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RESUMO

Contexto: A analise da aquisicdo de uma habilidade motora através de instrumento simples e facil pode auxiliar no diagnéstico
e no tratamento fisioterapéutico. Objetivo: O estudo se prop0s a verificar se o teste de labirinto pode ser utilizado como um
instrumento de analise na aquisicdo de uma habilidade motora, através de medidas, tais como, tempo de execugdo e nimero de
tentativas para estabilizar o desempenho, sob a influéncia de pistas visuais. Método: A amostra consistiu de 70 estudantes
universitarios saudaveis do sexo masculino, de 20 * 2 anos, divididos em dois grupos que fizeram testes de labirinto com e sem
pistas visuais. Foram realizadas 30 tentativas e dois testes de retencdo. Os dados foram analisados pela ANOVA two-way de
medidas repetidas (Newman-Keuls post hoc). Resultados: Verificou-se diferenca significativa no tempo de execucdo entre as
tentativas com estabilizagdo do desempenho a partir da 82 tentativa no labirinto sem pistas e da 62 tentativa no labirinto com
pistas, se mantendo apds os testes de retengdo. No teste de labirinto com pistas a estabilizacdo ocorreu mais cedo e o tempo
de execucdo do movimento foi maior. Conclusdes: As evidéncias encontradas mostraram que o teste de labirinto permite
identificar a quantidade adequada de pratica para treinar uma habilidade motora e verificar a influéncia da pista visual na
estabilizacdo do desempenho, sugerindo um instrumento a ser utilizado na Fisioterapia.
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ABSTRACT
Maze Test: Instrument for Analyzing the Acquisition of Motor Skills

Background: Analysis of the acquisition of motor skills by means of a simple and easily used instrument may assist in phys-
iotherapeutic diagnosis and treatment. Objective: To verify whether the maze test can be used as an instrument for analyzing
the acquisition of motor skills, by means of measurements such as the time taken and number of attempts required for perfor-
mance stabilization, under the influence of visual clues. Method: The sample consisted of 70 healthy male university students,
aged 20 + 2 years, divided into two groups that underwent maze tests with and without visual clues. Thirty attempts were made
and two retention tests were performed. The data were analyzed using two-way ANOVA with repeated measurements (with post
hoc Newman-Keuls test). Results: There were significant differences in the time taken between attempts, with performance
stabilization from the eighth attempt in the maze without clues and from the sixth attempt in the maze with clues, and this was
maintained after the retention tests. In the maze test with clues, stabilization occurred earlier and the time taken to perform the
movement was greater. Conclusion: The evidence showed that the maze test enables identification of the appropriate quantity
of practice for training motor skills and verifying the influence of visual clues on performance stabilization of performance,
thereby suggesting that this instrument can be used in physical therapy.

Key words: maze test, motor skill, motor learning.
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INTRODUCAO

A investigacdo dos mecanismos e processos envolvidos
na aquisicao de habilidades motoras e dos fatores que afetam
a aprendizagem é de fundamental importancia para a
Fisioterapia, podendo auxiliar no diagnéstico de patologias
neuroldgicas e contribuir para a planificacéo das estratégias
de tratamento.

A aprendizagem motora é caracterizada como uma
mudanca na capacidade de executar atividades em funcéo
da pratica ou experiéncia, sendo a melhora do desempenho
a cada tentativa e a retencdo apds um intervalo de tempo
consideradas prioritariamente como medidas de analise do
processol. Um dos modelos tedricos especifica que a apren-
dizagem motora ocorre em trés estagios: o estagio cognitivo,
que envolve a selecdo do estimulo, percepcdo e desenvol-
vimento de um programa motor, se caracterizando por uma
grande quantidade de erros de desempenho e elevado nivel
de processamento cognitivo; o estagio associativo, que
apresenta menor quantidade de erros, assim como, neces-
sidade de feedback visual e do monitoramento cognitivo; e
0 estagio autbnomo, no qual os aspectos mais importantes
da tarefa sdo refinados com a pratica e 0s componentes
espaciais e temporais do movimento tornam-se bem orga-
nizados?. Nesse sentido, um dos objetivos do tratamento
fisioterapéutico € capacitar o individuo a fazer a transicao
do estagio cognitivo para o autbnomo, utilizando feedback
visual ou auditivo fundamentalmente para deteccéo e corre¢do
de erros.

Na seqliéncia de procedimentos realizados durante o
processo de aprendizagem e reaprendizagem motora, 0
fisioterapeuta apos preparar o plano de tratamento deve
transmitir ao paciente as informacdes nele contida de uma
forma seqliencial e ordenada. Estas informacdes precisam
estar relacionadas basicamente ao objetivo e 0 modo de
execucdo da atividade funcional. O movimento executado
pelo paciente €, entdo, observado e avaliado pelo fisioterapeuta
que utiliza as informagoes obtidas para auxilia-lo nas préximas
tentativas®. Entretanto, adquirir ou readquirir uma habilidade
motora ndo é um processo simples, tendo em vista os diversos
fatores envolvidos em cada etapa. O paciente devera saber
0 que praticar e ser capaz de impedir respostas motoras
incorretas. De acordo com esses aspectos, seria de funda-
mental importancia que a Fisioterapia pudesse utilizar ins-
trumentos ou protocolos simples e de facil aplicacdo que
permitissem a analise dos fatores envolvidos na aquisicdo
de habilidades motoras. A identificacdo da quantidade de
pratica necessaria para o treinamento dos componentes de
uma habilidade, além da analise dos efeitos de dicas durante
a realizacdo de uma tarefa, influenciaria diretamente o processo
terapéutico.

Estudos para avaliar funcGes cognitivas e motoras tém
utilizado diferentes tipos de teste, alguns incluem padrdes

Rev. bras. fisioter.

graficos, outros empregam testes de trilhas e muitos deles
realizam testes de labirinto*>678,

Foi realizado um estudo que utilizava um padréo grafico,
a fim de investigar a estabilizagdo de uma habilidade motora,
onde os autores conseguiram mostrar que esse tipo de tarefa
pode ser usada para analisar a formacdo de um programa de
acdo organizado hierarquicamente, observando a
macroestrutura, expressa nos aspectos invariantes da
habilidade motora, estando assim relacionada a consisténcia
(estabilidade) e a microestrutura, expressa nos aspectos
variantes estando relacionada a desordem e a variabilidade®.

O teste de trilhas é freqlientemente utilizado na pratica
clinica e em pesquisas neuropsicoldgicas como medida da
funcéo executiva, que compreende a capacidade para planejar,
organizar e efetuar acdes e comportamentos. Na primeira parte
do teste € apresentada uma folha com 25 circulos numerados,
distribuidos ao acaso, que devem ser unidos em uma linha
continua. Na segunda, os circulos apresentam 13 nimeros
e 12 letras, que devem ser unidos alternadamente (1-A, 2-
B, etc). Os erros sdo apontados e devem ser corrigidos pelo
préprio participante. O teste € encerrado apds trés erros ou
em 5 minutos®.

Nos testes de labirinto tém-se a possibilidade de avaliar
diversos aspectos neuropsicolégicos, tais como, funcdo
executiva, aprendizagem espacial e memaria implicita. O
labirinto em cruz elevado € o0 modelo mais utilizado em estudos
com animais e recentemente foi empregado para o desen-
volvimento de novos farmacos e para o conhecimento das
bases neurobiolégicas da ansiedade®. O labirinto radial foi
empregado para verificar a integridade de areas cerebrais de
ratos, como o cortex frontal e entorrinal e o hipocampo,
avaliando a memoria espacial apds o uso de anestésicos,
sedativos e farmacos colinérgicos utilizados no tratamento
da Doenca de Alzheimer e na Deméncia dos Corpos de
Lewy?®10,

Na literatura ainda existe uma escassez de estudos
abordando o desenvolvimento de instrumentos que analisam
a estabilizacdo do comportamento motor**2, A definicdo de
um teste experimental é dificil e deve ser embasada na
necessidade de identificar e combinar os componentes da
atividade motora na mesma tarefa, nesse sentido, tem sido
proposto que as habilidades graficas atendem esses aspectos.
A curva de desempenho global, observada através da aplicacao
de um teste, pode expressar a aquisicdo de uma habilidade
motora, na qual se verifica que o desempenho é aperfeicoado
ao longo de vérias tentativas, em seguida, estabiliza-se ndo
sendo facilmente perturbado por estimulos externos. Outra
forma objetiva para verificar a estabilidade do sistema motor
refere-se a introducdo de uma modificacéo da tarefa que gere
uma perturbacao a esse estado*. A persisténcia do desempenho
alcancado mesmo ap6s um intervalo de tempo garante que
houve a retencéo das informaces obtidas!*2,
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Para a realizagdo do presente estudo utilizou-se um
labirinto desenvolvido pelo Departamento de Matematica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, disponibilizado
através do site www.mat.ufrgs.br/~edumatec/software/
softw.htm#winarc. Em “Winarc”, é possivel fazer o “Do-
wnload” e em seguida selecionar “Mazes”. Para abrir o la-
birinto vai em “Settings” e depois em “Overwiew”. Para
comecar a solucionar o labirinto vai em “Esc” e seguida
movimenta-se com as setas do teclado. Esse programa permite
modificar facilmente o labirinto, alterando-se o tamanho e
a complexidade através do aumento do nimero de rotas ou
saidas, contribuindo para maior demanda de funcdes cog-
nitivas e motoras. O labirinto utilizado no estudo foi adaptado
com um tamanho menor, apresentando poucas rotas para a
solugéo.

O estudo se prop6s a verificar se o teste de labirinto
pode ser utilizado como um instrumento de analise da aquisicdo
de uma habilidade motora, através das medidas de tempo de
execucdo e nimero de tentativas para estabilizar o desempenho,
sob a influéncia de pistas visuais. Considerou-se que a solucdo
do teste de labirinto envolve a operacionalizacdo da intengdo
de movimentar-se para alcancar um objetivo e a estabilizacdo
do desempenho pode indicar a utilizacdo de estratégias
cognitivas e formacdo de um programa de ac¢ao.

METODOLOGIA

Sujeitos

Participaram deste estudo 70 individuos jovens, sau-
daveis, do sexo masculino e estudantes universitarios, com
média de idade de 22 + 2 anos, divididos em dois grupos para
realizar o teste de labirinto sem pistas (n=35) e com pistas
(n=35). Os critérios de exclusdo adotados foram: lateralidade
sinistra e evidéncias clinicas de alteracdo na saude geral e
no membro superior direito.

Procedimentos

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
através do processo n® 51/03. Antes do inicio dos testes 0s
procedimentos da pesquisa foram devidamente explicados
e os individuos assinaram o termo de consentimento livre
e esclarecido. Os individuos foram avaliados através do CIRS
(Cumullative lliness Rating Scale)*® para verificar auséncia
de patologias, principalmente comprometimentos
osteomioarticulares do membro superior direito. Também
foram avaliados através da ficha de dominancia lateral*. A
coleta de dados foi realizada a tarde, das 14:30 as 16:30 h.

Foram realizados inicialmente 30 labirintos, solucionados
um de cada vez ao sinal de uma campainha. O teste foi repetido
depois de uma tarefa distratora (teste de memoria com digitos)
e de um intervalo de quinze minutos, totalizando 32 labirintos.
Cada labirinto apresentava apenas uma entrada a esquerda
e uma saida a direita. Foram registradas medidas de desem-
penho tais como, tempo para completar a tarefa e nimero
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de tentativas para estabilizacdo do desempenho. Nas figuras
dos labirintos com pistas, foram colocados seis tracos em
locais pré-determinados, no terco inicial, médio e final,
desenhados como pistas da rota de solugdo (Figura 1).

Analise Estatistica

Através da ANOVA two-way de medidas repetidas foi
analisado o desempenho (tempo de execucdo do teste) em
funcdo das tentativas realizadas e do uso de pistas visuais,
verificando-se as possiveis diferencas entre as 30 tentativas,
tarefa distratora (312 tentativa) e intervalo de retencéo (322
tentativa) e entre 0s grupos que utilizaram ou nao as pistas
visuais. Na analise post hoc foi utilizado o teste de Newman-
Keuls. Os dados foram analisados utilizando o programa
Statistica 5.0, atribuindo-se o nivel de 5%.

RESULTADOS

De acordo com a ANOVA two-way de medidas repetidas
verificou-se diferenga significativa no tempo de realizacdo
do teste entre as tentativas, no teste de labirinto sem pistas
(F 31,950~ 9:45; p<0,0001) e com pistas (F, ;= 8,89; p<
0,0001). Apds a aplicacdo do teste de Newman-Keuls, ob-
servou-se estabilizagdo do desempenho a partir da 82 tentativa
no labirinto sem pistas e a partir da 62 tentativa no labirinto
com pistas, ndo sendo mais encontrada diferenga significativa
entre as tentativas.

Para ambos os tipos de labirinto, ndo houve diferenca
significativa no tempo de execuc¢do entre a 302, 312 e 322
tentativas (Figura 2), confirmando a confiabilidade do teste
em identificar o momento de estabilizacdo do desempenho,
visto que os sujeitos foram capazes de manter o desempenho
adquirido ap6s perturbacdo e no teste de retencao.

Das 32 tentativas realizadas, observou-se que néo
ocorreu diferenca significativa entre os grupos na segunda
(p< 0,349), terceira (p=0,501), quarta (p< 0,136), sexta (p=
0,143), sétima (p= 0,525) e oitava (p= 0,252). Nas demais
tentativas foram encontradas diferencas significativas com
p< 0,05 (Figura 2).

DISCUSSAO

Os resultados indicaram a possibilidade do teste de
labirinto ser utilizado para anlise da aquisi¢do de uma habilidade
motora. Observou-se que os perfis do tempo de execucdo
do teste de labirinto quando realizado com e sem pistas
comportaram-se como uma curva especifica de desempenho,
ou seja, com grande variacao no inicio e menor ou nenhuma
no final da pratica, sendo possivel verificar 0 momento de
estabilizacdo do desempenho para cada teste realizado.

A estabilizacdo do desempenho no teste se manteve apos
a tarefa distratora e intervalo de retencdo, em ambos 0s tipos
de labirinto, confirmando a manutencdo das informacdes
adquiridas durante as tentativas anteriores, sugerindo que o
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individuo passou a entender a estrutura do padrdo de acdo
a ser realizado e em seguida, armazenaram as informacdes
adquiridas, resultados semelhantes aos encontrados no estudo
que utilizou um padrdo grafico*. Entretanto, segundo a li-
teratura, a estabilizacao leva a estados temporarios que podem
ser alterados a medida que se modifica a complexidade da
tarefa’?. Labirintos mais complexos podem ser utilizados para
analisar a relagdo estabilidade-instabilidade-estabilidade do
comportamento motor.

A solucgdo do labirinto sem pistas ocorreu mais tarde,
porém o tempo de execucdo foi menor, enquanto que a do
labirinto com pistas ocorreu mais cedo e com um tempo maior.

A

I

—
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Possivelmente a pista visual auxiliou no planejamento da
estratégia de solucdo do labirinto, porque ja indicava o caminho
a ser percorrido, no entanto, pode ter prejudicado o tempo
de execucdo em func¢do da necessidade de ligar os tracos
presentes no labirinto. Por outro lado, esse resultado pode
indicar a atuacdo de mecanismos de controle motor na re-
alizacdo da tarefa. Quando o movimento € lento, o controle
é dominado pelo processo de feedback, todavia, se 0 mo-
vimento é rapido, entdo 0os componentes do circuito aberto
tendem a dominar. O comportamento motor nao é controlado
exclusivamente por um circuito aberto ou fechado, mas uma
combinacdo de ambos®®. Nesse sentido, observa-se que a pista

B

Figura 1. Labirintos com uma entrada a esquerda e uma saida a direita, desenhados sem pistas (A) e com pistas (B). As pistas visuais sdo seis
tragos colocados no tergo inicial, médio e final do labirinto, indicando a solugéo correta.
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Figura 2. Médias do tempo de execucéo dos testes de labirinto sem (A) e com pistas visuais (B). Diferencas entre as tentativas (Sem pistas: F =

31,930,

9,45; p<0,0001; com pistas: F(

31,930)

= 8,89; p<0,0001) foram encontradas, com estabilizagdo do desempenho a partir da 8¢ tentativa para labirintos

sem pistas e da 62 para labirintos com pistas, a qual se manteve ap6s tarefa distratora e intervalo de retengéo (312 e 322 tentativas, respectivamente).
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visual, ainda pouco utilizada durante a realizagao da fisioterapia,
além de ser importante para demonstracdo da atividade ou
funcgdo a ser aprendida, contribui para a identificagdo de
possiveis erros de execucgdo e para 0s mecanismos de cor-
recéo?,

Embora a diferenca no nimero de tentativas para
estabilizacdo do desempenho ocorrer ndo tenha sido muito
grande entre os tipos de labirintos (na 62 tentativa para 0s
labirintos com pistas e na 82 tentativa para os labirintos sem
pistas), esse resultado sugere maior ativacdo de processos
relacionados com a percepcdo do estimulo (pista), do
processamento da informacgdo e programacdo motora. A
possibilidade de estabilizar o desempenho mais cedo, completar
a tarefa mais rapido e realizar um menor nimero de erros,
possivelmente implica numa melhor interagdo cognitivo-motora.

Na Fisioterapia neuroldgica, o aprendizado ou reapren-
dizado de tarefas motoras funcionais envolve a repeticdo
constante de atividades mais simples até mais complexas,
utilizando pistas sensoriais para favorecer o desempenho motor,
mas o nimero de repeti¢cBes ou a quantidade de pratica
necessaria para a reaprendizagem motora deve se basear no
diagndstico realizado, para que durante o tratamento a re-
producgdo dos movimentos ndo leve a formacdo de padrbes
estereotipados e rigidos'?. Em pacientes com patologias
neurolégicas, para se estimular a plasticidade neural, deve-
se treinar ndo apenas uma solucdao Unica e eficiente para um
dado problema motor, mas um conjunto de solugfes apro-
priadas, a fim de incluir sistemas neurais ndo afetados na
reorganizacdo da funcao?s.

Quando uma atividade motora envolve metas a serem
cumpridas, como no desafio do individuo solucionar um
labirinto, a cada tentativa ele ird adquirir informacgdes quanto
ao resultado do movimento, do plano motor executado, em
funcdo do teste envolver a estimulacdo dos 6rgaos dos sen-
tidos, dos mecanismos de percep¢do e de processamento,
do mecanismo efetor, dos circuitos de feedback, além de
fatores motivacionais e de memorial’1819202L,

E importante que esse instrumento possa ser aplicado
na avaliacdo diagndstica dos pacientes com alteragbes no
controle e na aprendizagem motora, a fim de identificar que
aspectos estdo comprometidos durante a execugdo de uma
tarefa motora: processos relacionados com a percepcao do
estimulo (pista), processamento da informacao e planejamento
estratégico (nimero de erros), fungédo executiva (tempo de
execucao da tarefa), aprendizagem (estabilizacdo do desem-
penho) e memaria espacial (manutencédo do desempenho apds
tarefa distratora e intervalo de retengéo).

Ainda é necessario aprofundar os conhecimentos a
respeito de determinados aspectos da aprendizagem motora,
como as fontes de erros, o tipo de pratica utilizada na Fisi-
oterapia, bem como, a importancia da utilizacdo de feedback
visual.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo
pode-se concluir que o teste de labirinto praticado com e sem
pistas pode ser um instrumento importante de analise do
processo de aquisi¢do de uma habilidade motora a ser utilizado
na Fisioterapia. As evidéncias encontradas sugerem que o
teste de labirinto permite identificar a quantidade de préatica
necessaria para o treinamento de uma habilidade motora e
verificar a influéncia da pista visual na estabilizacdo do
desempenho, possibilitando ao individuo selecionar estratégias
do plano motor para execucdo do teste.

Tarefas como solugGes de labirintos tém a vantagem
de poderem ser adaptadas para um ndmero diverso de
sujeitos da populagéo, pois requerem habilidades motoras
basicas, podendo ser aplicadas em criancas, idosos e pessoas
acometidas por patologias neurolégicas como a Doenca de
Parkinson e a Doenca de Alzheimer. Entender de que forma
o fisioterapeuta pode avaliar e intervir, como o paciente aprende
uma habilidade motora e determinar que fatores influenciam
este processo, contribuird significativamente para uma
reabilitacdo mais adequada e eficaz.
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