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Resumo

Esta pesquisa investigou a influéncia do movimento muscular e da visio na precisio, sensibilidade e nivel de confian¢a
na percep¢do héptica de peso. Os participantes compararam pesos colocados sobre as palmas das maos e, conforme a
condigdo experimental, podiam movimentar ou nio os bragos, bem como visualizar ou nio suas mios e os estimulos.
Os resultados mostraram que a precisdo e a sensibilidade foram influenciadas pelo movimento e, em menor grau,
pela visdo. Em geral, o movimento leva & maior precisdo e mais sensibilidade, e a contribui¢ido da visio ocorreu nas
condi¢des sem movimento. O nivel de confianca néo foi influenciado pelo movimento, mas foi influenciado pela viséo,
sobretudo nas condi¢bes sem movimento. O nivel de confianca foi congruente a precisio dos julgamentos somente na
auséncia de visio, sugerindo um conhecimento implicito da precisdo.

Palavras-chave: sensibilidade cutanea; percepcio tatil; percepcdo somestésica; discriminacio de padréo; psicofisica.

Abstract

Precision, sensitivity and confidence in haptic perception of weight in the presence or absence of movement and vision. In this
research we investigated the influence of muscle movement and vision in precision, sensitivity and level of confiden-
ce in the haptic perception of weight. The participants compared objects’ weight placed on the palms of their hands
and, according to the experimental condition, they could or could not make arm movements and make visual contact
with the stimuli. The results showed that precision and sensitivity were mainly affected by movement and, to a less
extent, by vision. In general, movements produced better precision and sensitivity, and vision contributed only in
the conditions without movement. The confidence level was influenced by vision, especially in conditions without
movement. Confidence was consistent with precision in conditions without vision, suggesting an implicit knowledge
about precision.

Keywords: cutaneous sense; tactual perception; somesthetic perception; pattern discrimination; psychophysics.

Resumen

Precision, sensibilidad y confiabilidad en la percepcion hdptica de peso en la presencia o ausencia de movimiento y visién. Este
estudio investigé la influencia de los movimientos musculares y visién en la precisién, la sensibilidad y el nivel de
confiabilidad en la percepcién haptica de peso. Los participantes compararon los pesos colocados en las palmas de las
manos y, de acuerdo a la condicién experimental, se podian o no mover sus brazos y visualizar o no los estimulos. Los
resultados mostraron que la precisién y la sensibilidad han sido influenciados por el movimiento y, en menor medida,
por la visién. En general, el movimiento conduce a una mayor precisién y sensibilidad, y la contribucién de la visién
ocurri6 en las condiciones sin movimientos. El nivel de confiabilidad fue afectado por la visién, especialmente en con-
diciones sin movimientos. El nivel de confianza era congruente con la precisién de los juicios inicamente en ausencia
de la visién, lo que sugiere un conocimiento implicito de la precisién.

Palabras clave: sensibilidad cutdnea; percepcion tactil; percepcion somestesica; discriminacion de patrones; psicofisica.

manipulacio de objetos é fundamental em nossa acio envolve tanto aspectos motores quanto perceptuais, detec-
vida didria. Uma das principais fun¢des de nossos tando informac¢des como temperatura, pressdo, vibracdo, tex-
embros superiores é manipular objetos, e esta tura, consisténcia e peso (Gibson, 1966; Lederman & Klatzky,
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1987,1997; Voisin, Lamarre, & Chapman, 2002; William, Bas-
so, Case-Smith, & Nichols-Larsen, 2006). Essas informacées
sdo captadas por receptores térmicos e mecanicos situados na
pele e em musculos e tenddes, ou seja, receptores cutineos
(tateis) e proprioceptivos (cinestésicos) interagem como um
sistema integrado que constitui a percep¢do héptica (Gibson,
1966; Lederman & Klatzky, 1999, 2009; Loomis & Lederman,
1986).

Segundo Gibson (1966), a percepciao haptica envolve a
extracdo de informacdo a partir das propriedades dos objetos
(informacio extereoceptiva), da orientagdo de segmentos cor-
porais uns em relacdo aos outros (informacio proprioceptiva)
e do proprio corpo e seus segmentos em relacio ao ambiente
ou aos objetos manuseados (informac¢io exproprioceptiva).
Gibson (1966) também apontou a existéncia de trés tipos de
toques ou subsistemas na percep¢io haptica. O toque cutdneo
caracteriza-se pela estimulacio da pele ou tecidos profundos
sem que haja movimento de musculos ou articula¢des. O to-
que haptico se diferencia do cutineo pelo movimento de jun-
tas durante a estimulac¢io e o toque dindmico complementa o
haptico ao envolver atividade muscular.

Em pesquisas sobre a percepgdo haptica é frequente a com-
paracio entre condi¢des com ou sem movimento de musculos
e articula¢des, avaliando assim os componentes cinestésico e
tatil. Quando nio ha movimento, os participantes analisam,
por exemplo, estimulos depositados nas palmas de suas mios
ou em seus dedos, ndo operando propositadamente sobre o
estimulo (i.e., toque cutdneo). Por outro lado, quando o par-
ticipante analisa hapticamente um objeto, ha o envolvimen-
to de musculos e articula¢bes relacionado ao pegar, levantar
e explorar ativamente o objeto (i.e., toque haptico-dinadmico).
Segundo evidéncias experimentais, a percep¢io é mais preci-
sa quanto mais rigidos forem os objetos e quanto maior for
o envolvimento de musculos e articulacdes (Debats, Kingma,
Beek, & Smeets, 2012; Lederman & Klatzky, 1987, 2009).

O estudo da percepgdo hédptica remonta aos primérdios da
psicologia cientifica. Entre os anos de 1829 e 1834, Ernst We-
ber realizou diversos experimentos sobre as sensa¢des cutane-
as e cinestésicas (cf. Weber, Ross, & Murray, 1996). Em suas
pesquisas, Weber aplicou estimulos em diferentes partes do
corpo (e.g., abdémen, ldbios, pernas e mios) e verificou que a
discriminac¢io entre dois estimulos, isto é, a percep¢io de que
sdo diferentes, é uma razio entre a minima diferenca percebi-
da (chamada de diferenca apenas perceptivel ou limiar dife-
rencial) e o estimulo padrdo. Em outras palavras, ndo se trata
de uma diferenca absoluta de magnitude, mas sim de uma pro-
porcéo relativa: estimulos de compara¢io precisam de menos
ou mais intensidade para se diferirem de estimulos de intensi-
dade média ou alta, respectivamente. Cada 6rgio e modalida-
de sensorial tem um indice de sensibilidade, uma “assinatura”
sensorial caracteristica, e quanto menor for essa razio, maior
é a sensibilidade ao estimulo e mais precisa é a percep¢io, isto
é, mais precisos sdo os julgamentos subjetivos com rela¢io ao
valor fisico do estimulo.

A raz3o entre a diferenca apenas perceptivel e o padrio é a
primeira lei da psicofisica, também conhecida como fragdo de
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Weber (simbolizada pela letra ‘k’), tendo sido calculada para
diferentes estimulos e modalidades sensoriais. Por exemplo, a
percepcio de peso ativa (com movimentacio de musculos e ar-
ticula¢des) é muito mais sensivel (k = 0,02) que a percepcio de
peso passiva, sem movimento (k = 0,2) (Brodie & Ross, 1984;
Teghtsoonian, 1971).

A influéncia da presenca ou auséncia de movimentos na
percepcio de peso é bem estabelecida na literatura. A explo-
racdo héaptica melhora a precisio no julgamento de pesos,
conforme observado por Weber e outros estudos (Brodie &
Ross, 1984, 1985; Jones, 1986). A percepc¢io de peso também
é influenciada por diversas caracteristicas dos objetos, por
exemplo, tamanho, volume, densidade e textura (Buckingham
& Goodale, 2010; Buckingham, Cant, & Goodale, 2009; Char-
pentier, 1891; Cross & Rotkin, 1975; Flanagan & Beltzner,
2000; Flanagan & Wing, 1997; Jones, 1986; Ross & Di Lollo,
1970; Rule & Curtis, 1977), além de fatores cognitivos como
expectativa e memoria (Buckingham & Goodale, 2010; Ellis
& Lederman, 1998; Reiner, Hecht, Halevy, & Furman, 2006).

Em tarefas de percep¢io de peso podem ocorrer ilusbes
hapticas, caracterizadas por erros de julgamento em funcio
de caracteristicas visuais e tateis dos objetos (Ellis & Leder-
man, 1993; Jones, 1986; Ross, 1969). Por exemplo, a ilusio
de tamanho-peso caracteriza-se pelo julgamento de objetos
menores como sendo mais pesados do que objetos maiores,
mesmo que tenham pesos idénticos (Charpentier, 1891; Ma-
sin & Crestoni, 1988). Essa ilusdo é tipica da percepc¢do de
peso e ocorre mesmo quando ndo ha contato visual com os
estimulos. O estudo de Kawai (2002) mostrou que a percep¢io
haptica de tamanho afeta a discriminagio de peso, de maneira
que o peso percebido aumenta conforme o tamanho percebido
diminui.

Segundo o modelo de percep¢io de peso proposto por
Amazeen e Turvey (1996), o peso percebido através das mios
é determinado pela resisténcia do objeto as forcas rotacionais
dos membros, ou tensio de inércia pela terminologia da fisi-
ca. Essa resisténcia é uma propriedade do estimulo, que de-
riva de sua massa e da distribui¢io de sua massa (volume e
densidade). Por esse motivo, a percep¢do de peso e a ilusdo
de tamanho-peso parecem derivar de propriedades como mas-
sa, tamanho e volume, quando na verdade se devem a tensdo
de inércia do objeto (Amazeen & Turvey, 1996). Esse modelo,
portanto, explica diversos dados de percepgido de peso, inclu-
sive a ilusdo de tamanho-forma, através de uma unica pro-
priedade do estimulo, representando um avango com relagio a
outros modelos (Amazeen & Turvey, 1996).

Em suma, a percepc¢io haptica de peso é influenciada por
diversos fatores, seja ao nivel das caracteristicas dos estimulos,
seja ao nivel da presenca ou auséncia de movimentos muscu-
lares e visualizacdo dos estimulos. Considerando que a psicofi-
sica é a drea que investiga as rela¢ées entre o mundo fisico e o
mundo percebido através dos 6rgios sensoriais, uma questdo a
ser investigada é se determinadas condi¢ées mais ou menos fa-
voraveis a julgamentos mais precisos refletem na confianca dos
individuos em seus julgamentos. Em outras palavras, se os par-
ticipantes tiverem que indicar o quanto confiam no julgamento
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realizado, serd que condi¢des com presenca ou auséncia de mo-
vimentos ou visdo dos estimulos afetariam o nivel de confianca
nos julgamentos? Sera que o fato de movimentar os bracos, ou
de poder visualizar os estimulos, faz com que os participantes
confiem mais em seus julgamentos?

Assim, esta pesquisa teve por objetivo avaliar a influéncia
do movimento muscular e da visio das mios e estimulos na
percepgdo héptica de peso no que tange a precisdo, sensibi-
lidade e confianca dos participantes. Elaboramos um deline-
amento experimental com quatro tratamentos, conforme a
presenca ou auséncia de movimento e de visio. Investigamos
a influéncia desses fatores em trés indices psicofisicos — o li-
miar diferencial (LD), o ponto de igualdade subjetiva (PIS) e o
k — e no nivel de confianca dos participantes. Em particular,
0 LD e o PIS fornecem medidas independentes a respeito da
discriminagio de estimulos (detalhes no tépico Calculos Psi-
cofisicos, na se¢do Métodos): o LD é uma estimativa de preci-
sdo, pois representa o valor a ser adicionado ou subtraido do
padrio para que os estimulos de comparac¢io sejam discrimi-
nados. Assim, um LD baixo indica alta precisio dos julgamen-
tos, ao passo que um LD alto indica baixa precisdo. Por outro
lado, o PIS pode ser considerado uma estimativa de acurécia,
pois representa o ponto em que os estimulos de comparagdo
sdo julgados como sendo iguais ao padrio (ponto de igualda-
de objetiva). Assim, pode-se dizer que houve maior ou menor
acuracia conforme o PIS se aproxima ou se afasta do padrio,
respectivamente. J4 o valor de k, conforme apresentado ante-
riormente, é um indice de sensibilidade.

O estimulo padrio foi definido em 100 g e os indices psi-
cofisicos foram calculados em duas condi¢bes experimentais.
Em uma condigdo, os estimulos variaram em intervalos de 5 g,
representando 1/20 (ou 5%) do padrio. Em outra condi¢do, os
estimulos variavam em intervalos de 2 g, representando 1/50
(ou 2%) do padrio. Dessa maneira, manipulamos a dificulda-
de da discrimina¢io de modo a destacar eventuais efeitos das
variaveis investigadas.

Com base na literatura, nossa previsio foi que a variavel
movimento influenciaria os indices psicofisicos e confianca
subjetiva nos julgamentos, havendo maior precisio, acuracia,
sensibilidade e nivel de confianca com a realizagdo de movi-
mentos do que com os bragos e mios em repouso. Além disso,
nio esperdvamos efeitos significativos da variavel visdo sobre
a acurdcia, precisio e sensibilidade, dado que o julgamento de
pesos é feito pelo sistema héptico e que a visdo nio traz infor-
magdes relevantes. Previmos um efeito significativo da visdo
sobre o nivel de confianca, esperando maior confian¢a quando
ha visualizacdo dos estimulos, mesmo se tratando de uma in-
formacio irrelevante para a tarefa.

Método

Participantes

Participaram um total de 72 voluntérios (36 mulheres e
36 homens), estudantes universitarios entre 20 e 43 anos de

idade (Média = 25,9 anos, DP = 4,3). Os participantes foram
subdivididos aleatoriamente em quatro tratamentos expe-
rimentais conforme os niveis presente ‘+’ ou ausente -’ das
varidveis movimento (Mov) e visdo (Vis): +Mov+Vis, +Mov-
Vis, -Mov+Vis, -Mov-Vis. Foram alocados 18 individuos (nove
mulheres e nove homens) para cada tratamento.

Materiais

Os estimulos foram 24 pesos confeccionados com copos
plasticos vedados com tampa, com mesmo formato e tama-
nho: 0,1 cm de espessura, 10 cm de altura, didmetro inferior
de 4,5 cm e didmetro superior de 8 cm. Dentro dos copos fo-
ram colocados pequenos sacos plasticos contendo areia, fixa-
dos com algod&o na superficie interna de modo a manter con-
trolado o ponto de equilibrio. Houve dois tipos de estimulo,
conforme o intervalo de variacdo entre os pesos, que poderia
ser de 5 ou 2 gramas: 12 copos pintados com tinta atdxica de
cor preta, um estimulo padrdo (100 g) e outros 11 copos de 75
a 125 g (intervalos de 5), e 12 copos pintados com tinta at6-
xica de cor branca, um estimulo padréo e outros 11 copos de
90 a 110 g (intervalos de 2). Os estimulos de cada tipo foram
numerados de 1 a 12 em ordem crescente de peso e era apenas
de conhecimento do experimentador.

Neste experimento também utilizamos duas cadeiras (uma
para o participante e outra para o experimentador), uma mesa
de metal na cor branca, com superficie de 90 x 90 cm e 70 cm
de altura, e uma estrutura metdlica que servia de suporte para
uma cortina confeccionada em tecido denso na cor preta, na
qual dois pequenos orificios permitiam a passagem dos bra-
¢os, mantendo as mios fora do campo visual do participante.

Procedimento

Os participantes foram testados em sessdes unicas e in-
dividuais, iniciadas com a leitura e assinatura do termo de
consentimento, informacdes sobre as regras do experimento
e instrugdes sobre a tarefa. Durante a sessio, os participantes
nio portavam reldgios, pulseiras, anéis e telefone celular.

Os estimulos foram apresentados aos pares: primeiramen-
te o estimulo padrio era anunciado e colocado sobre a palma
da mio direita (ou esquerda) do participante e, em seguida,
o estimulo de comparac¢io era anunciado e colocado sobre a
palma da mio esquerda (ou direita) do participante, perma-
necendo o par de estimulos por um periodo de 30 s. Entio,
o participante deveria informar se o estimulo de comparacio
era “mais pesado”, “menos pesado” ou “igual” em relagio ao
estimulo padrdo. Em seguida, deveria informar seu nivel de
conflan¢a no julgamento realizado, sinalizando em uma escala
de 1 (sem confianca) a 7 (absoluta confianca), semelhante a
utilizada em estudo sobre percep¢io de comprimento (Osaka,
1987).

Utilizamos o método psicofisico dos estimulos constantes.
Em uma sequéncia de provas, os 11 estimulos de comparacdo
foram apresentados de maneira aleatdria, sempre mantendo a
mao sobre a qual eram apoiados. Ao término de uma sequén-
cia de provas, outra sequéncia se iniciava, invertendo a mio



sobre a qual foram apoiados o estimulo padrio e os estimulos
de comparac¢io. Uma sequéncia foi realizada como treinamen-
to, seguida por 14 sequéncias de 11 provas experimentais, ou
seja, 154 provas para cada tipo de variacio de estimulo (inter-
valos de 2 e 5 g), totalizando 308 provas vilidas. A planilha de
registro de respostas consistia de duas tabelas (uma para cada
tipo de estimulo), com 14 linhas representando a sequéncia de
provas e 11 colunas representando o peso que foi comparado
ao padrdo. O experimentador anotava a resposta do partici-
pante na coluna correspondente ao estimulo de comparacio
apresentado, usando os seguintes cédigos: -’ para “menos pe-
sado”, ‘=’ para “peso igual” e ‘+’ para “mais pesado”, junto ao
respectivo valor de confianca no julgamento.

Em nosso delineamento experimental, distribuimos os
participantes em quatro condi¢des de acordo com os fatores in-
vestigados, a saber, a presenca ou auséncia de movimento mus-
cular e de visdo dos estimulos. Nos tratamentos envolvendo
movimento muscular (+Mov), os participantes foram instrui-
dos a movimentar os antebracos durante a comparagio dos es-
timulos; ja nos tratamentos sem movimento muscular (-Mov),
os participantes foram instruidos a nio realizar qualquer tipo
de movimento durante a comparacio dos estimulos, mantendo
os antebragos apoiados sobre a mesa com as palmas das maos
voltadas para cima. Nos tratamentos em que nio havia visdo
dos estimulos (-Vis), uma cortina densa e escura impedia que
os participantes visualizassem suas maos e os estimulos sobre
elas. Nos tratamentos com visdo dos estimulos (+Vis), nada
impedia a visdo das maos e dos estimulos sobre elas.

Cdlculos psicofisicos

A partir do protocolo de respostas do participante, primei-
ramente somamos o numero de ocorréncia de cada tipo de res-
’ ¢

posta (-,
¢do em cada tabela. Em seguida, aplicamos o procedimento de

e ‘+’) para cada um dos 11 estimulos de compara-

“reducio”: Cada resposta incongruente (por exemplo, respon-
der “mais pesado” para um estimulo de comparac¢io de 95 g)
cancela a ocorréncia de uma resposta congruente para aquele
estimulo, e adiciona-se o niimero de itens cancelados (neste
caso 2’, um ‘+’ e outro ') & contagem de itens ‘=’ (i.e., itens
de n3o-discriminagio) (cf. da Silva & Rozestraten, s.d., p. 61).

Feita a redugdo, calculamos a taxa de respostas de discri-
minacdo (D) e ndo-discrimina¢io (nD) para cada estimulo de
comparacio, ou seja, D/14 e nD/14. Esses valores foram entio
normalizados, isto é, transformados em z-scores e represen-
tados em dois graficos (um para discriminacio -’ e outro para
‘+’) com a magnitude dos estimulos no eixo x (nota-se que o
valor de 0,5 tem z = 0). Finalmente, em cada grafico foi calcu-
lada a reta de regressio linear dos pontos, sendo que o ponto
da reta de regressdo que cruza o eixo y = 0 (isto &, z = 0) repre-
senta uma estimativa do ponto em que o estimulo é reconhe-
cido 50% das vezes (cf. Gescheider, 1997, pp. 45-54). Dessa
maneira, obtivemos o ponto limiar inferior (PLI) baseado nas
discriminagdes -’ e o ponto limiar superior (PLS) baseado nas
discriminagdes ‘+'. A partir desses dois valores limiares, é pos-
sivel extrair todos os indices psicofisicos de interesse.
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Utilizamos como variaveis dependentes o PIS, dado pela
média dos pontos limiares (PLI + PLS)/2, o limiar diferencial
(LD), dado pela metade da diferenca entre os pontos limiares
(PLS - PLI)/2, a fragio de Weber (k) dada por LD/PIS e o nivel
de confianca nos julgamentos congruentes, isto é, que foram
realizados corretamente. Cumpre notar que, na pratica, a fra-
¢do de Weber nio é calculada com o valor do estimulo padrio
(igualdade objetiva), mas sim com o valor de PIS, pois este re-
presenta como o estimulo padrio é percebido pelo participan-
te (da Silva & Rozestraten, s.d.).

Resultados

Andlises preliminares

Em vista de equivocos cometidos no protocolo de registro
de respostas de 13 participantes, tivemos que descartar esses
dados. Trabalhamos, portanto, com uma amostra de 59 par-
ticipantes.

Primeiramente, analisamos os dados de cada variavel de-
pendente através do teste de Shapiro-Wilk para testar a hip6-
tese nula (com nivel de significAncia il = 0,05) de que os dados
sdo provenientes de uma distribui¢io normal. Em todos os ca-
s0s, o teste ndo permitiu descartar a hipétese de normalidade,
seja para o PIScom 5 g (p=0,38) e 2 g (p = 0,075), seja para o
LDcom5g (p=0,99) e2g(p=0,29), sejaparaok com 5 g (p
=0,99) e2 g (p =0,26), seja para a confianca com 5 g (p = 0,23)
e 2 g (p=0,22). Em vista disso, optamos pelo uso de anilises
estatisticas paramétricas, exceto no caso do PIS com 2 g, cuja
distribui¢io apresentou uma assimetria a direita e considera-
mos adequado empregar um teste nio-paramétrico.

Andlises estatisticas

Analisamos separadamente os dados de cada variavel de-
pendente (PIS, LD, k e confianca) e intervalo de estimulo (5 ge
2 g) por meio de andlises de varidncia (ANOVA) para avaliar os
efeitos do movimento muscular e visdo. Utilizamos o nivel de
significAncia o = 0,05, o 172p como medida de tamanho de efeito
e, em caso de interacdo significativa, o teste post-hoc com cor-
recio de Bonferroni. No caso do PIS com 2 g, utilizamos a ana-
lise de variincia ndo-paramétrica (teste de Kruskal-Wallis).

A Figura 1 apresenta os dados referentes ao PIS. Para os
estimulos de 5 g, observamos um efeito significativo do movi-
mento [Fa, 55 = 4,27, p = 0,044, nzp =0,072], pois houve maior
acurédcia com +Mov (PIS = 98,8) do que com -Mov (PIS = 97,7).
Houve também um efeito significativo da visdo [F s = 7,29,
p = 0,009, nzp = 0,117], dada a maior acuracia com +Vis (PIS
=99,1) do que com -VIS (PIS = 97,5). A interac¢io entre mo-
vimento e visdo ndo foi significativa [p = 0,97, 172p < 00]. Com
relagdo aos estimulos de 2 g, pode-se observar na Figura 1 que
as médias sdo relativamente préximas, com intercruzamento
das barras de erro padrio, e de fato nao houve efeito significa-
tivo de movimento ou viséo [p = 0,59].
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Figura 1. Valores Médios do Ponto de Igualdade Subjetiva (PIS) de Acordo com a Presenca (+)
ou Auséncia (-) de Movimento (Mov) e Visao (Vis). As Barras de Erro Representam o Erro Padrao

da Média

A Figura 2 apresenta os dados referentes ao LD. Para os
estimulos de 5 g, observamos um efeito significativo do movi-
mento [F<1, 55 = 27,2,p < 0,001, 712p = 0,33], pois houve maior
precisdo (ou seja, menor valor de LD) com +Mov (LD = 7,82)
do que com -Mov (LD = 11,26). Nao houve efeito significativo
da visdo [p = 0,45, 712p = 0,01] ou interacdo entre movimento
e visdo [p = 0,27, 172p = 0,02]. Com relacio aos estimulos de 2
g, houve um efeito significativo do movimento [F wss = 28,3,
p < 0,001, ’72;4 = 0,34], visto a maior precisio com +Mov (LD =

5,04) do que com -Mov (LD = 6,72). Houve um efeito significa-
tivo da visdo [F<1, 55 = 8,66, p = 0,005, ’72;4 = 0,136], pois houve
maior precisio com +Vis (LD = 5,42) do que com -Vis (LD =
6,12). A interacio entre movimento e visdo nio foi significati-
va, [p = 0,13, nzp = 0,04], e apresentou um efeito fraco (4% da
varidncia, como se pode notar pelo valor de 772p) em vista do
efeito principal da visdo ter sido proveniente de -Mov, confor-
me se pode notar na Figura 2.
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Figura 2. Valores Médios do Limiar Diferencial (LD) de Acordo com a Presenga () ou Auséncia
(-) de Movimento (Mov) e Visao (Vis). As Barras de Erro Representam o Erro Padrao da Média

A Figura 3 mostra os dados referentes ao k. Para os esti-
mulos de 5 g, houve um efeito significativo do movimento [F
55 = 29,16, p < 0,001, ;72p = 0,347], visto a maior sensibilidade
(menor valor de k) com +Mov (k = 0,079) do que com -Mov (k
= 0,115). N&o houve efeito significativo de visio [p = 0,33, ;72p
= 0,02], ou interacio significativa entre movimento e visio [p
= 0,29, nzp = 0,02]. Com rela¢io aos estimulos de 2 g, houve
efeito significativo do movimento [F<1,55) =27,78,p < 0,001, ;72p
=0,336], dada a maior sensibilidade com +Mov (k = 0,051) do

que com -Mov (k = 0,068). Houve efeito significativo da visao
[F(L 55 = 8,47, p = 0,005, 772p =0,133], com maior sensibilidade
com +Vis (k = 0,055) do que com -Vis (k = 0,062). A interacio
entre movimento e visdo nio foi significativa [p = 0,14, 772;; =
0,039]. Similar ao ocorrido com o LD, nota-se na Figura 3 pou-
ca diferenca de k com +Vis e -Vis na presenca de movimento
(+Mov), e um pequeno efeito da visdo na auséncia de movi-
mento (-Mov), caracterizada por uma queda na sensibilidade
na condi¢io -Mov-Vis.
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Figura 3. Valores Médios da Fragao de Weber (k) de Acordo com a presenca (+) ou Auséncia
(-) de Movimento (Mov) e Visao (Vis). As Barras de Erro Representam o Erro Padrao da Média

Por fim, a Figura 4 apresenta os dados referentes a confian-
¢a. Para os estimulos de 5 g, ndo observamos efeito do movi-
mento [p =0,67, nzp < 00], e houve um efeito significativo da vi-
sdo [F(L 55 = 6,44, p = 0,014, 712p =0,105], dada a diferenca entre
+Vis (confianca = 5,37) e -Vis (confian¢a = 5,12). A interacio foi
w5 = 4,9,p=0,03, nzp =0,082], pois com +Mov
nio houve diferenca entre +Vis e -Vis (5,23 e 5,19, respecti-

significativa [F,

vamente) [p = 1], mas para -Mov houve diferenca entre +Vis
(5,53) e -Vis (4,98) [p = 0,018]. Com relagdo aos estimulos de 2
g, ndo houve efeito do movimento [p = 0,56, 772p < 00], e houve
um efeito significativo da visdo [F(L 55 = 10,2, p = 0,002, ;12p =
0,156], dada a diferenca entre +Vis (confianca = 5,29) e -Vis
(confianca = 4,94). A interagdo nio foi significativa [p = 0,15,
n’, = 0,037], mas seguiu 0 mesmo padréo observado com 5 g.
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Figura 4. Valores Médios do Nivel de Confianca de Acordo com a Presenca (+) ou Auséncia
(-) de Movimento (Mov) e Visao (Vis). As Barras de Erro Representam o Erro Padrao da Média

Discussao

Primeiramente, cumpre fazer uma breve retomada sobre
os indices psicofisicos escolhidos e suas interpretacdes. Con-
forme mencionamos, o ponto de igualdade subjetiva (PIS) e o
limiar diferencial (LD) sdo duas medidas independentes sobre
a discriminacdo de estimulos. Ambas sdo obtidas a partir dos
pontos limiares superior e inferior, mas através de operagdes
distintas. O PIS é dado pela média dos pontos limiares e é uma
estimativa do ponto em que os estimulos de compara¢io sio
julgados como sendo iguais ao padrio, representando como o
padrio é percebido subjetivamente. O PIS pode ser interpre-

tado como acurécia visto que indica a dire¢io de aproximacgio
ou afastamento subjetivo do padrio, isto ¢, do ponto de igual-
dade objetiva. J4 o LD é a metade da diferenca entre o limiar
superior e inferior, representando uma estimativa de qual valor
deve ser adicionado ou subtraido do padrio para que um esti-
mulo de comparac¢io seja discriminado. Em vista disso, o LD
pode ser interpretado como precisio da discrimina¢io. Cumpre
notar que o LD relaciona-se com o conceito de sensibilidade,
por exemplo, um LD baixo indica capacidade de discriminar
estimulos mais préximos ao padrio e, portanto, maior sensi-
bilidade. De fato, a fracio de Weber (k) é dada pela razdo LD/
PIS, ou seja, a relacio entre a magnitude da minima diferenca
percebida e a magnitude subjetiva do padrio.



274  Percepgio hdptica de peso

Selecionamos os dados de dois participantes (+Mov+Vis,
com 5 g) para exemplificar os conceitos de acurécia, precisio e
sensibilidade, assim como a independéncia entre PISe LD e a
relacdo entre LD e k. O participante 2, cujo limiar inferior foi
87,2 e superior foi 109,3, teve PIS =98,3, LD =11,1ek = 0,11.
Por outro lado, o participante 15, cujo limiar inferior foi 91,0 e
superior foi 105,7, teve PIS = 98,4, LD = 7,3 e k = 0,07. Nota-
se que esses participantes apresentaram niveis semelhantes de
acurécia, embora tenham diferido em precisdo e sensibilidade.

Feitas essas considera¢des, podemos discutir os resultados
de nossa pesquisa, cujo objetivo foi avaliar a influéncia da pre-
senca ou auséncia de movimento e visdo na acurdcia, precisio,
sensibilidade e nivel de confian¢a da discrimina¢io héaptica de
peso. Em geral, os resultados mostraram que movimento e vi-
sio influenciam as varidveis estudadas, confirmando algumas
de nossas previsdes e contrariando outras. A seguir, discutimos
os efeitos observados sobre os indices psicofisicos e, posterior-
mente, discutimos os resultados sobre o nivel de confianca.

A presenca ou auséncia de movimento influenciou a acu-
racia, precisio e sensibilidade, conforme haviamos previsto.
Efeitos fortes e consistentes foram observados principalmente
sobre a precisdo e a sensibilidade, visto que explicam em torno
de 33% (i.e., valores de 712p entre 0,33 e 0,34) da variincia de
LD e k nas duas condi¢bes de estimulos investigadas (5 g e 2
g). Em especifico, observamos maior precisdo e sensibilidade
(i.e., menores valores de LD e k, respectivamente) com +Mov
em comparac¢io a -Mov (cf. Figuras 2 e 3). Esses resultados sio
congruentes aos relatados pela literatura — a discriminac¢do de
pesos melhora significativamente com o envolvimento do com-
ponente haptico (+Mov) em compara¢io ao componente tatil
(-Mov) (Amazeen & Turvey, 1996; Brodie & Ross, 1984, 1985;
Jones, 1986).

Com relagdo 4 acurécia, contudo, o efeito do movimento
foi fraco (p = 0,044, 712p = 0,072) e somente ocorreu com varia-
¢bes de 5 g, condi¢io em que também houve efeito da visdo (p
= 0,009, 172p =0,117). Considerando o padrio observado na Fi-
gura 1 e a auséncia de intera¢do, movimento e visdo exerceram
efeitos independentes e aditivos sobre os valores de PIS: tanto
+ Mov quanto +Vis favoreceram um valor de PIS mais préximo
ao padrio, sendo que o maior afastamento foi observado em
-Mov-Vis. Na condi¢do que exigiu descrimina¢des mais finas (2
g), ndo houve efeitos significativos do movimento ou da visdo.
Trata-se de um resultado curioso, visto que essa condi¢do deve-
ria acentuar os efeitos das varidveis investigadas, como de fato
foi observado com LD e k. Em vista disso e dos efeitos relativa-
mente fracos observados com 5 g, nossa interpretagdo é que o
PIS foi menos susceptivel a influéncias dos fatores investiga-
dos. A percep¢io subjetiva do padrdo ndo é um indice robusto
para informar sobre a qualidade das discrimina¢des, conforme
podemos depreender do exemplo referente aos participantes 2
el5.

A possibilidade de visualizar ou ndo as mios e os estimulos
influenciou a precisio e a sensibilidade, ao contrério do que ha-
viamos previsto. Contudo, os efeitos observados foram menos
robustos do que os observados com movimento. A visio nio
exerceu efeito sobre as discrimina¢ées com varia¢des de 5 g, e
exerceu efeitos moderados sobre o LD e k com varia¢des de 2
g, explicando cerca de 13% da varidncia (i.e., valores de 7]2p de

0,13). O efeito da visdo teve uma interacio fraca e nio-signifi-
cativa com movimento (cerca de 4% da variancia, ou valores de
n’°, em torno de 0,04). Como pode ser observado nas Figuras
2 e 3 (varia¢bes 2 g), com +Mov as médias e as barras de erro
padrio de LD e k foram préximas entre si e sobrepostas com
relagio a +Vis ou -Vis. Contudo, em -Mov observa-se um afas-
tamento das médias e das barras de erro padrio, com maior
precisdo e sensibilidade na presenca de visdo (+Vis) do que na
auséncia de visao (-Vis).

Esses resultados sugerem uma melhora da precisio e sen-
sibilidade com a visualiza¢io das mios e estimulos, sobretudo
quando a discriminag¢io depende do componente tétil (i.e., sem
movimento) do sistema haptico. Tal resultado vai ao encontro
da literatura que aponta a integracio entre os sistemas haptico
e visual (Ernst & Banks, 2002; Taylor-Clarke, Kennett, & Ha-
ggard, 2002). De fato, diversos estudos mostraram que olhar
as mios melhora a acuidade tatil das méos, mesmo que a vi-
sdo nio seja informativa sobre as caracteristicas do estimulo
avaliadas, como é o caso do presente estudo (Kennett, Taylor-
Clarke, & Haggard, 2001; Taylor-Clarke et al., 2002; Tipper et
al., 1998). De maneira geral, a visio melhora a percep¢io hap-
tica (Newport, Rabb, & Jackson, 2002) e evidéncias neurofisio-
logicas mostram que a visdo modula o processamento cortical
somatosensorial (Taylor-Clarke et al., 2002).

Os resultados acima discutidos indicam que foi importante
testar dois intervalos de variagio dos estimulos de comparagio,
visto que os efeitos variaram de acordo com o grau de discrimi-
nacgio exigido. A discrimina¢io mais fina exigida na condi¢io 2
g (1/50 do padrio) fez emergir o efeito da visdo sobre a precisdo
e sensibilidade, o que néo foi possivel detectar na condi¢gdo 5 g
(1/20 do padrio). Além disso, foi possivel identificar que o efei-
to da visdo incide sobretudo sobre o componente tatil.

Por fim, resta-nos discutir como o nivel de confianca foi
influenciado pelos fatores investigados. As andlises mostra-
ram que nio houve efeito principal do movimento sobre a
confianca, contrariando nossa previsio inicial. Ou seja, mesmo
havendo um efeito robusto do movimento sobre os indices de
preciséo e sensibilidade, o fato de poder movimentar ou nio os
bragos nio influenciou o nivel de confian¢a dos participantes
em seus julgamentos. Trata-se de um resultado curioso, visto
que seria plausivel esperar que menores niveis de confianca fos-
sem observados na situagdo em que nio havia movimenta¢io
dos bra¢os. Em nossa vida didria, quando somos confrontados
com uma tarefa de estimar o peso de algum objeto ou comparar
pesos entre objetos, intuitivamente movimentamos os bracos
para avalid-los. Apesar de ndo exercer um efeito principal sobre
a confianga, a varidvel movimento interagiu com a visdo, con-
forme sera discutido abaixo.

A visdo influenciou significativamente o nivel de confianca,
de maneira que maiores indices ocorreram nas condi¢bes em
que era possivel visualizar as mios e os estimulos. Esse resul-
tado era esperado, dado que a visio é mais um canal sensorial
a fornecer informagées, mesmo que irrelevantes, elevando o
nivel de confianc¢a dos participantes. Também houve uma inte-
ragdo significativa entre visdo e movimento: nas condi¢des com
movimento, que levou a julgamentos mais precisos e maior
sensibilidade, nio houve diferenca entre os niveis de confian-
¢a com ou sem visdo. Entretanto, na auséncia de movimento,



houve uma discrepancia entre as condi¢des com e sem visdo,
de maneira que menores niveis foram obervados em -Mov-Vis
do que em -Mov+Vis. Ou seja, a visio afetou a confianca nos
julgamentos feitos pelo componente tatil (-Mov), mas nio pelo
componente haptico (+Mov).

Resta-nos verificar até que ponto a confianca foi congruen-
te com a qualidade das discriminagdes. Para tal, comparamos a
oscilagio da confianca (Figura 4) com a oscila¢io da acurécia (Fi-
gura 1, variacdes 5 g) e da precisdo (Figura 2, variacbes 5 ge 2 g)
conforme +Vis e -Vis. A confianca foi congruente com a acurdcia
somente com -Vis, isto é, observa-se uma queda na acurécia e
na confian¢a em -Mov-Vis. Por outro lado, a confianga foi incon-
gruente com a acuricia para + Vis, de modo que se observa uma
queda na acurdcia e aumento de confianca de +Mov+Vis para
-Mov+Vis. Esses padrdes se mantiveram no caso do LD: precisio
e conflanca cairam para -Mov-Vis, ao passo que a precisdo caiu
e a confian¢a aumentou em -Mov+Vis. Tais resultados indicam
que a possibilidade de visualizar as mios e estimulos confunde a
confianca subjetiva nas discriminagées, levando aos participan-
tes a superestimarem seus julgamentos. Na auséncia de visio,
os participantes fazem uma aprecia¢io mais adequada de seus
julgamentos, sugerindo um certo conhecimento implicito sobre
a acurdcia e precisio das discriminagdes.

Em conjunto, nossos resultados trouxeram informacdes
relevantes sobre a percep¢do haptica de peso. Precisdo e sen-
sibilidade foram influenciadas principalmente pelo movimen-
to e, em menor grau, pela visdo. Embora sejam resultados se-
melhantes aos ja descritos pela literatura, a presente pesquisa
avancou ao manipular movimento e visio no mesmo experi-
mento, investigando seus efeitos principais (e intera¢des) so-
bre os indices psicofisicos. Em particular, é interessante notar
como os componentes tatil e hiptico da discriminagdo de pesos
podem ser diferencialmente afetados - em nosso estudo, pela
visdo, mas pesquisas futuras poderdo explorar diferencas entre
julgamentos tateis e hapticos de outras variaveis (por exemplo,
tamanho, volume, densidade e textura).
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