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	Samenvatting:


Achtergrond: De term feedback verwijst naar de terugkoppeling van informatie met als belangrijkste doel het uitvoeren van correcties bij volgende handelingen/bewegingen. Dit speelt dan ook een belangrijke rol binnen de fysiotherapie, doordat het geven van feedback essentieel is voor het aanleren van een motorische vaardigheid. Een vorm van feedback is Kennis van Resultaten (KR). In theorie zorgt de KR er voor dat de leerling/patiënt informatie krijgt over de eventuele discrepantie tussen het doel en het resultaat van de uitvoering. KR heeft een positief effect op motorisch leren. Er is alleen nog niet duidelijk welke frequentie van KR optimaal is voor het aanleren van een motorische vaardigheid, en welk effect deze frequentie heeft. 
Vraagstelling: Welk effect heeft de frequentie van feedback, in de vorm van kennis van resultaten, op het aanleren van een motorische vaardigheid? Met de frequentie wordt hier bedoeld zowel de absolute KR, dus gegeven na elke oefening (100% KR), als ook de relatieve KR, wat betekend dat er niet na elke oefening KR wordt gegeven. Dit kan 33% zijn, maar ook 50%, of 80%. Hier is geen eenduidig percentage voor gekozen. De genoemde motorische vaardigheden zijn zowel grove motorische vaardigheden als fijne motorische vaardigheden. 
Methode: Er is naar literatuur gezocht in de volgende elektronische databanken: PubMed, PEDro, Cochrane, Medline, Omega (Universiteit Utrecht), Cinahl, en de zoekmachine Google Scolar. Op basis van inclusiecriteria en exclusiecriteria is een selectie gemaakt uit de artikelen. De inclusiecriteria zijn: publicatiedatum vanaf 2003, minimale PEDro score 4, artikelen geschreven in Engels of Nederlands, in de onderzoeken wordt gebruik gemaakt van herhalingstesten. De exclusiecriteria zijn  de onderzoeken naar participanten met aandoeningen, zowel lichamelijk als geestelijk. De kwaliteit van de artikelen is beoordeeld door middel van de Physiotherapy Evidence Database (PEDro-schaal). Uiteindelijk zijn er 5 RCT, 2 CT en een CCT geselecteerd. De kwaliteitsbeoordeling volgens de PEDro-schaal varieert van 5 t/m 8. 

Resultaten: 6 Van de 8 onderzoeken laten een beter resultaat zien voor relatieve KR, bij het aanleren van een motorische vaardigheid. 4 daarvan tonen een significant verschil t.o.v. absolute KR. De 2 anderen, een CT en CCT, tonen ook een betere prestatie bij relatieve KR, echter niet significant. Er is 1 artikel dat geen verschil vindt in prestatie bij relatieve of absolute KR. 
Conclusie: De frequentie van het geven van feedback is het meest effectief in de vorm van relatieve KR bij het aanleren van een motorische vaardigheid. Dit effect wordt zowel op grove als fijne motorische vaardigheden waargenomen, en wordt veroorzaakt doordat er bij relatieve KR meer gebruik wordt gemaakt van intrinsieke feedback.

	Inleiding:


Adams (1971) stelt dat feedback een grote rol speelt binnen de fysiotherapie. Het geven van feedback is essentieel voor het aanleren van een motorische vaardigheid.
De vraagstelling die centraal staat in deze afstudeeropdracht gaat dan ook over deze feedback:

Welk effect heeft de frequentie van feedback, in de vorm van kennis van resultaten, op het aanleren van een motorische vaardigheid?

De term feedback verwijst naar terugkoppeling van informatie met als belangrijkste doel het uitvoeren van correcties bij volgende handelingen/bewegingen (Cranenburgh, 1986)
Er zijn verschillende vormen van feedback. Volgens Mulder e.a. (1976) wordt er onderscheidt gemaakt tussen drie vormen van feedback:
Intrinsieke feedback: hiermee wordt de terugkoppeling bedoeld die een natuurlijk gevolg is van de beweging zelf. 

· propriosensorisch; prikkelen van spierspoelen, peessensoren, gewrichtssensoren
· exterosensorisch; tast, druk, temp, pijn
· evenwichtsorgaan

· akoestisch; bijv. voetstappen
· visueel; belangrijk bij feedforward

Extrinsieke feedback: Hieronder wordt alle informatie verstaan die naast de intrinsieke feedback  uit externe bron toegevoegd wordt. 

· Kennis van Prestatie; informatie over de juistheid van de beweging
· Kennis van Resultaten; informatie over het bereikte resultaat (scoren, tijden, afstanden, enz)

Interne feedback: Men spreekt van interne feedback wanneer deze geheel binnen het zenuwstelsel tot stand komt.
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Bron: Schmidt en Wrisberg 2008
In deze afstudeeropdracht zal het voornamelijk gaan over een vorm van extrinsieke feedback: Kennis van Resultaten, in het vervolg aan te duiden als KR. Volgens van Empelen (2006) worden middels extrinsieke feedback interne referentiewaarden aangeleerd die bij de volgende uitvoering zelfcorrectie stimuleren. Feitelijk ontstaat er op basis van intrinsieke feedback, versterkt door extrinsieke feedback, een interne representatie van de geplande beweging. Wanneer een beweging op basis van een motorprogramma wordt ingezet wordt tegelijkertijd de interne prestatie van dit programma gebruikt om de uitgevoerde beweging te vergelijken met de geplande beweging. Op basis van intrinsieke of extrinsieke feedback kan worden bepaald of de uitkomst overeenkomt met het gewenste doel.
Oftewel: In theorie zorgt de KR er voor dat de leerling/patiënt informatie krijgt over de eventuele discrepantie tussen het doel en het resultaat van de uitvoering (Ishikura 2008).
Volgens Schmidt (2008) is KR in het dagelijks leven vaak overbodig, omdat het dan overeenkomt met intrinsieke feedback. Een voorbeeld hiervan is wanneer een ouder tegen het kind zegt: “O nee, je laat de kat naar buiten.” Deze KR heeft op dat moment geen toegevoegde waarde, omdat in deze situatie het kind dit zelf al heeft waargenomen door middel van intrinsieke feedback. 
Soms is KR echter geheel niet overbodig, maar juist heel belangrijk om tot een betere prestatie te komen. Dit komt vooral voor in de sportwereld, maar ook in de fysiotherapie. Met name wanneer een leerling/patiënt een beweging of handeling voor het eerst uitvoert, is KR een noodzakelijke toevoeging.
Door de jaren heen is er is veel onderzoek gedaan naar de invloed van KR op motorisch leren. Dit begon al in het begin van de 20e eeuw. 
Er is ondertussen aangetoond door wetenschappelijk onderzoek dat KR een positief effect heeft op het aanleren van een motorische vaardigheid. (Salmoni et al 1984 en Ishikura 2008)

In de jaren ’30 en ’40 is er meer onderzoek gedaan om aan te tonen dat motorisch leren zonder KR niet mogelijk is. Er is een discrepantie in uitkomsten bij deze onderzoeken (uiteengezet in tabel 1) Toch kon één gezamenlijke conclusie worden getrokken, namelijk, er vindt wel degelijk een motorisch leerproces plaats zonder KR, maar er is minimale verbetering zichtbaar in deze motorische prestatie 

Hierdoor werd duidelijk dat KR dus wel degelijk aan te raden is bij een motorisch leerproces, want hierbij is wél een verbetering te zien in motorische prestatie (Thorndike 1927, Seashore 1941). 

De vraag of KR effect heeft op motorisch leren is hiermee beantwoord. Dit is dan ook een uitgangspunt van deze afstudeeropdracht. 
Hierna rees de vraag, of de fréquentie van KR effect heeft op het aanleren van een motorische vaardigheid, en welk effect dit dan is( Bilodeau 1958, Lai en Shea 1999).
Tabel 1 laat een kort overzicht zien van de ontwikkelingen in de onderzoeken in de loop der jaren.

Tabel 1
	Titel/auteur
	Onderzoek
	Conclusie

	Thorndike (1927)
	Is motorisch leren zonder KR mogelijk?
	Leren zonder KR is niet mogelijk

	Seashore H, Bavelas A. (1941)*
	Is motorisch leren zonder KR is mogelijk?
	Er vind wel degelijk een leerproces plaats, maar er is geen verbetering

	Ammons (1956), Bilodeau (1968), 
	Wat voor effect heeft KR op motorisch leren?
	Het toedienen van KR leidt tot betere leerprestaties bij motorisch leren.

	Bilodeau, Bilodeau (1959)*
	Welke vorm van KR is effectiever: absolute KR (KR na elke oefening) of relatieve KR (KR na sommige oefeningen)
	Absolute KR, is de effectiefste manier voor motorisch leren. Relatieve KR, dus niet na elke oefening, is niet effectief.

	Winstein & Schmidt (1990), Sparrow & summers (1992), Lai & shea (1999), in Lai (1999)
	Welk effect heeft relatieve KR op motorisch leren.
	Relatieve KR heeft een even groot positief effect op motorisch leren, of zelfs een groter effect op motorisch leren dan absolute KR.

	Anderson (2003)
	Is relatieve KR effectiever dan absolute KR, doordat er meer gebruik wordt gemaakt van intrinsieke feedback?
	Relatieve KR is effectiever dan absolute KR, doordat er bij absolute KR minder gebruik wordt gemaakt van intrinsieke feedback.


* bij deze onderzoeken werd geen gebruik gemaakt van herhalingstesten
Veel van de onderzoeken in de eerste helft van de 20e eeuw zijn uitgevoerd zonder herhalingstesten. Hierna ontstaat de opvatting dat leren een permanente verandering is, met als gevolg dat het niet valide is wanneer het geleerde wordt getest gedurende de oefenperiode. Door dit gegeven kunnen bij deze uitkomsten en bij de betrouwbaarheid van de onderzoeken vraagtekens worden gezet. (Salmoni, Schmidt and Walter, 1984). 
In latere onderzoeken wordt tijdens de herhalingstesten gemeten. Dit gebeurt vaak meteen na de oefeningen, en op een later tijdsstip. De resultaten in de herhalingstesten laten zien welke permanente veranderingen hebben plaatsgevonden, dit resultaat is vervolgens veelzeggend over het feit of er inderdaad een leerproces heeft plaatsgevonden.

In de 21e eeuw verschuift het doel van de onderzoeken. Het accent wordt gelegd op reden van de betere geleverde prestaties bij relatieve KR.
Veel onderzoekers stellen dat absolute KR een vermindering in het gebruik van intrinsieke feedback veroorzaakt. Hierdoor kan er geen optimaal leerproces plaatsvinden. De extrinsieke feedback kan nu niet vergeleken worden met de intrinsieke feedback, waardoor er wel goed gepresteerd wordt tijdens de oefening zelf, maar bij de latere herhalingstesten beduidend minder (Anderson, Magill, Ryan en Sekiya 2005)
In deze afstudeeropdracht wordt dan ook gekeken naar welk effect de frequentie van feedback, in de vorm van kennis van resultaten, heeft op het aanleren van een motorische vaardigheid.
Na de inleiding zal de werkwijze, methode, waarmee deze afstudeeropdracht is opgezet worden besproken. Na de werkwijze is er een overzicht gemaakt van de gebruikte artikelen. Er wordt uitleg gegeven over de inhoud van deze artikelen, waar het onderzoek over gaat, de betrouwbaarheid, validiteit en methodologische kwaliteit van deze onderzoeken. 
Hierop volgend worden een aantal discussiepunten beschreven, waarna, met al het voorgaande in acht genomen, een conclusie wordt getrokken. 
	Methode:


In deze afstudeeropdracht is een literatuuronderzoek uitgevoerd.
Om de vraagstelling te kunnen beantwoorden is er gezocht naar artikelen die het effect van de frequentie van KR op het aanleren van een motorische vaardigheid weergeven.

Er is gezocht naar onderzoeken waarin gezonde mensen worden getest bij het aanleren van een nieuwe vaardigheid onder begeleiding van verschillende frequenties van extrinsieke feedback.

Voor het zoeken naar literatuur is gebruik gemaakt van de volgende elektronische databanken:
PubMes, PEDro, Cochrane, Medline, Omega (Universiteit Utrecht), Cinahl, en de zoekmachine Google Scolar. Er is gezocht met de volgende zoektermen: Motor learning, Knowledge of results, KR, augmented feedback, intrinsic feedback, relative frequency, feedback, skill aquisition. 
Deze termen zijn zowel in combinatie met, als afzonderlijk van elkaar gebruikt. 

De inclusiecriteria zijn: 
· Publicatiedatum vanaf 2003

· Minimale Level of Evidence 2

· Minimale PEDro score 4

· Artikelen geschreven in Engels of Nederlands

· In de onderzoeken wordt gebruik gemaakt van herhalingstesten

De exclusiecriteria zijn:

· Onderzoeken naar participanten met aandoeningen, zowel lichamelijk als geestelijk
Er is voor deze exclusiecriteria gekozen zodat de uitkomst van dit onderzoek in meerdere gevallen kan worden toegepast. Wanneer er wordt gekozen voor een vraag m.b.t. tot feedback geven bij een specifieke aandoening, zal de uitkomst van deze afstudeeropdracht ook alleen bij die aandoening gelden. Door alleen onderzoeken te includeren waarin in gezonde mensen participeren, wordt puur gekeken naar het effect van het geven van feedback op motorisch leren in het algemeen. Dit kan vervolgens in de praktijk als maatstaf gelden, uiteraard met inachtneming van fysieke veranderingen bij een aandoening.
De kwaliteit van de geincludeerde onderzoeken is beoordeeld met behulp van de Physiotherapy Evidence Database (PEDro-schaal), zie tabel 2. De PEDro-schaal is een instrument om RCT’s, CCT’s en CT’s te beoordelen op de methodologische kwaliteit. Er zijn 11 criteria, waarvan criteria 1 de enige is die de externe kwaliteit weergeeft. De criteria 2 t/m 11 kunnen gescoord worden met ja (1 punt)/nee (geen punt),. Deze criteria staan voor de interne kwaliteit. Doordat er in de geïncludeerde studies wordt gewerkt met KR, is het onmogelijk een geblindeerd onderzoek op te zetten voor de therapeuten. Hierdoor kunnen de studies niet voldoen aan criteria zes van de PEDro-schaal.
Studies met een PEDro-score van 3 of minder punten worden beoordeeld als van lage kwaliteit. Deze zijn niet opgenomen in deze afstudeeropdracht.
Tabel 2
	PEDro schaal

	Item
	Beschrijving
	Score

	1
	Zijn de in- en exclusiecriteria duidelijk beschreven?
	Ja/ Nee

	2
	Zijn de patiënten random toegewezen aan de groepen?
	+/-

	3
	Is de randomisatie geblindeerd uitgevoerd?
	+/-

	4
	Zijn de groepen wat betreft de belangrijkste prognostische indicatoren vergelijkbaar?
	+/-

	5
	Zijn de patiënten geblindeerd?
	+/-

	6
	Zijn de therapeuten geblindeerd?
	+/-

	7
	Zijn de beoordelaars geblindeerd voor tenminste 1 primaire uitkomstmaat?
	+/-

	8
	Wordt er tenminste 1 primaire uitkomstmaat gemeten bij >85% van de geïncludeerde patiënten?
	+/-

	9
	Ontvingen alle patiënten de toegewezen experimentele of controlebehandeling of is er een ‘intention-to-treat’ analyse uitgevoerd?
	+/-

	10
	Is er van tenminste 1 primaire uitkomstmaat de statische vergelijking tussen de groepen gerapporteerd?
	+/-

	11
	Zijn er van tenminste 1 primaire uitkomstmaat zowel puntschattingen als spreidingsmaten gerapporteerd?
	+/-


	Classificatie van PEDro schaal scores

	Score
	Classificatie

	9- 10
	Zeer goed

	6- 8
	Goed

	4- 5
	Redelijk

	0- 3
	Slecht


	Resultaten:


Er zijn 19 artikelen gevonden over het geven van KR bij een motorische vaardigheid. Uit deze 19 artikelen zijn uiteindelijk 8 artikelen geselecteerd die bruikbaar waren voor het beantwoorden van de onderzoeksvraag. Deze artikelen voldeden allen aan de in- en exclusiecriteria. De geïncludeerde artikelen zijn Randomised Controled Trials (RCT’s), Clinical Controled Trials (CCT’s) en Clinical Trials (CT’s). Een overzicht hiervan is te zien in tabel 4. 
De artikelen scoren 5 t/m 8 op de PEDro-schaal, en hebben een niveau van evidentie van II volgens het CBO Levels of Evidence. De leeftijd van de deelnemers heeft een range van 18 t/m 35 jaar. In de 8 artikelen wordt gekeken naar verschillende frequenties van feedback, zowel absolute als relatieve KR. 

Tabel 4 

Verklaring afkortingen onder tabel, bladzijde 9

	Artikel/auteur
	Design onderzoek & niveau van evidentie
	Participanten
	Procedure
	Resultaten

	Anderson et al (2005)

Support for an explanation of the guidance effect in motor skill learning
	CT

PEDro score: 5


	N=56

Gemiddelde leeftijd: 21.6, SD= 1.8
Nabs: 28

Nrel: 28

	Absolute KR: 100%

Relatieve KR: 33%

Fijne motorische vaardigheid

Gebruik intrinsieke feedback
	· Beide groepen presteren significant beter gedurende oefenperiode (P<0.001)
· Absolute KR groep presteert beter gedurende oefenperiode, niet significant
· Beide groepen presteren significant beter gedurende HH-test 1 t.o.v. einde oefenperiode (P<0.001)
· Relatieve KR groep presteert beter gedurende HH-test 2 t.o.v. absolute KR (P=0.08)
· De relatieve KR groep gebruikt significant meer intrinsieke feedback bronnen dan de absolute KR groep (P< 0.001)
· De relatieve KR groep veranderd significant meer van intrinsieke feedback bronnen (P<0,05)
· Absolut KR: 29%
· Relatieve KR: 75%


	Butki et al (2003)
Effects of reducing frequency of intrinsic knowledge of results on the learning of a motor skill
	CCT

PEDro score: 7


	N=78

Nabs: 26

Nrel1:26

Nrel2: 26
	Absolute KR: 100% 
Relatieve KR: 

1. 50% 

2. 50/50 %

Grove motorische vaardigheid
	· Vermindering percentage fouten gedurende oefenperiode voor alle groepen (P<0.001)

     - 100% KR: - 23%

     - 50% KR: - 14,6%

     - 50/50% KR: - 15,3%

· het gemiddelde aantal fouten van zowel 50/50% als de 100% KR groepen neemt toe bij de eerste HH-test 

     - 100% KR: 7,4%
     - 50/50% KR: 2,6%

· 50% KR groep heeft significant minder fouten gedurende eerste HH-test t.o.v. 50/50% KR groep (p<0.05)

· Alle groepen presteren slechter gedurende de tweede HH-test t.o.v. de eerset HH-test.

     - 100% KR: 22%

     - 50% KR: 3%

     - 50/50% KR: 8%

· de 50% KR groep presenteert beter bij de tweede HH-test t.o.v. de andere twee groepen (P<0,10)



	Bruechert et al (2003)
Reduced knowledge of results frequency enhances error detection
	RCT

PEDro score: 7


	N=24

Range leeftijd:    18-35

Nabs: 12

Nrel: 12
	Absolute KR: 100%

Relatieve KR: 50%

Grove motorische vaardigheid
	· Gedurende oefenperiode verminderd het percentage fouten bij beide groepen (P<0,01)

· Gedurende oefenperiode presteert de 50% KR groep beter (P=0,05)

· Gedurende de HH-test presteert de 50% KR groep significant beter t.o.v. de 100% KR groep (P<0,01)



	Ishikura T (2005)
Average kr schedule in learning of timing: influence of length for summary knowledge of results and task complexity

	RCT

PEDro-score: 6


	N=60

Gem. Leeftijd: 19.8, SD: 1.5

Nabs: 10

Nrel1: 10

Nrel2: 10
	Absolute KR: 100%

Relatieve KR:

1. 33%

2. 20%

2 x 3 groepen, simpel/complex
	· Prestatie significant beter van alle groepen gedurende oefenperiode (p<0,001)

· Gedurende de oefenfase presteerden de 33% en de 100% KR groep significant beter dan de 20% KR groep(P<0,001)

· De 20% KR groep presteerde het meest onstabiel van alle feedbackgroepen.

· De 33% groep presteerde het meest stabiel van alle feedbackgroepen

	Ishikura T (2008)  
Reduced relative frequency of knowledge of results without visual feedback in learning a golf-putting task
	CT

PEDro-score: 6


	N=34

Gem. Leeftijd: 20.2, SD: 1.4

Nabs: 17

Nrel: 17
	Absolute KR: 100%

Relatieve KR: 33%

Grove motorische vaardigheid
	· Prestatie significant beter beide groepen gedurende oefenperiode (p=0,002)

· 100% KR groep presteert beter bij HH test 10 min (niet significant)
· 33% KR groep presteert significant beter bij HH test 24 uur (p=0,01)


	Yao (2003)
Average-KR schedule benefits generalized motor program learning
	CT
PEDro-score: 6


	N=30
Range Leeftijd:

19-30   
Nabs: 15
Nrel: 15

	Absolute KR: 100%
Relatieve KR: 20%
Fijne motorische vaardigheid
	·  Beide groepen Gaan significant beter presteren gedurende oefenperiode (P<0,001)
· Gedurende de HH-test presteert de relatieve KR groep significant beter (P<0,001)



	Wierinck et al (2006) 
Effect of tutorial input in addition to augmented feedback on manual dexterity training and its retention
	RCT

PEDro-score: 8


	N=36

Range Leeftijd: 

18-22

Nabs: 12

Nabs+: 12

Nco: 12
	Absolute KR: 100%

Absolute KR+: 100% 

Fijne motorische vaardigheid
	· Beide groepen hebben een vergelijkbaar beginniveau (P>0,05)

· Beide groepen gaan gedurende oefening significant beter presteren (P<0,001)

· KR+ groep presteert beter gedurende oefenfase (P<0,001)

· Gedurende HH-testen presteren beide groepen significant beter dan de controle groep (P<0,001)

· Bij HH-test 3, na 4 maanden, presteert de KR+ significant beter dan de KR groep en Co groep (P<0,001)



	Wierinck  et al (2006)

Effect of reducing frequency of augmented feedback on manual dexterity training and its retention
	RCT

PEDro-score: 7


	N=36

Range Leeftijd:

18-22

Gem. Leeftijd: 19,1

Nabs: 12

Nrel: 12

Nco: 12
	Absolute KR: 100%

Relatieve KR: 66%

Controle groep: geen KR

Fijne motorische vaardigheid
	· gedurende de voortest presteren alledrie de groepen gelijk (P<0.05)

· Beide KR groepen presteren significant beter gedurende oefenperiode (P<0.001)

· Alle drie de groepen presteren significant slechter gedurende de HH-test 1 (P< 0.001)

· 100% KR en 66% KR presteren beide significant beter gedurende HH-test 2 t.o.v. CO groep

· Er is geen significant verschil in prestatie gedurende HH-test 2 tussen de 100% KR en 66% KR groep.




Afkortingen: RCT=Randomised Controled Trial, CCT=Clinical Control Trial, CT=Clinical Trial, PEDro=Physiotherapy Evidence Database, SD=standaard deviatie, Nabs=aantal participanten absolute KR groep, Nrel= aantal participanten relatieve KR groep, Nco=aantal participanten controle groep, KR=Kennis van Resultaten, P=Probability, HH-test=herhalingstesten

Absolute Kennis van Resultaten versus relatieve Kennis van Resultaten:
In de geїncludeerde artikelen wordt zowel gebruik gemaakt van grove motorische vaardigheden, als fijne motorische vaardigheden. De conclusie die uiteindelijk getrokken zal worden geldt dan ook voor beide vormen van motoriek. Ook wordt er gekeken naar het effect van de verschillende frequenties van KR op het gebruik van intrinsieke feedbackbronnen. Er wordt gesteld dat bij meer gebruik van intrinsieke feedbackbronnen er een beter leerproces plaatsvindt.
In Anderson et al (2005) wordt gekeken naar het effect van absolute KR/relatieve KR op het gebruik van intrinsieke feedback. Er wordt dus zowel gekeken naar het effect van de frequentie van KR op motorisch leren, als naar wat deze frequentie voor effect heeft op het gebruik van intrinsieke feedback.  Er worden voor deze studie gebruikt gemaakt van 56 participanten, onderverdeeld in twee groepen:

· Absolute KR, oftewel 100%

· Relatieve KR, in deze studie 33%

Het onderzoek bestaat uit 160 oefeningen verdeeld over twee dagen. Hierna volgen twee herhalingstesten, respectievelijk 1 minuut na de oefenperiode, en 24 uur na de oefenfase. Deze herhalingstesten bestaan uit 40 oefeningen, en hierbij wordt geen gebruik gemaakt van KR. Na de laatste herhalingstest volgt tenslotte nog een vragenlijst over het gebruik van intrinsieke feedbackbronnen, en de variatie hiervan tijdens het onderzoek. Deze vragenlijst is toegevoegd om het effect van de frequentie van KR op het gebruik van intrinsieke feedbackbronnen te meten. Uit de resultaten komt naar voren dat beide groepen significant beter presteren gedurende oefenperiode (P<0.001). De absolute KR groep presteert beter gedurende oefenperiode, al is dit verschil niet significant Beide groepen presteren significant beter gedurende herhalingstest 1 t.o.v. het einde van de oefenperiode (P<0.001). De groep met 33% KR presteert beter tijdens de laatste herhalingstest, al is dit verschil niet significant (p=0,08). Ook blijkt uit de resultaten dat de 33% feedback groep meer intrinsieke feedbackbronnen gebruikt (p<0,001), en hier ook meer mee varieert (P<0,05). 

De variatie in de absolute KR groep is 29%, en in de relatieve KR groep is deze 75%.

Butki et al (2003) onderzoekt het effect van verschillende frequenties van KR op het aanleren van een motorische vaardigheid in de vorm van het slaan van een golfbal naar een specifiek doel. Bij het onderzoek werden 78 participanten betrokken, deze werden onderverdeeld in drie groepen:
· Absolute KR, oftewel 100%

· Relatieve KR: 

· 50% 

· 50/50 %

In de 50% KR groep krijgen de participanten over de helft van de oefeningen KR met betrekking tot het bereiken van het specifieke doel. In de 50/50% groep wordt KR gegeven in 2 verschillende vormen. Deze verschillende vormen bestaan uit informatie over het bereiken van het specifieke doel, en de weg die de golfbal heeft afgelegd. De oefenperiode bestaat uit 96 oefeningen, waarna er twee herhalingstesten plaatsvinden, resp.: 5 minuten, en 24 uur na de oefenperiode. De herhalingstesten bestaan uit 6 oefeningen waarbij er geen KR voorhanden is. Uit dit onderzoek blijkt alle groepen een vermindering in het percentage fouten laten zien gedurende de oefenperiode voor alle groepen (P<0.001), 100% KR: - 23%, 50% KR: - 14,6%, 50/50% KR: - 15,3%.
Het gemiddelde aantal fouten van zowel 50/50% als de 100% KR groepen neemt toe bij de eerste herhalingstest: 100% KR: 7,4%, 50/50% KR: 2,6%. De groep met 50% KR heeft significant minder fouten gemaakt gedurende eerste herhalingstest t.o.v. de 50/50% KR groep (p<0.05)

Alle groepen presteren slechter gedurende de tweede herhalingstest t.o.v. de eerste herhalingstest: 100% KR: 22%, 50% KR: 3%, 50/50% KR: 8%

De 50% KR groep presteert beter bij de tweede herhalingstest t.o.v. de andere twee groepen, maar ook hier is het verschil niet significant (P<0,10). Er wordt als hypothese gesteld dat de groepen met relatieve KR meer focussen op eigen intrinsieke feedback, en dat dit tot betere resultaten leidt.
Bruechert et al (2003) heeft onderzoek gedaan naar het effect van de frequentie van KR op motorisch leren, en dan vooral naar het effect op de intrinsieke detectie van fouten. Deze intrinsieke foutendetectie is het gewaar worden van eigen fouten, en is belangrijk bij het motorische leerproces. 
Er zijn 24 participanten die een motorische vaardigheid moeten verrichten. Er zijn 2 groepen:
· Absolute KR, oftewel 100%

· Relatieve KR, in deze studie 33%

De oefenperiode bestaat uit 72 oefeningen, en een herhalingstest na 24 uur, bestaande uit 12 oefeningen zonder KR. De resultaten laten eenzelfde beeld zien in de oefenperiode als bovenstaande onderzoeken, bij beide groepen verminderd het percentage fouten tijdens deze periode.(P<0,01)

Wat echter in tegenspraak is met eerdere resultaten uit andere onderzoeken is dat gedurende oefenperiode de 50% KR groep beter presteert dan de 100% KR groep (P=0,05)

Ook hier blijkt uit de resultaten dat gedurende de herhalingstest de 50% KR groep significant beter presteert t.o.v. de 100% KR groep (P<0,01). Verder wordt het effect van de verminderde KR op de intrinsieke foutendetectie niet gestaafd met resultaten. Ook hier wordt wel als hypothese gesteld dat relatieve KR de eigen intrinsieke foutendetectie verbeterd, maar harde uitspraken hierover kunnen niet worden gedaan. 
Yao (2003) onderzoekt middels een CT het effect van 2 verschillende frequenties KR op het aanleren van een motorische vaardigheid. Aan het onderzoek doen 30 participanten mee met een range in leeftijd van 19-30jaar. In dit onderzoek zijn ze verdeeld in 2 groepen:
· Absolute KR, oftwel 100%

· Relatieve KR, hier 20%

Gedurende oefenperiode wordt de vaardigheid 80 keer uitgevoerd. 24Uur na laatste oefening vindt de HH-test plaats waarin de vaardigheid 10 keer wordt uitgevoerd. 

Gedurende oefenperiode is een duidelijk leerproces zichtbaar voor beide groepen. Er is een significante verbetering aan het eind van de oefenperiode t.o.v. het begin (P<0,001) Tijden de HH-test presteert de relatieve KR groep significant beter t.o.v. de absolute KR groep (P<0,001).
In de RCT van Ishikura uit 2005 wordt onderzocht wat de invloed van de frequentie van KR en de complexiteit van een taak is, op het aanleren van een motorische vaardigheid.

Er zal in deze afstudeeropdracht niet verder in worden gegaan over de complexiteit van de taak, omdat dit niet relevant is voor de onderzoeksvraag.

Er worden 60 participanten verdeeld over 6 groepen:





· Absolute KR, oftewel 100%



· Relatieve KR, hier 33%

· Relatieve KR, 20%

En dit zowel voor een simpele taak, als een complexe taak. Er zijn 60 oefeningen gedurende de oefenperiode, en 2 herhalingstesten bestaande uit 10 oefeningen zonder KR. 
Er was sprake van een significant betere prestatie van alle groepen gedurende oefenperiode (p<0,001). Gedurende de oefenfase presteerden de 33% en de 100% KR groep significant beter dan de 20% KR groep(P<0,001). De 20% KR groep presteerde het meest onstabiel van alle feedbackgroepen. De 33% groep presteerde het meest stabiel van alle feedbackgroepen.
Ook heeft Ishikura in 2008 een studie gedaan naar het effect van de frequentie van KR op het 
aanleren van een motorische vaardigheid. Bij dit onderzoek zijn er 34 participanten, die ook hier 
onderverdeeld worden in twee groepen:
· Absolute KR, oftewel 100%

· Relatieve KR, ook in deze studie weer 33%

De participanten moeten 60 oefeningen doen tijdens de oefenperiode, dit wordt gevolgd door 2 herhalingstesten. De herhalingstesten bestaan uit 5 oefeningen en vinden plaats 10 minuten en 24 uur na de oefenperiode. Er wordt hierbij absolute KR gegeven. De resultaten laten zien dat ook hier de prestatie van beide groepen gedurende oefenperiode significant verbeterd (p=0,002)

Wel presteert de 100% KR groep beter bij de herhalingstest na 10 min, maar dit verschil is niet significant. De groep met 33% KR presteert significant beter bij de herhalingstest na 24 uur (p=0,01).
Ook in dit artikel wordt er een hypothese gesteld over de oorzaak van de resultaten. Wederom wordt er gesteld dat de relatieve KR zorgt voor een betere focus op intrinsieke feedbackbronnen.

Wierinck et al heeft in 2006 twee onderzoeken gedaan naar het effect van de frequentie van feedback op het aanleren van fijne motorische vaardigheiden. Beide onderzoeken worden hieronder besproken.

In de eerste studie wordt gekeken naar hoeveel feedback optimaal is bij het aanleren van een  motorische vaardigheid. 
Deze studie wijkt af van de voorgaande onderzoeken doordat hierbij geen gebruik wordt gemaakt van een lage frequentie van feedback. Er wordt gebruik gemaakt van absolute KR (100% visuele KR) en absolute KR+ (100% visuele KR met daarbij feedback van een deskundige). Ook is er een controle groep, die niet meedoet aan de oefenfase. 
Er worden 36 participanten verdeeld over deze groepen. 
De oefenperiode bestaat uit 5 dagen, waarbij er in totaal 10 maal de motorische vaardigheid wordt uitgevoerd. Er vinden 3 herhalingstesten plaats, resp.: 1 dag, 3 weken en 4 maanden na de oefenperiode. Hierbij wordt geen KR vertrekt. Er wordt een verdeling gemaakt op basis van een voortest, waarbij de controlegroep ook meedoet.
Alle groepen hebben een vergelijkbaar beginniveau (P>0,05). De feedback groepen gaan gedurende oefening significant beter presteren (P<0,001). De KR+ groep presteert beter gedurende oefenfase (P<0,001). Gedurende herhalingstesten presteren beide groepen significant beter dan de controle groep (P<0,001). Bij herhalingstest 3, na 4 maanden, presteert de KR+ significant beter dan de KR groep en Co groep (P<0,001).
In deze tweede studie wordt verder gegaan met de resultaten uit het eerste onderzoek. Hier wordt onderzocht of de gegeven KR absoluut moet zijn (100%) of ook minder kan zijn. De toegevoegde feedback van de deskundige blijft gegeven worden. 
Er zijn 3 groepen:

· Absolute KR+, oftewel 100%
· Relatieve KR+, hier 66%

· Controle groep

Er doen 36 participanten mee aan de studie. Wederom doet de controlegroep alleen mee aan de voortest en de herhalingstesten. De voortest wordt gedaan om het beginniveau van de 3 groepen te bepalen. Bij dit onderzoek zijn er 2 herhalingstesten die na 1 dag en 4 maanden plaatsvinden.
Gedurende de voortest presteren alle 3 de groepen gelijk (P<0.05)

Beide KR groepen presteren significant beter gedurende oefenperiode (P<0.001)

Alle drie de groepen presteren significant slechter gedurende de herhalingstest 1 (P< 0.001)

100% KR en 66% KR presteren beide significant beter gedurende herhalingstest 2 t.o.v. controle groep. Er is geen significant verschil in prestatie gedurende herhalingstest 2 tussen de 100% KR en 66% KR groep.
	Discussie


In deze discussie worden enkele discutabele punten betreffende de hiervoor beschreven artikelen naar voren gebracht. Er wordt ingegaan op de kwaliteit van de artikelen, enkele resultaten en tekortkomingen.

De frequentie van het geven van feedback is het meest effectief in de vorm van relatieve KR bij het aanleren van een motorische vaardigheid. Dit effect wordt zowel op grove als fijne motorische vaardigheden waargenomen.

In de onderzoeken is onderscheid gemaakt tussen oefenperiode en herhalingstesten. Gekeken naar de oefenperiode, blijkt uit de resultaten, dat er een discrepantie is in optimale frequentie. Een CT en CCT ondersteunen het feit dat 100% KR zorgt voor een betere prestatie gedurende oefenperiode, en laten een significant verschil zien (Anderson et al (2005), Butki et al(2003)) In een andere RCT daarentegen blijkt dat relatieve KR, met als frequentie 50%, een betere prestatie geeft (Bruechert et al (2003) Er zijn 5 onderzoeken, waarvan 3 RCT’s, die geen significant verschil aantonen tussen de verschillende frequenties gedurende oefenperiode.  (Wierinck et al 2006, Wierinck et al 2006, Ishikura 2008, Yao 2003)

In de herhalingstesten is onderzocht hoe het geleerde gereproduceerd kan worden.

In deze testen blijkt dat relatieve KR zorgt voor een beter resultaat. 6 Van de 8 onderzoeken laten een beter resultaat zien voor relatieve KR, 4 daarvan tonen een significant verschil t.o.v. absolute KR (Bruechert et al 2003, Ishikura 2005, Ishikura 2008, Yao 2003) De 2 anderen, een CT en CCT, tonen ook een betere prestatie bij relatieve KR, echter niet significant. Een reden van deze bevindingen kan zijn dat participanten met absolute KR een afhankelijkheid van de extrinsieke feedback ontwikkelen, waardoor bij herhalingstesten zonder KR de vaardigheid niet zelfstandig kan worden uitgevoerd (Ishikura 2008, Wierinck 2006) een andere verklaring is dat op de momenten dat geen KR aanwezig is bij relatieve KR participanten gaan focussen op hun eigen intrinsieke feedback. Vanwege de koppeling die ze op dat moment bewust maken tussen intrinsieke informatie en KR zijn ze gedurende herhalingstesten in staat de vaardigheid zelfstandig te corrigeren en beoordelen ( Butki et al 2003, Ishikura 2008)

Bij de resultaten kunnen wel wat kantekeningen gemaakt worden. In niet alle onderzoeken is gebruik gemaakt van controle groepen. Een reden hiervoor kan zijn dat in het verleden al is bewezen dat KR aanbieden effectief is bij het aanleren van een motorische vaardigheid, t.o.v. geen KR. Nu is de vraag gericht op de optimale frequentie waarbij absolute KR soms als controle groep fungeert (Butki et al 2003)

De laatste herhalingtesten die zijn geïncludeerd in de onderzoeken vinden vrijwel allemaal op korte termijn plaats (24 uur na laatste oefening), waardoor het geleerde niet getoets kan worden op lange termijn. Er kan nu uitspraak gedaan worden over het effect van de frequentie van feedback op korte termijn. In slechts 2 RCT’s vindt een herhalingstest op lange termijn plaats ( 4 maanden na laatste oefening)

De oorzaak van het beter presteren bij relatieve KR wordt in alle onderzoeken toegelicht maar berust, op 1 onderzoek na, in alle gevallen op hypothese. Anderson et al (2005) bewijst als enige dat de participanten die relatieve KR ontvangen significant meer gebruik maken van intrinsieke feedbackbronnen. Dit heeft hij getest middels het afnemen van een vragenlijst direct na de 24uurs herhalingstest. Ook toont hij aan dat de relatieve KR groep significant meer experimenteert met het gebruik van verschillende intrinsieke feedback bronnen. Met inachtneming van de vraagstelling kan dus worden gesteld dat het geven van relatieve KR als effect heeft dat meer gebruik wordt gemaakt van intrinsieke feedbackbronnen. Een tekortkoming is echter wel dat geen aandacht is besteed aan het moment waarop de participanten zijn gaan experimenteren met soorten intrinsieke feedback. Hierdoor is het niet mogelijk te verklaren dat op het moment dat KR afwezig, participanten meer focussen op intrinsieke feedback. 

Naast het onderscheidt in absolute en relatieve KR, is er ook nog een diversiteit aan percentages relatieve KR. Er is slechts een onderzoek dat verschillende percentages van relatieve KR met elkaar vergelijkt. Ishikura (2005) onderzoekt 3 groepen waarvan er 1 absolute KR ontvangt en 2 relatieve KR, een met een frequentie van 33% en een met een frequentie van 20%. Resultaten laten zien dat de absolute KR groep en relatieve 33% KR groep beide significant beter presteren gedurende oefenperiode. Bij de HH-test na 24uur presteert de 33% KR groep stabieler dan beide andere groepen, en presteert de 20% KR groep het minst stabiel. Hieruit kan worden geconcludeerd dat relatieve KR met een frequentie minder dan 33% geen positief effect heeft op het aanleren van een motorische vaardigheid. Echter wordt dit slechts ondersteund door 1 onderzoek.

Ook in de andere onderzoeken zijn er verschillen in percentage van relatieve KR, waardoor geen eenduidige uitspraak gedaan kan worden wat betreft de optimale frequentie van relatieve KR. Er is echter wel een voorkeur zichtbaar naar 33% (Anderson et al 2005, Badets et al 2004, Ishikura 2005, Ishikura 2008)

In vervolg onderzoek moet meer duidelijkheid verschaft worden over de optimale frequentie van relatieve KR. Ook moet er aandacht besteedt worden aan het bewijzen van het gebruik van intrinsieke feedback, op het moment dat KR niet aanwezig is.
	Conclusie


Het doel van dit literatuuronderzoek is om antwoord te geven op de vraag: ‘Welk effect de frequentie van feedback, in de vorm van kennis van resultaten, heeft op het aanleren van een motorische vaardigheid.’ 
Er kan worden geconcludeerd dat de geincludeerde artikelen bewijs leveren voor het feit dat voor het optimaal aanleren van een motorische vaardigheid relatieve KR een betere prestatie geeft dan absolute KR. Dit resultaat is niet meteen zichtbaar tijdens de oefeningen. Echter bij de herhalingstesten, met een zeer kleine discrepantie, blijkt dat absolute KR zorgt voor verminderde prestatie op lange termijn ten opzichte van relatieve KR. Hypothetisch wordt verondersteld dat bij relatieve KR de participanten meer gebruik maken van intrinsieke feedback, waardoor er een betere interne representatie van de beweging kan plaatsvinden. 

De participanten zijn om deze reden bij herhaling zonder KR in staat de geleerde vaardigheid zelfstandig te beoordelen en corrigeren in uitvoering. 
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