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Percepcido de Distincia em Criangas durante a Locomogao
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Resumo

O objetivo do presente estudo foi investigar a percep¢ao de criancas sobre distincia na auséncia de informagio visual durante
a locomocio. Ainda, se pardmetros biomecanicos relativos a locomogio sio alterados durante a locomogio nas diferentes
distdncias. Sete criancas na idade de 6 anos (GC) e 10 adultos (GA) foram convidados a andar vendados até alvos pré-
estabelecidos. O expoente da fungio de poténcia e parimetros biomecanicos (Ex.: duragio da passada, propor¢io da passada e
velocidade da passada) foram obtidos para cada grupo. Diferencas foram encontradas somente para os valores de distancia
produzida ao longo das distancias testadas. Nenhum dos parametros biomecanicos diferiu entre GC e GA. Alteracdes quantitativas
foram observadas nos parametros biomecanicos para distancias curtas, embora o padrio do movimento nio tenha sido alterado.
Criangas desta faixa etdria demonstram, em tarefas nio usuais (Ex.: locomogio sem visdo), adaptabilidade e capacidade de
orientar-se no espaco utilizando apenas da sensibilidade haptica e provavelmente da imagem mental-construida da observagio
feita antes da realizacio da tarefa sem informacio visual.

Palavras-chave: Psicofisica; biomecanica; percep¢io de distincia; locomogio; desenvolvimento perceptivo.

Distance Perception in Children while Walking

Abstract

The purpose of this study was to investigate children’s distance perception while walking blindfolded. Also, in order to measure
differences at various distances, biomechanical parameters were assessed. Seven children, aged 6 (CG), and 10 adults (AG) were
asked to walk to previously seen targets placed at different distances. Exponent and biomechanical parameters (i.e., stride
duration, stride proportion, and stride velocity) were calculated for each group. The CG and AG exhibited similarities in
biomechanical parameters, which for both groups changed with the length of the distance. We concluded that both children
and adults used similar strategies to accomplish the distance perception task; that locomotion at short distances requires
adaptations in gait patterns; and that children have a high capacity to adjust their behavior to unusual tasks (e.g., blindfolded
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locomotion).

Keywords: Psychophysics; biomechanics; distance perception; locomotion; developmental perception.

A percepcio das propriedades espaciais pelos seres
humanos ¢ resultado de uma relaciio funcional especifica
entre organismo e ambiente que garante a evolucio de
comportamentos essenciais relativos a mobilidade,
orientacdo e exploracdo. No inicio do processo de
desenvolvimento, as criancas sdo aptas a obter informacio
através da visualizacdo do ambiente ¢ de objetos dentro
deste, manipulacio espontinea dos objetos e também
através da locomog¢iao. Como as criancas adquirem um
amplo repertério locomotor (Ex.: engatinhar, andar e
correr), elas adaptam dinamicamente seus processos
perceptuais e aumentam sua capacidade exploratéria.
Estes processos perceptuais abrangem detalhes sobre
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textura, forma, tamanho, direcio, distancia, orientacio e
a relagdo funcional entre sujeito e objeto.

Na area de psicofisica, um grande nimero de pesquisas
sobre percepc¢do de distancia utilizam uma perspectiva
“estatica” para a medi¢ao dos sistemas sensoriais (DaSilva,
1983; DaSilva & Macedo, 1983; Mauerberg, Schuller &
Moraes, 1996). Entretanto, a locomog¢ao é um importante
meio de obtencio de informacio do ambiente e, em
muitas situa¢oes diarias, a percep¢iao de distincia ¢é
utilizada numa perspectiva “dinamica” (Ex.: andar na rua
e estimar a distancia até um ponto pré-estabelecido).

No campo da psicofisica sensorial e das medidas em
torno da percepcio, andlises sobre percepcio do espago
usualmente empregam fungdes psicofisicas e métodos
estatisticos diversos. Estas ferramentas caracterizam uma
abordagem importante no campo da psicometria pois
permitem a mensuragio dos mecanismos comportamentais
subjacentes a sensagio e percepgio.

DaSilva (1983), utilizando-se da funcio psicofisica de
poténcia apresentada por Stevens na década 1950 (para
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detalhes sobre a funcio psicofisica de poténcia veja S. S.
Stevens, 1975), mostrou que a distincia percebida aumenta
proporcionalmente com a distancia fisica. Esta propor¢ao
reflete-se nos valores do expoente psicofisico (i.e., da
funcio psicofisica de poténcia).

Por varias décadas e em diversos estudos psicofisicos o
expoente (7) da fungdo psicofisica de poténcia tem sido o
principal parimetro de analise dos diferentes sistemas sensoriais.
O #éum parametro que reflete a inclinacio da reta que relaciona
o estimulo fisico com a resposta subjetiva. Quando o # é
iguala 1, existe uma constancia perfeita (angulo de inclinagdo
da reta igual a 45°), mas se o # ¢ maior do que 1, existe uma
tendéncia a superconstincia (inclinagio da reta maior do
que 45°), e se 0 # ¢ menor do que 1, existe uma tendéncia a
subconstancia (inclinacao da reta menor do que 45°). DaSilva
e Macedo (1983), a partir de uma extensa revisao da literatura,
resumiram os expoentes de distancia em valores em torno
de 0,97 com um desvio-padrio de 0,22.

Segundo DaSilva, Santos e Silva (1983), a percepgio
de distdncia estd sujeita a superconstincia crescente
conforme o desenvolvimento da ctianca. Eles testaram
criancas de 5-7 a 9-10 anos e adultos numa tarefa de
bisseccao de distancias. As criancas subestimaram as
distdncias enquanto os adultos superestimam as distancias.
A mudanga foi gradual com a idade. Ainda, o valor do
expoente mostra sua dependéncia da amplitude dos
estimulos. Para a amplitude de 1 a 6 metros o expoente
médio ¢é de 1,47, para a amplitude de 2 a 21 metros, 1,22
e de 2 a 180 metros, 1,16. Ou seja, quanto maior a
amplitude menor o valor do expoente.

Muitos estudos sobre percepgio de distancia e otientagio
no espago utilizam a locomog¢io sem o uso da visdo-a
principal fornecedora de estimulos do ambiente-para testar
a coeréncia e a importancia de sistemas perceptivos que
complementam a fungio visual (Farrell & Thomson, 1999;
Rieser, Ashmead & Taylor, 1990; Rieser & Rider, 1991).
Outro argumento ¢ que, para deslocamentos curtos, a visao
ndo é fundamental na tarefa uma vez que a acdo em si exclui
formas de atualizacdo da posicio e da direcio, e depende
mais do conhecimento prévio de onde se quer ir (Philbeck,
Klatzky, Behrmann, Loomis & Goodridge, 2001).

De fato, mesmo manipulando-se a velocidade do andar
(Elliott, 1987), sujeitos normais estimam acuradamente as
distancias através da locomocio. Os resultados deste estudo
mostram que atrasos no inicio da caminhada nio tém
impacto sobre a variabilidade na direcio do movimento,
porém a direcdo do movimento interage com a velocidade
do andat. A variabilidade do andar em termos de direcdo
depende somente da distancia inicial do sujeito em relagdo
ao alvo. Quanto mais longa a distincia maiores sdo as
possibilidades de mudanca de diregio.

Em um estudo recente (Mauerberg-deCastro & cols.,
2001), nés observamos que os erros de desvio na rota
sao mais evidentes do que os erros ou incoeréncia nos
julgamentos de distancia, embora estes tltimos diminuam
em magnitude estimada a medida que a dimensio fisica
da distancia aumenta. A produco de distancia em tarefas
de orientagdo por adultos portadores de retardo mental
¢ realizada de forma similar a de adultos normais.
Entretanto, o grupo portador de deficiéncia mental tende a
cometer graves erros de orientacdo desviando-se da rota
esperada. No6s atribuimos estas dificuldades espaciais aos
problemas posturais tipicos desta populagio (i.e., instabilidade
na marcha, rigidez de passadas nas fases de amortecimento
durante a locomocgio, entre outros) e a falta de
oportunidades de mobilidade e exploracio do ambiente
durante o processo de desenvolvimento.

Cohen, Hoffman, Kelley e Anday (1988), investigando
a representacdo espacial de criangas em ambientes com
barreiras explicam que as rotas devem ter uma relacdo
funcional entre si. Aparentemente a estimagao eficiente de
distancia estd vinculada a coeréncia entre os alvos (i.e., rota
funcional). Outros estudos tém se ocupado de restricGes
ambientais em torno da percepcdo visual de espaco e a
capacidade de movimentacdo entre batreiras ao longo de
trajetos (Cotlett, Patla & Williams, 1985; Okabe, Aoki &
Hamamoto, 1986; Warren & Whang, 1987), aspectos da
representagdo mental na estimacgdo de distancia durante a
locomogao em adultos (Elliott, 1987; Cotlett, Anton, Kozub
& Tardif, 1989; Rieser & cols., 1990), ctiancas (Rieset, 1990)
e outros poucos tém se ocupado da sensibilidade a estrutura
espacial por individuos adultos mentalmente retardados
(Mauerberg-deCastro & cols., 2001; Rieser, Guth &
Weatherford, 1987).

Em geral estes estudos nio tém se ocupado da andlise
de pardmetros da acio como fator de interferéncia em
julgamentos perceptuais. Os pardmetros locomotores
podem revelar estratégias de controle motor associadas
a realizacdo de tarefas psicofisicas. Por exemplo, Moraes
(1999), a0 avaliar a percepcio de alturas de assentos por
idosos, observou que os parametros de execucdo da
tarefa (i.e., biomecanicos) nao correspondem aos
julgamentos de percepcio de dificuldade ou facilidade
das diferentes alturas. Ou seja, os idosos nio discriminam
as diferentes alturas de assentos como obsticulos ao
conforto ou facilidade/dificuldade na execucio do sentat,
porém variaveis cinemadticas revelam instabilidade
crescente no movimento, especialmente pata as alturas
mais baixas. Estes fatos denunciam um distanciamento
na coeréncia entre percep¢io e aciio pelo avanco daidade.
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A questdo basica no presente estudo foi verificar em
que medida resultados psicofisicos (julgamento de uma
distancia) podem refletir efeitos de restri¢Ses (privagdo de
informacio visual) sobte o controle da acdo (alteragdes
biomecanicas nos segmentos inferiores) de criancas
comparadas com adultos. Assim, o objetivo do presente
estudo foi investigar a organizagio da percepeio de distincia
durante alocomocio em ctiangas na auséncia de informagao
visual. Ainda, verificar a consisténcia de parametros
biomecanicos nas diferentes distancias produzidas.

Método

Participantes

Participaram do presente estudo 7 criangas com idade
média de 6 anos (* 0,58), recrutadas de uma colonia de
férias promovida pela UNESP/Rio Claro para compor
o grupo crianca (GC). Dez adultos jovens com idade
média de 22,4 anos (£ 2,27) foram recrutados do curso
de educacio fisica da UNESP/Rio Claro e compuseram
o grupo adulto (GA). As criancas foram autorizadas a
participar do presente estudo por seus pais que assinaram
um termo de consentimento. Os adultos jovens também
assinaram um termo de consentimento aceitando as
condicoes do estudo. Participantes em ambos os grupos
informaram, diretamente (no caso dos adultos) ou através
dos pais, nao apresentar problemas de visio.

Ambiente Experimental

O ambiente experimental consistiu de um corredor
delimitado por um sistema de roldanas com uma corda
tina (referéncia tatil externa) onde foram realizados os
deslocamentos durante a estimag¢ao de distancia (Figura 1).
O sistema de roldanas foi posicionado em uma area ampla
e desimpedida de 20,0 x 7,23 metros excluidos os intervalos
reservados antes do ponto de partida e apds a distincia

Direcdo do deslocamento

A

1
Ponto de
partida

Roldana #2 Roldana #1

Corda fina

I: 20 metros 4,|

Figura 1. Representacdo esquemaitica do sistema de
roldanas utilizado no presente estudo.
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maxima. O sistema de roldanas serviu para que o
participante, tocando com uma das maos, ndo desviasse da
sua rota, aumentando a seguranca durante a realizacao da
tarefa.

Em todas as tentativas os participantes foram filmados
no plano sagital esquerdo. Uma filmadora Sharp COM-
HQ (30 quadros por segundo) foi utilizada. Além disso,
um sistema de referéncia (1x1 metro) foi utilizado para
realizar a conversdo para o tamanho real. A filmadora foi
fixada a aproximadamente onze metros da area de percurso
de modo a cobrir toda a sua extensio.

Procedimentos

Antes do inicio da tarefa psicofisica os participantes
foram instruidos a realizar tentativas de pratica andando
em trés situacOes diferentes: andar normal, andar com
os olhos vendados sem referéncia e andar com os olhos
vendados com o auxilio do sistema de roldanas. Nessa
ultima condi¢do os participantes puderam andar de uma
extremidade a outra de modo a perceber a distancia na
qual o sistema de roldanas foi limitado. Em cada uma
das condi¢oes de andar o participante praticou durante
trés minutos. As tentativas de pratica foram dadas as criancas
para que elas associassem a tarefa com um jogo. Nenhuma
distancia em particular foi treinada. A comparagio entre as
trés formas de andar foi qualitativa e foi utilizada como
critério de exclusdo do participante. Ou seja, durante as
praticas, caso algum participante apresentasse problemas de
equilibrio, de orienta¢io de olhos abertos, ou de nio
entendimento da tarefa apds extensa explicagdio o mesmo
setia excluido. Nenhum dos participantes foi excluido em
virtude dos fatores mencionados anteriormente.

No experimento, a tarefa dos participantes consistiu em
andar vendado até um alvo (um brinquedo inflavel de 50
cm de altura, conhecido pelas criancas como Jodo Bobo)
posicionado a uma distancia previamente definida. As
distancias escolhidas foram de 2,00; 3,12; 5,10; 6,50; 8,30 e
9,95 metros. Os participantes foram instruidos a observar
o objeto alvo durante aproximadamente cinco segundos.
Apés esse tempo os participantes foram vendados e
solicitados a locomover-se em linha reta (utilizando o sistema
de roldanas como referéncia) até onde o brinquedo foi
colocado. Para evitar colisGes, o brinquedo foi retirado e
posicionado ao lado do trajeto para que o participante nao
tropecasse enquanto ainda em deslocamento (Ex.: no caso
da superestimac¢do da distancia). Duas séries de tentativas
foram realizadas. Foi rigidamente controlada a possibilidade
de contagem dos passos pelos participantes. Os mesmos
foram convencidos de que a contagem atrapalhatia o jogo.
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Os comprimentos da perna e da coxa foram obtidos
no inicio de cada sessao experimental. Essas medidas foram
utilizadas para a normaliza¢do das varidveis biomecanicas.

Analise dos Dados

Para a analise das filmagens foi utilizado um video cassete
de quatro cabecas com reproducio de imagem quadro a
quadro marca Sony, uma placa de video acoplada a um
microcomputador 486DX-33. A placa de video permitiu
capturar a imagem através do computador e, utilizando
uma rotina especifica do soffware de imagem, foi possivel
obter as coordenadas x e y do calcanhar nos instantes que o
pé tocou o solo.

Com base nessas coordenadas foi possivel calcular o
comprimento da passada (CP). Uma passada foi definida
como a distancia entre dois eventos sucessivos do mesmo
lado (Ex.: a passada iniciou com o toque do calcanhar do
pé esquerdo no chio e terminou com o toque subseqiiente
do calcanhar do pé esquerdo no chio). O comprimento
dos membros inferiores dos adultos (0,81 m) foi
significativamente maior (F{(1,16) = 96,898; p < 0,01) do
que o das criancas (0,56 m). Assim, para evitar compara¢Oes
injustas entre adultos e criangas, o CP foi normalizado pelo
comprimento do membro inferior (cmi) de modo a obter
uma medida relativa, definida como propor¢ao da passada
(PP). Além dessa variavel, a duragdo da passada (DP) foi
obtida a partir da contagem do nimero de quadros do
inicio ao término de cada passada. Esse numero de quadros
foi multiplicado pela duragdo de cada quadro (0,033 s) para
obter a DP em segundos. Uma outra medida cinematica
obtida foi a velocidade da passada (VP). A velocidade da
passada foi obtida pela divisdo da PP pela DP.

A média de cada variavel biomecanica (PP, DP e VP)
para cada estimulo em uma das séries de tentativas (definida
por sorteio) foi analisada através de analise de variancia para
um fator (grupos) com medidas repetidas (seis estimulos).
Para identificacdo das possiveis diferencas entre as medidas
repetidas foram realizados testes £student pareados com todas
as combinag¢des possiveis. O nivel de significancia adotado
foi p < 0,01, e o nivel de p < 0,05 como sendo marginal.

As distancias produzidas pelos participantes foram
medidas e esses valores foram analisados através de analise
de variancia para trés fatores (2 grupos x 2 séries de tentativas
x 6 estimulos) com medidas repetidas nos dois ultimos fatores
(séries de tentativas e estimulos). Testes de Bonferroni
ajustados para multiplas compara¢oes foram utilizados para
identificar onde as diferencas residiram. Além disso, os dados
foram analisados através da funcdo de poténcia, usando
para o calculo do expoente e da constante escalar o método
dos quadrados minimos. Os valores do expoente foram

submetidos a uma andlise de varidncia para dois fatores (2
grupos x 2 séries de tentativas) com medidas repetidas no
fator série de tentativas. Novamente testes de Bonferroni
ajustados para multiplas compara¢oes foram utilizados para
identificar onde as diferencas residiram. O nivel de
significincia adotado foi 0 mesmo definido anteriormente.
O coeficiente de determinagio (%) também foi calculado
para verificar o nivel de relacionamento entre estimulo
(distancia do objeto alvo até o ponto de partida) e resposta
(distancia produzida).

Com o objetivo de identificar diferencas nas tendéncias
de respostas (sub, super ou constincia perceptiva) uma andlise
de regressio linear foi realizada para cada participante em
cada série de tentativa combinando estimulo e distincia
produzida. Posteriormente, para cada grupo, os valores da
inclinacio da reta e do intercepto foram comparados aos
valores de um perfeito ajuste (i.e., 1 para inclinacio da reta e
0 para o intercepto). Para tanto foram utilizados testes #
student para amostras independentes.

Resultados

Pardmetros Biomecinicos

A analise de varidncia para a PP nio indicou efeito
principal para os grupos testados. Entretanto, para a medida
repetida estimulo houve efeito significativo marginal (F{(5,75)
= 2,381, p < 0,05). Através dos testes rszudent foi possivel
identificar onde as diferencas ocorteram. A PP foi menor
na distancia de 2 m em comparagio as distancias de 5,10 m
(7(16) = -3,231, p < 0,01), 6,50 m ((16) = -3,055, p < 0,01),
8,30 m (#(16) = -2,874, p < 0,01) € 9,95 m (#(16) = -2,841, p
< 0,01) (veja Figura 2a).

Paraa DP também nio houve efeito principal dos grupos
testados. Para a medida repetida estimulo houve efeito
significativo (F(5,75) = 5,877; p < 0,01). Para o estimulo de
2 m a DP foi menor em comparag¢io aos estimulos de 6,50
m (#(16) = 2,608; p < 0,01), 8,30 m (#16) = 2,755; p < 0,01)
e 9,95 m ((16) = 2,687; p < 0,01). Para o estimulo de 3,12
m, a DP também foi menor em relacio aos estimulos de
6,50 m (#16) = 3,185; p < 0,01), 8,30 m (#16) = 3,070; p <
0,01) € 9,95 m (#16) = 2,970; p < 0,01) (veja Figura 2b).

Paraa VP também nio houve efeito principal dos grupos
testados. Para a medida repetida estimulo houve efeito
significativo (F(5,75) = 5,386, p < 0,01). A VP na distancia
de 2 m foi menor em relacdo aos estimulos de 3,12 m
(#(16) = -2,217; p < 0,05), 5,10 m (116) = -3,060; p < 0,01),
6,50 m (416 = -4,228; p < 0,01), 8,30 m (#(16) = -3,582; p <
0,01) e 9,95 m (#16) = -3,522; p < 0,01). Houve também
diferenca entre os estimulos de 3,12 € 9,95 (#(16) = -2,505; p
< 0,05), sendo que a VP foi menor na distancia mais curta
(veja Figura 2c).
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Fignra 2. Média e desvio-padrio dos valores da propor¢ao da passada (a), duracio da passada (b) e
velocidade da passada (c). Os valores da proporgio da passada estdo expressos como uma porcentagem
do comprimento do membro inferior (cmi), enquanto a duracio da passada estd expressa em segundos
(s) e a velocidade da passada em cmi por segundo (cmi/s).

Parimetros Psicofisicos

Nio houve diferenca significativa para os grupos testados
em relagao as distancias produzidas. Da mesma forma, ndo
houve diferenca para a série de tentativas. Todavia, para a
medida repetida estimulo houve efeito principal (F{(5,75) =
201,9; p < 0,01). O teste de Bonferroni ajustado para
multiplas comparagoes identificou diferencas entre todos
os estimulos testados (p < 0,01). A intera¢do estimulo com
grupos foi marginalmente significativa (F(5,75) = 2,59; p <
0,05). Na Figura 3, podemos observar que o GA produziu
maiores distancias do que o GC nos trés estimulos maiores
(6,50, 8,30 e 9,95 m). A variabilidade no desempenho das
criancas € levemente superior a dos adultos ao longo das
distancias.

A anilise de variancia para a varidvel expoente nao
identificou diferenca entre os dois grupos testados nas
duas séries de tentativas. Nas Tabelas 1 ¢ 2 podemos
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Fignra 3. Média e desvio-padrdo dos valores da distancia
produzida para os participantes do grupo crianca (GC)
e grupo adulto (GA). As colunas brancas representam o
GC, enquanto que as colunas pretas o GA.
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Tabela 1

Valores dos Parimetros Psicofisicos para os Adultos Jovens (GA) na Tarefa de Percepgio de Distincia em nma Perspectiva

Dindnrica sob Privacao Visual

n 3 I

Participantes 1% T 22T 1°. T 22T 1*. T 22T

01 1,03 0,96 0,92 1,05 0,97 0,99

02 1,05 1,01 0,76 1,11 0,92 0,92

03 1,03 1,08 1,16 1,19 0,98 0,99

04 1,01 0,91 1,00 1,28 0,97 0,99

05 1,03 1,19 0,79 0,64 0,97 0,99

06 0,89 0,99 1,25 1,08 0,97 0,99

07 0,91 1,20 0,90 0,59 0,85 0,98

08 1,04 0,83 1,02 1,45 0,99 0,96

09 0,95 1,08 1,07 0,87 0,98 0,99

10 0,95 0,86 0,88 0,95 0,97 0,98

média 0,99 1,01 0,97 1,02 0,96 0,98

dp 0,06 0,13 0,16 0,27 0,04 0,02
Tabela 2

Valores dos Pardmetros Psicofisicos para Criangas (GC) na Tarefa de Percepedo de Distancia em uma Perspectiva

Dindniica sob Privacao Visual

n £ T

Participantes 1°. T 28T 1°. T 2. T 1*. T 28T
01 0,09 0,98 1,00 0,68 0,87 0,99
02 0,62 1,07 2,83 0,96 0,87 0,93
03 0,84 0,83 0,95 1,03 0,99 0,98
04 0,81 1,20 1,21 0,61 0,87 0,92
05 1,03 1,09 0,71 0,91 0,94 0,99
06 0,91 0,97 1,04 0,90 0,97 0,88
07 1,05 1,02 0,62 0,77 0,97 0,87
média 0,88 1,02 1,20 0,84 0,93 0,94
dp 0,15 0,12 0,75 0,15 0,05 0,05

observar os resultados dos parametros psicofisicos
(expoente e constante escalar). O valor do coeficiente de
determinagio () foi alto para os dois grupos testados,
mostrando um bom relacionamento entre estimulo e
resposta (Tabelas 1 e 2).

Na Figura 4a podemos observar que o GC exibe uma
leve diminuicdo na inclinacao da reta (# = 0,88) durante a
primeira série de tentativa. A segunda tentativa segue um
curso linear (7= 1,02). O posicionamento da reta logo abaixo
da reta de referéncia indica que as distincias produzidas
embora com incrementos lineares sio sempre de
magnitudes inferiores a distancia testada. Ou seja, as distancias
sdo subestimadas uma a uma. O grupo adulto, por sua vez,
¢ extremamente acurado, produzindo respostas quase exatas

(Figura 4b).

Com a finalidade de verificar se as criancas de fato
subestimaram as distancias, testes zszudent foram aplicados
com o intuito de comparar se os resultados das regressoes
(intercepto e inclinacio da reta) foram diferentes de um
ajuste perfeito (0 e 1, respectivamente). Para o GA nio
houve diferenca entre os valores da regressio e os valores
do ajuste perfeito. Portanto, o GA foi muito acurado
nos julgamentos de distancia. Entretanto, para o GC houve
diferenga entre os valores da regressio e do ajuste perfeito
somente na primeira série de tentativas para a inclinagao
da reta (#(12) = -3,563; p < 0,01). Para os valores do
intercepto houve um efeito marginal (/(12) = 2,689; p <
0,05). Isso indica que as criangas tenderam a subestimar
os estimulos na primeira série de tentativas.

Psicologia: Reflexcao e Critica, 2002, 15(2), pp. 373-381



a)
12 - g
] —m—1at
Lol —0—2aT -
o
=
s
8
(e
(3
~
0,2 : : : : .
02 04 06 08 10 12
Estimulo (log)
b)
2] —m—1aT
—0—2aT
10 - @
o
=
s
8
o
4
i~
0,2+ : : : : .
02 04 06 08 1,0 1,2

Estimulo (log)

Figura 4. Valores médios do expoente nas duas séries de
tentativa para os participantes do grupo crianca (a) e grupo
adulto (b). As linhas com quadrado representam a
primeira tentativa, enquanto que as linhas com circulos a
segunda tentativa. A linha sem marcador representa o
expoente igual a 1.

Discussio

Os resultados obtidos para as varidveis biomecanicas
sugerem que as estratégias de controle adotadas entre os
dois grupos sdo as mesmas. Os valores quantitativos sio
uma evidéncia disso embora possam ser alterados—
dentro de limites permitidos pela coordena¢io motora
sem, entretanto afetar o padrdo (i.e., a forma do
movimento). As diferencas associadas com a tarefa de
producio de distancia (i.e., menor PP, DP e VP no estimulo
de 2m) podem ser interpretadas como uma adaptacio
biomecanica decorrente das forcas inerciais vencidas
Psicologia: Reflexao e Critica, 2002, 15(2), pp. 373-381
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durante o infcio das primeiras passadas e que podem ter
influenciado estas varidveis por causa do menor espago
percorrido (i.e., = 2 m). Além disso, passadas mais curtas
e mais lentas garantem uma maior precisdo. Outros
componentes do sistema locomotor tomam parte nas
adaptagdes da tarefa como no caso de executar com
precisdo. McFadyen, Magnan e Boucher (1993), por
exemplo, encontraram alteracdes no momento de forca
do quadril e joelho quando andando em dire¢do a
obstaculos colocados em diferentes distancias do ponto
de partida. Essas alteracGes do sistema de controle motor
foram necessarias para garantir a precisio da locomocio
e evitar colisoes.

A locomogio (e suas formas diferencias de mobilidade)
¢ consolidada nos primeiros anos de vida e, portanto, faz
parte do repertério das habilidades motoras fundamentais
(Gallahue & Ozmun, 1998; Sutherland, 1997). Uma vez
que a explora¢do é uma atividade subordinada a mobilidade
(Ex.: matcha), sua evolugio pode refletir-se na acuracia em
tarefas de percepcio de distancia (Mauerberg-deCastro &
cols., 2001), na precisdo durante a interceptacio de objetos
em deslocamento (Rodrigues, 1997), na orientagao no
espaco (Mauerberg-deCastro & cols., 2001) e no
conhecimento sobre dimensoes e propriedades do espaco
(Daum & Fahle, 1997). Embora a experiéncia com a
mobilidade tenha sido previamente relacionada com a
acuricia perceptiva em estudos classicos como de Eleanor
Gibson (Gibson, 1969), o ganho postural e de controle
durante a evolu¢do da marcha logo no inicio do segundo
ano de vida permitem que as criangas realizem tais
julgamentos sobre as propriedades do espago com bastante
eficiéncia. Mesmo em situagbes onde a postura é atipica,
uma vez alcancado um nivel de funcionalidade postural, as
fungbes perceptivas podem mostrar-se indiferenciadas
quando comparadas com situagdes normais. De fato, em
estudo anterior, observamos que, mesmo na presenca de
dificuldades de marcha decorrentes de paralisia cerebral, os
julgamentos de distancia sio preservados, inclusive com
representacOes cognitivas acuradas sobre as magnitudes do
espaco medidas através de emparelhamento intermodal
(Mauerberg & cols., 1996).

As dimensées testadas no presente estudo foram
simples o suficiente para o desempenho invariado entre
as criancas na faixa entre cinco e sete anos e os adultos. A
sofisticagdo perceptual é possivel na medida em que as
criangas ampliam suas experiéncias locomotoras (BEx.:
engatinhar, andar, correr, nadar, mudar de direcio e assim
por diante). Esta relacio entre agdo e percepgao evidencia
a adaptacdo. Da mesma forma, criancas e adultos
também mudam suas estratégias locomotoras em funcio
da experiéncia e da pratica. Por exemplo, no estudo de
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Schuller (2000), atletas demonstraram melhor acurdcia em
tarefas de producio de distincia durante corrida do que
seus pares sedentarios.

Do ponto de vista ecolégico, o conhecimento sobre o
espaco e a diversidade de humanos em explorarem-no
evidencia a dindmica estabelecida segundo o contexto. O
contexto do desenvolvimento foi explorado em nosso
estudo e seus resultados apontam para respostas uniformes
entre os dois grupos. As respostas biomecanicas sio
relativamente invariantes, exceto na distancia inicial. As
respostas psicofisicas sio dependentes da magnitude do
estimulo e ndo revelam estilos diferenciados entre adultos e
criangas.

O fato ¢ que, embora o alvo visualizado por poucos
segundos antes do inicio da tarefa, possa ter contribuido
para a acuricia dos grupos, ele ndo é essencial para o
desempenho na navegacio pelo ambiente. O estudo de
Philbeck e colaboradores (2001) comprova este aspecto
onde a resposta de retornar a um ponto de origem apos
deslocamento com os participantes sob completa
privagdo visual com e sem pré-visualizagio do alvo nao
mostra diferengas no desempenho. Ou seja, existe um
forte acoplamento entre a representacio espacial (ndo
visual) e a acdo em si.

Criancas podem utilizar da diversificacdo de estratégias
de exploracido do espago por conta de sua natureza
motivacional altamente flutuante. Ou seja, a tarefa de ir e
vir de um lugar para o outro geralmente é um processo
impregnado de acasos ao longo da rota. Se a rota é curta,
¢ possivel que a crianca cumpra seu destino. Se a rota é
longa, é bem possivel que outros assuntos de natureza
nao controlavel num experimento (Ex.: fantasia) possam
justificar a possivel diversidade exploratéria. Curiosidade,
atencdo e motivacado podem juntas afetar ou niao o
desempenho numa tarefa de simples produc¢io de
distancia. Nosso estudo impos certas regras de conduta
(Ex.: sistema de roldanas, pratica e a noc¢ao de patticipacio
num jogo) que sdo desnecessarias para os adultos. Nao ¢é
impossivel que as criancas mantenham-se disciplinadas e
concentradas naquilo que se quer que elas facam. Porém,
na realidade infantil, ¢ comum que a crian¢a mude de
idéia continuamente durante atos exploratérios sobre um
ambiente que ainda estd por ser dominado em relacdo
ao potencial de acdo emergente. Este é um problema
ecologico a ser avaliado. Adultos podem manter o curso
de acgio relativamente inalterado ao longo de um trajeto.
Este é o contexto exploratério (ou ecolégico) do adulto
que vai de um lado para o outro. Ambos, adultos e criangas
podem chegar a0 mesmo tempo e com a mesma precisao
a0 local de destino. E o processo de ir até o destino que
pode ser diferenciado se as condi¢des naturais forem

mantidas. Infelizmente, se o objetivo ¢ medir acuracia e
mecanismos perceptuais especificos, nao ¢é facil controlar
as variaveis presentes em ambientes naturais.

O presente estudo apresenta algumas consideragdes
sobre a natureza da agdo e percepgao durante julgamentos
de distancia. Criangas e adultos mantém, quando engajados
numa tarefa especifica, um desempenho motor semelhante
e alterado somente por dimensoes fisica do percurso (i.e.,
distancias curtas). Durante a produgio de distincia, a
tendéncia a subconstancia pelas criangas, embora nio
significativa, ainda ¢ detectdvel e corrobora resultados de
outros estudos, ainda que sob outras condi¢des
experimentais.

Futuros estudos devem explorar os mecanismos de
petrcepcdo do espaco em contextos dindmicos e relaciona-
los com o nivel evolutivo da mobilidade, no caso, a
locomocio. Isto permitiria observar o quio estreitamente
estao relacionadas a emergéncia das noc¢des sobre o espaco
e a emergéncia da acfo. Ainda, a sofisticagdo de percursos e
ampliacdo de dimensdes de distancias podem testar a
resisténcia a deterioracio da acuricia perceptiva de criangas
por conta de fatores motivacionais, de memétia, aten¢io
Ou Outros.

Em resumo, pode ser concluido que criancas da faixa
etaria considerada no presente estudo demonstram—em
tarefas nao usuais (Ex.: locomogio sem visao) adaptabilidade
e capacidade de orientar-se no espago utilizando apenas da
sensibilidade haptica e provavelmente da imagem mental.
Esta tltima provavelmente é construida da observagio feita
antes da realizacio da tarefa sem informacio visual. Além
disso, os ajustes biomecanicos observados sdo similares entre
estas criangas e os adultos.
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