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RESUMO

O objetivo deste estudo foi verificar o efeito de diferentes velo-
cidades de deslocamento do estimulo no desempenho de uma
tarefa complexa de timing coincidente. No experimento 1, 42 crian-
cas realizaram 25 tentativas na tarefa de tocar quatro alvos em
integragdo a um estimulo visual, distribuidas em trés grupos
conforme as velocidades dos estimulos: lento (1,11 m/s),
moderado (0,89 m/s) e rdpido (0,74 m/s). Nio foi detectada
diferenca significativa (p<0,05) para a medida de erro absolu-
to. Para o erro variavel, foi detectada diferenca entre os grupos
de velocidade rdpida e moderada e entre os de velocidade
moderada e lenta. No experimento 2, 49 adolescentes realiza-
ram 25 tentativas em tarefa semelhante, distribuidos em trés
grupos em fungao da velocidade do estimulo (2,02 m/s, 1,70
m/s e 1,48 m/s). Ndo foram detectadas diferencas significativas
entre os grupos. Conclui-se que numa tarefa complexa de
timing coincidente, a velocidade do deslocamento do estimulo
nao afeta a precisdo do desempenho de criangas e adolescentes,
mas afeta a consisténcia do desempenho de criangas. Portanto,
os resultados desse estudo ndo corroboram os da literatura
baseados em estudos com tarefas simples de timing coincidente.
No entanto, estudos adicionais necessitam ser realizados para
explorar um espectro maior de velocidades de propagagao do
estimulo.

Palavras-chave: timing coincidente, desempenho, tarefas
complexas.
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ABSTRACT
Effect of stimulus velocity on the performance of a complex coin-
cident timing task with children and adolescents

The purpose of the present study was to investigate the effect of differ-
ent stimulus velocities on the performance of a complex coincident tim-
ing task. In Experiment 1, 42 children, distributed in groups according
to stimulus velocity of 1,11, 0,89 or 0,74 m/s, underwent 25 trials.
The set was to touch four keys in conjunction with a visual stimulus.
No significant difference (p<0,05) was detected in the absolute error
measure. In relation to variable error significant differences were
detected between the fast and moderate velocity groups, and between
the slow and moderate velocity groups. In Experiment 2, 49 adoles-
cents, distributed in groups according to stimulus velocity of 2,02,
1,70 or 1,48 m/s had 25 trials in a similar task. No significant differ-
ences were found. It can be concluded that stimulus velocity does not
affect the precision of children and adolescents but affects consistency of
children’s performance in a complex coincident timing task. Therefore,
the results of this study corroborate the results based on studies with
simple coincidence timing tasks reported in literature. Nevertheless,
additional studies should explore a broader stimulus velocity spectrum.
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INTRODUCAOQ

A importéncia da capacidade de antecipa¢do para a
execu¢ao bem sucedida de agdes motoras ja foi bem
documentada (3, 13, 18). Sabe-se que a performance
coordenada de um atleta interceptando uma bola, de
um musico acompanhando uma orquestra, de um
trabalhador industrial a frente de uma esteira ou de
uma crianc¢a rebatendo uma bola, depende de iniciar
a seqiiéncia de movimentos no momento correto e
de realizar as a¢gbes com precisdo temporal. Mais
especificamente, tarefas de timing coincidente reque-
rem do executante uma previsao da posi¢ao futura
de um objeto ou alvo mével e da organizacao da res-
posta motora, de maneira a fazer o seu término coin-
cidir com a chegada do estimulo externo ao local
pré-determinado. Portanto, esse tipo de tarefa exige
a capacidade de integrar a antecipagio efetora e a
receptora (17).

Vérios estudos foram realizados com o intuito de
conhecer o efeito de varidveis como idade, complexi-
dade da resposta e velocidade do estimulo sobre o
desempenho em tarefas dessa natureza. Os estudos
que enfocaram a influéncia da idade demonstraram
que a precisao em tarefas de timing coincidente
aumenta com a idade (1, 4, 6). Isso porque a anteci-
pacao receptora é um processo complexo que envol-
ve simultaneamente componentes espaciais e tempo-
rais (12). Para realizar uma tarefa de timing coinci-
dente com sucesso, o individuo deve ter a capacida-
de de antecipar o momento de ocorréncia do evento
(aspecto temporal) e a sua localizagio (aspecto espa-
cial). Ele também precisa ser capaz de prever seus
processos intrinsecos, como o tempo necessario para
o processamento de informagdes e para a realizacao
do movimento (1). Essas capacidades sdo adquiridas
a medida que o mecanismo perceptivo, os processos
de memoria e o raciocinio desenvolvem-se. Aos nove
anos de idade, a crianga adquire condi¢cdes de execu-
tar uma tarefa de timing coincidente, ndo com a
mesma velocidade e precisao que um adulto, mas de
forma bastante similar (4, 19). Somente aos 14 ou
15 anos de idade a curva de performance alcanga
uma assintota, ou seja, a capacidade de antecipa¢do
torna-se equivalente a de adultos (4).

A maior parte dos trabalhos realizados para investigar
o efeito de variaveis sobre o desempenho em tarefas
de timing coincidente foi conduzida com tarefas sim-

Tarefa complexa de timing coincidente

ples. A resposta motora mais freqiientemente usada é
a de pressionar um botdo no momento de coincidén-
cia com a chegada de um estimulo externo a um local
especifico (2). Movimentos de brago unidirecionais
finalizando com o pressionar de um botio ou derru-
bada de um alvo também foram utilizados (4, 23, 14).
Em contraste, tarefas complexas do mundo real como
o receber (16), o rebater (15) e o chutar (21) foram
pouco utilizadas. No presente estudo, vale ressaltar
que o nivel de complexidade da tarefa estd sendo dife-
renciado pelo nimero de graus de liberdade (articula-
¢Oes) que necessitam ser controlados para sua realiza-
¢ao. Nesse sentido, a resposta de pressionar o botao é
considerada simples, pois envolve poucos graus de
liberdade a serem controlados.

Poucos estudos investigaram o efeito da complexida-
de da resposta no desempenho de tarefas de timing
coincidente. Desses, alguns verificaram que o
desempenho é mais preciso e consistente em tarefas
simples do que em complexas (6, 11, 22) e outros
verificaram que ndo ha correlagio significante entre
os resultados obtidos na tarefa simples de apertar o
boto e na tarefa mais complexa de rebater (16) e de
receber (5). No conjunto, esses resultados permitem
concluir que nio existe relacdo entre performances
em tarefas simples e em tarefas complexas, uma vez
que no caso de tarefas simples, a influéncia da ante-
cipagio efetora parece ser reduzida. J4 na tarefa com-
plexa, a demanda efetora aumenta e, em conseqiién-
cia, a influéncia da antecipagio efetora também
aumenta. Portanto, visto que a natureza das tarefas
simples (baixa demanda efetora, alta demanda per-
ceptiva) e complexas (com alta demanda efetora e
perceptiva) é distinta (5), os resultados obtidos com
tarefas simples nio podem ser generalizados para as
tarefas complexas e vice-versa.

Por sua vez, os estudos que enfocaram o efeito da
velocidade do estimulo mostraram que a velocidade
mais baixa de deslocamento induz a piora do desem-
penho (13, 20, 23) e que ha tendéncia de uma confi-
guracdo em U entre a velocidade do estimulo e a
precisao da resposta. Esses estudos sugerem que é
mais dificil responder a objetos rapidos do que len-
tos, mas que existe um momento em que o estimulo
se move tdo rapidamente que uma resposta precisa
torna-se muito dificil (13, 20). Nesses estudos, reali-
zados entre a década de 1970 e inicio da década de
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1990, foram utilizadas tarefas de timing coincidente
simples, ou seja, com baixa demanda efetora.

Mais recentemente, Williams (21) realizou um estu-
do utilizando o chutar. Seu objetivo foi investigar o
efeito da velocidade do estimulo luminoso (alta e
baixa) e da extensdo do movimento (um passo ou
dois passos antes do chute) na precisio espacial e de
timing coincidente no chute do futebol. Os partici-
pantes deveriam fazer a chegada da bola ao alvo
coincidir com a chegada do estimulo luminoso ao
final da seqiiéncia de leds (diodos). Os resultados
indicaram que o grupo que realizou a tarefa mais
complexa (dois passos para o chute) na velocidade
alta de propagacio do estimulo foi menos preciso
que os demais. Segundo o autor, esse resultado foi
contrario ao esperado e ocorreu em razio de a velo-
cidade do estimulo ter limitado a resposta, ou seja,
ter significado uma restrigdo severa para a capacida-
de do sujeito de responder com precisdo (21).

O conjunto dos estudos remete a seguinte questao:
em se tratando de uma tarefa complexa e nio sendo
a restri¢do temporal tdo severa, qual seria o efeito da
velocidade de propagacao do estimulo no desempe-
nho? Serd que a velocidade mais baixa permaneceria
a menos favoravel?

Assim, considerando a importan-
cia de compreender as varidveis
determinantes do desempenho
em tarefas complexas de timing
coincidente, o presente estudo
buscou verificar o efeito de dife-
rentes velocidades de desloca-
mento do estimulo no desempe-
nho de uma tarefa complexa de
timing coincidente em que varios
alvos devem ser tocados, numa
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ordem pré-estabelecida, em inte-
gracao a um estimulo visual.
Considerando que a antecipa¢ao
receptora é uma capacidade que
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para garantir que o nivel de dificuldade da tarefa
fosse adequado a cada amostra (10).

EXPERIMENTO 1

Método

Participaram do estudo 42 criangas entre cinco e sete
anos de idade de ambos os sexos, apds apresentarem
consentimento por escrito de seus responsaveis. Os
dados foram coletados em duas escolas particulares
brasileiras. A tarefa consistiu em tocar quatro alvos,
numa ordem pré-estabelecida, em integragao a um
estimulo visual, portanto, envolvendo alta demanda
efetora (tocar nos sensores na seqiiéncia determina-
da) e receptora (fazer o toque no dltimo sensor coin-
cidir com o acendimento do dltimo diodo).

O aparelho utilizado foi o timing coincidente em
tarefas complexas (Patente n° 0.403.1330-04), des-
crito a seguir e ilustrado na Figura 1. Ele é composto
por uma canaleta com 100 diodos dispostos a uma
distancia de 1 cm uns dos outros, uma mesa de
madeira sobre a qual ficam instalados os sensores,
um computador e um software que controla a veloci-
dade de propagagio do estimulo.

a) canaleta b) diodos (leds); ¢)
diodo de alerta; d) diodo alvo;
e)mesa; f) sensores de 1 a 5;
g) computador, h) local de
posicionamento da méo de

| execucdo, i) feedback visual.

se modifica ao longo do processo O
de desenvolvimento, foram reali- é
_/

zados dois experimentos: um
com a participa¢ao de criangas

(Experimento 1) e outro com a participa¢io de ado-
lescentes (Experimento 2). Antes da realizagio de
cada experimento foram efetuados estudos piloto
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Figura 1 - Esquema ilustrativo do aparelho de
timing coincidente em tarefas complexas.



Os participantes foram distribuidos aleatoriamente
em trés grupos, conforme velocidade de propagacao
do estimulo: 20 criangas no grupo de velocidade
rdpida (1,11 m/s), 11 criangas no de velocidade
moderada (0,89 m/s) e 11 criangas no de velocidade
lenta (0,74 m/s). Cada crianca foi posicionada de
frente para o aparelho, de pé, de forma que seu
abdomen ficasse na altura da mesa, para que pudes-
se tocar todos os sensores. Apds as explica¢des, o
experimentador permitiu que a crianca executasse a
seqliéncia de toques até no maximo cinco vezes.
Uma vez garantida a compreensao da tarefa, deu-se
inicio a coleta. Cada criancga realizou 25 tentativas
numa mesma ordem de toques nos sensores (1-2-4-
3). Apés cada tentativa foi fornecida informagio
sobre o desempenho (conhecimento de resultado).
O intervalo entre cada execugio foi de aproximada-
mente seis segundos.

Resultados

Os erros dos executantes foram registrados em mili-
segundos. As medidas utilizadas foram: i) erro abso-
luto (EA), que corresponde a magnitude do erro, ou
seja, a precisdo do desempenho, e ii) o erro varidvel
(EV), que representa a consisténcia da resposta. Para
a analise, como os dados nio atenderam as condi-
¢Oes de normalidade, a mediana calculada a partir
das 10 tentativas finais foi utilizada como medida de
tendéncia central, e para as comparagdes entre gru-
pos foi utilizada a ANOVA de Kruskal Wallis e o teste
de U de Mann Whitney como post hoc.

400
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250 4
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Erro {ms)

150 +
100 A
50

04 T T 1
Rapida Moderada Lenta

Figura 2 — Mediana dos erros absoluto e varidvel do desempenho na tarefa
de timing coincidente complexo nas velocidades rdpida, moderada e lenta
em milissegundos [ms], do dltimo bloco de 10 tentativas.

Tarefa complexa de timing coincidente

Como pode ser verificado na Figura 2, independente-
mente da velocidade de propagagio do estimulo, as
criangas foram pouco precisas (medianas acima de
200 ms) e muito varidveis (medianas acima de 100
ms) em seu desempenho. Em ambas as medidas,
pode-se observar a tendéncia a uma configuragio em
U, ou seja, de um melhor desempenho na velocidade
moderada em relagdo as extremas. Na compara¢io
entre os grupos, o teste de Kruskal Wallis ndo detectou
diferenca estatistica significante para o EA [H (2, N =
42) = 4,47, p = 0,10]. Porém, na medida de erro
variavel, foram detectadas diferencas estatisticamente
significativas entre os grupos [H (2, N = 42) = 7,72;
p = 0,0210], e o teste de pos hoc localizou diferenca
entre os grupos de velocidade rapida e moderada e
entre os grupos de velocidade moderada e lenta.

Discussao

Os resultados desse experimento reforcam a consta-
tacdo de que criangas abaixo de nove anos de idade
ndo tém ainda plenamente desenvolvida a sua capa-
cidade de antecipag¢io (4, 19). Além disso, a veloci-
dade do deslocamento do estimulo nao afetou a pre-
cisdo do desempenho.

Uma possivel explicagdo é a de que a dificuldade na
realizacdo da tarefa, mesmo tendo sido ajustada a
faixa etdria, superou o efeito da velocidade. Nem em
termos de tendéncia se observa a superioridade da
precisdo na velocidade mais baixa verificada em
varios estudos (13, 20, 23), mas pode-se observar a
tendéncia a configuracao em U (13, 20). Assim,
quando se trata de criangas efetuando uma tarefa
complexa de timing coincidente, parece haver igual-
dade entre as velocidades com uma tendéncia de a
velocidade moderada de propagagao de estimulo ser
a mais apropriada. No entanto, para verificar essas
suposi¢oes, faz-se necessario estudos adicionais que
explorem um espectro de velocidades maior do que
o utilizado no presente estudo.

As criancas do grupo de velocidade moderada de
propagacao do estimulo foram mais consistentes em
compara¢do com as criangas que praticaram nas
velocidades rapida e lenta. Nao houve diferenca na
consisténcia entre os grupos extremos. Nesse caso, a
tendéncia a configura¢do do U foi confirmada. Esse
resultado indica que, nessa faixa etaria, velocidades
extremas (lentas e rapidas) dificultam ainda mais a
realiza¢do da tarefa.
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EXPERIMENTO 2

Método

Participaram deste experimento 49 adolescentes
entre 15 e 16 anos de idade, alunos de uma escola
particular brasileira. A tarefa, semelhante a utilizada
no experimento 1, consistiu em tocar cinco (em vez
de quatro) sensores alvo, em uma ordem pré-estabe-
lecida, fazendo o ltimo toque coincidir com o acen-
dimento do dltimo diodo. As velocidades considera-
das rapida, moderada e lenta foram, respectivamen-
te, de 2,02 m/s, 1,70 m/s e 1,48 m/s. Essas modifi-
cagbes foram necessdrias para ajustar o nivel de
complexidade da tarefa ao nivel de desenvolvimento
dos participantes, ou seja, para garantir a dificuldade
funcional da tarefa (10). O aparelho foi 0 mesmo
utilizado no experimento anterior. Os adolescentes
foram distribuidos aleatoriamente em trés grupos de
velocidades distintas: 15 adolescentes no grupo de
velocidade rapida (2,02 m/s); 15 adolescentes no
grupo de velocidade moderada (1,70 m/s); 19 ado-
lescentes no grupo de velocidade lenta (1,48 m/s). O
delineamento e os procedimentos foram os mesmos
do experimento 1.

Resultados

Como os dados das ultimas 10 tentativas atenderam
aos pressupostos de normalidade, a média foi utiliza-
da como medida de tendéncia central e a comparagao
entre grupos foi realizada mediante analise de varian-
cia multivariada (MANOVA). Optou-se por um
modelo multivariado porque as medidas de desempe-
nho (erro absoluto e varidvel) foram consideradas em
conjunto, por serem dependentes entre si (8).
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Figura 3 - Média dos erros absoluto e varidvel do desempenho na tarefa de
timing coincidente complexo nas velocidades rdpida, moderada e lenta em
milissegundos (ms), do dltimo bloco de 10 tentativas.
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Como se pode observar na Figura 3, em relagdo a
medida de precisio do desempenho (EA), hd uma
tendéncia de declinio conforme aumenta a velocida-
de de propagacdo do estimulo. Ja a média do erro
varidvel na velocidade moderada assemelha-se aque-
la das velocidades rapida e lenta. No entanto, nao
foram detectadas diferencgas estatisticas significativas
[Wilks’ Lambda = 0,86, F(4;72) = 1,41, p = 0,24].

Discussao

Os resultados desse experimento indicam que os
adolescentes tiveram sucesso na realizagdo da tarefa,
pois foram precisos em seu desempenho. A média
do erro absoluto foi préxima a de jovens adultos
executando tarefa similar de alcangar e apertar um
botao em coincidéncia com o acendimento do ultimo
diodo de uma seqiiéncia, em uma velocidade préxi-
ma da efetuada (22). Portanto, conforme o esperado,
a capacidade de antecipag¢do dos adolescentes equiva-
le a de jovens adultos (4).

A velocidade do deslocamento do estimulo nio afe-
tou a precisao do desempenho na execuc¢io da tarefa
complexa de timing coincidente. Portanto, os adoles-
centes foram capazes de manter a precisio mesmo
diante de modificacbes da tarefa. Os resultados tam-
bém nao indicaram tendéncia a um declinio no
desempenho na velocidade mais baixa de desloca-
mento do estimulo ou mesmo nas velocidades extre-
mas (configura¢io do U), como apontado nos estu-
dos que utilizaram tarefas simples de timing coinci-
dente (13, 20, 23). Ao contrario, de acordo com os
resultados, houve uma tendéncia linear de declinio
da precisao do desempenho em virtude do aumento
da velocidade de propagacio do estimulo. Portanto,
nesse aspecto, os achados apontaram na dire¢do do
resultado considerado anémalo por Williams (21).
Na medida de EV também n3o foi detectada diferen-
ca estatistica, pois nas trés velocidades de propaga-
¢3o do estimulo a variabilidade das respostas foi
equivalente.

Em conjunto, os resultados do experimento 2 mos-
traram que para adolescentes executando uma tarefa
complexa de timing coincidente ndo ha diferenca no
desempenho (EA e EV) entre grupos de velocidades
distintas. Esses resultados nao corroboraram os dos
estudos realizados com tarefas simples de timing
coincidente.



Uma possivel explicagao remete a capacidade de
adaptacdo do ser humano ante modificagées do
ambiente. O comportamento motor habilidoso, além
de consistente, é flexivel por natureza.
Principalmente em habilidades abertas, como as de
timing coincidente, os estimulos ambientais relevan-
tes mudam exigindo modifica¢des no nivel da toma-
da de decisdo e da programagao motora. Nessas tare-
fas, o processo de aquisi¢io compreende desenvolver
um vasto repertério de respostas para poder diversi-
ficar a maneira de alcangar a meta desejada (9).
Assim, uma vez adquirida a habilidade, o executante
possui a certeza de que o resultado serd alcancado
repetidas vezes, mesmo que o ambiente esteja em
constante mudanca. Essa certeza nao implica rigidez
do comportamento, mas um grau de variagdo com-
portamental necessdrio para manter a estabilidade
do desempenho (7). Dessa forma, é possivel que a
diferenca entre as velocidades utilizadas nesse estu-
do nao tenha ido além da capacidade de adaptagao
dos participantes as mudancas ambientais. Essa
suposicdo merece ser mais bem investigada em tra-
balhos futuros.

Possivelmente, a relagio entre velocidade e desem-
penho nao é direta como relatada na literatura.
Portanto, para que se possa conhecer melhor o efeito
de diferentes velocidades de propagac¢io do estimulo
no desempenho motor de adolescentes é imprescin-
divel que estudos adicionais explorem um espectro
maior de velocidades de propagacao do estimulo.

CONCLUSAO

Os resultados do Experimento 1 permitem concluir

que:

a) as criangas de cinco a sete anos de idade tém
dificuldade de realizar tarefas complexas de
timing coincidente;

b) a velocidade do deslocamento do estimulo nao
afetou a precisio do desempenho, indicando que a
dificuldade na realizagdo da tarefa supera o efeito
da velocidade na precisao do desempenho; e,

c) avelocidade afetou a consisténcia da resposta de
acordo com a configura¢io do U, indicando que,
nessa faixa etéria, velocidades extremas (lentas e
rdpidas) dificultam ainda mais o desempenho
quando se trata de tarefas complexas de timing
coincidente.

Tarefa complexa de timing coincidente

Os resultados do Experimento 2, por sua vez, permi-

tem concluir que:

a) a capacidade de antecipa¢io dos adolescentes
equivale a de jovens adultos;

b) a velocidade do deslocamento do estimulo nao
afeta a precisdo nem a consisténcia do desempe-
nho na tarefa complexa de timing coincidente; e,

c) as velocidades utilizadas nesse estudo nio foram
além da capacidade de adaptagao dos adolescen-
tes as mudancas ambientais e que esse aspecto
merece ser investigado em trabalhos futuros.

No seu conjunto, os resultados desse estudo, envol-
vendo criangas e adolescentes como sujeitos, nao
corroboram os achados da literatura, amplamente
baseados em tarefas simples de timing coincidente.
Por esse motivo, é importante a realizagdo de estu-
dos adicionais para explorar um espectro maior de
velocidades de propagacao do estimulo.
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