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Desenvolvimento e aprendizagem: precisao da informac¢do de retorno sobre o

resultado na aprendizagem

Resumo: Foram analisados os efeitos da precisdo da informacdo de retorno sobre o
resultado (IRR) ou conhecimento de resultados em criangas, com diferentes niveis de
desenvolvimento (8 e 11 anos), na aprendizagem de uma habilidade motora, que consistia
em lanc¢ar um disco metalico a deslizar numa mesa para acertar num alvo. Participaram,
voluntariamente, 40 criangas, com 8,96+1,05 anos de idade e 40 criangas, com 11,26+0,75
anos de idade, sem experiéncia prévia na tarefa. Foram organizados quatro grupos
experimentais, sendo manipulada a variavel IRR, nos 60 ensaios da aquisi¢do: grupos de
pouca precisdo de IRR (GPP8 e GPP11) e grupos de muita precisdao de IRR (GMP8 e GMP11).
Cada grupo fez ainda 30 ensaios, sem IRR (10 por teste): transfer imediato, retencdo e
transfer a uma semana. Usou-se o erro absoluto (EA) como variavel dependente, sendo
calculados blocos de 5 ensaios cada. A comparacdo do nivel de desempenho nos diferentes
blocos de ensaio com os quatro grupos experimentais, em cada uma das quatro fases, foi
efetuada usando a ANOVA two-way. Ndo foram detectadas diferencas estatisticamente
significativas entre os grupos, apesar do GMP11 apresentar melhores resultados na fase de
aquisicao. Os resultados permitem concluir que o efeito do aumento da precisdao de IRR nado
se manifestou positivo na performance (aquisicao) e aprendizagem (retencao e transfer)
motora da tarefa por criancas com niveis de desenvolvimento distintas e submetidas a

diferentes niveis de precisao de IRR.

Palavras-chave: Aprendizagem e controlo motor; Informacao de retorno sobre o resultado;

Feedback; Precisdao da IRR; Desenvolvimento motor.
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Development and learning: accuracy of feedback information on learning outcome

Abstract: This study aimed to analyse the effects of Knowledge of Results (KR) precision on
acquisition and learning of a motor task performed by children whit 8 and 11 years old. Forty
8 years old children (8,96+1,05 years old; 20 boys and 20 girls) and forty 11 years old
children (11,26+0,75 years old; 20 boys and 20 girls) performed a manipulative ask of
reaching a target on a table, by the thrown of metallic disc. In acquisition phase, four
experimental groups were formed according to the KR precision level and age: low precise
KR group (LPG8 and LPG11) and very precise KR group (VPG8 and VPG11), Immediate
transfer test, and one week retention and transfer tests (10 trails each test without KR for all
experimental groups) were performed. The performance measure was the absolute error
(AE), calculated in blocks of 5 trials each. A comparison of the performance level of the
different test blocks with four groups at each of the four phases, was performed using two-
way ANOVA. No statistically significant differences between groups were detected. The effect
of increasing the KR precision and the maturational effect of age do not manifested in better

and learning (retention and transfer) of the motor task by children.

Keywords: Motor control and learning; Knowledge of results (KR); KR precision; Feedback,

Motor Development.
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1. INTRODUCAO
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Varias pesquisas indicaram que o fornecimento de IRR, independentemente da sua precisao,
pode ser relevante para aprendizagem e desempenho de habilidades motoras (e.g., Ramella,

1984, Salmoni, 1980; Mendes, 1994; Mendes et al., 2014; Fyfe et al., 2023).

Num estudo realizado com criangas, Shapiro (1977), verificou que aquelas que receberam
informacdo mais precisa sobre o erro, obtiveram as melhores respostas numa tarefa de
posicionamento linear. Por seu lado, Mendes et al. (2014) ndo encontraram diferencas
estatisticamente significativas entre grupos de criangas com niveis de precisdo diferentes,
apesar de os resultados sugerirem que a performance pode ser facilitada com o aumento da

precisdo da IRR.

Mendes e Godinho (1994) verificaram que as criangas, ao contrario dos adultos, podem nao
ter capacidade suficiente para processar o aumento da precisdo de IRR. Nesta otica,
eventuais dificuldades de processamento da informacdo rapida das criancas, podem, tendo
em conta os tempos pré-IRR e pdés-IRR, condicionar os niveis de desempenho motor. Ou seja,
o intervalo entre o instante em que a IRR é facultada e a execugdo seguinte, pode nao ser
suficiente para a crianga processar a informacdo da IRR e associa-la a informacao de retorno

intrinseca (i.e., reforgo subjectivo), de forma a corrigir o movimento seguinte.

Ximenes (2008) indicou que pouca ou nenhuma diferenca de desempenho foi encontrada
com o aumento da precisdo de IRR em criancas entre 4 e 6 anos de idade. Em linha com este
argumento, Mendes et al. (1994), numa pesquisa que teve por objectivo testar o efeito da
precisdo de IRR em adultos e criangas, verficaram que o aumento da precisao da IRR néo fez

emergir efeitos positivos em nenhuma das amostras.

Chiviacowsky e Godinho (1997) constataram que as diferencas da capacidade de memoria e
da utilizacdo de estratégias em criancas podiam influenciar os processos relativos a
velocidade de processamento central. Com o desenvolvimento, a mesma quantidade de
informacao podia ser processada em menos tempo ou uma maior carga de informacao no
mesmo tempo. Esta mudanca na velocidade de processamento podia afetar a capacidade de

utilizacao de informag¢des importantes por parte da crianca.

Finalmente, Fyfe et al. (2023), ao analisarem os efeitos da IRR corretiva e auséncia da mesma
em criangas com faixas etarias distintas na resolucdo de problemas matematicos, concluiram

que este tipo de informacgdo podia influir na aprendizagem das mesmas.
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Face ao exposto, esta investigacdo pretendeu analisar os efeitos de dois niveis de precisdao da
IRR (Grupo com pouca precisao - GPP e grupo com muita precisao - GMP) na performance
(aquisicdo) e aprendizagem (retencdo e transfer) motora em criancas de duas faixas etarias

distintas (8 e 11 anos).

O objetivo principal deste estudo foi verificar se existiam diferencgas estatisticamente
significativas ao nivel do desempenho motor entre os quatro grupos experimentais (GPP8,

GPP11, GMP8 e GMP11) na aquisicao, retengdo e transfer de aprendizagem.
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO
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Um resumo do estado da arte mostra que o processo de aprendizagem pode ser influenciado
pela informacao de retorno sobre o Resultado (IRR) ou conhecimento de resultados
(“knowledge of results”). A precisao de IRR é uma das variaveis investigada, em particular

com amostras de adultos (Mendes et al., 2014 e Fyfe et al., 2023).

A Tabela 1 mostra que diversos estudos (realizados entre 1977 e 2023) indicaram efeitos
positivos do incremento do grau de precisdo da IRR na aprendizagem motora com adultos e
com criancas. Contudo, algumas pesquisas com criancas apresentam resultados
contraditorios e os seus desenhos experimentais ndo contemplaram no mesmo estudo a fase

de aquisicao e testes de retengdo e transfer.

Adicionalmente, verifica-se que apenas quatro estudos compararam os efeitos da precisao
da IRR em faixas etarias distintas, pelo que nao é possivel determinar se a auséncia de efeitos
da precisdao da IRR na aprendizagem se deve a IRR ou a constrangimentos do sujeito em
processar a informacdo, interpretar e usar a informacao extrinseca que lhe é fornecida
(reforco objetivo) para melhorar o seu nivel de desempenho na retencao e transfer de

aprendizagem.

Finalmente, o estudo recente de Fyfe et al. (2023), que analisou os efeitos da IRR corretiva e
auséncia da mesma em criangas com faixas etarias distintas na resolu¢do de problemas
matematicos, concluiu que este tipo de informacdo podia influir na aprendizagem das

mesmas.
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Tabela 1. Precisao da IRR: Sintese de estudos com criangas.

Estudo Tarefa Motora | Precisao da IRR Amostra | Efeitos
A R|T
Shapiro (1977) Posicionamento IRR Verbal: QL Criancas | 0
Linear
Newell & Posicionamento | IRR Verbal: QL e QT Criancase U
Kennedy Linear Jovens
(1978)
Thomas, Mitchell Posicionamento @ A: Sem IRR, Criangas | - -
& Solmon (1979) Angular IRR Verbal QL e QT
R: Sem IRR
Salmoni (1980)  Desenho de IRR Verbal: QL e QT Criancase  +
Linhas Adultos
Ramella (1984)  Antecipacado Sem IRR, Criancas | +
Temporal IRR QL Verbal
(Premir Botao)
Mendes (1994) Posicionamento | A:IRR Visual: QL e QT Criancase 0 0 O
Angular R: Sem IRR Adultos
T: IRR QT Visual
Henrique, Lancamento de A: Sem IRR, IRR verbal: QL, Criancas @ + +
Siqueira, disco erro (QT), erro e diregdo
Beltrao, QM
Epifanio, T: sem IRR
& Cattuzzo
(2010)
Beltrao, Lancamento de A: Sem IRR, IRR verbal: QL, Criancase + 0
Henrique, disco erro (QT), erro e direcdo Adultos
Siqueira, Santos, QM
Mello & Cattuzzo T: sem IRR
(2011)
Mendes, Pedrosa, Lancamento de A: Sem IRR, IRR verbal: Criancas + 0 0
Martins, Dias e disco Pouco preciso (QL), Preciso
Mendes (2014) (QM),
Muito preciso (QT)
T: Sem IRR
Fyfe etal. 2023 Resolucdo  de IRR corretivo Criancgas 0 0 O
problemas Sem IRR
matematicos

A, R, T: Aquisicao, retengdo, transfer

QT, QL: IRR quantitativa (maior precisao), IRR qualitativa (menor precisao)

+, -, 0, U (efeito por aumento da precisao da IRR): Positivo, negativo, sem efeito, efeito em

"U" (melhor resultado do grupo com nivel de precisdo de IRR intermédia)
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3. METODOLOGIA
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3.1. AMOSTRA

Participaram, voluntariamente, 40 criancas, com 8,96+1,05 anos de idade (20 de cada
género) e 40 criancas, com 11,26+0,75 anos de idade (20 de cada género), sem experiéncia

prévia na tarefa.

3.2. TAREFAE INSTRUMENTOS

A tarefa e o dispositivo experimental utilizados (langar disco que desliza sobre uma mesa
para acertar num alvo horizontal, oculto, por uma cortina, numa mesa) foram similares aos

de Beltrao et al. (2011) e Mendes e al. (1994).

3.3. PROCEDIMENTOS E ANALISE DE DADOS

Foram organizados quatro grupos experimentais, sendo manipulada a variavel IRR nos 60
ensaios da aquisicao (66% de frequéncia relativa): grupos de pouca precisao de IRR (GPP8

e GPP11) e grupos de muita precisdo de IRR (GMP8 e GMP11).

Cada grupo fez ainda 30 ensaios sem IRR (10 por teste): transfer imediato (3 minutos apds
aquisicao), retencao e transfer a uma semana. Nos GPP, a IRR indicava a cor da faixa e nos

GMP a IRR indicava a cor da faixa, a zona e o valor do erro.

A comparacao do nivel de desempenho (EA) nos diferentes blocos de ensaio com os quatro
grupos experimentais, em cada uma das quatro fases (aquisic¢ao, transfer imediato, retencao

a uma semana e transfer a uma semana), foi efetuada usando a ANOVA two-way.

A comparacgdo entre os grupos em cada bloco de ensaios e em cada uma das fases, ao nivel
do desempenho, foi efetuado através da ANOVA one-way. Para efetuar a comparagdo

multipla, recorreu-se ao teste estatistico post-hoc Tukey HSD.
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A comparacao entre os diferentes blocos de ensaio, em cada grupo e em cada uma das fases,
ao nivel do desempenho, foi efetuada através da ANOVA one- way de medidas repetidas. Esta
analise foi realizada através do programa IBM SPSS Statistics (versao 22), para um nivel de

significancia de 5%.
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4. RESULTADOS

10
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Nao se verificaram diferencas estatisticamente significativas relativamente a interaccao
entre os factores em estudo, ou seja, entre grupos e blocos (Figura 1), ao nivel de
desempenho na fase de aquisicdo (F (33;4752) = 1.121; p-value = 0,291; 1 2 = 0.008; poténcia
= 0.950, dimensdo do efeito pequena), de transfer imediato (F (3;792) = 1.984; p-value =
0,115;n 2 = 0,007; poténcia = 0.512. dimensao do efeito pequena), retencao a uma semana
(F (3;792) = 0.476; p-value = 0.699; n 2 = 0.002; poténcia = 0.147, dimensdo do efeito
pequena) e transfer a uma semana (F (3;792) = 1.790; p-value = 0.147; 1 2 = 0.007; poténcia

= 0.468, dimensdo do efeito pequena).

3,6 -

3,3 -

\
- s
- Y
A
Y
'
* N\

2,7

2,4

Erro Absoluto (unidades)

2,1

1,8

1,5

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All A12 TIL TI2 RS1 RS2 TS1 TS2
Blocos de Ensaios

—=&— GPPS8 - = - GPP11 —e&— GMPS8 - -GMP11

Figura 1. Valores de Erro Absoluto dos grupos experimentais por blocos de ensaios na

aquisicdo, retencao e transfer.

Na fase de aquisi¢do, apenas se verificaram diferengas estatisticamente significativas, entre
grupos, ao nivel do desempenho, no bloco de ensaios 2 (F (3;396) = 3.167; p-value = 0.024;
n 2 =0.023; poténcia = 0.732, dimensdo do efeito pequena).

Através do teste post-hoc Tukey HSD, constataram-se diferengas estatisticamente
significativas no bloco 2, entre o GMP8 e 0o GMP11 (p-value = 0,042) e entre GPP 8 e GMP 11

(p-value = 0,048), evidenciando-se os melhores resultados do GMP 11 e os piores do GMP 8.

11



Escola Superior de Educagdo | Politécnico de Coimbra

Apenas se verificaram diferencas estatisticamente significativas, entre as quatro fases
(aquisicao, transfer imediato, reten¢do a uma semana e transfer a uma semana), no GMP11
(F (3;297) = 3.721; p-value = 0.012, n 2 = 0.036; poténcia = 0.805, dimensdo do efeito

pequena).

Nos restantes grupos, ndo se verificaram diferengas estatisticamente significativas, em cada

grupo, entre as fases.

12
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5. DISCUSSAO

13
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Os efeitos da precisio da IRR (pouca precisdo e muita precisdo) e do nivel de
desenvolvimento motor (8 e 11 anos) ndo se expressaram em diferencas estatisticamente
significativas entre a aquisicdo, retencdo e transfer de aprendizagem. Constatou-se ainda que
ndo existem diferencas estatisticamente significativas no nivel de desempenho

relativamente a interac¢do dos factores em estudo, ou seja, entre grupos e fases.

Nos quatro grupos o melhor nivel de desempenho foi registado pelo GMP11 no bloco 11
(A11) na fase de aquisicdo. Nas fases de transfer imediato, retengdo e transfer a uma semana
os melhores resultados sao obtidos pelo GPP8, ainda que sem diferencas estatisticas
significativas no desempenho entre grupos, nas quatro fases. Na fase de aquisi¢cdo, embora
sem significado estatistico, os niveis de desempenho dos grupos melhoraram do inicio para

o fim da fase de aquisicao.

Estes resultados confirmam a tendéncia genérica de estudos anteriormente realizados (e.g.,
Mendes et al., 2014, Ramella, 1984, Salmoni, 1980; Mendes, 1994), que sugerem que o
fornecimento de IRR, independentemente da sua precisdo, tende a ser benéfico na
aprendizagem de habilidades motoras. Nesta 6tica, Shapiro (1977), num estudo realizado
com criancas, verificou que aquelas que receberam informag¢do mais precisa sobre o erro
obtiveram as melhores respostas numa tarefa de posicionamento linear. Mendes et al.
(2014) também ndo obteve diferencas estatisticamente significativas entre os trés grupos
com niveis de precisdo diferentes, apesar de os resultados sugerirem que a performance

pode ser facilitada com o aumento da precisdo da IRR.

Os resultados obtidos estdo em linha com os verificados em estudos anteriores (e.g.,
Ximenes, 2008), que evidenciaram que pouca ou nenhuma diferenca de desempenho foi
encontrada com o aumento da precisao de IRR em criancas entre 4 e 6 anos de idade.
Igualmente, na investigacao de Mendes et al. (1994), que teve por objectivo testar o efeito da
precisdo de IRR em adultos e criangas, os resultados sugeriram que o aumento da precisao

da IRR ndo pareceu trazer efeitos positivos, nem para adultos, nem para criancas.

Além disso, importa salientar, de acordo com Chiviacowsky e Godinho (1997), que as
diferencas da capacidade de memoria e da utilizacdo de estratégias podem influenciar os

processos relativos a velocidade de processamento central. Com o desenvolvimento, a

mesma quantidade de informacdo pode ser processada em menos tempo ou uma maior

14
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carga de informacdo no mesmo tempo. Esta mudanca na velocidade de processamento afecta

a capacidade de utilizagdo de informac¢des importantes por parte da crianga.

Finalmente, indo ao encontro de Mendes e Godinho (1994), as criangas, ao contrario dos
adultos, podem nao ter capacidade suficiente para processar o aumento da precisao de IRR.
Deste modo, as eventuais dificuldades de processamento da informacgao rapida das criangas
podem, tendo em conta os tempos pré-IRR e pos-IRR, ter condicionado os niveis de
desempenho. Isto é, o intervalo entre o momento em que a IRR é dada e a execugdo seguinte,
pode ndo ter sido suficiente para a crianca processar a informacdo da IRR e associa-la a
informacdo de retorno intrinseca (reforco subjectivo) de forma a corrigir o movimento

seguinte.

15
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6. CONCLUSOES

Os resultados permitem concluir que o efeito do aumento da precisio de IRR nao se
manifestou positivo na performance (aquisi¢do) e aprendizagem (retencdo e transfer)
motora da tarefa por criancas com niveis de desenvolvimento distintas e submetidas a

diferentes niveis de precisao de IRR.

O facto do aumento da precisdo da IRR ndo se ter manifestado positivamente de forma clara
na performance e na aprendizagem motora de uma tarefa de langamento do disco podera ter
ficado a dever se a alguns constrangimentos do sujeito. Um deles podera estar relacionada

com a capacidade de processar informacao por parte das criancas.

16
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