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    PREFÁCIO




    O voleibol é um dos esportes mais difundidos e praticados no mundo. No entanto, estudos que buscam ampliar o conhecimento acerca do processo de ensino-aprendizagem dos fundamentos desta modalidade ainda são escassos. Talvez esta lacuna esteja relacionada com as dificuldades encontradas na construção de metodologias para o ensino do voleibol, o que pode ser justificado pela complexidade da própria modalidade, mas também, pode ser explicado pelas dificuldades encontradas no ambiente escolar hoje. Atualmente é comum encontrar no ensino médio, adolescentes com o padrão de desenvolvimento motor compatíveis com crianças de sexto e sétimo ano. Nesse contexto, pode-se observar dificuldades na realização dos movimentos ainda considerados como habilidades motoras fundamentais como correr, saltar, girar, arremessar, receber, mudar a trajetória de um objeto, ou simplesmente, se equilibrar e distinguir a lateralidade. Uma vez que estes alunos, seja por sedentarismo, pela falta de incentivo em casa ou pelos efeitos deletérios da pandemia, apresentam limitações na execução das habilidades motoras fundamentais, a realização de um gesto técnico de alta complexidade como, por exemplo, o levantamento no voleibol parece ser algo inalcançável pelo Professor de Educação Física na escola. Dessa forma, a utilização de feedback visual aumentado (FVA) parece ser adequada para o desenvolvimento deste esporte, uma vez que este recurso vem sendo apontado, já há algum tempo, na literatura como uma estratégia que pode influenciar o processo de ensino-aprendizagem de um gesto técnico esportivo. Tendo em vista a necessidade de novas estratégias bem como metodologias de ensino para o voleibol, este livro apresenta seis novos tipos de FVAs e se propõe a investigar minuciosamente a os efeitos destes diferentes tipos de feedbacks combinados com quatro frequências de fornecimento destas informações no processo de ensino-aprendizagem dos seis fundamentos básicos do voleibol.




    De forma específica, este livro busca esclarecer dúvidas intrínsecas à aprendizagem motora e testa estas dúvidas no âmbito do voleibol, modalidade esportiva coletiva que está entre as mais praticadas no mundo e apresenta-se como o desporto mais premiado no país. Entre as questões que emergem comumente na aprendizagem motora estão aquelas em que o aprendizado de movimentos se propaga da forma mais efetiva, além da ferramenta necessária para que este aprendizado ocorra e a forma de utilização desta ferramenta. Por esta razão verificar (1) qual, dentre os seis tipos de feedbacks visuais aumentados (FVA) apresentados nesta obra, proporcionará melhores resultados nos testes de transferência e retenção; (2) qual, dentre as quatro frequências de fornecimento de FVA, proporcionará melhores resultados nos testes de transferência e retenção; (3) se os FVAs comparativos proporcionarão melhores resultados nos testes de transferência e retenção quando comparados aos FVAs demonstrativos independentemente do tipo de frequência utilizada; (4) qual a melhor combinação de FVA e frequência de fornecimento para o processo de ensino-aprendizagem dos seis fundamentos básicos do voleibol e, (5) se o melhor tipo de FVA, a melhor frequência de fornecimento bem como a melhor combinação de ambos, obtidos nos testes de transferência e retenção, serão comuns a todos os seis fundamentos básicos do voleibol, compõem o conjunto de premissas que motivou a realização deste livro.


  




  

    ORGANIZAÇÃO




    A estrutura organizacional desta obra propõe uma trilha de conhecimentos que percorre seis capítulos. No capítulo 1 apresentamos um panorama sobre o voleibol brasileiro e explanamos o estado da arte no âmbito do voleibol no que tange aspectos relacionados ao desenvolvimento de estudos que relacionam a aprendizagem motora e a referida modalidade. No capítulo 2 apontamos considerações da literatura sobre a aprendizagem motora e o voleibol, mais especificamente sobre os conceitos, técnicas e estratégias da aprendizagem motora e os aspectos preponderantes do voleibol. No capítulo 3 apresentamos, detalhadamente, os experimentos realizados a partir da combinação de diferentes tipos e frequências de fornecimento de FVAs bem como todas as estratégias para a construção da metodologia e sua periodização para cada fundamento do voleibol em sua ordem cronológica (saque, passe, levantamento, ataque, bloqueio e defesa). No capítulo 4 apresentamos os resultados encontrados nos experimentos seguindo a mesma ordem cronológica. No capítulo 5 discutimos os resultados dos experimentos realizados com achados da literatura e no capítulo 6 apresentamos as considerações finais do experimento em três etapas (conclusão do estudo, limitações do estudo e perspectivas futuras). Por fim, anexos são apresentados para complementar esta jornada. Uma ótima leitura a todos.


  




  

    CAPÍTULO 1 PANORAMA SOBRE O VOLEIBOL BRASILEIRO, O ESTADO DA ARTE E A RELAÇÃO COM A APRENDIZAGEM MOTORA




    O voleibol é um dos esportes mais difundidos e praticados no mundo. No Brasil, a prática desta modalidade se intensificou a partir dos anos 80 com as primeiras conquistas significativas e com o aumento da divulgação pelos canais de comunicação (OKASAKI et al., 2005). Hoje, após diversas conquistas olímpicas e mundiais, o voleibol brasileiro é considerado um dos melhores do mundo tanto no gênero masculino quanto no feminino (SAMULSKI et al., 2006). Em função disso, o número de investigações sobre este esporte tem aumentado nos últimos anos onde pesquisadores buscam compreender e explicar diversos fenômenos presentes nesta modalidade (NOCE; SAMULSKI, 2002; OKASAKI et al., 2005).




    Entre os assuntos mais pesquisados no voleibol estão: o estresse psíquico dos jogadores de alto rendimento (NOCE; SAMULSKI, 2002; STEFANELLO, 2007), os aspectos biomecânicos relacionados à performance dos jogadores (UGRINOWITSCH, et al., 2000; DEPRÁ; BRENZIKOFER, 2004), a especificidade da tarefa para atacantes, levantadores e líberos (NOCE; SAMULSKI, 2002; RAMOS et al., 2004; JOÃO et al., 2006), o desenvolvimento de metodologias para a seleção de talentos (MASSA et al., 1999), as características relacionadas à tomada de decisão e a análise de jogo (CÉZAR; MESQUITA, 2006; AFONSO et al., 2008; CASTRO; MESQUITA, 2008; GARCÍA et al., 2009), e o uso de feedbacks na aquisição das habilidades motoras necessárias para a prática desta modalidade (UGRINOWITSCH; MANOEL, 1999; TERTULIANO et al., 2007).




    Diante das dificuldades encontradas no ensino do voleibol, a utilização de feedbacks parece ser adequada para o desenvolvimento deste esporte, uma vez que este recurso vem sendo apontado, já há algum tempo, na literatura como uma estratégia que pode influenciar o processo de ensino-aprendizagem de um gesto técnico esportivo (SANDERSON; CAVANAGH, 1990; SCHMIDT; WULF, 1997; WULF et al., 2002; WISHART et al., 2002; HOLDERBAUM et al., 2009).




    Feedbacks consistem em informações que surgem como resultado do movimento e são repassadas ao aprendiz (VLIET; WULF, 2006). Dentre os tipos de feedback, está o visual aumentado (FVA), que consiste em informações transmitidas de forma visual ao aprendiz no final do movimento, complementando a informação oral transmitida pelo professor (SANDERSON; CAVANAGH, 1990; BROKER et al., 1993; WISHART et al., 2002; HOLDERBAUM et al., 2009).




    Entretanto, esta informação visual deve representar um componente ou variável fundamental para a realização do movimento (SANDERSON; CAVANAGH, 1990; McCULLAGH; MEYER, 1997; HOLDERBAUM et al., 2009), pois o objetivo do FVA é permitir ao aprendiz verificar a diferença entre o seu padrão de movimento e a referência a ser alcançada para que, por meio da imagem e das informações fornecidas, ele consiga, mais facilmente, alcançar a técnica almejada de movimento.




    Embora o FVA seja um dos mais importantes fatores que controlam a performance e o aprendizado, parece ser discutível a sua utilização, uma vez que a integralidade da informação visual pode causar dependência ao aprendiz, gerando a incapacidade de executar o movimento após a sua remoção (SANDERSON; CAVANAGH, 1990; SCHMIDT; WRISBERG, 2001). Assim, entende-se necessário o desenvolvimento de estudos que venham elucidar as questões acerca da aprendizagem dos gestos técnicos do voleibol com a utilização de FVA bem como a forma como este deve ser conduzido durante a prática.




    No entanto, ainda são escassos os estudos que investigam e relacionam estes dois fatores no processo de ensino-aprendizagem do voleibol. Entre as poucas pesquisas acerca deste tema, o fundamento saque é o que, predominantemente, aparece sendo testado, ora verificando o efeito da prática variada randômica com uso de feedback verbal e visual (UGRINOWITSCH; MANOEL, 1999), ora verificando a influência do feedback verbal acerca do padrão de movimento deste fundamento (TERTULIANO et al., 2008). Talvez este fato esteja relacionado com a dificuldade de se desenvolver metodologias que permitam avaliar o efeito do FVA bem como de diferentes frequências de fornecimento destas informações na aprendizagem dos demais fundamentos do voleibol.




    Então, na tentativa de contribuir com estudos já publicados, este trabalho reuniu duas questões relevantes acerca da aprendizagem motora: (1) o uso de diferentes tipos de FVA, o demonstrativo e o comparativo e (2) o uso de quatro diferentes frequências de fornecimento de informação. Foi considerado como FVA demonstrativo (FVA-D) a reprodução de um vídeo ao aprendiz contendo uma execução de um fundamento do voleibol realizado por um atleta profissional. E foi considerado como FVA comparativo (FVA-C) a reprodução de um vídeo contendo a sua própria execução do fundamento e, em seguida, a reprodução do vídeo contendo a demonstração do atleta. Esses dois tipos de FVA foram testados em três versões: (1) apenas vídeos (FVA-D e FVA-C); (2) vídeos e instruções verbais acerca do padrão de movimento (FVA-DI e FVA-CI) e (3) vídeos juntamente com instruções verbais acerca do padrão de movimento e com a confirmação do entendimento destas informações (FVA-DIC e FVA-CIC). Todos os FVAs ainda foram combinados com as frequências F50%, F33%, F20% e Fredu.




    Logo, a partir da combinação de diferentes tipos e frequências de FVA, o presente estudo buscou ampliar o conhecimento sobre o voleibol bem como facilitar e/ou incrementar o processo de ensino-aprendizagem dos seus seis fundamentos básicos.


  




  

     CAPÍTULO 2 CONSIDERAÇÕES DA LITERATURA SOBRE A APRENDIZAGEM MOTORA E O VOLEIBOL




    Neste capítulo são apresentados e discutidos os principais conceitos, princípios e métodos da aprendizagem motora e do voleibol, sendo estes, tratados de forma crítica abordando desde generalidades destas áreas, mas relevantes ao tema central, até os assuntos mais específicos relacionados à temática do estudo. A estrutura deste capítulo é composta de dois tópicos principais: (1) Conceitos, Técnicas e Estratégias da Aprendizagem Motora e (2) Voleibol: Aspectos Preponderantes




    CONCEITOS, TÉCNICAS E ESTRATÉGIAS DA APRENDIZAGEM MOTORA PARA O ENSINO DOS ESPORTES




    A capacidade de aprender é essencial à existência biológica, pois permite ao organismo adaptar-se a características particulares em seu ambiente (SINGER, 1975; MAGILL, 1984; IZQUIERDO; NETTO, 1985; ROSE, 1997; SANTOS et al., 1998; MAGILL, 2000; SCHMIDT; WRISBERG, 2001).




    Para seres humanos, a aprendizagem é fundamental, pois seria extremamente difícil para as pessoas passarem pela vida equipadas somente com as capacidades genética e filogeneticamente herdadas. Essas capacidades são definidas como traços estáveis e duradouros que, na sua maioria, são geneticamente determinados e embasam a performance dos indivíduos (SCHMIDT; WRISBERG, 2001).




    A capacidade de aprender permite aos seres humanos realizar tarefas como caminhar, falar, escrever ou ler, bem como desenvolver, através da prática, habilidades de movimentos complexos envolvidos em situações do dia a dia, nas artes cênicas ou, até mesmo, no esporte (SINGER, 1975; ROSE, 1997; MAGILL, 2000; WULF; LEWTHWAITE, 2009).




    A aprendizagem motora vem contribuindo com o desenvolvimento do esporte já há algum tempo. Muitos estudos têm tentado, através dos conceitos e técnicas desta área, esclarecer questões relacionadas ao incremento no treinamento e na performance dos atletas, à recuperação de lesões oriundas do esporte, bem como, ao ensino dos gestos técnicos desportivos (SANDERSON; CAVANAGH, 1990; BROKER et al., 1993; McCULLAGH; MEYER, 1997; WULF et al., 2002; GRUBEN et al., 2003; RAAB et al., 2005; FORD et al., 2007; JACKSON; MOGAN, 2007; HOLDERBAUM et al., 2009; WULF; LEWTHWAITE, 2009).




    Aprendizagem Motora e Desempenho




    A aprendizagem motora é um processo dinâmico e complexo que não pode ser observado diretamente, somente pode ser inferido a partir das características do desempenho do indivíduo. Já o desempenho é um comportamento observável e se refere à execução de uma habilidade em um determinado instante e situação (ROSE, 1997; TANI, 2000; PELEGRINI, 2000 e MAGILL, 2000).




    Pode-se definir aprendizagem, de forma mais ampla, como uma alteração na capacidade do indivíduo em desempenhar uma habilidade, que deve ser inferida como uma melhora relativamente permanente no desempenho devido à prática ou à experiência (SINGER, 1975; ROSE, 1997; PELEGRINE 2000; GRUBEN et al., 2003a,b).




    Muitos fatores contribuem para que o indivíduo alcance estágios mais avançados de aprendizagem. Com o desenvolvimento e crescimento da criança, suas potencialidades aumentam. Entende-se potencialidades como as características dos indivíduos que são sujeitas à mudança como resultado da prática e que representam o potencial de uma pessoa para exceder a performance de uma tarefa (SCHMIDT; WRISBERG, 2001).




    À medida que as pessoas tornam-se mais fortes ou melhoram sua resistência cardiovascular, podem, às vezes, executar atividades mais intensas, ou seja, atividades que exijam maior condicionamento físico e maior eficiência. No entanto, os níveis de maturidade e aptidão não são sempre relacionados ao nível de habilidade (SINGER 1975; MAGILL, 1984; ROSE, 1997; MAGILL, 1997; MAGILL, 2000).




    Para o aprendizado, o fator de maior relevância, que parece ser consistentemente relacionado ao nível de habilidade, é aquele adquirido como resultado direto da prática de uma tarefa – a experiência de aprendizagem. Esta pode ser definida como mudanças em processos internos que determinam a capacidade do indivíduo de produzir uma ação motora. O nível de aprendizagem motora melhora com a prática (WULF; SCHMIDT, 1997; PAROLI; TANI, 2009) e é, frequentemente, inferido pela observação de níveis relativamente estáveis do desempenho motor da pessoa (McCULLAGH; MEYER, 1997; PELEGRINI, 2000).




    Segundo Magill (2000), a aprendizagem é um processo que envolve tempo e prática. À medida que um indivíduo evolui, desde a condição de iniciante em uma determinada modalidade ou atividade, até tornar-se um praticante altamente habilidoso, ele passa por vários estágios diferentes, embora contínuos.




    Sob vários aspectos, a aprendizagem humana parece ocorrer quase continuamente, como se todas as tarefas que fossem realizadas pelo indivíduo hoje, produzissem conhecimentos ou capacidades que influenciariam a maneira como este indivíduo realizaria estas mesmas tarefas posteriormente (MAGILL, 2000; SCHMIDT; WRISBERG, 2001).




    Mais especificamente, a aprendizagem de habilidades pode restringir-se a situações em que pessoas realizam tentativas deliberadas para melhorar o desempenho de um determinado movimento ou ação. Estas situações podem ser chamadas de experiências de aprendizagem, ou então, prática deliberada (SCHMIDT & WRISBERG, 2001).




    A experiência da aprendizagem pode acontecer em uma variedade de situações, envolvendo um único aluno, ou um grupo de alunos. Na maioria das vezes, um professor, um terapeuta ou técnico está presente para orientar a experiência de aprendizagem e avaliar o progresso do aluno (SINGER, 1975; MAGILL, 2000).




    De acordo com Magill (2000), as formas mais utilizadas no processo de ensino-aprendizagem de uma habilidade são: (1) as formas verbais, quando o professor descreve verbalmente o que fazer, (2) as formas demonstrativas, quando o professor demonstra a habilidade, ou (3) uma combinação das duas formas de comunicação. O professor desempenha um papel importante no fornecimento da informação para facilitar o processo de aquisição de habilidades pelo aprendiz.




    As habilidades motoras são aprendidas com o intuito de, posteriormente, tornar-se um processo permanente, de forma que os indivíduos consigam manter o nível de desempenho, mesmo depois de transcorridos longos períodos de tempo, o que caracteriza a aprendizagem. Para distinguir os efeitos transitórios do desempenho, após um período de prática, daqueles relativamente permanentes da aprendizagem, Salmoni et al. (1984), sugerem a utilização de testes de retenção e transferência para os estudos experimentais que abordam determinadas variáveis da aprendizagem motora.




    O teste de retenção consiste na execução do mesmo movimento ou tarefa realizada nas sessões de prática e é utilizado para medir o grau de permanência, ou seja, a persistência do nível de desempenho alcançado durante a prática (SINGER, 1975; WULF; SCHMIDT, 1997; SULLIVAN et al., 2008). O intervalo de tempo compreendido entre o final das sessões de prática e o teste de retenção, deve ser conduzido, ao aprendiz, sem prática do movimento, tarefa ou habilidade em estudo.




    A literatura mostra experimentos que utilizam intervalos diferenciados para a realização dos testes de retenção. A maioria dos estudos revisados utiliza intervalos de uma semana para medir a retenção da aprendizagem (SANDERSON; CAVANAGH 1990; BROKER et al., 1993; WULF et al., 2002; WISHART et al., 2002; HOLDERBAUM et al., 2009; MASLOVAT et al., 2009). No entanto, também são encontrados intervalos mais curtos como os de Anderson et al. (2001; 2005), Palhares et al. (2006) e Sullivan et al. (2008), realizado 24 horas após o período de prática, WULF et al. (1998a e 1998b), realizados três dias após o período de prática bem como, mais longos como os de BROKER et al. (1993) e RAAB et al. (2005) que podem chegar a meses.




    O intervalo para a realização do teste de retenção varia conforme o nível de absorção de aprendizagem que se deseja obter, pois um tempo de intervalo muito longo, após a prática da habilidade, resulta na necessidade de uma quantidade maior de testes de retenção para readquirir os mesmos níveis de desempenho dos testes executados antes do intervalo (SINGER, 1975).




    O teste de retenção está relacionado a diversos fatores acerca da tarefa ou habilidade ensinada. Entre eles estão a natureza da tarefa, a significância da tarefa para o aprendizado, o tempo de declínio entre o aprendizado original e o relembrado, o intercalar das atividades e as condições pelas quais a tarefa foi aprendida (SCHMIDT; WRISBERG, 2001).




    A literatura mostra que o tipo de tarefa pode influenciar no teste de retenção. Tarefas contínuas apresentam melhores resultados do que tarefas descontínuas, quando avaliadas depois de longos períodos sem prática. As tarefas contínuas são aquelas executadas de forma sucessiva como, por exemplo, nadar, correr, andar de bicicleta. Outra definição de tarefas contínuas é a não identificação do início e o fim do movimento. Já, as tarefas descontínuas são aquelas executadas com interrupções, como por exemplo, um teste de tempo de reação ou um jogo de futebol (SINGER, 1975).




    O teste de transferência consiste na execução de um movimento, habilidade ou tarefa semelhante ao realizado nas sessões de prática, contudo diferente por alterações em algumas de suas características (GODINHO, 2002; BUCHANAN et al., 2007). Como exemplos, pode-se destacar as seguintes situações: (1) em uma sessão de prática onde a tarefa consiste em lançar um determinado objeto em um alvo, no teste de transferência este alvo é posicionado mais ou menos longe em relação à posição anterior (GODINHO, 2002); (2) em uma sessão de prática onde a tarefa consiste em reproduzir o traçado de determinada figura geométrica movendo um cursor sobre a figura, no teste de transferência é utilizada outra figura para a realização desta tarefa (BUCHANAN et al., 2007); ou (3) em uma sessão de prática onde o objetivo é o aprendizado da rebatida do tênis e a tarefa consiste na realização do saque em diagonal, no teste de transferência este saque é realizado para outra direção (TENNANT, 2000).




    Dessa forma, pode-se dizer que o teste de transferência avalia a capacidade do aprendiz em transferir a competência adquirida, por meio das sessões de prática, para uma situação diferente, ou seja, a capacidade de realizar novos movimentos a partir daquele praticado (GODINHO, 2002).




    Um estudo realizado por Palhares et al. (2006), utilizaram testes de retenção e transferência para avaliar os efeitos da frequência relativa e intervalo de atraso de conhecimento de resultados na aquisição de habilidades motoras. Estes autores utilizaram 60 universitários de ambos os sexos como amostra e uma tarefa de transportar três bolas de tênis entre seis recipientes fixados em uma plataforma de madeira com sequenciamento pré-estabelecido. Foram conduzidas 60 tentativas. Os testes de retenção e transferência foram aplicados sequencialmente em dois momentos. No primeiro momento, 10 minutos após o término da fase de aquisição, chamado de retenção e transferência imediata. No segundo momento, 24 horas após a realização do primeiro momento, chamado de retenção e transferência atrasados. O teste de retenção foi realizado de forma idêntica à tarefa praticada e o teste de transferência foi realizado com um sequenciamento pré-estabelecido diferenciado.




    Chiviacowski et al. (2009) utilizaram testes de retenção e transferência para avaliar os efeitos da frequência de conhecimento de resultados na aprendizagem de uma tarefa motora com demanda de controle espacial em deficientes visuais. Estes autores utilizaram 19 adultos de ambos os sexos como amostra e uma tarefa de deslocar um cursor sobre uma régua fixa, realizando dois movimentos sequenciais, um para a direita e outro para esquerda com o objetivo de alcançar uma distância de 60 centímetros do ponto inicial. Foram conduzidas 30 tentativas. Os testes de retenção e transferência foram realizados 24 horas após a fase de aquisição e constaram de 10 tentativas com um minuto entre elas. O teste de retenção foi realizado de forma idêntica à fase de aquisição, já no teste de transferência, o objetivo foi de posicionar o cursor a 50 centímetros do ponto inicial.




    Koeneke et al. (2009) realizaram um estudo que avaliou a transferência intermanual e intramanual de uma tarefa, considerada pelos mesmos, de dificuldade moderada. Estes autores destacam a importância de estudos que utilizam tarefas de dificuldades intermediárias uma vez que a maioria dos estudos que abordam a transferência da aprendizagem, utiliza tarefas motoras simples ou complexas. Estes autores utilizaram como tarefa a repetição do toque com a ponta dos dedos em uma superfície capaz de mensurar o intervalo entre os toques. Para a realização da tarefa foi solicitado aos participantes que utilizassem o dedo médio da mão dominante. Foram realizadas duas semanas de prática. O teste de transferência consistiu em realizar a mesma tarefa com os outros dedos da mão dominante (transferência intramanual) bem como com todos os dedos da mão contradominante (transferência intermanual).




    Maslovat et al. (2009) avaliaram os efeitos do feedback concorrente contínuo e discreto no padrão de desempenho de uma tarefa de coordenação bimanual. Participaram do estudo 12 indivíduos entre 19 e 24 anos de idade divididos em dois grupos, um deles recebendo feedback concorrente contínuo e outro recebendo feedback concorrente discreto. A tarefa consistiu em realizar movimentos de flexão-extensão horizontal, com ambos os membros superiores, a partir de uma posição de ombros abduzidos e cotovelos posicionados em um ângulo de 90º. Foram conduzidas 180 tentativas divididas em blocos de 15 durante dois dias. Após a fase de aquisição, os sujeitos foram testados em três momentos: (1) retenção, realizado uma semana após a aquisição com o mesmo tipo de feedback para cada grupo; (2) transferência, realizada com os feedbacks invertidos, ou seja, quem recebeu o contínuo recebe o discreto e vice-versa e (3) transferência, realizada sem nenhum tipo de feedback. Estas variações nos testes de transferência foram realizadas com o intuito de dar sustentação à hipótese da orientação que considera o feedback como um benefício imediato ao longo da fase de aquisição bem como prejudicial em razão do decréscimo de performance nos testes de transferência realizados posteriormente ou quando o feedback é removido.




    Tertuliano et al. (2007) utilizaram teste de transferência para investigar o efeito de duas frequências de feedback inferiores a 100% em uma tarefa que privilegia a validade ecológica. Estes autores destacam a importância de desenvolver estudos no âmbito do esporte em situações mais próximas do real já que a maioria das pesquisas nesta área é realizada em laboratórios. A tarefa consistiu na realização do saque por baixo do voleibol realizado da linha de ataque de uma quadra de voleibol em direção a um alvo posicionado na linha de ataque da quadra oposta. Participaram do estudo 20 crianças com idades entre oito e onze anos. O experimento constou de 70 execuções na fase de aquisição e 10 execuções na fase de transferência. A segunda fase ocorreu 5 minutos após o término da aquisição, sem feedback. O teste de transferência neste estudo consistiu na execução da mesma tarefa, em direção ao mesmo alvo porém, realizada de uma região de saque diferenciada.




    Aprendizagem Motora e Controle Motor




    As mudanças provenientes do aprendizado de novas tarefas passam por um processo de adaptação. O sistema motor pode, rapidamente, adaptar as mudanças nas condições externas do movimento a ser aprendido e facilitar a obtenção da meta desejada através da modificação nos processos internos de aprendizagem responsáveis pela produção de ações motoras (PEARSON, 2000).




    Algumas hipóteses relevantes sobre a resposta na coordenação e na adaptação muscular em função das alterações mecânicas no padrão de movimento vêm sendo estudadas (NEPTUNE; HERZOG, 2000). No entanto, ainda é reduzido o conhecimento sobre as bases neurais que controlam o movimento, bem como sobre as estratégias de execução do mesmo.




    Estudos têm avaliado a distribuição e o controle das forças exercidas durantes atividades simples, como caminhar e, até mesmo, as mais complexas, como pedalar. Estes estudos têm verificado que a magnitude e a direção das forças, que produzem movimentos, podem variar conforme a posição do corpo. Alterações mecânicas do movimento e diferentes níveis de esforço podem gerar, então, dificuldades para o controle motor (GRUBEN et al., 2003a,b; ROGERS et al., 2004).




    Novos movimentos podem ser aprendidos, mas para isso, faz-se necessária a utilização de diversas estratégias de controle de movimento para que estes possam ser treinados e, posteriormente, assimilados pelo sistema motor (PEARSON, 2000).




    Aprendizagem Motora e Armazenamento de Informações




    O armazenamento de informação na memória é um dos aspectos de maior relevância no controle e aprendizagem de movimentos uma vez que este processo depende necessariamente da retenção das habilidades aprendidas. Enquanto a aprendizagem se caracteriza pela capacidade de modificar o comportamento, a memória é a capacidade de evocar e reconhecer as experiências passadas tanto sensoriais quanto motoras (SANTOS et al., 1998; LADEWIG, 2000; GODINHO, 2002).




    Magill (2000) e Godinho (2002), apresentam o modelo de memória proposto por Atkinson & Shiffrin (1968) que consideram a existência de três estruturas fixas e permanentes, que se apresentam como invariantes em relação a toda e qualquer informação armazenada. Estas estruturas são: (1) a Acumulação Sensorial de Curto Prazo (ASCP), (2) a Memória de Curto Prazo (MCP) e (3) a Memória de Longo Prazo (MLP). Na ASCP, Atkinson & Shiffrin (1968) explicam que os estímulos são recebidos e tratados a partir das suas características físicas e então enviados à MCP para sua posterior identificação e processamento. A MCP é responsável pela atribuição do significado referente ao estímulo e pela consideração da sua importância. No entanto, estas atribuições somente podem ser realizadas considerando o que está armazenado na MLP, pois o processo de identificação depende da experiência passada e do contato prévio com a situação-referência. Dessa forma, o transporte da informação para a MLP somente pode ocorrer mediante a atribuição de um significado pertinente a esta informação.




    Klatzky (1980), assim como Atkinson & Shiffrin (1968), também considera a existência de três estruturas na memória responsáveis pelo armazenamento de informação. Estas estruturas recebem a mesma denominação de Atkinson & Shiffrin (1968) com exceção da primeira, denominada de Registro Sensorial.




    Santos et al. (1998) e Ladewig (2000) embora apresentem outras denominações para as estruturas da memória, estes autores consideram, também, a existência de três estágios para o armazenamento de informações. Santos et al. (1998) ainda destacam que existem várias formas de classificar as estruturas da memória. Uma delas é com relação ao tempo transcorrido entre a aquisição da informação e o momento da evocação. No primeiro estágio, denominado por esta autora de memória imediata, transcorrem segundos ou minutos entre a aquisição e a evocação da informação. No segundo estágio, denominado de memória recente, transcorrem horas ou alguns dias. Já no terceiro estágio, denominado de memória remota, transcorrem semanas, meses ou até anos.




    De acordo com Klatzky (1980), as informações provenientes de um ou mais dos cinco sentidos entram no registro sensorial, onde permanecem apenas por um breve período e são submetidas a um reconhecimento de padrões antes de serem encaminhadas para a MCP. O reconhecimento de padrões é considerado como um intervalo entre o registro sensorial e o armazenamento da informação na MCP. O reconhecimento de padrões consiste na comparação das informações adquiridas no registro sensorial com informações já armazenadas na MLP com o intuito de enquadrar as novas informações com situações já vivenciadas, tornando mais fácil a atribuição de significado realizada na MCP. Na MCP, além da atribuição do significado, ocorre, também, uma reafirmação das informações que consiste em manter a intensidade das mesmas para o seu posterior envio para a MLP. Na MLP são realizados dois procedimentos, sendo o primeiro, o armazenamento propriamente dito da informação de forma permanente e o segundo, o armazenamento do conhecimento relativo à informação armazenada para auxiliar no processo de reconhecimento de padrões de novas informações submetidas à memória.




    Magill (2000) e Godinho (2002) explicam que a MCP possibilita a utilização da informação imediatamente após a sua apresentação, como por exemplo, um número de telefone ou instruções sobre o movimento de saque no tênis. De acordo com estes autores a informação armazenada na MCP apresenta um período de curta duração, podendo a mesma ser esquecida em aproximadamente 20 a 30 segundos.




    Klatzky (1980) coloca que muitos estudos têm verificado a abrangência de informações e o tempo que estas permanecem na MCP e para tanto, são utilizados estímulos verbais como a pronúncia de letras e palavras. No entanto, pode-se perceber que se o estímulo não sofrer a reafirmação, este pode ser esquecido em menos 30 segundos. Esta autora também coloca que não é possível armazenar mais do que seis a sete informações de cada vez, pois torna difícil sua reafirmação na MCP. Klatzky (1980) também afirma que quanto maior for à reafirmação das informações na MCP maior será a possibilidade de lembrá-la posteriormente, pois o processo de reafirmação permite o envio de uma informação com significado efetivo, ou seja, um significado relevante para a MLP tornando mais acessível a recordação destas informações posteriormente. Dessa forma, pode-se afirmar que a MCP pode ser considerada como o estágio intermediário entre a percepção (captação de estímulos pela ASCP ou registro sensorial) e a memorização permanente (armazenamento da informação na MLP).




    De acordo com Magill (2000) e klatzky (1980), um meio adequado de transferir informação para o armazenamento a longo prazo é a repetição da informação, o que aumenta a representação do significado e torna a informação mais resistente à perda ou ao esquecimento.




    A MLP é considerada por Klatzky (1980) como um imenso e complexo depósito de informações armazenadas permanentemente. É na MLP que o conhecimento dos indivíduos é armazenado e posteriormente relembrado. De acordo com Godinho (2002), a forma mais eficaz de armazenamento de informação na MLP consiste na atribuição de um significado à informação com relevância para o indivíduo resultando, em uma menor quantidade de informação armazenada.




    De acordo com Ladewig (2000) a prática, aumenta a capacidade de seleção e retenção de informações relevantes à atividade que estamos realizando. A melhora na seleção destas informações relevantes poderá facilitar a antecipação da resposta, e consequentemente, aumentar o desempenho nesta atividade.




    Godinho (2002) afirma que a MLP pode ser subdividida em três subestruturas: (1) memória episódica, (2) memória semântica e (3) memória comportamental. A memória episódica consiste no armazenamento de informação referente a acontecimentos associados a um tempo determinado. Esta estrutura da memória permite distinguir fatos ocorridos em contextos diferenciados e é frequentemente utilizada quando se pretende recordar fatos ou episódios passados. A memória semântica refere-se ao conhecimento dos fatos ou conceitos quando existe a ausência dos fatos. A utilização da memória semântica ocorre mediante o armazenamento de fatos ou conceito expressos pela verbalização ou pela escrita. A memória comportamental é considerada como a memória das ações, ou seja, do “como fazer”, adquirida pela prática das mesmas. Esta estrutura é considerada como a mais relevante, sob a ótica da motricidade, por ser responsável pelo armazenamento das competências que permitem a produção da resposta motora correta.




    Segundo Godinho (2002) a concretização de um objetivo com êxito depende do funcionamento das três subestruturas da memória. Como exemplo, este autor, cita uma cobrança de penalidade máxima no futebol em que, a memória episódica seria a responsável por evocar respostas passadas, como o comportamento do goleiro, para qual dos lados ele vai se projetar. Já a memória semântica seria responsável por evocar o conhecimento sobre as áreas da goleira com maior probabilidade de gol (“o que fazer” para marcar o gol). A memória comportamental seria a responsável por evocar as ordens motoras necessárias para a concretização da ação (“como fazer” para marcar o gol).




    Fatores de Memorização




    O processo de armazenamento de informação consiste em três eventos subsequentes: (1) a entrada de informações e a correspondente codificação; (2) o armazenamento propriamente dito e (3) o acesso à informação armazenada, evocando a informação retida ou reconhecendo um conjunto particular de informações dentre àquelas que são apresentadas (GODINHO, 2002). Para Magill (2000), o processo de armazenamento de informação ocorre de forma semelhante ao citado por Godinho (2002) e consiste no: (1) armazenamento, (2) organização e (3) recuperação da informação.




    Entre os diversos fatores de memorização está a atribuição do significado que pode ser considerado como um código semântico relacionado com a informação em termos de significado verbal ou como um código visual assumindo um formato de imagem. O primeiro é, comumente, mais utilizado uma vez que exista a dificuldade de se materializar, sob a forma de imagens, informações de natureza abstrata (MAGILL, 2000).




    De acordo com Magill (2000), outro fator de destaque no armazenamento de informação é a repetição, pois a quantidade de prática apresenta uma influência positiva na capacidade de memorização. A repetição de determinado movimento ou exercício permite ao organismo o fortalecimento da relação entre os estímulos e a respostas motoras subsequentes. No entanto, é necessário avaliar a forma como a prática é estruturada, especialmente no que se refere ao empenho do aprendiz e à distribuição, espaçamento e variação da própria prática apresentada. O reforço de uma ação que alcança o objetivo ou parte deste, também apresenta um papel importante na memorização, pois a aprendizagem obtém melhores resultados quando associada a estímulos que proporcionam prazer e satisfação.




    Conforme Klatzky (1980), a instrução prévia e o conhecimento anterior acerca da ação ou tarefa a ser realizada são fatores de extrema relevância para o sucesso na sua execução. A instrução prévia consiste em preparar o aprendiz para a ocorrência de determinados estímulos com o intuito de aumentar a sua concentração nas componentes críticas da tarefa. O conhecimento anterior refere-se ao domínio ou conhecimento de fatos ou habilidades relacionadas ao que será aprendido o que permite uma memorização facilitada. Klatzky (1980) afirma que o sistema nervoso central apresenta grande habilidade na procura de afinidades entre informações aparentemente dispersas, organizando a memória de forma coerente, reconhecível e com significado. Estas operações de organização, agrupamento e categorização da informação a ser armazenada resultam na economia do processo de memorização, uma vez que esta informação é armazenada de forma hierárquica e lógica, necessitando a mobilização de menores recursos do sistema.




    Segundo Godinho (2002), a capacidade de tratar as informações apresenta uma evolução no transcorrer do desenvolvimento humano, iniciando no nascimento e se estendendo até a idade adulta. Esta evolução possibilita o armazenamento de maiores quantidades de informações e um processamento mais rápido das mesmas. O desenvolvimento cognitivo humano permite que o sistema de armazenamento de informações atue em diferentes níveis de abstração, pois quanto maior a capacidade de abstração, maior é a quantidade de informação armazenada e menor é o dispêndio do sistema.




    O tempo de apresentação dos estímulos também é considerado uma das variáveis que influencia na capacidade de armazenamento de informações, pois durante o tempo de apresentação dos estímulos é possível à realização de várias repetições (reafirmação das informações na MCP) da informação a armazenar, facilitando este processo (GODINHO, 2002).




    De acordo com Magill (2000) o processo de memorização também está relacionado com a capacidade do sistema de relacionar os estímulos recebidos com as informações já contidas na memória. As novas informações, quando disponíveis para armazenamento, são categorizadas de acordo com as informações já conhecidas e a partir deste processo são atribuídos valores e conceitos. Este processo de identificação de estímulos já reconhecidos permite ao sistema um dispêndio menor quando comparado à identificação e armazenamento de novos estímulos.




    Magill (2000) também salienta que a apresentação de novos estímulos, de forma ordenada, torna mais acessível à retenção de informações, pois dessa forma, bastará ao aprendiz saber o início, o fim e o incremento da sequência. Esta informação se justifica pelo fato de que o aprendiz apresenta uma tendência de fixar com mais facilidade a primeira e a última parte das sequências ensinadas. Ao aprendiz é necessário encontrar uma ordem na sequência que está sendo ensinada para seja possível desenvolver estratégias para o aprendizado e uma vez que esta ordenação seja alertada ao mesmo, pode facilitar a aprendizagem.




    Teorias Relacionadas com o Armazenamento de Informações




    De acordo com Ivry et al. (2006) um dos pioneiros no estudo dos processos psicológicos e mecanismos neurais que fundamentam a atenção e o controle motor foi Steven W. Keele.




    Keele (1968) considerou como Programa Motor (PM) o conjunto de comandos motores estruturados antes da sequência de movimentos, sendo que esta sequência pode ocorrer sem a influência do feedback periférico (sensorial). Este autor apresenta alguns argumentos favoráveis e contrários em relação à teoria do programa motor. Keele (1968) considera que o PM já possui todas as informações necessárias para a execução do movimento, não necessitando de informação aferente, ou seja, sem a presença de feedback sensorial. Um outro argumento favorável à teoria do PM é a existência de um arquivo de memória para cada movimento realizado. Este argumento suporta a ideia da existência da pré-programação de movimentos, pois dessa forma, o PM já estaria estruturado antes do início do movimento e o tempo para isso dependeria da complexidade do movimento a ser realizado. Essa ideia também se relaciona com a questão da “dica prévia”, pois a partir do recebimento de uma dica prévia, a realização do movimento se daria com um tempo de reação mais curto. Com o recebimento da dica prévia, o indivíduo passa a buscar mais rapidamente o arquivo de memória correspondente aquele movimento que seria realizado. A escolha simples ou múltipla também resultaria em tempos de reação mais curtos ou longos em função de o tempo de resposta para uma única informação ser substancialmente menor quando comparado ao tempo de resposta para múltiplas informações.




    Keele (1968) também salienta alguns pontos contrários ao conceito de PM. O primeiro deles é com relação à especificidade do PM, pois a partir do momento que se tem um arquivo de memória para cada movimento a ser realizado, seria restrito o número de possibilidades de movimentos. Outro ponto destacado é a variabilidade de movimento, pois seguindo a mesma linha de raciocínio, existiria também um arquivo de memória para cada variação encontrada em cada movimento e este fato seria operacionalmente inviável. A realização de novos movimentos também é destacada como um fator contrário à teoria do PM, pois o ser humano não nasce “equipado” com um estoque de movimentos, estes são adquiridos a partir de vivências. O autor ainda salienta que o somatório da variabilidade condicionada ao contexto e os graus de liberdade também constituem argumentos contrários à Teoria do PM.




    Tani et al. (2004) explica que no início da década de 70 a teoria, considerada centralista, de keele (1968) confrontou-se com a teoria do circuito fechado, uma teoria periferalista, proposta por Adams em (1971). Neste embate, a principal discussão era o papel do feedback na aprendizagem e controle dos movimentos. Este processo caracterizou o que ficou conhecido como duelo centralista-periferalista.




    A Teoria do Circuito Fechado (ADAMS, 1971) é uma das primeiras teorias que explica de forma satisfatória o processo de aprendizagem de novas tarefas motoras de posicionamento. Ao contrário das teorias em circuito aberto, esta teoria caracteriza-se pela utilização de feedbacks, ou seja, informações em resposta ao movimento realizado concomitantemente com a execução do mesmo. Estes feedbacks, segundo Adams, são utilizados na detecção do erro durante a execução do movimento e na sua consequente correção para execução do movimento seguinte. Esta teoria sugere duas estruturas distintas, sendo uma delas responsável pela evocação e início do movimento, chamada traço de memória e a outra pelo reconhecimento e avaliação do erro da resposta, chamada traço perceptivo. De acordo com Magill (2000) a presença destas duas estruturas, apresentadas por Adams, reforça a ideia da existência de um programa motor.




    Para Adams (1971), assim como para Keele (1968), o programa motor consiste na organização esquemática da ação que determina a sequência de sub-ações que compõem um ato motor, ou seja, é uma informação memorizada sobre a sequência de comandos e de variáveis específicas de um movimento. Adams ainda reforça que é atribuída, ao programa motor, a capacidade de controlar centralmente o movimento e que a sua definição está, também, frequentemente relacionada com o fato de que para realizar uma ação o indivíduo cria previamente uma imagem da mesma.




    Adams (1971) considera o traço de memória, na teoria do circuito fechado, como um programa motor restrito que resulta da prática e do conhecimento do resultado dos ensaios anteriores. Já o traço perceptivo é considerado como o responsável pela condução do movimento e sua avaliação, ou seja, um mecanismo que compara o movimento que está sendo realizado e sua correta referência memorizada. Dessa forma, a teoria do circuito fechado considera que a repetição do movimento é suficiente para alcançar o sucesso no desempenho e a aprendizagem é compreendida como o desenvolvimento dos traços perceptivos mais adaptados e capazes de reduzir o erro da resposta.




    De acordo com Tani et al. (2004) a discussão entre a teoria de Keele (1968) e a teria de Adams (1971) foi resolvida pela aceitação de que cada uma delas explicava uma determinada categoria de movimentos. Tani et al. (2004) ainda reforça que atualmente existe um consenso na compreensão de que a existem fatores tanto centrais quanto periféricos no controle de movimentos e estes, por sua vez, interferem em maior ou menor grau de acordo com o tipo de movimento: lento ou balístico.




    Alguns anos mais tarde, em 1975, Richard Schmidt propõe a teoria de Esquema Motor. Esta, segundo Tani et al. (2004), constitui um claro exemplo de integração entre duas correntes teóricas rivais pois acomoda as duas teorias vigentes até então.




    A teoria de esquema surgiu como uma reação ao fato de que a teoria do circuito fechado não explica o controle de movimentos balísticos. A teoria de esquema, além de explicar o controle de movimentos balísticos, explica, também, o armazenamento de programas motores. Schmidt considera o programa motor como uma representação abstrata que ao iniciar, desencadeia uma sequência coordenada de movimentos. Entretanto, é improvável a existência de um programa motor específico para cada movimento em razão da capacidade limitada do ser humano em armazenar informações referentes aos inúmeros movimentos possíveis. Por esta razão Schmidt propõe e existência de programas motores genéricos (ou generalizados) que consistem em estruturas responsáveis pela produção de movimentos similares com identidade e estrutura próximas, ou seja, de mesma categoria e / ou classe. O programa motor genérico é uma estrutura abstrata da memória que, quando ativada, promove a realização de um movimento e atua como um programa que governa uma classe de movimentos caracterizados por um padrão comum e cuja execução se produz em circuito aberto (SCHMIDT, 1975; SCHMIDT; WRISBERG, 2001; SCHMIDT, 2003).




    O conceito de esquema, presente na teoria de Schmidt, refere-se à organização ativa das experiências passadas o que permite a interpretação de novas experiências. Dessa forma, as respostas motoras, mesmo não correspondendo integralmente à reprodução das ações motoras anteriores, permitem uma nova e permanente construção do esquema e este, por sua vez, possibilita a criação de novas respostas. A formação do esquema motor para uma determinada categoria e / ou classe, depende do armazenamento de quatro informações: (1) condição inicial, (2) especificação da resposta, (3) consequências sensoriais da resposta e (4) valor efetivo da resposta (SCHMIDT, 1975; MAGILL, 2000; SCHMIDT; WRISBERG, 2001; SCHMIDT, 2003).




    A condição inicial refere-se às informações sobre o estado do organismo antes do início do movimento. A especificação da resposta refere-se às informações relacionadas à especificação dos parâmetros selecionados para o programa motor que comanda a resposta motora. As consequências sensoriais da resposta consistem nas informações provenientes de feedback relativas ao movimento realizado. O valor efetivo da resposta consiste na comparação entre o objetivo pretendido e a resposta produzida (SCHMIDT, 1975; MAGILL, 2000; SCHMIDT; WRISBERG, 2001; SCHMIDT, 2003).




    A partir da interação entre estas informações armazenadas é possível que o indivíduo construa o esquema da resposta, ou seja, o conhecimento abstrato sobre estes quatro tipos de informação. O esquema da resposta motora, assim como na teoria do circuito fechado, apresenta duas estruturas com funções distintas no controle do movimento: (1) esquema de evocação e (2) esquema de reconhecimento (SCHMIDT, 1975; MAGILL, 2000; SCHMIDT; WRISBERG, 2001; SCHMIDT, 2003).




    O esquema de evocação é responsável pela produção do movimento e é decorrente das informações oriundas das fontes de condições iniciais e especificação da resposta. O esquema de reconhecimento consiste na avaliação do movimento e é proveniente das informações obtidas pelas fontes de condições iniciais, consequências sensoriais e valor efetivo da resposta. O esquema de reconhecimento, além da função de avaliação do movimento, apresenta, também, a capacidade de produzir movimentos lentos. O valor efetivo da resposta é obtido predominantemente por meio do conhecimento dos resultados e serve como referência para corrigir a resposta. No entanto, na teoria de esquema sustenta-se que a avaliação da resposta também pode ser realizada pelo próprio indivíduo a partir do momento em que o mesmo passa a utilizar o feedback intrínseco resultante da ação motora efetuada. Nesta teoria, a informação sobre o erro decorrente da ação produzida pode contribuir para aprendizagem devido à sua possível participação na formação de esquemas (SCHMIDT, 1975; MAGILL, 2000; SCHMIDT; WRISBERG, 2001; SCHMIDT, 2003).




    Segundo Wrisberg & Wulf (1997) nos últimos anos percebeu-se um aumento do número de estudos que buscam compreender melhor a formação de programas motores generalizados (PMG). Estes autores destacam que uma grande quantidade de estudos tem mostrado que apresentar o conhecimento de resultados (CR) após algumas tentativas de prática proporciona um melhor aprendizado de programas motores generalizados quando comparado ao fornecimento de CR após cada tentativa.




    O estudo desenvolvido por Wrisberg & Wulf (1997) teve como objetivo verificar a influência de diferentes frequências relativas de CR na aprendizagem de PMG. Foram avaliados 60 participantes e utilizadas três frequências relativas de CR diferenciadas: 67% simples, 67% com informações avançadas (relativas a distribuição do CR) e 100%. O estudo foi realizado em três fases: (1) prática (2) retenção atrasada, de 24 horas (3) transferência atrasada, de 24 horas. Foram realizadas três tarefas, cada uma com 30 tentativas, totalizando 90 tentativas na fase de prática, todas realizadas em blocos de cinco tentativas. A tarefa consistiu na produção de três padrões de movimentos que partilhavam de mesmo timing absoluto e relativo e mesma amplitude relativa, porém com amplitude absoluta diferenciada. O CR foi apresentado aos indivíduos na forma de escore de pontuação em um display e na forma de um gráfico sobreposto ao padrão de movimento almejado. Os resultados mostraram que não houve diferença significativa entre os grupos durante a prática e retenção. No entanto, na fase de transferência o grupo que recebeu CR a 67% de frequência relativa com informações avançadas demonstrou maior precisão e estabilidade no PMG quando comparados aos demais grupos. Os autores concluem o estudo sugerindo maiores discussões acerca do efeito da redução da frequência relativa no aprendizado de programas motores generalizados.




    Um estudo realizado por Chiviacowski & Tani (1997) teve como objetivo investigar os efeitos da frequência de conhecimento de resultados (CR) na aprendizagem de tarefas motoras comandadas por diferentes programas motores generalizados, em um arranjo de prática randômica. Estes autores avaliaram 28 universitários divididos em dois grupos com frequências relativas de feedback de 100 e 50% respectivamente. Foram realizados dois momentos: aquisição e transferência. Na fase de aquisição foram conduzidas 120 tentativas para a realização de três tarefas (40 para cada tarefa) de forma randômica. As três tarefas consistiam em impulsionar um botão de futebol de mesa, com o dedo indicador da mão dominante, em direção a um alvo. Na tarefa (1) o movimento foi realizado apenas com o dedo indicador, na tarefa (2) com um palito de madeira medindo 6cm de comprimento por 0,5 de largura e na tarefa (3) com um taco de madeira medindo 7cm de comprimento por 3cm de largura e 2cm de espessura. O teste de transferência constou de 30 tentativas (10 por tarefa) e foi realizado 24 horas após a fase de aquisição e sem CR. Os resultados na fase de transferência não apresentaram diferença significativa entre os grupos, o que possibilitou aos autores, concluir que a redução da frequência relativa de CR não é prejudicial para a aprendizagem de movimentos pertencentes a diferentes classes ou programas motores generalizados.




    De acordo com Lai & Shea (1998), o efeito da redução da frequência relativa de CR durante a prática constante e variada, neste caso, a estabilidade no desempenho de determinada tarefa, está associada com a aprendizagem de PMG. Por esta razão estes autores realizaram um estudo com 40 participantes em três momentos (aquisição, retenção e transferência) com frequências de 50 e 100% nas quais o timing relativo de CR foi manipulado nas condições de prática constante e variada. A tarefa utilizada em ambas as condições de práticas apresentava a mesma estrutura de timing relativo, porém a condição de prática variada foi realizada em três diferentes estruturas de timing absoluto.




    Os resultados encontrados por Lai & Shea (1998) mostraram que a redução da frequência relativa de CR proporciona um aumento na aprendizagem de PMG. Estes resultados confirmam os achados de Wulf et al. (1994). No entanto, o efeito da redução da frequência de CR não ficou claro na condição de prática constante. Lai & Shea (1998) ainda apontam como achado mais importante o fato de que a condição de prática constante foi significativamente melhor em relação a prática variada no desenvolvimento de PMG. Os dados mostram, também, que a estabilidade produzida após a prática constante ou após a redução da frequência de CR é maior quando comparada a estabilidade produzida pela prática variada. Estes achados sugerem que a resposta na estabilidade produzida, tanto pela redução da frequência de CR quanto pela redução da quantidade de prática, aumentam o desenvolvimento de PMG, no entanto, a partir de parâmetros específicos na transferência da tarefa tende a diminuir.




    Tani et al. (2004) salienta que a partir da década de 80 muitos estudos foram produzidos e alicerçados sobre a teoria da ação dando início a outro embate: abordagem motora versus abordagem da ação. A teoria da ação surgiu como rival da primeira e, atualmente, considerando toda a área do comportamento motor (Desenvolvimento Motor, Aprendizagem Motora e Controle Motor), apresenta uma prevalência de estudos produzidos. No entanto, a abordagem motora, cuja estrutura de controle é o programa motor e a memória apresenta um papel fundamental sobre a aprendizagem, ainda pode ser considerada o “carro-chefe” dos estudos produzidos especificamente na área da aprendizagem motora.




    As afirmações de Tani et al. (2004) são confirmadas a partir do momento em que pesquisadores buscam, incessantemente, propor melhorias na teoria de esquema (Schmidt, 1975) no sentido de tentar explicar fenômenos, para os quais, esta teoria ainda apresenta lacunas ou não consegue explicar.




    Nesta perspectiva, Shea & Wulf (2005) apresentam um artigo intitulado Teoria de Esquema: Uma Avaliação Crítica. Neste estudo estes autores apontam algumas críticas em relação a alguns constructos e proposições presentes na teoria de esquema. Segundo eles, as novas teorias de controle e aprendizagem de movimentos deveriam incluir algumas reformulações: (1) a teoria do programa motor generalizado não estaria fundamentada no programa motor mas ainda assim explicaria as fortes tendências de sustentar suas características relativas, (2) os mecanismos ou processos por meio dos quais os movimentos abstratos se estruturam seriam desenvolvidos através da prática e (3) Elucidar questões acerca dos parâmetros do aprendizado que explicam os benefícios da variabilidade mas que considerem, também, o fato de como a variabilidade é programada. Além disso, estes autores propõem, também, que as novas teorias da aprendizagem motora devem estar aptas a explicar de forma consistente os achados obtidos como resultado das propostas da teoria de esquema e não que estes sejam simplesmente desprezados em função de alguma limitação da teoria do programa motor, ou da própria teoria de esquema.




    Aprendizagem Motora e Diferentes Tipos de Feedback




    Para Sanderson & Cavanagh (1990), Broker et al. (1993), Godoy (1994), McCullagh & Meyer (1997), Schmidt & Wrisberg (2001), Wulf et al. (2002) e Vliet & Wulf (2006) uma das formas mais importantes em que os professores de Educação Física podem influenciar no processo de aprendizagem é fornecendo aos indivíduos feedback a respeito de suas ações.




    O feedback é caracterizado como uma informação que indica algo sobre o estado real do movimento de um determinado indivíduo. Na maioria das situações de performance existe uma grande quantidade de informações sensoriais, no entanto, apenas algumas delas relacionam-se ao movimento que o indivíduo possa estar produzindo (SINGER, 1975; ROSE, 1997; MAGIL, 2000; PEARSON, 2000; SCHMIDT; WRISBERG, 2001).




    Pode-se afirmar que feedback são as informações que aparecem como resultado de movimento e são repassadas ao executante. Esta gama de informações pode ser subdividida em duas categorias: (1) feedback intrínseco e (2) feedback extrínseco, também denominado de feedback aumentado (SCHMIDT; WRISBERG, 2001).




    Feedback intrínseco são informações sobre o movimento que o executante recebe pelos seus próprios meios. Pode ser originado por exterocepção ou propriocepção. Exterocepção pode ser caracterizada como uma informação sensorial que tem como origem principal fontes externas ao corpo de um indivíduo como, por exemplo, a visão. Já, a propriocepção pode ser caracterizada como uma informação sensorial originada internamente no corpo de um indivíduo que sinaliza alterações na pressão, tensão, distância, localização, velocidade, ativação, temperatura, posição e movimento do corpo e membros como, por exemplo, os fusos musculares, órgãos tendinosos de Golgi e receptores articulares (ROSE, 1997; MAGIL, 2000; SCHMIDT; WRISBERG, 2001; VLIET; WULF, 2006).




    Feedback aumentado são informações advindas de uma fonte externa, somando-se àquelas que normalmente ocorrem quando indivíduos produzem movimentos (feedback intrínseco). O feedback aumentado consiste em informações que são transmitidas ao aprendiz por algumas fontes externas, como os comentários do professor ou terapeuta, como um display (visor) de um cronômetro, o escore escrito de um árbitro, o filme de um jogo, etc (SINGER, 1975; SANDERSON; CAVANAGH 1990; BROKER et al., 1993; ROSE, 1997; McCULLAGH; MEYER, 1997; ANDERSON et al., 2001; WULF et al., 2002; VLIET; WULF, 2006).




    O uso de feedback extrínseco ou aumentado, mais especificamente o seu efeito na aprendizagem, vem sendo tema de muitos estudos e debates nos últimos anos (SCHMIDT; WULF, 1997; WULF et al., 1998b; ANDERSON et al., 2001; TERTULIANO et al., 2008; MASLOVAT et al., 2009). Estes experimentos buscam compreender e explicar o efeito na aprendizagem de movimentos habilidosos mediante o uso de diferentes tipos de feedback aumentado.




    Entre os tipos de feedback mais estudados estão o feedback sumário, onde um conjunto de tentativas é realizado e o feedback é fornecido após o término da última tentativa do conjunto (SCHMIDT et al., 1989; WULF; SCHMIDT, 1996; CHIVIACOWSKY; TANI, 1997; HOLDERBAUM et al., 2009) e o feedback concorrente, onde informações suplementares são fornecidas de forma simultânea, ou seja, durante a ação atual executada (SCHMIDT; WULF, 1997).




    O feedback concorrente pode ser apresentado ao aprendiz na forma descontínua (como meta em momentos pré-estabelecidos ou a partir do momento em que o aprendiz avança estágios de desempenho de determinada tarefa) ou contínua (on line, sem atrasos na informação). Este último é muito indicado para indicar o nível momentâneo de desempenho e informar o quanto o erro precisa ser corrigido para atingir a meta. Este feedback permite ganhos favoráveis no desempenho durante a prática, no entanto, este desempenho tende a diminuir nos testes de retenção e transferência (SCHMIDT; WULF, 1997).




    Por esta razão Schmidt; Wulf (1997) desenvolveram um estudo que avaliou o papel do feedback concorrente contínuo no aprendizado de movimentos discretos. Dois grupos foram avaliados e ambos receberam feedback cinemático acerca da tarefa e apenas um deles recebeu feedback on line. Os resultados mostraram que feedback concorrente contínuo aumentou o desempenho dos indivíduos na fase de aquisição, no entanto, a partir da análise do teste de retenção, pode-se constatar uma interferência no aprendizado bem como uma redução na estabilidade no programa motor.




    Resultados semelhantes aos de Schmidt; Wulf (1997) foram encontrados por Maslovat et al. (2009). Estes autores utilizaram feedback concorrente contínuo e discreto em uma tarefa de coordenação bimanual. Os achados de Maslovat et al. (2009) mostraram que, durante os testes de transferência, o grupo que recebeu feedback concorrente contínuo apresentou uma redução na precisão e na estabilidade do movimento. Por outro lado, o grupo que recebeu feedback concorrente discreto aumentou seu desempenho. Estes resultados, de acordo com os autores, sustentam a hipótese da orientação uma vez que os participantes com grande quantidade de feedback tornaram-se dependentes do mesmo e não conseguiram se adaptar ao aprendizado de uma nova tarefa.




    Wulf et al. (1998b) realizaram um estudo para testar a hipótese de que a informação de foco de atenção externo é mais eficiente para a aprendizagem do que a informação de foco de atenção interno. Para tanto, estes autores produziram dois experimentos. O primeiro deles em um simulador de ski onde as informações fornecidas ao aprendiz estavam relacionadas ao direcionamento das forças exercidas na plataforma (prancha do ski) durante a execução do teste. Participaram do estudo 33 sujeitos e três grupos foram testados: o primeiro grupo recebeu informações sobre o posicionamento dos pés (foco interno), o segundo recebeu informações sobre a posição da prancha (foco externo) e o terceiro não recebeu informações (controle). Foram realizadas oito tentativas ao longo de dois dias consecutivos de prática e um teste de retenção no terceiro dia. As informações foram fornecidas antes de iniciar a prática e após as tentativas 3, 5 e 7 (1º dia) e 9, 11, 13 e 15 (2º dia). O teste de retenção consistiu em seis tentativas sem recebimento de informações. Os resultados mostraram que o grupo que recebeu informação de foco externo aumentou o aprendizado quando comparado aos outros dois. O grupo que recebeu informação de foco interno não apresentou melhor eficiência do que o grupo controle.




    No segundo experimento Wulf et al. (1998b) o objetivo foi encontrar o mesmo efeito entre os dois tipos de fornecimento de informação do primeiro experimento, porém, com uma tarefa diferenciada. Participaram do estudo 16 indivíduos divididos em dois grupos sendo que, um deles recebeu informação de foco interno e o outro de foco externo. A tarefa consistiu em permanecer o máximo possível sobre uma plataforma que provoca a desestabilidade (em uma variação de até 15 graus para cada lado) durante sete tentativas de 90s ao longo de três dias de prática, sendo o terceiro dia considerado a retenção. As informações eram transmitidas nos dois primeiros dias antes das tentativas 3, 5 e 7 (1º dia) e 8, 10, 12 e 14 (2º dia). Os resultados do estudo mostraram que as informações de foco externo foram, novamente, mais eficientes para a aprendizagem, o que significa na opinião dos autores, que o efeito encontrado entre os dois tipos de fornecimento de informação pode ser generalizado para diferentes tarefas.




    Assim, pode-se considerar o feedback aumentado como uma informação sobre o resultado do movimento ou sobre o padrão de movimento, o qual é fornecido como um complemento à informação intrínseca, que está normalmente disponível quando os indivíduos produzem os seus movimentos (ROSE, 1997; SCHMIDT; WRISBERG, 2001; WULF et al., 2002; PALHARES et al., 2006; CHIVIACOWSKI et al., 2009).




    Quando o feedback aumentado é fornecido ao aprendiz após a realização do movimento e apenas descreve este movimento realizado, é chamado de conhecimento de resultados (CR, do original em inglês “knowledge of results”), enquanto que, quando a informação fornecida ao aprendiz refere-se especificamente ao padrão de movimento produzido, este é chamado de conhecimento de performance (CP, do original em inglês “knowledge of performance”) (SINGER, 1975; ROSE, 1997; MAcCULLAGH; MEYER, 1997; CHIVIACOWSKI; TANI, 1997; ANDERSON et al., 2001, 2005; TANI, et al., 2004; VLIET; WULF, 2006; PALHARES et al., 2006; CHIVIACOWSKI et al., 2009).




    Estes dois tipos de feedback aumentado têm sido alvo de alguns estudos, nos quais se observa que a utilização de ambos os tipos mostra-se adequada para aumentar tanto a performance, quanto o aprendizado, pois a união destes, além de propiciar ao indivíduo o conhecimento sobre o seu movimento realizado, pode também orientá-lo mais facilmente a atingir a meta desejada (GODOY, 1994; HENKE, 1998; WULF et al., 2002; TANI, et al., 2004; RAAB et al., 2005; HOLDERBAUM et al., 2009).




    O feedback aumentado desempenha dois papéis importantes no processo de aprendizagem de habilidades: (1) orientação e (2) motivação. Um deles é facilitar a obtenção da meta da habilidade. Uma vez que o feedback aumentado forneça informação sobre o sucesso da habilidade em andamento ou que acabou de ser completada, o aprendiz pode avaliar se o que ele está fazendo é apropriado para desempenhar corretamente a habilidade (SINGER, 1975; SANDERSON & CAVANAGH, 1990; BROKER et al., 1993; HENKE, 1998).




    Logo, o feedback aumentado pode auxiliar o indivíduo a aprender a habilidade desejada mais fácil e rapidamente do que este a aprenderia sem essa informação externa (HENKE, 1998) e pode, também, auxiliar no sentido de manter o nível de aprendizado desta habilidade quando o mesmo for submetido a testes de retenção (McCULLAGH; MEYER, 1997).




    O segundo papel desempenhado pelo feedback aumentado é a motivação do aprendiz para continuar se esforçando para a conquista da meta. Com relação à motivação, o feedback aumentado é utilizado na comparação do desempenho real e meta desejada. Dessa forma, é possível utilizar o feedback aumentado como recurso para modificar a capacidade de percepção do indivíduo em executar determinada habilidade, permitindo assim, um aumento na performance do movimento (SINGER, 1975; GODOY, 1994; ROSE, 1997; MAGILL, 2000).




    Existem, na literatura, estudos que demonstram melhoria na aprendizagem quando o feedback é fornecido através de informações visuais, o que o caracteriza como feedback visual aumentado. Este recurso pode auxiliar os processos internos, facilitando a aprendizagem ou reaprendizagem de determinada habilidade de movimento (SANDERSON; CAVANAGH 1990; BROKER et al., 1993; HENKE, 1998; WISHART et al., 2002; RAAB et al., 2005; VLIET; WULF, 2006; SARLEGNA et al., 2007; HOLDERBAUM et al., 2009).




    De acordo com Tani et al. (2004) a apresentação de um estímulo visual (ou modelo a ser observado) ao aprendiz, possibilita ao mesmo a elaboração de referências, símbolos ou representações na memória acerca da habilidade motora a ser aprendida. A formação destas representações está relacionada com subprocessos envolvidos na aquisição da resposta (atenção e retenção) e na reprodução da resposta (reprodução e motivação).




    Além disso, a demonstração permite, ao observador, captar características espaciais e temporais do movimento que podem auxiliá-lo no desenvolvimento de uma representação cognitiva da ação, que pode ser usada na produção do movimento bem como servir como padrão para detecção e correção de erros (BRUZZI et al., 2006).




    Os resultados de Safrit et al. (1977) contradizem, de certa forma, o que se sabe sobre a eficiência da observação na aprendizagem. Estes autores realizaram um estudo para avaliar a participação-observadora em testes de aprendizagem. O participante-observador é definido pelos pesquisadores como o sujeito que, ao participar da pesquisa, aguarda sua vez para execução do teste na presença de outro participante enquanto este está sendo testado. Estes autores justificam a realização do estudo mediante o fato de que muitas vezes esta conduta invalida resultados. Ao final do estudo estes concluem que a participação-observadora não interferiu nos resultados dos testes realizados.




    Talvez, para a execução da tarefa em questão, a informação visual proveniente apenas da observação do movimento não foi suficiente para formar uma representação do movimento. Outro fator importante a ser destacado é que talvez a atenção do indivíduo não estivesse voltada diretamente para o praticante da tarefa uma vez que o participante-observador somente estava presente para aguardar a sua vez. Também é importante destacar que não era o propósito do estudo investigar a aprendizagem por meio da observação e sim, testar a influência da espera dos participantes na presença de indivíduos sendo testados.




    Por outro lado, os resultados encontrados por Shea et al. (1999) confirmam as considerações de Tani et al. (2004) e Bruzzi et al. (2006). Shea et al. (1999) testaram a influência da prática-observacional e do diálogo indireto na aprendizagem de tarefas motoras complexas. A tarefa consistiu em permanecer sobre uma prancha de estabilidade. Três grupos foram avaliados: no grupo (1), chamado grupo individual, cada indivíduo praticava a tarefa individualmente; no grupo (2), chamado de grupo controle, os indivíduos praticavam a tarefa em duplas, enquanto um praticava o outro observava e em seguida era realizada a troca e o grupo (3) era igual ao segundo, porém com a possibilidade de conversa entre as tentativas, chamado grupo alternativo.




    Os resultados de Shea et al. (1999) mostraram que o grupo alternativo iniciou com baixo desempenho, mas rapidamente ultrapassou o grupo individual e se manteve com uma vantagem no desempenho em relação ao grupo controle no teste de retenção. Os pesquisadores concluem o estudo sugerindo que sejam combinados os benefícios da prática, da observação e do diálogo entre os aprendizes como uma forma interativa de produzir protocolos de avaliação da aprendizagem mais efetivos.




    McCullagh & Meyer (1997) desenvolveram um estudo com o objetivo de verificar a efetividade na aprendizagem do exercício de agachamento com pesos livres mediante a comparação de diferentes tipos de feedback. Estes autores avaliaram 40 mulheres, estudantes, sem conhecimento prévio do movimento avaliado. Estas foram divididas em quatro grupos e submetidas a uma fase de aquisição de cinco séries de execução do movimento de 30 segundos de duração e dois minutos de intervalo entre elas. Cada grupo recebeu um tipo diferente de feedback.




    O primeiro, denominado de prática física, recebeu duas orientações sobre o conhecimento de resultados e o conhecimento de performance e não observou imagem visual (vídeo do movimento). O segundo grupo foi chamado de modelo de correção com feedback e recebeu as mesmas informações para melhorar a técnica do movimento do primeiro grupo, juntamente com um vídeo sobre a sua última execução do movimento realizada. O terceiro grupo recebeu o nome de modelo de aprendizagem com feedback, recebendo as mesmas informações sobre o conhecimento dos resultados e performance do primeiro e segundo grupos juntamente com um vídeo sobre a execução correta de movimento. O quarto grupo foi denominado de modelo de aprendizagem sem feedback e recebeu apenas a imagem do vídeo sobre a execução correta do movimento e instruções para assistir a imagem e tentar executá-la.




    Foi solicitado aos indivíduos que voltassem ao laboratório dois dias após a fase de aquisição para a realização de testes de retenção. Segundo os resultados dos testes de retenção, os grupos que receberam o feedback correspondente ao conhecimento de resultados e performance, ou seja, os grupos um, dois e três aprenderam a técnica de execução do movimento quando comparados ao grupo que recebeu somente a imagem do vídeo sobre o movimento correto e instruções para assistir a imagem e tentar executá-la (grupo quatro). Os resultados de McCullagh & Meyer (1997) também mostraram que tanto o grupo dois, que recebeu o vídeo sobre sua última execução do movimento, quanto o grupo três, que recebeu o vídeo sobre a execução correta do movimento, aprenderam a técnica do movimento ensinada com um desempenho muito superior em relação aos grupos que não receberam nenhuma informação visual. Os resultados deste estudo mostram a necessidade da união da informação visual com as informações sobre o movimento realizado e o movimento que se deseja alcançar.




    Muitos estudos vêm utilizando diferentes tipos de feedback visual aumentado na aprendizagem de diversas tarefas manipulativas envolvendo articulações menores como as mãos ou dedos. Entre estas tarefas estão: o movimento de um cursor em telas digitais (BERNIER et al., 2006; HEUER; HEGELE, 2008; PROTEAU et al., 2009), tarefas rítmicas (HUANG et al., 2007) e tarefas de força dinâmica e isométrica (SOSNOF; NEWELL, 2005; RANGANATHAN; NEWELL, 2009). Os resultados destes estudos têm mostrado, de forma geral, que o feedback visual aumentado é, não somente importante para a aprendizagem destas tarefas, como também para buscar a compreensão de fenômenos presentes no controle de movimentos relacionados à motricidade fina.




    A utilização do feedback aumentado, tanto para a aprendizagem, quanto para a otimização da performance de determinado gesto técnico, exige alguns cuidados, principalmente com relação à frequência de fornecimento de estímulos verbais e, principalmente, visuais, pois estas informações, quando fornecidas de forma integral, podem causar danos à aprendizagem do indivíduo ao qual se está orientando devido a três fatores: (1) dependência, (2) instabilidade e (3) especificidade. Estes fatores podem fazer com que o indivíduo, quando avaliado no teste de retenção, não consiga manter o nível de desempenho obtido ao final da aquisição, o que implica na incapacidade de executar a habilidade após a remoção do feedback (SINGER, 1975; BROKER et al., 1993; MAGILL, 2000; SCHMIDT; WRISBERG, 2001).




    Alguns estudos têm avaliado o efeito da redução do estímulo visual do feedback aumentado na retenção da aprendizagem, bem como comparado diferentes frequências e tipos de fornecimento de informações. Os achados destes estudos mostram que a redução do feedback aumentado, durante a fase de aquisição, proporciona níveis estáveis no desempenho do movimento, quando avaliado nos testes de retenção, caracterizando a aprendizagem (SANDERSON; CAVANAGH, 1990; BROKER et al., 1993).




    Aprendizagem Motora e Frequência de fornecimento de Feedback




    Os primeiros estudos relacionados a frequências de fornecimento de feedback foram realizados por Thorndike (1927) cujo estudo propôs a lei do efeito que se baseava na interação entre estímulo e resposta, dando início ao princípio de que, na aprendizagem motora quanto mais frequente o estímulo, melhor o desempenho (PALHARES et al., 2006).




    Tempos depois Bilodeuau e Bilodeau (1958) realizaram um estudo que avaliou a frequência absoluta (quantidade de total de feedback fornecido durante a prática) e a frequência relativa (quantidade de feedback fornecida em percentual a partir da frequência absoluta durante a prática). Os resultados encontrados por estes autores confirmaram os resultados encontrados por Thorndike em 1927 (PALHARES et al., 2006; CHIVIACOWSKY et al., 2009).




    No entanto, Salmoni et al. (1984), realizaram uma extensa revisão da literatura acerca dos estudos sobre CR. Após esta revisão estes autores apontaram críticas relativas aos conceitos e métodos utilizados pelos estudos pioneiros em razão destes, não terem utilizado testes de retenção e transferência, fundamentais para avaliar e distinguir os efeitos temporários do desempenho daqueles relativamente permanentes da aprendizagem. A partir de então, este processo ficou conhecido como hipótese da orientação.




    A hipótese da orientação considera o CR frequente como um risco a aprendizagem uma vez que pode conduzir a uma limitação na aquisição de informações intrínsecas, que auxiliam o desenvolvimento dos mecanismos de detecção e correção de erros, tornando o aprendiz dependente da informação externa (SALMONI et al., 1984; ANDERSON et al., 2005; RANGANATHAN; NEWELL, 2009).




    Com o passar dos anos muitos estudos têm discutido questões acerca da frequência de feedback. Estes estudos buscam as frequências mais adequadas para aprendizagem de diversas tarefas como por exemplo: tarefas motoras governadas por diferentes programas motores generalizados (CHIVIACOWSKI; TANI, 1997; WRISBERG; WULF, 1997; LAI; SHEA, 1998); tarefas manipulativas de preensão (UGRINOWITSCH et al., 2003; TANI et al., 2005) tarefas com movimentos discretos para membros superiores com redução de frequência (SULLIVAN et al, 2008). De forma geral estes estudos têm encontrado que frequências menores de CR são mais favoráveis para aprendizagem do que frequências mais altas.




    No entanto, para tarefas motoras complexas Wulf et al., (1998a), com utilização de frequência de 100 e 50%, encontraram o contrário. A frequência de 100% apresentou-se como mais eficiente. Estes autores justificam o achado comentando que, para tarefas motoras complexas as frequências mais altas de feedback podem ser benéficas desde que o aprendiz já apresente um nível de expertise sobre a tarefa a ser realizada. Estes autores ainda sugerem que pode existir uma interação entre a tarefa e a frequência de feedback semelhante à interação existente no feedback resumido na literatura.




    Nos últimos anos muitos estudos têm mostrado que a redução na utilização do CR pode aumentar o aprendizado (WULF; SCHMIDT, 1996). Um exemplo claro disso é o fato de que fornecendo ao aprendiz o CR somente sobre um conjunto de tentativas, ou seja, reduzir a frequência relativa de CR, encontra-se maior efetividade no aprendizado do que quando se fornece CR após cada tentativa (WULF et al., 1994). O CR sumário, que consiste em fornecer informação sobre cada tentativa de um conjunto após a última tentativa ser completada, também tem mostrado melhorias na aprendizagem quando comparadas ao fornecimento de informação após cada tentativa (SCHMIDT et al., 1989).




    Assim, é possível constatar que a utilização de menores frequências de fornecimento de feedback é mais eficaz para aprendizagem do que a utilização de frequências altas (TANI et al., 2004). Uma possível explicação para este fato é que a utilização de menores frequências possibilita ao aprendiz a utilização do feedback intrínseco. Este, por sua vez, favorece o desenvolvimento da capacidade de detecção e correção de erros, o que reflete em uma menor dependência do feedback (TANI et al., 2004; VLIET; WULF, 2006).




    O esporte também vem buscando encontrar quais são as frequências mais favoráveis para o aprendizado. Entre as modalidades mais estudadas estão o voleibol (TERTULIANO et al., 2007; 2008), o ciclismo (HOLDERBAUM et al., 2009), o futebol e o tênis (WULF et al., 2002). Nestes estudos, também têm se encontrado que frequências menores bem como a redução da frequência de feedback durante a prática são favoráveis para a aprendizagem.




    Wulf et al. (2002) desenvolveram um estudo para avaliar como a efetividade do feedback aumentado para o aprendizado de habilidades motoras complexas é afetada pela quantidade de informações que são induzidas aos indivíduos. Neste estudo os pesquisadores realizaram dois experimentos e consideraram o feedback como: interno (para o movimento do corpo) e externo (para o efeito do movimento). No primeiro experimento, Wulf et al. (2002) submeteram 48 indivíduos a um protocolo de aprendizagem do saque do tênis. Dentre eles, haviam não-atletas e jogadores experientes de voleibol, todos sem qualquer experiência prévia com o esporte a ser aprendido. Estes indivíduos foram divididos em quatro grupos, sendo eles: (1) não atletas com feedback interno, (2) não atletas com feedback externo, (3) jogadores com feedback interno e (4) jogadores com feedback externo. Os feedbacks interno e externo foram os mesmos para os não atletas e os jogadores de voleibol e consistiram em quatro informações sobre o movimento do corpo (feedback interno) e quatro informações sobre o efeito do movimento (feedback externo). Os grupos foram submetidos a duas sessões de aprendizagem com 25 séries de prática em cada. As sessões foram separadas por uma semana de intervalo. Uma semana após a segunda sessão, os indivíduos realizaram um teste de retenção com 15 execuções sem receber qualquer feedback aumentado. Os resultados do experimento um de WULF et al. (2002) demonstraram que ambos os tipos de feedback foram eficientes para ensinar o saque do tênis, porém os grupos que receberam o feedback externo apresentaram um rendimento muito superior na aprendizagem do saque do tênis.
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