN; SHAPIRO, 1989;
WINSTEIN; SCHMIDT, 1990). Resultados de
estudos como Bilodeau e Bilodeau (1958) e
Bilodeau, Bilodeau e  Schumsky (1959)
apresentaram melhores desempenhos na fase de
aquisicdo para freqliéncias mais altas (proximas de
100%), mas nos testes as freqiiéncias inferiores
tiveram melhor desempenho (SALMONI et al,
1984). Estes resultados mostram que o aprendiz
pode necessitar de informacgdo extrinseca para
suplementar o feedback intrinseco e, dessa forma,
adquirir a capacidade de detectar e corrigir
possiveis erros (MARTENIUK, 1976). Assim, a
alta freqiiéncia de CR inibe o processamento da
informa¢do intrinseca, tornando o individuo
dependente da informagdo extrinseca (SALMONI
et al., 1984). Contudo, a visao de fornecimento de
CR que rejeitava freqiiéncias relativas com arranjos
inferiores a 100% apresentam tentativas sem CR as
quais ndo seriam importantes para a aquisicdo de
habilidades motoras (ADAMS, 1971; BILODEAU;
BILODEAU, 1958; SCHMIDT, 1975). Essa
premissa foi rejeitada por alguns estudos, como
Baird e Hughes (1972), Ho e Shea (1978), Sidaway,
Yook e Fairweather (2001), Taylor e Noble (1962),
Winstein e Schmidt (1990), Wrisberg ¢ Wulf
(1997), Wulf, Lee e Schmidt (1994), os quais
apresentaram resultados favoraveis a freqiliéncias
inferiores a 100%.

Conforme citado anteriormente, a demonstragao,
a instrugdo verbal e a frequéncia de CR sdo
variaveis presentes no processo de aprendizagem e
influenciam significativamente a aquisi¢do de
habilidades motoras. Contudo, a maioria dos
estudos investigou o efeito destas varidveis de
forma isolada, e interacdo entre elas ndo parece
estar clara. Alguns estudos abordaram parcialmente
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essa relacdo, sendo exemplo Adams (1986) que
avaliou demonstragdo associada ao CP e o trabalho
de Hebert e Landin (1994) avaliaram os efeitos da
observagdo de modelos aprendizes e apresentagdo
de CR, e encontraram que a associagdo da
demonstracdo e CR leva a melhores resultados que
as variaveis de forma dissociada. McCullagh e
Caird (1990) utilizaram um delineamento
experimental similar e observaram que o modelo
aprendiz acompanhado de CR apresentou melhores
niveis de aprendizagem que as variaveis analisadas
separadamente. Ainda, Passmore e Dornier (1994)
apresentam indicativos dessa associa¢do pela
analise do nivel de consisténcia que foi maior nos
grupos de demonstracao e CR.

Outros estudos (MAGILL; SCHOENFELDER-
ZOHDI, 1996; HODGES; FRANKS, 2001)
também tém indicado que delineamentos que
apresentam diferentes tipos de feedback extrinseco
aliados a instrucdo e demonstragdo tém mostrado
beneficios ao processo de aprendizagem motora. A
utilizagdo de forma conjunta das varidveis
demonstracdo, instrugdo verbal e CR parecem
possibilitar melhores desempenhos na
aprendizagem de tarefas motoras quando
comparadas a utilizagdo das mesmas variaveis
isoladamente (ADAMS, 1986; HEBERT;
LANDIN, 1994; McCULLAGH; CAIRD, 1990;
PASSMORE; DORNIER, 1994). Uma possivel
explicacdo para tal superioridade seria o fato de que
o fornecimento de informacao prévia sobre a tarefa
a desempenhar torna-se fundamental ndo apenas
para classificar o objetivo da aprendizagem, mas
também para facilitar a compreensdo da informacao
de retorno disponivel apés a execucdo. Carroll e
Bandura (1982) apdiam essas explanagdes, citando
que as informagdes prévias acerca da tarefa
(demonstragdo/instru¢do verbal) contribuem para a
aquisicdo e desenvolvimento da representagdo
cognitiva do movimento. Ainda segundo os autores,
estas informagdes asseguram duas funcdes
essenciais no processo de aprendizagem: a de
regular a execucdo do movimento e a de servir
como referéncia na deteccdo do erro entre as
informagdes de retorno resultantes do movimento
produzido (feedback) e a sua representacdo
cognitiva. Assim, a interacdo entre as variaveis
instru¢do verbal e demonstragdo, aliadas a
frequéncia reduzida de CR (inferiores a 100%)
podem resultar em efeitos distintos na
aprendizagem em comparacdo a arranjos que nao
apresentem a interagdo das trés variaveis. Assim, o
presente estudo teve como objetivo verificar o
efeito da interacdo entre instrucdo verbal,
demonstracdo e frequéncia relativa de CR e na
aquisicdo de habilidades motoras.
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Método
Participantes

Participaram do estudo 108 universitarios,
voluntarios de ambos os sexos, com faixa etaria
entre 18 e 35 anos (23,19 + 3,18), inexperientes na
tarefa e com consentimento livre e esclarecido.

Instrumento e tarefa

Foi utilizado um aparelho de posicionamento
manual, com base no usado por Ugrinowitsch e
Manoel (1996), que contém uma plataforma com
seis recipientes enumerados de 1 a 6 e uma central
de controle ligada a um microcomputador,
constituida por diodos que fornecem estimulo
visual para iniciar a tarefa e uma chave de resposta
para registro das medidas de tempo (Figura 1). Um
software foi desenvolvido para medida e
armazenamento dos tempos fornecidos pelo
aparelho. A tarefa utilizada consistiu no transporte
de 3 bolas de ténis entre os recipientes mais
proximos (n° 4, 5 e 6) para os recipientes mais
distantes da plataforma (n° 1, 2 e 3), como nos
estudos de PALHARES et al. (2006) ¢ LAGE et al.
(2006).

=
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Figura 1: Representagdo esquematica do aparelho.
Delineamento Experimental

A amostra foi aleatoriamente distribuida em
nove grupos experimentais (Quadro 1): 1100
(Instrucao Verbal com 100% de frequéncia de CR);
166 (Instru¢do Verbal com 66% de frequéncia de
CR); 133 (Instrug¢ao Verbal com 33% de frequéncia
de CR); D100 (Demonstracio com 100% de
frequéncia de CR); D66 (Demonstragdo com 66%
de frequéncia de CR); D33 (Demonstracio com
33% de frequéncia de CR); DI100 (Demonstragdo e
Instrugdo Verbal com 100% de frequéncia de CR);
DI66 (Demonstracao e Instru¢do Verbal com 66%
de frequéncia de CR); DI33 (Demonstragdo e
Instrug¢do Verbal com 33% de frequéncia de CR).
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Frequéncia de emonstracio
conhecimento de [Instrucio Verbal (I) Demonstraciio (D) pssociadaa Instrugio
resultadoem % Verbal (ID)

33 133 D33 ID33

66 166 D66 ID66

100 1100 D100 ID100

Quadro 1: Quadro descritivo da formag¢do dos nove
grupos experimentais.

O estudo apresentou fase de aquisi¢do e testes de
retencdo e transferéncia. Na fase de aquisi¢do, os
sujeitos praticaram 60 tentativas da tarefa de
posicionamento manual, a qual consistia em
transportar trés bolas de ténis entre seis recipientes
na sequéncia (4-2/5-3/6-1) e tempo alvo (3000 ms.)
pré-estabelecidos. O teste de retencdo com a mesma
sequéncia e tempo alvo foi realizado 15 minutos
apos o término da fase de aquisicdo. O teste de
transferéncia foi realizado cinco minutos apds o
teste de retengdo, com uma nova sequéncia (6-1/5-
3/4-2) e o tempo alvo (2500 ms.) e foram retiradas
todas as varidveis manipuladas. O numero de
tentativas e tempo alvo, na fase de aquisicdo e
testes, sequéncia e intervalos entre as fases do
experimento foram determinados por meio de
estudo piloto.

Procedimentos experimentais

A coleta de dados foi realizada de forma
individual em sala adequada, com temperatura,
nivel de ruido e luminosidade controlados. Foi
solicitado que os sujeitos se posicionassem em
frente a plataforma onde receberam instrugdo verbal
por meio de uma lista que era lida trés vezes pelo
experimentador. Essa lista continha informagdes
sobre a mao ¢ a sequéncia de movimentos a serem
executados, bem como o tempo alvo estipulado. A
demonstracdo foi fornecida pela execucdo do
experimentador (também por trés vezes) sobre a
tarefa. Tanto a instru¢do verbal quanto a
demonstracao foram fornecidas previamente a fase
de aquisicdo. O CR consistia na informagdo da
magnitude e dire¢do do erro (diferenca entre o
tempo realizado e o estipulado e se antecipou ou
atrasou, respectivamente) do erro. A instrugdo
verbal, demonstragdo ¢ CR foram fornecidos de
acordo com o grupo experimental ao qual pertencia.
Ao sinal “prepara” (fornecido pelo
experimentador), sempre com a mao preferida, o
sujeito deveria pressionar e sustentar a chave de
respostas e, apods o estimulo visual (o acendimento
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dos diodos), a chave deveria ser liberada, iniciando
o transporte das bolas de ténis, na ordem e tempo
alvo pré-definidos. Ao término da sequéncia de
posicionamento das bolas, a chave deveria ser
novamente pressionada caracterizando o fim da
tarefa. Ao término da tarefa, o CR foi fornecido em
magnitude (tempo em milissegundos) e direcdo
(mais rapido ou mais lento em relagdo ao tempo
alvo) aos sujeitos conforme delineamento
experimental, enquanto outro experimentador
retornava as bolas aos recipientes de origem.

No teste de retencdo, as informagdes sobre o
procedimento de utilizagdo do aparelho foram as
mesmas da fase de aquisicdo. Todavia, foi
informado aos voluntarios sobre a alteragdo do
sequenciamento e do tempo alvo, além da auséncia
de fornecimento de CR.

Nos testes de retengdo e transferéncia, os
sujeitos receberam instru¢des escritas sobre a
alteracdo da sequéncia e do tempo alvo, além da
retirada do CR, instru¢do verbal e da demonstracao.

Analise estatistica

Depois de wverificada a normalidade da
distribuicdo dos dados por meio do teste de
Kolmogorov-Smirnov, optou-se por utilizar testes
paramétricos para a analise das medidas erro
absoluto e desvio padrao do erro absoluto.

Foi realizada uma anélise de varidncia a dois
fatores — ANOVA two-way — (grupos e blocos) com
medidas repetidas no segundo fator, para a
comparacdo na fase de aquisi¢do e outra para o
ultimo bloco da fase de aquisicdo e testes de
transferéncia e retencdo. Foi utilizado como post
hoc o teste LSD e o risco o para o estudo foi
estabelecido em 5% (p < 0,05).

A medida utilizada no presente estudo foi o erro
absoluto em milisegundos. Os valores do erro
foram agrupados em blocos de tentativas e
analisados através da média e desvio padrdo (erro
absoluto) buscando compreender o nivel de
precisdo e a consisténcia do desempenho.

Resultados

Os dados foram organizados em blocos de 5
tentativas e os resultados foram analisados em
relacdo a média e ao desvio padrdo do erro absoluto
na fase de aquisicdo e nos testes de retencao (Retl e
Ret2) e transferéncia (Trl e Tr2).

Para analise do erro absoluto na fase de
aquisicdo (Figura 2) foi conduzida uma ANOVA
two-way (9 grupos X 12 blocos) com medidas
repetidas no segundo fator a qual ndo verificou
diferenca significante entre grupos [F(8,99)=0,41,
p=0,91] ou na interagdo entre grupos e blocos
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[F(88,1089)=0,52, p=0,99]. Observou-se diferenga
significativa entre blocos [F(11,1089)= 1046,
p<0,00001] e o teste de LSD registrou diferenga,
com pior desempenho do primeiro e segundo blocos
de tentativas (p< 0,0001) em relagdo ao 5°, 6°, 7°,
8% 9° 10° 11° e 12° blocos de tentativas (p < 0,05).

——1D100 —=— D66 —&— ID33 —— D100 —%— D66 —8—D33 ——1100 —— 166 —— 133

Erro Absoluto (ms)

BI1l BI2 BI3 BI4 BIS Bl6 BI7 BI8 BIS BI10 BI11 BI12 Retl Ret2 Tl Tr2
Blocos de Tentativas

Figura 2: Média do erro absoluto da fase de aquisigdo e
testes em blocos de 5 tentativas dos nove grupos
experimentais.

Outra ANOVA two way (9 Grupos X 5 Blocos)
com medidas repetidas no segundo fator foi
realizada para analise do ultimo bloco da fase de
aquisicdo e os testes encontrando diferenca
significativa entre grupos [F(8,99)=2,20, p=0,033]
(figura2). O teste LSD registrou superioridade no
desempenho do grupo D33 sobre os grupos ID33 e
ID100 (p<0,05). Ainda, o grupo D100 apresentou
melhor desempenho que os grupos 133 (p<0,05),
ID33 (p<0,01) e o grupo ID100 (p<0,01). Por fim, o
grupo ID66 registrou melhor desempenho que o
grupo ID33 (p<0,05) e o grupo ID100 (p<0,05). No
fator blocos foi encontrada diferenca significante
[F(4,396)=7,46, p<0,0001). O teste LSD registrou
melhor desempenho do ultimo bloco de tentativas
da fase de aquisicdo dos grupos sobre os testes de
transferéncia 1 (p<0,0001) e transferéncia 2
(p<0,05). Ainda, o desempenho dos grupos
determinou que o teste de transferéncia 1
apresentou pior desempenho que o teste de retencdo
1 (p<0,05) e retencdo 2 (p<0,01). Nao foi observada
diferenca significante na interacdo entre grupos €
blocos [F(32,396)=0,86, p=0,68).

Para anélise do desvio padrdo do erro absoluto
da fase de aquisi¢do (Figura 3) utilizou-se uma
ANOVA two-way (9 Grupos X 12 Blocos) com
medidas repetidas no segundo fator a qual ndo
verificou diferenga significante para grupos
[F(8,99)=0,66, p=0,727) e na intera¢do entre grupos
e blocos [F(88,1089) =0,58, p = 0,99). No fator
blocos  encontrou-se  diferenca  significante
[F(11,1089)=97,2, p<0,000001). O teste LSD
registrou que o primeiro bloco de tentativas
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apresentou maior variabilidade que os demais
blocos de tentativas (p<0,0001).

1000
—E—ID66 —&—ID33 —<—D100 —*— D66 —e—D33 ——1100 —e—166 ——I133 ——ID100
900 -
800 -
700 | ]

600 -

Desvio Padrio do erro Absoluto {ms)

=

Bl1 BI2 BI3 BI4 BI5S Bl6 BI7 BI8 BIS BI10 BI11 BI12 Retl Ret2 Trl Tr2

Blocos de Tentativas

Figura 3: Média do desvio padrdo do erro absoluto da
fase de aquisicdo e testes em blocos de 5 tentativas dos
nove grupos experimentais.

Outra ANOVA two-way (9 Grupos X 5 Blocos)
com medidas repetidas no segundo fator foi
realizada entre o ultimo bloco da fase de aquisi¢ao e
os testes a qual ndo observou diferenca significante
entre grupos [F(8,99)=1,86, p=0,076) e na interagdo
grupos e blocos (F32,396=0,99, p=0,48). No fator
blocos foi encontrada diferenga significante
(F4,396=4,60, p<0,01) e o teste LSD registrou que
o teste de Transferéncia 1 foi menos consistente que
o ultimo bloco de tentativas da fase de aquisicdo
(p<0,05), o teste de Retengdo 2 (p<0,001) e o teste
de Transferéncia 2 (p<0,01).

Discussio

O presente estudo teve como objetivo analisar o
efeito da interacdo entre a demonstragdo, a
instrucdo verbal e a frequéncia relativa de CR na
aquisicdo de habilidade uma habilidade motora. Os
resultados mostraram que a interagdo da
demonstracdo com a frequéncia reduzida de CR foi
mais benéfica para a aprendizagem do que a
interagdo das trés varidveis ou as demais
combinagdes possiveis. Alguns estudos ja haviam
detectado os beneficios da interagdo destas duas
variaveis, como Hebert e Landin (1994),
McCullagh e Caird (1990), Passmore e Dornier
(1994), Hodges e Franks (2001) e Passmore e
Dornier (1994).

Dentre os grupos formados, hd uma escala
crescente no que diz respeito as possiveis
combinag¢des, que vai do grupo 133 em dire¢do ao
grupo ID100. No geral, os resultados indicam que
se deve levar em consideragdo a caracteristica da
informagdo, pois a combinagdo da demonstragdo
com o CR levou a melhor desempenho do que a
instru¢do verbal. Uma possivel explicagdo é que
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somente instru¢do ndo ¢ suficiente para formar uma
estrutura cognitiva de referéncia, ¢ o CR ndo tinha
com o que fazer a comparagdo do desempenho e
elaborar as possiveis correcoes (CAROL;
BANDURRA, 1982). A informacdo contida na
instrucdo verbal esta relacionada aos pontos chaves
da habilidade, e essa caracteristica da variavel
parece ter impossibilitado que a estrutura cognitiva
fosse criada.

Os resultados também indicam os grupos que
tiveram somente a demonstragdo conseguiram
formar a estrutura cognitiva necessaria para o
processo de aprendizagem. Essas inferéncias podem
ser apoiadas pelo resultado dos grupos com
demonstracao, que apresentaram melhor
desempenho que os demais grupos. Isto pode ser
resultado da demonstragdo ter como conteudo as
informagdes gerais sobre a sequéncia da habilidade
a ser executada, informagdes responsaveis pela
formacao de um padrdo de movimento (SCHMIDT;
WRISBERG, 2004). Com a estrutura cognitiva
formada, a fun¢do de regulagdo e de corre¢do da
habilidade motora executada do CR pode auxiliar
na aprendizagem (MAGILL; SCHOENFELDER-
ZOHDI, 1996).

Por fim, é possivel relacionar os efeitos da
interagdo  das  variaveis instru¢cdo  verbal,
demonstracdo e freqiiéncia de CR em relagdo a
construgdo da estrutura cognitiva para realizar a
acdo e para ser utilizada como quadro de referéncia
para avaliacdo da propria execucdo. Os resultados
indicam que a instrucdo verbal ndo forneceu
informacdo suficiente para formar a estrutura
cognitiva, pois somente as informagdes dos pontos-
chave ndo foram suficientes para entender como
junta-los e formar a idéia da habilidade. Por outro
lado, a demonstragdo forneceu informagdes estas
informagdes, o que permitiu a formacdo da
estrutura cognitiva, que ¢é utilizada para a sua
execu¢do e também para a avaliagdo do CR e
possiveis alteragdes na propria execugdo. Nessa
perspectiva, os grupos 133 e ID33 apresentaram
desempenhos inferiores pelo fato da interagdo da
instru¢do verbal e das baixas freqiiéncias de CR
trazer prejuizos a formacao do plano de acao.

Os diferentes arranjos com as trés varidveis
resultaram em pior desempenho, e existem algumas
possibilidades de explicacdes. A primeira estd
relacionada a instru¢do verbal prejudicar a
formagdo de um quadro de referéncia para a
avaliagdo do proprio desempenho, conforme citado
anteriormente. A segunda esta relacionada a
capacidade de processamento de informagdo: a
combinacdo da instru¢do verbal, demonstracdo e
CR resultou em um overload e os sujeitos nao
conseguiram combinar todas as informacdes de
forma a formar a estrutura cognitiva e utiliza-la
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tanto para a realizagdo da acdo como para a
comparagdo com o CR. Em outras palavras, além
do tipo de informacdo a ser utilizado, a quantidade
de informagdo também pode influenciar na
aprendizagem.

Em suma, o presente estudo teve como objetivo
verificar o efeito da interagdo entre instrucdo
verbal, demonstracdo e freqliéncia de CR. Os
resultados confirmam a necessidade de entender os
problemas relacionados a aquisicdo de habilidades
motoras como problemas complexos, e que a partir
da interagdo das varidveis novas questdes possam
vir a surgir. Além disso, os resultados mostraram
que a referéncia (efeito do uso da demonstracdo) e a
regulacdo e capacidade de corre¢do (efeito do CR)
influenciaram o envolvimento do aprendiz,
acreditando-se assim que a interagdo entre essas
varidveis, como Visto nesses grupos, apresentou
maiores beneficios a aprendizagem de habilidades
de posicionamento. Recomenda-se, no entanto, que
novos experimentos busquem verificar os efeitos da
interagdo dessas variaveis utilizando habilidades
mais complexas.
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