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RESUMO

A tarefa de Fitts captura aspectos essenciais de fun¢cdes manuais que envolvem
solucédo de demandas conflitantes de velocidade e precisdo. Dois alvos sdo tocados
continua e reciprocamente com precisdo maxima e menor tempo. A dificuldade
desta tarefa (ID) € caracterizada pela largura dos alvos e pela distancia entre eles.
O tempo gasto para executar um movimento de apontamento com sucesso aumenta
em situacdes de maior dificuldade. Segundo a literatura, a resisténcia dos objetos a
movimentacgao € informativa sobre suas oportunidades funcionais para a realizacao
de determinadas acdes. A utilidade funcional de objetos parece estar associada a
sensibilidade dos individuos para perceber o efeito da distribuicio de massa de
objetos para a realizacdo de determinada acdo. Até a presente data, o efeito de
propriedades inerciais de objetos utilizados no contexto da tarefa de Fitts ndo havia
sido investigado. O objetivo do presente estudo foi investigar o efeito das
propriedades inerciais de hastes no desempenho de criancas com desenvolvimento
normal de 5, 8 e 11 anos de idade, em uma tarefa de precisdo com dois niveis de
dificuldade. Um total de 37 criancas foram solicitadas a tocar reciprocamente dois
alvos, mantendo os requisitos de maxima velocidade e precisdo. Esta tarefa foi
realizada com hastes firmemente seguras na mao dominante, com adicdo de uma
massa posicionada na haste a 10, 20 e 30cm do eixo do movimento (i.e., articulacao
do punho), caracterizando hastes de adequacdo alta, intermediaria e baixa,
respectivamente. A dificuldade da tarefa de Fitts foi definida por pares de alvos de 3
cm (i.e., tarefa de dificuldade alta) e de 10 cm, (i.e., tarefa de dificuldade média). A
medida de desempenho foi o tempo médio de movimento (TM) para realizacdo de
cada ciclo (i.e., sequéncia de toque em um alvo, no alvo seguinte e retorno ao
primeiro) ao longo de uma tentativa. A média de TM obtida nas duas tentativas
realizadas por cada crianca, com cada uma das trés distribuicbes de massa da
haste, em duas situacdes de dificuldade, foi utilizada para analise. ANOVA mista 3 x
3 x 2 com um fator independente (idade: cinco, oito e onze anos) e dois fatores de
medida repetida (adequacédo da haste: alta, intermediaria e baixa; tamanho do alvo:
grande e médio) testou os efeitos principais idade, alvo e haste, e efeitos de
interacdo idade x alvo, idade x haste, haste x alvo e idade x alvo x haste.
Comparacdes post-hoc caracterizaram os efeitos encontrados. Os resultados

demonstraram que as hastes percebidas como adequadas para tarefas de precisado



(aquelas com massa a 10cm do eixo do movimento) facilitaram o desempenho das
criancas. No entanto, este efeito variou nos diferentes grupos etarios e nas
condi¢cGes de dificuldade da tarefa. No grupo de onze anos, ndo houve efeito da
haste no TM, nas condi¢des de alvo grande e de alvo médio. No grupo de oito anos,
diferencas significativas nas médias de TM entre as hastes de adequacéo alta e
baixa foram observadas no alvo grande (p= 0,006; o corrigido = 0,008) e no alvo
meédio (p= 0,005). No grupo de cinco anos, houve efeito marginal entre as hastes de
adequacao alta e baixa, apenas no alvo grande (p= 0,009). O desempenho de
criancas na tarefa de Fitts parece ser resultado de um processo suportado por
informacdo perceptual, que promoveu a complementaridade entre a dinamica do
sistema musculo-esquelético e a dinamica passiva dos objetos em um meio

gravitacional, para o cumprimento das demandas da tarefa.

Palavras-chave: Criancas. Desenvolvimento. Percepc¢do nas criancas. Percepcao.



ABSTRACT

Fitts Task captures the essential aspects of manual functions that require the
solution of the conflicting speed-precision demand. Two targets are touched
continuous and reciprocally with maximum precision and least time. The difficulty of
this task (DI) is characterized by the size of the targets and by the distance between
them. The time spent to successfully execute a pointing movement increases in
situations of greater difficulty. According to the literature, the objects’ resistance to
manipulative movements is informative of its functional opportunities to perform
specific actions. The functional utility of objects seems to be associated with
individuals’ sensibility to perceive the effect of objects’ mass distribution to perform a
specific action. To the present date, the effect of the inertial properties of objects
used in the context of the Fitts’ task has not been investigated. The objective of the
present study was to investigate the effect of the inertial properties of rods on the
performance of children with normal development of 5, 8 and 11 years of age, in a
precision task with two levels of difficulty. A total of 37 children were asked to touch
reciprocally two targets, maintaining the requisites of maximum speed and precision.
This task was performed with rods firmly held by the dominant hand, with an
attached mass positioned at 10, 20 and 30 cm of the axis of movement (i.e., hand),
characterizing rods of high, intermediate and low adequacy, respectively. The
difficulty of the Fitts’ task was defined by pairs of targets of 3 cm (i.e., task of high
difficulty) and of 10 cm (i.e., task of medium difficulty). The outcome variable was
mean time of movement (MT) to perform each cycle (i.e., sequence of touch to one
target, to the other target and return to the previous) throughout one trial. Mean TM
for the two trials performed by each child on each experimental condition was used
for analysis. A mixed 3 x 3 x 2 ANOVA with one between-subject factor (age: five,
eight, eleven) and two within-subject factors (Rod adequacy: high, intermediate and
low; and target size: large and medium) was used to evaluate the main effects age,
target and rod adequacy as well as the interaction effects age x target, age x rod
adequacy, target x rod adequacy and age x target x rod adequacy. Post-hoc
comparisons were used to characterize the significant effects. The results
demonstrated that the rods perceived in previous studies as more adequate for
precision tasks did in fact enhance children’s performance. However, this effect was

different in the different age groups and task conditions. In the eleven-year-old



group, there was no significant effect of rod adequacy on MT, regardless of the size
of the target used. In the eight-year-old group, significant differences in MT, between
the high and low adequacy rod conditions were observed for both medium (p= 0,006;
o corrected = 0,008) and large targets (p= 0,005). Finally, in the five-year-old group,
there was a marginal difference in movement time between the high and low
adequacy rod conditions, but only for the large target (p= 0,009). The results suggest
that children’s performance on the Fitts’ task was the result of a process, supported
by perceptual information, that promoted a fit between the muscle-skeletal system’s

and the object’s dynamic in order to meet the task’s demands.

Key-words: Children. Development. Children’s perception. Perception.
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1 INTRODUGCAO

Quando se observam criancas de diferentes idades utilizando materiais do
dia-a-dia, como lapis, cola e garfo, constata-se que aquelas mais experientes
exibem melhor proficiéncia em manejar esses recursos. As tarefas manuais
realizadas com estes objetos possuem demandas de preciséo variadas, sendo que
guanto maior esta demanda, maior proficiéncia motora € exigida da crianca.
Movimentos precisos de direcionamento da méo a um alvo, como aqueles
necessarios para escrever, usar a cola ou o garfo, sdo observados com frequéncia
na rotina diaria, em situacées que envolvem alcancar, apontar e usar ferramentas
(1). Nessas situacdes, observa-se que fatores individuais, como idade e experiéncia,
bem como as demandas da tarefa podem influenciar o desempenho da crianca.

Diferentes situagOes cotidianas revelam a influéncia de demandas da tarefa
no desempenho. Um exemplo ilustrativo € a atividade de colorir. Para realizar esta
tarefa com sucesso, a crianga precisa movimentar o lapis de forma a se manter
dentro do contorno. A demanda de precisdo para realizacdo desta tarefa pode
mudar dependendo, por exemplo, da espessura do contorno. Se o requerimento da
tarefa é colorir entre duas bordas espessas, a demanda de precisdo € baixa, sendo
possivel realizar a tarefa mais rapida e continuamente sem ultrapassar o contorno.
Para contornos mais finos, 0 movimento passa a demonstrar desaceleragbes mais
evidentes perto das bordas, o que requer mais refinamento da habilidade motora. A
consequéncia desta modificacdo de estratégia é uma reducdo da velocidade de
realizacdo da tarefa para garantir a manutencédo dos movimentos do lapis dentro do
espaco da figura. Para um mesmo nivel de dificuldade (mesma espessura do
contorno), espera-se que criangcas mais velhas e, consequentemente, com
habilidade motora mais refinada, sejam capazes de realizar a tarefa mais
rapidamente do que criangas mais jovens. Esta relacao entre demanda da tarefa e
capacidade da crianca é base para o desenvolvimento de atividades no contexto
escolar. O exemplo da atividade de colorir € mais uma vez ilustrativo: figuras a
serem coloridas por criangas mais jovens apresentam bordas mais largas do que
aguelas destinadas a criangas mais velhas.

O exemplo acima sugere que o desempenho em uma tarefa pode ser
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modificado tanto por fatores relacionados ao individuo, como sua habilidade motora,
gquanto por fatores relacionados a tarefa, como sua demanda, no caso
exemplificado, de precisdo. Essa hipotese foi confirmada experimentalmente por
meio de uma tarefa simples, apresentada por Fitts em 1954, que captura 0s
aspectos essenciais de tarefas manuais, como colorir, que envolvem demandas
concorrentes de precisdo e de velocidade (2). A tarefa de Fitts caracteriza-se por
tocar dois alvos continua e reciprocamente com o maximo de precisdo e com o
menor tempo possivel (3;4). Dois parametros desta tarefa podem ser manipulados
independente ou simultaneamente: a largura do alvo (L) e a distancia (D) que deve
ser percorrida para tocar os alvos. A razao entre estes dois parametros da tarefa de
Fitts fornece um indice que caracteriza a demanda da tarefa ou sua dificuldade,
sendo denominado indice de dificuldade (ID). Como demonstrado na Equacdo 1
abaixo, a magnitude de ID € diretamente proporcional a D e indiretamente
proporcional a L:
ID= log; (2D/L) Q)

Diversos estudos demonstraram que manipulacbes do ID alteram
sistematicamente o desempenho na tarefa de Fitts, o qual tem sido classicamente
caracterizado pelo tempo médio de execucdo de um ciclo de movimento (5;3;6;7).
Especificamente, quando a tarefa de Fitts é executada em condicbes de menor
demanda (i.e. alvos relativamente mais proximos e/ou de maior largura), o
deslocamento até o alvo € mais rapido (menor tempo de execuc¢do). Devido a sua
reprodutibilidade em diferentes contextos experimentais, a relagdo empiricamente
revelada entre o tempo de execucao (TE) e os parametros L e D ficou conhecida na

literatura como Lei de Fitts (5), a qual é caracterizada pela seguinte formula:

TE= a(ID) (2)

A lei de Fitts sugere que a execucao bem sucedida de tarefas manuais
direcionadas a alvos no ambiente requer a resolugcdo de um conflito entre duas
demandas antaglnicas: velocidade e precisdo. A solucdo 6tima encontrada por

individuos experientes para este conflito foi revelada em estudos que investigaram a
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relacédo entre dificuldade de uma tarefa de precisédo (ID) e mudancas cinematicas no
movimento executado para realiza-la (1;6;7). Foi demonstrado que, para realizacao
bem sucedida da tarefa, dadas as diferentes demandas de preciséo, houve variacéo
consistente das estratégias motoras utilizadas pelos participantes (1;6;7). Tarefas
mais faceis, isto €, com alvos mais largos, apresentaram movimentos com as fases
de aceleracdo e desaceleracédo pouco diferenciadas e, por isso, mais harmonicos e
conservativos (1;6;7). A medida que os alvos diminuiram e a tarefa se tornou mais
dificil, os movimentos se apresentaram de modo descontinuo e mais demarcado,
com as fases de desaceleracdo mais longas do que as fases de aceleracao (1;6;7).
Estes estudos também demonstraram que, quanto menor a demanda de precisdo
da tarefa (i.e. quanto maiores os alvos), menor foi o tempo gasto para realiza-la
(1;6;7). Sendo, entdo, o tempo de execucdo considerado uma variavel que
representa o desempenho do individuo na tarefa de Fitts (5;3;6;7), parece que essa
varidvel é resultante das estratégias motoras utilizadas na tarefa. Isto é, as
evidéncias demonstraram que movimentos mais harménicos (ID’s maiores),
relacionam-se a menores tempos de execucdo da tarefa (1;6;7), enquanto
movimentos mais diferenciados (ID’s menores) resultam em maior tempo necessario
para realizar a tarefa (1,6;7).

Existem evidéncias de que as estratégias motoras utilizadas nesse tipo de
tarefa sao influenciadas ndo somente por fatores da tarefa (demandas de preciséo),
mas também por fatores individuais, como idade (8). Burgeois & Hay (8) avaliaram o
desempenho de criancas de 5, 7, 9 e 11 anos de idade na tarefa de Fitts. As
criancas foram solicitadas a tocar reciproca e continuamente dois alvos,
apresentando ID distintos, o mais rapido possivel, por 15 segundos. Neste estudo, o
tempo médio que as criancas levaram para realizar um ciclo de movimento foi
mensurado. Como esperado, foi observado efeito principal da largura do alvo
seguindo a lei de Fitts: quanto maior o ID, maior o tempo de execucdao,
independente da idade. Além disso, os resultados demonstraram um efeito principal
da idade, confirmando a hip6tese levantada no primeiro paragrafo desta sessao.
Reiterando, criangas mais velhas, e consequentemente com habilidades motoras
mais refinadas, demonstraram um tempo menor para execucdo da tarefa,

independente do ID. Finalmente, foi demonstrada uma interacdo entre as variaveis
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idade e ID, sendo que o efeito da dificuldade da tarefa no tempo de movimento foi
maior para as criangas mais novas. Em outras palavras, o aumento da demanda da
tarefa resultou em maior queda do desempenho dessas criangas. A interacao idade
x ID sugere que, com o desenvolvimento, as criangas se tornam progressivamente
mais eficientes para lidar com as demandas, por vezes antagonicas, de atividades
funcionais.

De acordo com essas evidéncias, pode-se considerar que estratégias
motoras utilizadas para realizar tarefas de precisdo sao influenciadas por fatores
relacionados a tarefa (por exemplo, seu ID) e por fatores individuais, como a idade.
Além disso, essas estratégias acarretam mudanca em medidas de desempenho,
como o tempo de movimento. Portanto, o melhor entendimento dos processos que
suportam a organizacao destas estratégias motoras poderia auxiliar profissionais de
reabilitacdo no desenvolvimento de intervencdes que tenham como desfecho a
melhora do desempenho de tarefas de precisdo. Abordagens contemporaneas
sobre comportamento motor, tais como a abordagem dos sistemas dinamicos e a
abordagem ecoldgica, sugerem que a forma especifica que o0 movimento adquire
frente a uma demanda funcional é produto de interacfes continuas e ndo-lineares
entre a dindmica neural, a dindmica do sistema musculoesquelético e as
caracteristicas do contexto em que o individuo esta inserido (9;10). A estratégia
motora observada € entendida como sendo resultado de um processo natural-
suportado por informacdo perceptual- que promove a complementaridade das
relacdes dindmicas entre as capacidades e recursos do individuo, e caracteristicas
do contexto para o cumprimento das demandas funcionais (11;12). Dessa forma, &
possivel que o desempenho seja afetado ndo somente por fatores relacionados a
tarefa e ao individuo, mas também pelo suporte que o ambiente pode oferecer na
realizacdo de uma tarefa de precisdo. Esse suporte é viabilizado por capacidades
perceptuais do individuo, que o possibilitam detectar propriedades especificas de
objetos manuseados e otimizar seu uso em funcdo dessas caracteristicas

percebidas.
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O controle perceptual do movimento

Tarefas cotidianas como levar o garfo a um alimento, colocar uma chave na
porta ou martelar um prego numa brincadeira de marcenaria dependem da
organizacdo da acado muscular para direcionar o objeto seguro na méo a um alvo
(nos exemplos citados: alimento, porta e prego, respectivamente). A magnitude e a
direcdo de aplicacdo dos torques musculares gerados para realizacdo dessas
atividades dependem da percepcdo das propriedades dos objetos. Por exemplo,
objetos mais longos requerem maiores magnitudes de torque para serem
movimentados do que objetos mais curtos. A forma dos objetos e/ou sua
distribuicdo de massa também influenciam a organizacdo da acédo. Por exemplo,
objetos com maior concentracdo de massa distalmente ao eixo do movimento
exigem menor esforco muscular durante tarefas de poténcia, uma vez que
favorecem a transferéncia de forca para alvos no ambiente. Por outro lado, esses
mesmos objetos demandam mais esfor¢o para que sua posicdo seja controlada no
plano horizontal e, portanto, podem dificultar a realizacdo de tarefas de preciséo.
Portanto, atender as demandas de atividades funcionais requer a percepcao de
propriedades do objeto que especifiquem as estratégias motoras apropriadas para a
acao a ser realizada.

Ao olhar para um objeto, o individuo é capaz de perceber algumas de suas
propriedades, como forma e tamanho. Por outro lado, em situacdes rotineiras, é
comum que algumas tarefas sejam desempenhadas sem o auxilio da visdo ou com
os olhos direcionados a outro ponto especifico. Nessas condi¢des, 0 proprio corpo
ou o contato mecanico com o0 objeto podem viabilizar a percepcdo dessas
propriedades relevantes para organizacdo de uma estratégia motora eficiente, ou
seja, que seja complementar a dinamica natural destes objetos (13;14). Na
literatura, ha documentacdo de que essa percepcdo € possivel em funcdo do
sistema perceptual haptico (13;15;16;14;17;18;19;20;21;22;23).

Percepcdo haptica pode ser definida como a capacidade de apreciar as
propriedades do corpo e de objetos adjacentes ao corpo via esforco muscular (24).
Essa forma de percepcdo, apesar de comumente passar despercebida, é

fundamental para organizacdo das estratégias motoras que suportam o
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desempenho de tarefas manuais como as identificadas no primeiro paragrafo. A
realizagdo de tais tarefas envolvem contato com apenas uma parte do objeto.
Existem evidéncias de que, nestes casos, a resisténcia oferecida pelos objetos a
sua movimentacdo constitui a base informacional para percepcdo de suas
propriedades geométricas via sistema perceptual héaptico (18;19;21;23;17).
Especificamente, durante a manipulacdo de objetos, h& geracéo de torques e forcas
gue variam com o tempo, bem como variagdo de movimentos (lineares e angulares)
associados a deformacdes teciduais durante o uso e a exploracdo desses recursos
(13;15;16;20). No entanto, ha parametros que ndo variam com o tempo e que
relacionam os movimentos e as forgcas gerados: esses parametros invariantes
definem quanto de movimento do tipo linear ou angular estd associado a uma
determinada forca ou torque, respectivamente (13;15;14;20;22). Estes parametros
invariantes estéo intimamente associados a distribuicdo de massa dos objetos e dos
segmentos corporais (13;14) e, portanto, constituem fonte de informacao a respeito
de suas propriedades, tais como seu comprimento, largura, forma e orientacéo (13;
15;16;20).

Um dos invariantes que tem sido destacado na literatura € o momento de
inércia, que esta relacionado a distribuicdo de massa dos objetos e quantifica a
resisténcia oferecida por eles a mudangas na sua aceleragdo angular (13;20;22).
Dado que os objetos tém diferentes distribuicbes de massa, a resisténcia que
oferecem ao serem rodados em diferentes direcdes ndo € a mesma. Por exemplo,
guanto mais espesso 0 objeto, maior a resisténcia a rotacdo em torno de seu eixo
longitudinal. Quanto mais longo o objeto, maior a resisténcia que ele oferecera a
rotacdo em torno de eixos perpendiculares ao seu eixo longitudinal. O momento de
inércia de um objeto ou segmento corporal pode ser quantificado pelo tensor de
inércia: um meio para quantificacdo das resisténcias oferecidas por um objeto e ou
segmento corporal a sua aceleracdo angular em diferentes direcdes
(13;16;14;20;22).

A quantificacé@o da resisténcia de um objeto a rotagdo em termos do tensor de
inércia identifica os parametros que informam sobre as diferentes propriedades de
um determinado objeto (13;16;20;22). O tensor caracteriza a resisténcia que um

objeto oferece em diferentes dire¢bes. Os autovalores (eingenvalues), |, I, e I3, do
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tensor de inércia se referem a magnitude da resisténcia a aceleracdo rotacional
sobre os trés eixos de simetria do sistema mao-objeto, e;, e, e ez, respectivamente
(13;16;20;22). Esses eixos de simetria sdo os chamados autovetores (eigenvectors)
(13;16;20;22). A maior resisténcia a aceleragcdo rotacional € fornecida pelo maior
autovalor, 11, que, segundo tem sido demonstrado, suporta a percepcao haptica do
comprimento de objetos (13;16;20;22). A menor resisténcia € dada pelo menor
autovalor, I3 sobre o qual evidéncias tém apontado estar associado a percepc¢éo da
largura de objetos (25). A razdo entre I; e I3 constitui informacdo sobre a forma do
objeto (por exemplo, esta razdo pode diferenciar uma esfera de um cone) (23). Da
mesma maneira, a orientacdo dos autovetores esta relacionada a percepgcdo da
orientacdo de objetos em relacdo aos segmentos corporais (22). Tais informacgdes
disponiveis na literatura demonstram que o tensor de inércia suporta a percepcao
de propriedades geométricas via o toque dinamico (13;15;22).

Evidéncias tém apontado que o tensor de inércia representa informacéo
confidvel ndo apenas para a percepcdo haptica de propriedades geométricas dos
objetos (20;22), como também para percepcdo de oportunidades funcionais que
objetos oferecem para a acao (15;14;16). Em dois estudos, Wagman e Carello (14;
16) demonstraram que os individuos foram sensiveis a propriedades inerciais
especificas dos objetos, orientando seu julgamento sobre a utilidade desses
materiais para tarefas de forca ou de precisdo. Os participantes do estudo foram
capazes de escolher um objeto ou identificar em que ponto de sua extensao segura-
lo para maximizar sua utilidade em tarefas de martelar (forca) ou de utilizar uma
varinha para direcionar outro objeto a um orificio (tarefa de precisdo) (14;16). Os
resultados obtidos sugerem que a adequacdo de objetos para as funcbes de
martelar e utilizar a varinha numa tarefa de precisdo é percebida pelo toque
dindmico e € dependente das distribuicbes de massa desses objetos.
Especificamente, objetos com massa mais concentrada perto do eixo de rotacéo
foram julgados como mais adequados para tarefa de precisdo, enquanto aqueles
com concentracdo de massa mais afastada do eixo de rotacdo foram julgados como
mais apropriados para tarefas de forca (14;16).

Quais as implicacdes desses resultados para a organizacdo da acdo em

tarefas funcionais? Espera-se que, dado o objetivo da tarefa (forca ou preciséo) e
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considerando-se que o uso de um objeto € necessario para realiza-la, quanto menos
adequado o objeto for para a acdo, maior sera a demanda de habilidade percepto-
motora do individuo para cumprir o propésito da tarefa. Por outro lado, objetos
apropriados as demandas de uma determinada tarefa podem facilitar seu manuseio
e, consequentemente, otimizar o desempenho do individuo nesta tarefa.

Ao aplicar a argumentacao acima no contexto do desenvolvimento infantil,
pode-se hipotetizar que criancas de idades variadas podem apresentar desempenho
diferenciado em uma tarefa de precisdo, em funcéo das caracteristicas do objeto
utilizado na tarefa. Pode-se argumentar ainda que o sentido dessa diferenca seja
gue criangcas mais novas possam se beneficiar mais de certas propriedades do
objeto do que as criangcas mais velhas. Isso porque aquelas mais velhas e, portanto,
mais proficientes, podem ser mais habilidosas para compensar uma menor
adequacao de um objeto para executar determinada acdo. Nesta mesma ldgica, o
desempenho de criancas mais novas e, consequentemente, com repertorio de
habilidades mais reduzido, pode ser especialmente beneficiado por objetos com
propriedades facilitadoras para o proposito da acdo. Considerando-se esta
argumentacdo, espera-se que o suporte oferecido pelas propriedades do objeto
para realizacdo da tarefa atenue as diferencas de desempenho associadas a idade
ou a experiéncia das criancas. Reciprocamente, espera-se que, em criangcas mais
novas, o desempenho seja mais prejudicado com objetos menos adequados para a
atividade do que em criancas mais velhas. Em outras palavras, é possivel que as
propriedades dos objetos modifiquem o efeito da idade no desempenho de tarefas

funcionais.

Desenvolvimento da percepcéo haptica e desempenho funcional

Na literatura, estudos que investigaram o toque dindmico em criangas sao
muito escassos, comparados com estudos do mesmo tema em adultos. Fitzpatrick e
Flynn (26) avaliaram trés grupos de criangcas com idades de trés, quatro e cinco
anos na realizacao de tarefas de manipulacdo em que deveriam fazer julgamento a
respeito do comprimento de dois conjuntos de hastes, com e sem massas anexadas

em pontos especificos de sua extensao (26). As tarefas foram realizadas sem o
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auxilio da visdo. Os resultados encontrados indicaram que a maioria das criancas
conseguiu identificar as hastes com comprimentos maiores, 0 que sugere que a
habilidade de discriminar comprimento via percepgdo haptica estd presente em
fases iniciais do desenvolvimento. Apesar disso, a acuidade perceptual parece ser
dependente da idade. O efeito da idade no desempenho perceptual levou a
consideracao de que a percepgao a partir da deteccéo de propriedades inerciais dos
objetos estd em emergéncia nesse periodo do desenvolvimento. As autoras
sugeriram ainda que a pratica e a experiéncia ao longo do desenvolvimento estao
intimamente vinculadas a extracdo cada vez mais diferenciada de propriedades
invariantes de objetos explorados manualmente.

O estudo descrito acima também investigou a habilidade das criancas de
manusear instrumentos por meio do contato com apenas uma parte deles, ao
comparar a realizacdo de trés tarefas manuais: desenhar uma pessoa, escrever o
préprio nome e recortar uma figura (26). Foi observado que houve uma melhora na
habilidade manual em criangcas mais velhas, sugerindo uma possivel relacdo entre o
desenvolvimento de habilidades motoras e o desenvolvimento de habilidades
perceptuais hapticas (26).

Os resultados do estudo de Ocarino et al (27) também sugerem a existéncia
de uma relacdo entre o desenvolvimento de habilidades motoras e habilidades
perceptuais hapticas. Esses autores compararam o desempenho perceptual haptico
de criancas com disturbios do desenvolvimento (i.e., hemiparesia espastica e
sindrome de Down) com o de criancas com desenvolvimento normal (27). Duas
tarefas foram utilizadas para avaliar a percepcdo hptica: identificar a utilidade
funcional de hastes para puxar objetos (tarefa 1) e perceber o comprimento de
hastes (tarefa 2). Na tarefa 1,0 desempenho dos participantes foi avaliado por um
indice de concordancia observado no julgamento (27). Os resultados indicaram que
criancas com distarbios do desenvolvimento de ambos o0s grupos clinicos
apresentaram indice de concordancia significativamente inferior (p<0,05) comparado
com o de criangas com desenvolvimento normal, o que sugere que as deficiéncias
motoras tipicamente observadas em criancas com paralisia cerebral e em criancas
com sindrome de Down possivelmente estdo associadas a deficiéncias também na

percepcado (27). Na tarefa 2, houve diferenca significativa na percepgdo dos
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comprimentos das hastes entre os grupos, sendo que, no grupo de criancas com
desenvolvimento normal, a percepgcao de comprimento foi baseada na deteccéo do
invariante inercial (p<0,0001) (27). Por outro lado, essa relagcdo de dependéncia
entre comprimento percebido e propriedades inerciais ndo foi observada em
criancas com distarbios do desenvolvimento (p>0,05) (27). Esse resultado sugere
qgue as criancas com disturbios do desenvolvimento ndo detectaram a informacao
relevante que suporta a percepc¢ao do comprimento das hastes (27). E possivel que
as deficiéncias perceptuais observadas estejam, ao menos em parte, relacionadas
ao menor desempenho motor destas criancas em tarefas manuais.

Os estudos reportados acima permitem levantar a hipétese de que o
desempenho de criancas em tarefas manuais parece nao ser afetado apenas por
seu repertorio de habilidades (associado, por exemplo, a idade ou a condicdo de
saude) e pelas demandas oferecidas pela tarefa (i.e., demanda de preciséo).
Fatores contextuais, como as caracteristicas inerciais do objeto utilizado, podem
também influenciar diretamente o desempenho funcional. Como argumentado
anteriormente, ao hipotetizarmos que objetos mais adequados para o cumprimento
das demandas da tarefa possam favorecer o desempenho de criancas de diferentes
idades, estamos admitindo que o suporte contextual pode influenciar no uso de
estratégias motoras mais eficientes para responder as demandas funcionais.

Apesar da relacdo teoricamente proposta entre percepcdo héaptica e
organizacdo da acao, investigacfes sobre estes dois fendbmenos tém ocorrido de
maneira independente. Especificamente, a avaliacdo do desempenho perceptual
héptico dos participantes (criancas e adultos) nos estudos existentes foi baseada
em julgamento. Neste sentido, até o momento, ndo ha evidéncias que informem se
modificacdes nas caracteristicas de objetos realmente contribuem para a modulacao
de estratégias motoras que suportam a realizacdo de atividades com estes objetos.
Consequentemente, a hipotese levantada acima de que o suporte contextual pode
otimizar o desempenho de tarefas manuais ainda nao foi diretamente testada.

O paradigma experimental de Fitts oferece um meio ideal para se testar o
papel do suporte contextual no desempenho de uma tarefa de precisdo. Apenas
uma pequena adaptacdo é requerida: os participantes devem realizar a tarefa

utilizando uma haste, com distribuicdes de massa diferentes, segura firmemente nas
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maos para tocar os alvos. A distribuicdo de massa da haste serda manipulada de
forma a tornd-la mais ou menos adequada para a realizacdo de tarefa com
diferentes demandas de precisdo. Esse contexto experimental permite avaliar
diretamente o desempenho frente a manipulacdo das propriedades inerciais da

haste, tornando-a facilitadora ou ndo para o cumprimento da demanda funcional.

1.10bjetivos
Objetivo geral:

Investigar se as propriedades inerciais de hastes com diferentes distribuicoes de
massa modificam o desempenho de criangcas com desenvolvimento normal nas
faixas etarias de 5, 8 e 11 anos em uma tarefa de precisdo com trés niveis de

dificuldade (larguras dos alvos).

Objetivos especificos:

= Investigar o efeito da idade no desempenho de criangcas com desenvolvimento
normal em uma tarefa de precisao;

= Investigar o efeito de propriedades inerciais de hastes com diferentes
distribuicbes de massa no desempenho de criancas com desenvolvimento
normal de faixas etarias diferentes em uma tarefa de preciséo;

»= Investigar a interacdo de propriedades inerciais de hastes com diferentes
distribuicbes de massa com as idades no desempenho de criangcas com
desenvolvimento normal em uma tarefa de precisao;

= Investigar o efeito do nivel de dificuldade da tarefa (largura dos alvos) no
desempenho de criancas com desenvolvimento normal nas faixas etarias de 5, 8
e 11 anos em uma tarefa de preciséo;

= Investigar a interacdo do nivel de dificuldade da tarefa (largura dos alvos) com as
idades no desempenho de criangas com desenvolvimento normal em uma tarefa
de preciséo;

» |Investigar a interagcdo de propriedades inerciais de hastes com diferentes
distribuicdes de massa com os niveis de dificuldade da tarefa (largura dos alvos)
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no desempenho de criangcas com desenvolvimento normal nas faixas etarias de

5, 8 e 11 anos em uma tarefa de precisao.

1.2 Hipo6teses
H1: As criancas mais velhas realizardo a tarefa de precisdo em menor tempo

(desempenho melhor) do que as criangas mais novas;

5 8 11

H2: Os objetos com concentracdo de massa mais proxima do eixo de movimento

™ (seg)

IDADE (anos)

(articulacdo do punho) estardo associados a menores tempos de desempenho da
tarefa do que os objetos com concentracdo de massa mais afastada do eixo de

movimento;

T™M (seg)

alta intermediaria baixa ADEQUACAO
DA HASTE
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H3: O desempenho de criangcas mais novas sera mais facilitado (menor tempo) pelo
uso de objetos percebidos como apropriados para realizar tarefa de precisdo do que
o desempenho de criangas mais velhas.

11 anos
8 anos
5anos

vl

Alvo grande Alvo médio Alvo pequeno TAMANHO DO ALVO

TM (seg)

H4: A tarefa com menor ID (largura maior do par de alvos) estard associada a
menores tempos de desempenho da tarefa do que as tarefas com maiores ID’s

(larguras intermediaria e menor dos pares de alvos);

I,

pequeno médio grande TAMANHO DO ALVO

TM (seg)

H5: O desempenho de criangas mais novas sera mais facilitado (menor tempo) pela
reducdo da dificuldade da tarefa (aumento do diametro dos alvos) do que o

desempenho de criangas mais velhas.
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11 anos

8 anos
M (seg) 5anos

Alvo grande Alvo médio Alvo pequeno TAMANHO DO ALVO

H6: O desempenho da tarefa mais dificil (maior ID- largura de alvos menor) sera
mais facilitado (menor tempo) pelo uso de objetos percebidos como apropriados
para realizar tarefa de precisdo do que o desempenho das tarefas menos dificeis

(menores ID’s- larguras intermediaria e maior dos pares de alvos).

Adequagao alta
Adequagao intermedidria
™ (seg) Adequacdo baixa

add

Alvo grande Alvo médio Alvo pequeno TAMANHO DO ALVO

MATERIAIS E METODO

2.1 Amostra

Participaram deste estudo 37 criancas com desenvolvimento normal, de
ambos 0s sexos e nas faixas etarias de cinco, oito e onze anos de idade. O calculo
amostral foi estabelecido considerando-se 0s seguintes parametros: tamanho de
efeito n°> = 0,20, poder estatistico de 0,80, o = 0,05, distribuicdo nao-direcional,

estudo com trés grupos e um total de seis mensuracdes por grupo. Com base nos
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parametros acima, utilizando-se o software G*Power 3,1 (28) uma amostra total de
36 criangas seria necessaria para encontrar os efeitos, caso existissem.

A amostra foi selecionada por conveniéncia e alocada em trés grupos: o
grupo 1 foi composto por doze criancas com idades entre cinco anos e cinco anos e
onze meses, 0 grupo 2 incluiu doze criangas entre oito anos e 0ito anos e onze
meses de idade e o grupo 3 foi formado por 13 criangas entre onze anos e onze
anos e onze meses de idade. Como uma das propostas do presente estudo foi
investigar o efeito de diferentes grupos etarios em uma tarefa de precisdo, foi
necessario incluir trés periodos do desenvolvimento: um que pudesse representar a
fase inicial da emergéncia das estratégias motoras em tarefas de precisdo, uma
fase que pudesse ser considerada intermediaria nesse processo e uma fase em
gue, provavelmente, a crianca ja fosse capaz de organizar suas acfes de forma
organizada para realizar, com sucesso, tarefas com demandas de precisdo. Sendo
assim, a definicdo das faixas etarias pautou-se em um estudo que investigou a
realizacdo da tarefa de Fitts por criangas de cinco, sete, nove e onze anos de idade
e um grupo de adultos jovens (8). De maneira geral, os resultados desse estudo
indicaram que as criancas de cinco anos de idade podem estar em fase inicial do
desenvolvimento de estratégias motoras necessarias para solucionar o conflito
precisdo x velocidade. Além disso, o menor efeito idade foi encontrado entre as
criancas de sete e nove anos, o que orientou a definicdo da idade intermediaria dos
participantes do presente estudo como sendo a faixa etaria de oito anos.
Finalmente, ndo houve diferenca significativa entre o desempenho das criancas de
onze anos e o grupo de adultos, o que sugeriu que a faixa etaria de onze anos
pudesse representar um periodo de utilizacdo de estratégias motoras mais
eficientes para realizar tarefas de preciséo.

Para serem incluidas no estudo, as criancas deveriam estar frequentando
escola regular e ter desenvolvimento normal, sem qualquer diagnostico de
deficiéncia ou incapacidade. Criancas que apresentassem disturbios de refracdo
visual, mas que fizessem uso de lente de contato ou 6culos para correcdo puderam
participar do estudo. Foram excluidas do estudo aquelas criancas que nao
entenderam ou se recusaram a cumprir as instrucdes para realizacdo da tarefa,

assim como aquelas que apresentaram desconforto que ndo desapareceu durante
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os intervalos feitos ao longo do procedimento de coleta de dados. Criancas com
desenvolvimento normal que estivessem em recuperacao de qualquer tipo de lesdo
nos membros superiores ndo puderam participar do estudo.

O projeto de pesquisa deste estudo foi previamente aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), parecer -
ETIC 0002.0.203.000-10 (Anexo A).

2.2 Instrumentacéo

Uma haste de madeira cilindrica e homogénea com comprimento de 50
centimetros (cm), diametro de 1,2cm e massa de 38,98 gramas (g) foi utilizada
neste estudo (Figura 1). Um cilindro de aco inox de 1,05cm e massa de 22,23g
(Figura 2) foi posicionado a 10, 20 e 30 cm da extremidade proximal da haste, o que
proporcionou o efeito de diferentes distribuicGes de massa desse objeto. Essa haste
foi utilizada pelos participantes do estudo para tocar, reciprocamente, um par de
alvos conectados por meio de um mouse tradicional com saida USB a um
computador com software especifico, cuja funcdo era emitir um sinal sonoro sempre

gue o alvo fosse tocado, indicando acerto do alvo (Figura 3).

30 cm
20 cm

10 em

v
-

FIGURA 1: Haste de madeira com distribuicdo homogénea de massa. Em destaque, as distancias de

10, 20 e 30cm da extremidade proximal da haste, onde se posicionou a méo da crianca.

Ze

\," &'

<

FIGURA 2: cilindro de aco inox utilizado para manipular a distribuicdo de massa da haste.
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FIGURA 3: Haste tocando o alvo. Conexdao entre o par de alvos e o computador por meio do

mouse.

Foram utilizados trés pares de alvos, cujos diametros foram 1, 3 e 10 cm
(Figura 4). O menor par de alvos, com diametro de 1 cm, representou a tarefa de
dificuldade alta, ja que solicitou maior precisdo do participante para que fosse
tocado. Nessa mesma logica, o par com 3 cm de diametro definiu a tarefa com
dificuldade intermediaria, jA que apresentava demanda moderada de precisédo para
ser atingido. Finalmente, o par de alvos com 10 cm de diametro representou a tarefa
de dificuldade baixa, devido & sua menor demanda de precisdo para ser tocado.
Uma distancia de 35cm entre os centros de cada par de alvos foi mantida fixa nas
trés condi¢des. Cada alvo foi composto por um sensor interno capaz de captar o
toque da haste. Dentro do mouse tradicional utilizado para conectar os alvos ao
computador, foram montados dois circuitos comparadores de niveis, sendo um para
cada alvo do par (Figura 5). Um circuito comparador de niveis tem a funcao de
detectar niveis elétricos e acionar uma saida. No caso deste estudo, 0s circuitos
criados mediram o nivel do sinal elétrico gerado pelo sensor ao ser tocado pela
haste e dispararam um sinal sonoro quando esse nivel ultrapassou o valor pré-
determinado de 1,6 volts, que corresponde a 1/3 da alimentacdo do mouse USB
(valor de referéncia especifico da eletrénica desenvolvida). Assim, cada disparo
sonoro representou uma pontuacao feita pela criangca que foi registrada pelo

software. Externamente, os alvos foram cobertos por material liso e fosco. Cada par
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de alvos foi encaixado em material emborrachado em suas laterais e entre os alvos,
de modo que o Unico ponto de contato entre a haste e o alvo foi a superficie do alvo
(Figura 4).

FIGURA 4: Pares de alvos de diametros de 1, 3 e 10cm encaixados em base de EVA.

FIGURA 5: Viséo interna do mouse- eletrdnica criada para detectar o sinal elétrico gerado pelo toque

da haste no alvo e disparar, o que correspondeu a uma pontuacao feita pela crianca.

O objetivo da criacdo de um software para o estudo foi auxiliar a crianca a
controlar os acertos, ja que o sinal sonoro era emitido apenas quando o alvo era
atingido, e fornecer mais um meio, além do visual, de os participantes controlarem o
seu perfil de desempenho da tarefa, uma vez que, quanto mais rapido acertassem

os alvos, mais sinais sonoros seriam ouvidos. Esse dispositivo foi importante para
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manter o nivel de envolvimento das criancas, que se sentiram desafiadas a realizar
a tarefa com o melhor desempenho possivel, ou seja, acertar os alvos com a maior
velocidade que pudessem atingir.

Os procedimentos de coleta de dados com o software incluiram a
apresentacao do sinal sonoro, cuja frequéncia era alterada conforme a velocidade
de execucao da tarefa, ou seja, a informacao auditiva orientava os participantes a
ajustar seu desempenho. Ao final da tarefa, esse programa fornecia a pontuacao
feita pelo participante, a qual foi baseada no acerto dos alvos na sequéncia correta.
Esse software permitia alteracdes relacionadas a musica de fundo, ao som do erro e
ao tempo da tarefa. A parte dos sons foi desenvolvida com o auxilio da biblioteca
grafica GTK+ e a OpenAL. Em relagdo aos requisitos minimos do sistema criado, 0
software funciona em qualquer computador que rode Windows 2000 ou versdes
mais atualizadas. Ele ocupa 50MB de espaco no disco rigido (HD).

Foi estabelecida parceria com o Laboratério de Ciéncias da Computacéo
(LCC) do Instituto de Ciéncias Exatas (ICEX) da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), de modo que esse laboratério foi responsavel pela confeccédo e
desenvolvimento da eletrbnica dos trés pares de alvos, do mouse e pela criagdo do
software utilizados neste estudo.

O sistema de andlise de movimento Qualisys ProReflex MCU (QUALISYS
MEDICAL AB®, 411 12 Gothenburg, Suécia) foi utilizado para capturar a trajetéria
de uma marca passiva refletora posicionada na médo dominante da crianca, em que
a haste foi segura. A partir dessa trajetoria, foi computado o tempo para realizacdo
de um ciclo de movimento (sequéncia caracterizada por toque em um alvo, no alvo
seguinte e retorno ao primeiro).

O Qualisys ProReflex € um sistema de fotogrametria que permite a
reconstrucdo em trés dimensdes (3D) da posicdo de pontos localizados em
segmentos representados por marcas passivas refletoras. As cameras emitem luz
infravermelha por um grupo de diodos localizados em volta de cada uma das lentes.
Os marcadores passivos refletem a luz infravermelha que é captada pelas cameras.

Para este estudo, foram utilizadas trés cameras ProReflex 120 Hz, tripés,
cabos e unidade de calibracdo, um computador e o software de aquisicdo de dados
Qualisys Track Manager 2.0 (QTM). Estudos tém demonstrado que o sistema
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Qualisys fornece alta acuracia e confiabilidade (29;30;31). As cameras do Qualisys
(Pro-reflex MCU digital cameras) registram uma frequéncia maxima de 1000 Hz, o
gue permite que movimentos muito r4pidos possam ser capturados com alta
acuracia. Este recurso esta disponivel no Laboratério de Analise de Movimento
(LAM) da Escola de Educacéao Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional (EFFTO)
da UFMG.

2.3 Procedimentos

Foi desenvolvido um estudo transversal com trés grupos de criancas com
desenvolvimento normal, com idades de cinco, oito e onze anos. Os trés grupos
experimentais foram submetidos a mesma tarefa e condigbes experimentais. As
coletas aconteceram no LAM em dia e horario de maior conveniéncia para a crianca
e sua familia.

Inicialmente, 0s pais ou responsaveis pelas criancas e as criancas
participantes do estudo foram esclarecidos sobre os objetivos do estudo e os
procedimentos de coleta. Os pais ou responsaveis que concordaram com a
participacdo voluntaria de seu filho de cinco anos de idade assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido para a participacdo da crianca no estudo
(Apéndice A). Os pais ou responsaveis que concordaram com a participacado
voluntaria de seu filho de oito ou onze anos também assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido. Neste caso, as criancas de oito e onze anos de
idade também assinaram a autorizacdo para participacdo no estudo (Apéndice B),
como estabelecido pelo Comité de Etica em Pesquisa.

Antes do inicio de cada coleta dos dados, foi feita calibracdo do sistema, para
as coordenadas de referéncia global. Para isso, foi utilizada uma estrutura de metal
em forma de “L”, que contém quatro marcadores reflexivos. Dois marcadores
reflexivos ficaram fixados ao eixo mais curto “X”, que determinou a dire¢ao latero—
medial de movimento. O eixo mais longo, que também possui dois marcadores
reflexivos, determinou a direcao “Y”, ou antero—posterior. Para a calibracdo, essa
estrutura metalica foi colocada sobre a mesa em que seria realizada a tarefa de

precisdao. Uma batuta em forma de “T”, com dois marcadores reflexivos fixos na
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extremidade da haste superior, com distancia de 300,1 mm, foi usada para
varredura do volume de interesse em que a tarefa seria realizada. A batuta foi
movida em todos os planos de movimento dentro desse espaco delimitado, durante
15 segundos, e, dessa forma, gerou os dados que determinaram a localizacdo e
orientacdo das cameras. Foram permitidos erros de desvio-padrdo menores que 10
mm, e a frequéncia de captacédo dos dados foi estabelecida em 120 Hz.

Apés a chegada do participante, a tarefa a ser realizada era explicada a ele, e
os trés pares de alvos e a haste sem o cilindro de aco eram apresentados e
testados em ordem previamente definida: primeiro os alvos grandes, em seguida os
médios e, por ultimo, os pequenos. A instrugdo para realizacdo da tarefa foi tocar,
reciprocamente, os alvos do par com 0 maximo de precisdo e 0 mais rapido
possivel. Foi estabelecido que a tarefa deveria ser realizada por 15 segundos e
iniciada pelo alvo esquerdo . O propésito dessa apresentacéo foi a familiarizacdo da
crianca com a tarefa e a garantia, por meio da prética, de que a crianca havia
compreendido a solicitacdo de acertar os alvos reciprocamente o0 mais rapido
possivel. Além disso, esse momento anterior ao inicio da coleta permitiu que a
crianca alcancasse sua precisdo e velocidade maximas, jA que, para que
determinada tentativa fosse vélida, era fundamental que o participante cumprisse 0s
dois requisitos da tarefa: precisdo e velocidade. O critério para definicdo de uma
tentativa valida foi porcentagem de erro inferior a 10% dos toques feitos em cada
tentativa de 15 segundos.

Na fase de coleta, o participante foi posicionado de pé a uma distancia dos
alvos equivalente ao somatoério do comprimento do antebraco da crianca e do
comprimento da haste. Os alvos foram fixados com fita dupla face em uma mesa
com altura regulavel, de modo que a referéncia de altura da mesa para cada
participante foi a distancia do ch&do até a altura do cotovelo da crianca a 45 graus de
flexdo. Uma marca passiva refletora de 10 mm de diametro e colada em base de
feltro foi posicionada na mao dominante da criangca com fita dupla-face, entre os
dedos polegar e indicador, na mesma dire¢cdo da haste mantida na mao em posicao

horizontal (Figura 6).
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FIGURA 6: cenario da coleta de dados

A tarefa consistiu em tocar reciprocamente os alvos com a haste firmemente
segura na mao dominante da crianga, com o menor intervalo de tempo possivel e
com o maximo de precisdo (e.g., sem erros). Para acionamento dos alvos, o
participante foi solicitado a utilizar a haste com cada um dos trés posicionamentos
do cilindro nas trés situacOes de precisao (i.e., pares de alvos com diametros
diferentes). Quanto mais rapido e mais preciso fosse o acionamento alternado dos
alvos, mais pontos eram computados na tentativa, criando-se um ambiente
interessante, desafiador e estimulante para crianca.

Neste estudo, os participantes executaram a tarefa com indices de
dificuldade (ID) definidos pela largura dos alvos e pela distéancia entre eles. Sendo
assim, dadas as larguras de 1, 3 e 10 cm, e considerando-se a distancia entre os
alvos de 35cm, foram gerados ID’s de 6,13, 4,54 e 2,81, respectivamente. Assim, a
tarefa de dificuldade alta teve ID= 6,13, a tarefa de dificuldade intermediaria teve
ID=4,54 e a tarefa de dificuldade baixa teve ID=2,81. Considerando-se o0s trés
posicionamentos do cilindro na haste, as trés variacées de didmetro dos alvos e as

duas tentativas permitidas em cada condigcdo, cada participante realizaria 18
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repeticdes. Foi feita randomizacédo da ordem de apresentacdo das repeticdes. Entre
cada troca de par de alvos, houve intervalo de cinco minutos para descanso e
instrucdo ao participante. Ocasionalmente, foi feito intervalo frente a solicitacdo da
crianca para descansar. O tempo total de participacdo de cada crianca no estudo

variou, em média, de 40 a 60 minutos.

2.4 Reducéo dos dados

O desfecho analisado foi o tempo médio de movimento (TM) para realizacdo
de cada ciclo ao longo de uma tentativa da tarefa. A média de TM obtida nas duas
tentativas realizadas pelas criancas com cada uma das trés distribuicbes de massa
da haste, em cada uma das trés situacbes de precisdo, foi utilizada para analise.
Essa variavel caracterizou o desempenho das criancas na tarefa de Fitts nas

diferentes condi¢cBes experimentais.

2.5 Anédlise estatistica

Medidas de tendéncia central (média e desvio-padrdo) e de frequéncia foram
utilizadas para caracterizar a amostra em relacdo a idade e ao sexo,
respectivamente. Além disso, as médias e os desvios-padrao da variavel TM foram
computados para as diferentes condicfes experimentais.

As criancas de cinco anos de idade obtiveram porcentagem de erro superior
a 10% dos toques feitos em cada uma de quatro tentativas consecutivas de realizar
a tarefa com o alvo pequeno, ou seja, nenhuma das criancas de cinco anos
conseguiu executar a tarefa com o alvo pequeno. Devido a isso, condi¢cdes
experimentais referentes ao mesmo foram excluidas da analise para todas as
idades. Dessa forma, as analises realizadas incluiram os trés grupos etarios, as trés
condicdes de haste e apenas os alvos grande e médio.

Andlise de variancia (ANOVA) mista 3 x 3 x 2 com um fator independente
(idade: cinco, oito e onze anos) e dois fatores de medida repetida (adequacao da
haste: alta, intermediaria e baixa; e tamanho do alvo: grande e médio) foi utilizada
para avaliar os efeitos principais idade, alvo e haste, e os efeitos de interacéo idade

x alvo, idade x haste, haste x alvo e idade x alvo x haste. Quando efeitos
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significativos foram observados, considerando-se um nivel de significancia de 0,05,
testes post-hoc foram realizados para identificar, de forma mais especifica, os
efeitos encontrados.

RESULTADOS

3.1 Resultados Descritivos
As caracteristicas da amostra referentes a idade e ao sexo estdo
apresentadas na Tabela 1. Na Tabela 2, encontram-se as médias (e desvios-
padrao) do TM nas diferentes condicbes experimentais.
TABELA 1

Caracteristicas descritivas dos participantes do estudo em relagéo as varidveis idade e sexo.

SEXO*
IDADE* Feminino Masculino
5.48 (0.30) 9 3
8.33 (0.28) 7 5
11.33 (0.26) 8 5

Legenda: * Nameros indicam valor médio obtido e, entre parénteses, desvio-padrao.

** NUmeros indicam a frequiéncia de participantes em cada categoria.

TABELA 2

Médias (e desvios-padrao) do TM de cada grupo etario nas diferentes condi¢cdes

experimentais

ADEQUACAO HASTE*
IDADE ALVO* Alfa Infermediaria Baixa
5 Grande 1.17 (0.12) 1.25 (0.16) 1.29(0.11)
Médio 1.86 (0.11) 1.96 (0.18) 1.84 (017)
3 Grande 0.77 (0.06) 0.81 (0.07) 0.87 (0.10)
Médio 1.41 (0.13) 151 (0.19) 1.60 (0_26)
11 Grande 061 (0.08) 0.61(0.08) 0.64 (0.08)
Médio 1.02 (0.10) 1.01(0.11) 1.09 (017)

Legenda: * Nameros indicam valor médio obtido e, entre parénteses, desvio-padrao.
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3.2 Resultados Inferenciais

Em relagcdo ao TM, a ANOVA demonstrou efeitos principais da idade (p <
0,0001; n2 = 0,93), do alvo (p < 0,0001; n2 = 0,96) e da haste (p < 0,0001; n2 =
0,24). Além disso, foram significativas as interacfes idade x alvo (p < 0,0001; n2
=0,51), idade x haste (p=0,019; n2 =0,16) e idade x alvo x haste (p=0,04; n2 = 0,14).

A interacdo alvo x haste nao foi significativa (p=0,84; n2 = 0,01).

3.2.1 Comparacao Post-hoc

Efeito principal da idade:

Testes post-hoc Scheffe identificaram diferencas significativas entre os
grupos de 5 x 8 anos (p < 0,0001), 8 x 11 anos (p < 0,0001) e 5 x 11 anos (p <
0,0001). Como ilustrado na Figura 7, o TM diminuiu com o aumento das idades das

criangas.

Efeito principal da idade

2,

1,5 1 J I
TM(seg) 1 - 1 I
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0,5 4
4]
5 8 11

Idade (anos)

FIGURA 7: Gréfico do efeito principal da idade no TM

Efeito principal do alvo:
Como ilustrado na Figura 8, o tempo médio de execucdo da tarefa foi

significativamente menor com o alvo grande do que com o alvo médio (p < 0,0001).
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Efeito principal do alvo
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FIGURA 8: Grafico do efeito principal do alvo no TM

Efeito principal da haste:

A Figura 9 ilustra a mudanca em TM associada a manipulacdo da distribuicdo
de massa da haste. A inspecéo desta figura indica que o efeito principal da haste
ocorreu na direcdo esperada, ou seja, com 0 aumento da adequacdo da haste,
houve diminui¢cdo do tempo meédio de execucdo. Analises de contraste identificaram
diferencas significativas entre as hastes de adequacao alta e intermediaria (p <
0,0001) e as hastes de adequacéo alta e baixa (p < 0,0001). No entanto, nao foram
encontradas diferencas significativas entre as hastes de adequagéo intermediaria e
baixa (p=0,164).

Efeito principal da haste

1.5 1

™ (seg) 4

0.5

Alta Interm ediaria Baixa

Adequacao da haste

FIGURA 9: Gréfico do efeito principal da haste no TM
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Interacao idade x alvo:

A interag&o significativa entre idade e alvo indica que o efeito da dificuldade
da tarefa (alvo) no TM foi diferente para os diferentes grupos etarios do estudo. Este
efeito pode ser ilustrado pelas diferentes inclinacbes das retas na Figura 10: as
criancas de cinco e oito anos de idade parecem ter apresentado um maior aumento
de TM com a diminuicédo do alvo do que as criancas de onze anos de idade. Com o
objetivo de confirmar a andlise grafica, uma ANOVA simples foi realizada para
avaliar o efeito do alvo na mudanca do TM associada aos grupos etarios. Para tal, o
escore de diferenca da variavel TM foi utilizado como varidvel dependente.
Especificamente, para cada crianca, foi computada a diferenca entre o TM
apresentado no alvo médio (média do TM com as trés hastes) e o TM apresentado
no alvo grande (média do TM com as trés hastes). A ANOVA confirmou o efeito
sugerido na Figura 10. Houve efeito significativo do alvo no escore de diferenca de
TM entre os grupos etarios de 5 x 11 anos (p< 0,0001) e 8 x 11 anos (p< 0,0001).
N&o houve diferenga significativa entre as idades de 5 x 8 anos (p=0,44).

Efeito da interagao idade x alvo
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Grande Meédio
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FIGURA 10: Gréfico ilustrativo da interacdo idade x alvo. Observar inclinacdes das retas dos trés

grupos etarios.
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Interagdo idade x haste:

Andlises de contraste foram realizadas para comparar as médias de TM
obtidas nas trés condicbes de haste para cada grupo etario individualmente,
independente do alvo utilizado. Esta andlise teve como objetivo avaliar como o
efeito da haste foi modificado pela idade dos participantes. O valor de alfa utilizado
para estas andlises foi ajustado pelo nimero de comparacgdes realizadas por grupo,
tendo sido estabelecido em 0,016 (a= 0,05/3). As comparagdes de TM entre hastes
no grupo de onze anos de idade ndo apresentou diferenca significativa, o que
sugere que a mudanca de adequacdo das hastes nao influenciou o desempenho
das criancas de onze anos na tarefa de precisdo. No grupo de oito anos, houve
diferencas significativas entre as hastes de adequacéo alta e baixa (p= 0,001) e de
adequacao alta e intermediéaria (p= 0,008). A analise das médias indica que o uso da
haste de adequacédo alta resultou em menores tempos de movimento do que as
hastes de adequacao intermediaria e baixa. No grupo etario de cinco anos, também
foram encontradas diferencas significativas em TM associadas a variacdo na
adequacao das hastes. Porém, estas diferencas foram significativas apenas entre
as hastes de adequacao alta e intermediaria (p= 0,01), sendo que o TM foi menor

com a haste de adequacéo alta do que com a de adequacéo intermediaria.

Interagdo idade x alvo x haste:

A interacdo significativa entre idade, alvo e haste sugere que o efeito da
haste nas diferentes faixas etarias nao foi igual para os dois alvos. Com o propésito
de compreender como o efeito da haste foi modificado pelas trés faixas de idade do
estudo em cada situacdo de alvo, foram realizadas analises de contraste, em que as
meédias de TM nas diferentes condicdes de haste em cada grupo etario e cada alvo
foram comparadas. Em outras palavras, foram feitas comparacgdes bivariadas no TM
entre condicdes de hastes para cada grupo etario, no alvo grande e no médio
separadamente. Portanto, para cada grupo etario, um total de seis comparagdes foi
realizado e o nivel de significancia foi ajustado para 0,008 (a= 0,005/6).

No grupo de onze anos, as diferengas entre as medias de TM das hastes néo

foram significativas tanto no alvo grande quanto no médio (Figura 13). No grupo de
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oito anos, foram observadas diferencas significativas nas médias de TM entre as
hastes de adequacéo alta e baixa tanto no alvo grande (p= 0,006) quanto no alvo
médio (p= 0,005) (Figura 12). No grupo de criangas de cinco anos, houve efeito
marginal entre as hastes de adequacéao alta e baixa, porém, apenas no alvo grande
(p=0,009) (Figura 13).

5 ANOS
BAdequacéo alta
25 - OAdequacéo intermediana
mAdequacéo baixa
21 T
1
™ (seg) 1° ]
T
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Alvo grande Alvo médio
Tamanho do alvo

FIGURA 11:Interacdo idade x alvo x haste no grupo etario de cinco anos
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FIGURA 12: Interagéo idade x alvo x haste no grupo etéario de oito anos
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FIGURA 13: Interacdo idade x alvo x haste no grupo etario de onze anos

DISCUSSAO

O presente estudo investigou se o desempenho de criancas com idades de
cinco, oito e onze anos e com desenvolvimento normal € modificado por
propriedades inerciais de objetos utilizados para realizar uma tarefa de precisao
com dois niveis de dificuldade. Os resultados encontrados demonstraram que
propriedades relacionadas a distribuicdo de massa desses objetos afetaram o
desempenho dos participantes. No entanto, o efeito observado variou dependendo
da idade do participante e da dificuldade da tarefa. Em outras palavras, a resposta
das criancas a variacdo das propriedades dos objetos foi diferente em funcdo da
idade e da demanda de precisao oferecida pela tarefa. O desempenho observado
na tarefa experimental parece ter resultado de um processo, suportado por
informacao perceptual, que promoveu a complementaridade entre a dinamica do
sistema musculo-esquelético e a dinAmica passiva dos objetos para 0 cumprimento

das demandas da tarefa (11;12).

Diversos estudos tem utilizado a tarefa de Fitts para investigar o efeito de
variagcoes na dificuldade da tarefa no seu desempenho. A dificuldade da tarefa de
Fitts € primariamente determinada por sua demanda de precisdo, operacionalizada

pela largura dos alvos (1;6;7;8;3;5). Em todos esses estudos, foi demonstrado que o
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tempo médio de execucdo da tarefa diminuiu de acordo com o aumento da largura
dos alvos, ou seja, conforme a diminui¢cdo da dificuldade da tarefa. Em grande parte
dos estudos mais recentes, a tarefa de Fitts é realizada com alvos virtuais
apresentados em uma mesa grafica, que sao tocados por uma ponteira cuja massa
€ pouco expressiva (8). No presente estudo, no entanto, os alvos foram fisicos e
tocados com hastes de madeira com massa significativamente superior aquela das
ponteiras usadas em estudos anteriores, que permitiram manipulacdes em suas
propriedades inerciais. Apesar dessa diferenca, os resultados deste estudo
confirmaram o que tem sido demonstrado consistentemente na literatura (3;6;7): o
TM foi significativamente menor na tarefa com menor indice de dificuldade (ID) do

gue naquela com maior ID.

O papel da idade cronoldgica no desempenho funcional ja foi avaliado em
inimeros estudos (32;33;34). Ha evidéncias de que a idade é um fator que afeta o
desempenho de criancas, de modo que aquelas mais velhas apresentam
desempenho melhor do que as mais novas, em tarefas especificas (32;33;34). No
contexto da tarefa de Fitts, essa observacédo nao foi diferente (8). Bourgeois e Hay
(8) avaliaram o desempenho de criancas de cinco, sete, nove e onze anos na tarefa
de Fitts por meio do tempo médio de execucdo da tarefa. Assim como no presente
estudo, foi observado que as criancas mais velhas apresentaram menor tempo de
execucao da tarefa, ou melhor desempenho, do que as criangas mais novas (8). O
gue poderia explicar esse desempenho consistentemente melhor em criancas mais

velhas?

Na literatura, tem sido discutido que a melhora do desempenho com a idade
estd associada a fatores relacionados a maturagdo neural e mudancas
musculoesqueléticas que acompanham o crescimento (35;36;37). A maturacao
neural tem sido relacionada a aumento da velocidade e da eficiéncia com que
ocorre a integracdo de sinais motores e informacéo perceptual, com consequente
refinamento de estratégias motoras (35;36). Por outro lado, as modificagbes
musculoesqueléticas, como aumento de massa muscular e diminuicdo da gordura
corporal, que ocorrem ao longo do crescimento, possibilitam ajustes mais eficientes

as demandas ambientais (35;37). Nesse sentido, o melhor desempenho de criangas
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mais velhas tem sido tradicionalmente associado a caracteristicas do individuos que

sao otimizadas com o desenvolvimento.

Apesar de a maturacdo neural e as modificagcbes musculoesqueléticas
parecerem importantes, elas ndo esgotam, isoladamente, a explicacdo sobre a
mudanca de desempenho que acontece com a idade. Ha evidéncias que sugerem
gue a experiéncia com uma determinada tarefa € preponderante para explicar o
desempenho na sua realizagao (35). Como a importancia da experiéncia poderia ser
explicada? A pratica e a experiéncia oferecem oportunidades para as criancas
interagirem com diferentes objetos, em diferentes contextos, o que lhes oferece
condicbes de utilizar seus recursos neuromusculoesqueléticos de maneira
apropriada para atender a demanda de uma tarefa especifica. Em outras palavras, a
maturacdo neural e o crescimento corporal ndo sdo suficientes para otimizar 0s
recursos neuromusculares; € preciso aprender a utiliza-los. E a pratica ao longo do

tempo oferece essa condi¢éo (35).

Em concordancia com estudos anteriores, o presente estudo demonstrou que
criancas mais velhas apresentaram melhor desempenho na tarefa estudada
(especificamente, menor TM de deslocamento entre dois alvos) do que as criancas
mais novas, independentemente do alvo e da haste utilizada para realizacdo da
tarefa. Parece que o ganho de experiéncia e a otimizacdo de fatores intrinsecos
contribuiram para que as crian¢cas mais velhas apresentassem melhores estratégias

para lidar com as demandas da tarefa de precisdo do que as criangas mais novas.

A interacdo entre o efeito da idade e o efeito do alvo suporta a ideia de que
as estratégias percepto-motoras para lidar com demandas variadas de tarefas
especificas melhoram com a idade. A interacdo demonstrou que, com o aumento da
dificuldade da tarefa, as criancas mais novas apresentaram maior aumento do
tempo médio de execucao do que as criancas mais velhas. Este resultado sugere
gue as criangcas mais velhas ajustaram suas estratégias motoras as variacdes na
demanda de precisédo da tarefa de maneira mais eficiente do que as criangas mais

novas.

A melhor eficiéncia de criancas mais velhas para ajustar estratégias motoras
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frente a mudancas na demanda da tarefa de Fitts foi demonstrada por Bourgeois e
Hay (8). Além de observar o efeito da interacdo entre idade e alvo no TM das
criancas, esses autores observaram a mesma interagcdo no perfil dos movimentos
executados pelos participantes. Especificamente, foi observada uma dinamica
menos linear, com aceleracdes e desaceleracdes mais demarcadas, para alvos
menores (em comparagcdo com alvos maiores) em criangas de todas as idades
investigadas (8). No entanto, essa mudanca de estratégia associada a mudanca na
demanda de precisao da tarefa foi mais acentuada em criancas mais novas (8). Em
outras palavras, para um mesmo indice de dificuldade (ID), a dinamica de
movimento apresentou perfil mais linear para criangas mais velhas do que para
criangas mais novas (8). Considerando-se que a experiéncia adquirida com a idade
proporciona diferentes oportunidades de exploracdo do ambiente e possibilita que o
individuo se torne mais flexivel para lidar com situacées funcionais variadas, €
possivel considerar que a experiéncia das criancas mais velhas favoreceu a
utilizagdo mais eficiente de seus recursos neuromusculoesqueleticos frente a

demandas variadas da tarefa.

E possivel que, com a experiéncia, a crianca aprenda a explorar melhor os
seus recursos neuromusculoesqueleticos ndo somente para lidar com as demandas
da tarefa, mas também para responder a variagcdes no suporte contextual existente
para o seu desempenho. O presente estudo testou esta suposicdo por meio da
avaliacao do efeito das propriedades inerciais das hastes utilizadas para a execucao
de uma tarefa de precisdo. Na literatura, ha documentacao de que a resisténcia que
0s objetos oferecem a sua movimentacdo é informativa ao sistema perceptual
haptico sobre oportunidades funcionais que eles oferecem para a acdo (14;16).
Nesses casos, foi demonstrado que objetos com concentracdo de massa mais
proxima ao eixo de movimento (i.e., articulacdo do punho) foram julgados como
mais adequados para a realizacdo de tarefas com demanda de precisdao. Esta
percepcao € condizente com o fato de que a movimentacao destes objetos no plano
horizontal é mais facilmente controlavel do que a de objetos com massa
concentrada mais distalmente ao eixo de movimento. Estes resultados sugerem que

a percepcao da utilidade funcional de objetos estd associada a sensibilidade dos
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individuos as consequéncias da distribuicdo de massa destes objetos para o
desempenho de tarefas manuais. Entretanto, as consequéncias de manipulagdes
das propriedades inerciais de objeto para o desempenho de uma tarefa de precisédo

ainda ndo haviam sido documentadas.

O presente estudo foi o primeiro a investigar se objetos percebidos em
estudos prévios como adequados para realizar tarefas de precisédo, de fato, facilitam
0 desempenho de tarefas com esse tipo de demanda. Foi observado que o efeito
da haste ocorreu conforme a hip6tese levantada. Especificamente, o tempo médio
de execucdao da tarefa diminuiu em funcédo do aumento da adequacéo da haste para
atender demanda de precisdo. Esse resultado demonstrou que o0s participantes
foram sensiveis as caracteristicas inerciais das hastes utilizadas e ajustaram,
dinamicamente, suas respostas de acordo com estas -caracteristicas. Outro
resultado interessante deste estudo foi que, embora o efeito da haste no
desempenho tenha sido observado, esse impacto nao foi genérico, mas sim, foi
modificado por outros fatores que afetam o desempenho, a saber, idade e
dificuldade da tarefa.

A interacao significativa entre haste e idade demonstrou que, nas criancas de
cinco e oito anos, o desempenho melhorou de acordo com o aumento do suporte
oferecido pelas hastes. Por outro lado, o TM das criancas de onze anos nao foi
modificado pelas diferentes hastes. Parece que o repertério de habilidades
percepto-motoras das criangcas de onze anos foi suficiente para que respondessem
eficientemente as demandas de precisdo da tarefa, mesmo frente a possiveis

inadequacdes contextuais (hastes menos adequadas para tarefa de precisao).

O efeito da manipulacdo das propriedades das hastes observado nas
criancas de cinco e oito anos nao foi semelhante para os diferentes alvos. Nas
criangas de oito anos, essas diferengas foram reveladas nos dois alvos do estudo,
mas apenas entre as hastes de maior e menor adequacédo. Esses resultados
demonstraram que as criangas de oito anos sdo sensiveis a informacao relacionada
a distribuicdo de massa dos objetos para realizagdo de uma tarefa de preciséo.

Entretanto, pode ser que as manipulagdes inerciais relacionadas a haste de
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adequacao intermediaria ndo tenham sido suficientes para acarretar mudanca na

acao dessas criancas nas comparagfes com esta haste.

A sensibilidade a informacéo inercial em criangas de oito anos de idade
também foi observada por Ocarino et al. (27) em investigacdo sobre a percepcéo
haptica em criancas com desenvolvimento normal. Esses autores avaliaram a
realizacdo de uma tarefa de perceber a utilidade funcional de hastes para puxar
objetos em criangas com desenvolvimento normal de quatro, seis, oito e dez anos
de idade e em adultos (27). Foi demonstrado que o desempenho das criancas de
oito e dez anos de idade néo foi diferente do desempenho de adultos e que essas
criancas tiveram indice de concordancia significativamente maior (p=0,001) do que
aquelas de quatro e seis anos de idade (27). Portanto, a sensibilidade as
modificacdes inerciais das hastes ja esta presente a partir dos oito anos de idade
(27).

Diferentemente das criangas de oito anos do presente estudo, as criangas de
cinco anos sofreram influéncia da haste apenas na tarefa de menor dificuldade. A
capacidade destas criancas de extrair e utilizar informacao inercial talvez ainda néo
esteja completamente desenvolvida, o que poderia resultar em dificuldade para
aproveitar o suporte que as hastes podem oferecer para o desempenho,

principalmente em situac6es de maior demanda.

A suposicao feita anteriormente encontra respaldo nos resultados obtidos por
Fitzpatrick e Flynn (26), que avaliaram a percepcao do comprimento de hastes com
informacdes inerciais distintas em criancgas de trés, quatro e cinco anos de idade. De
acordo com os resultados, criancas de até cinco anos de idade ndo foram
consistentemente responsivas a distribuicdo de massa das hastes (26). O estudo de
Ocarino et al (27) também sugere que criancas de idade inferior a seis anos ndo se
mostraram sensiveis as propriedades inerciais das hastes, ja que, em seu trabalho,
as criancas de quatro e seis anos de idade obtiveram indice de concordancia
significativamente inferior ao das criancas mais velhas, no julgamento da utilidade

funcional desses objetos (27).

A hip6tese de que o efeito facilitador da haste seria mais acentuado no
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desempenho da tarefa mais dificil, comparado com a tarefa menos dificil ndo foi
confirmada pelo presente estudo. Ao contrério, nas criancas de cinco anos de idade,
0 que se observou foi que o papel facilitador da haste de maior adequagao ocorreu
apenas no alvo grande. Pode ser que a tarefa com o alvo médio tenha representado
um desafio ainda muito grande para esta faixa etaria. Assim, o efeito da haste pode
ter se tornado irrelevante frente ao tamanho do efeito do alvo na organizagéo das
estratégias motoras das criangcas mais novas. E possivel que, nas criangas mais
velhas, a interacdo entre haste e alvo acontecesse no sentido esperado, caso
tivéssemos conseguido avaliar o desempenho no alvo pequeno. Entretanto, esse
alvo foi excluido do estudo, ja que as criancas de cinco anos de idade nao
conseguiram realizar a tarefa com esse ID. A inclusdo do alvo pequeno foi baseada
em um estudo que avaliou o desempenho na tarefa de Fitts de criancas de cinco
anos de idade que conseguiram realizar a tarefa com ID de 6,13 (8). Porém, nesse
estudo, o alvo era virtual e, para ser tocado, 0 manuseio de uma ponteira com
massa pouco expressiva foi suficiente (8). No presente trabalho, os alvos foram
fisicos e a haste utilizada para toca-los tinham uma massa significativa, o que pode
ter comprometido o desempenho das criancas de cinco anos, mesmo com as

estratégias motivacionais utilizadas para manté-las engajadas na tarefa.

A decisdo de retirar o alvo pequeno do estudo, e ndo as criancas de cinco
anos, pautou-se na proposta de investigar a fase em que o uso de informacdes
inerciais na realizacdo de uma tarefa especifica pudesse estar em emergéncia. E os
resultados deste estudo permitiram ponderacfes importantes sobre isso. Como
continuidade dessa linha de investigacdo, € relevante avaliar o suporte de
ferramentas com diferencas inerciais no desempenho de criangcas de onze anos em
tarefas de precisdo, comparadas, por exemplo, com adultos, especialmente em

tarefas de dificuldade mais alta.

O presente estudo representa uma importante contribuicdo para a
investigacdo tedrica sobre o toque dindmico, j& que demonstrou que objetos
percebidos como adequados para tarefas de precisdo em estudos anteriores
(14;16), de fato otimizam o desempenho neste tipo de tarefa. Ou seja, os individuos

orientaram suas acdes a partir de sua sensibilidade as propriedades inerciais das
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ferramentas utilizadas. Além disso, adicionou evidéncias sobre este tema no

contexto desenvolvimental.

Além da implicacdo tedrica, os resultados deste estudo podem auxiliar o
norteamento do raciocinio clinico de profissionais de Saude e da Educacdo na
analise dos materiais utilizados pelas criangcas em suas rotinas, como lapis, tesoura
e colher, e conhecer os efeitos de modificacbes destes materiais na rapidez e na
precisdo de uso dos mesmos. Por exemplo, manipulagbes sistematizadas das
distribuicbes de massa de objetos podem ser utilizadas para favorecer o
desempenho de populacgdes clinicas que apresentam restricbes funcionais devido a
deficiéncias motoras (e.g. paralisia cerebral). Este pode ser um topico para futuras

investigacoes.
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APENDICE A: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA
PAIS OU RESPONSAVEIS POR CRIANCAS NA FAIXA ETARIA DE CINCO
ANOS

EFEITO DA DISTRIBUICAO DE MASSA DE OBJETO NO DESEMPENHO
DE CRIANCAS DE DIFERENTES IDADES EM TAREFA DE PRECISAO COM
TRES NIVEIS DE DIFICULDADE

Prezado(s) pai(s) ou responsavel(is),

Vocé(s) esta(ao) sendo convidado(s) a participar deste estudo, cujo objetivo é
investigar se algumas caracteristicas de objetos manipulaveis podem influenciar as
acles da crianca com aquele objeto. Para isso, algumas criancas com idades de
cinco, oito e onze anos serdo avaliadas pelos pesquisadores. Todas as criangas
realizardo a mesma tarefa proposta no estudo. As criancas que participarem deste
estudo deverdo comparecer ao Laboratério de Movimento (LAM) da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), localizado no primeiro andar da Escola de
Educacéo Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional. A avaliacdo acontecera nesse
local, em data e horario a serem combinados e marcados com antecedéncia.

Sua crianga devera comparecer ao local especificado acima apenas uma vez,
para que seus dados sejam coletados. Sera solicitado a ela que se posicione de pé
em frente a uma mesa com um par de alvos colocados sobre ela. Sua crianca
devera tocar os alvos alternadamente o mais rapidamente possivel e com 0 maximo
de precisdo. Para acionamento dos alvos, a crian¢a devera utilizar uma haste duas
vezes, cada vez com um cilindro de 20 gramas posicionado em um local diferente
na haste. Serdo utilizados trés pares de alvos, que serdo diferentes quanto a
largura. Assim, associando-se o0s trés posicionamentos do cilindro na haste, os trés
didmetros de cada par de alvos e as duas tentativas que serdo permitidas em cada
condicao, cada crianca realizara 18 repeti¢cdes, com duracdo de 15 segundos cada
uma. O tempo total estimado para coleta dos dados de sua crianca € de 40 minutos.

A crianca podera sentir desconforto ou cansago por se manter na posicdo de
pé durante a realizacdo da tarefa. Com o intuito de minimizar esse efeito, sera feito
intervalo de cinco minutos para descanso e instrucdo do participante entre cada
uma das trés condicgoes.

A participacdo neste estudo podera auxiliar profissionais de Saude (como
terapeutas ocupacionais, fonoaudiologos e fisioterapeutas) e da Educacédo na
analise dos materiais utilizados pelas criangas em suas rotinas, como lapis, tesoura
e colher, e conhecer os efeitos de modificacdes destes materiais na rapidez e na
precisdo de uso dos mesmos. Especificamente, este estudo poderd indicar
principios para adaptacdo de objetos de forma a melhorar o desempenho em tarefas
realizadas com objetos deste tipo.
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Para garantir que as informacdes deste estudo sejam confidenciais, a crianca
recebera um numero de identificacdo ao entrar no estudo e seu nome nunca sera
revelado em nenhuma situacdo. Se a informacao originada do estudo for publicada
em revista ou evento cientifico, a crianca nao sera identificada, pois sera sempre
representada por um numero.

A participacdo de sua crianca neste estudo € inteiramente voluntaria, e
VOCEé(S) é (sao) livre(s) para concordar ou ndo com a participacdo. Caso desejado, a
crianca poderad abandonar o estudo a qualquer momento. Depois de ter lido as
informacgdes acima, ser for de sua vontade permitir que sua crianga participe, por
favor, preencha o consentimento abaixo:

Consentimento

Declaro que li entendi as informagbes contidas acima. Todas as
minhas duvidas foram esclarecidas e recebi uma cépia deste formulario de
consentimento. Dou minha permissao para que meu (minha) filho (a) participe deste
estudo.

Assinatura do pai ou responsavel

Pesquisador Responsavel Data

Coordenadores do Projeto:

e Profa. Marisa C. Mancini, Departamento de Terapia Ocupacional UFMG,
fone: (31) 3409-4790.

e Ana Paula Melo, Terapeuta Ocupacional, fone: (31) 3486-1975; celular: (31)
8815-0002.

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais.

Avenida Presidente Anténio Carlos, 6.627 - Pampulha. Unidade
Administrativa I, 2° Andar, sala 2005. CEP:31270-901. Fone:(31)3409-4592.
E-mail:coep@prpg.ufmg.br



57

APENDICE B: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA
CRIANCAS NAS FAIXAS ETARIAS DE OITO E ONZE ANOS E SEUS PAIS OU
RESPONSAVEIS

EFEITO DA DISTRIBUICAO DE MASSA DE OBJETO NO DESEMPENHO
DE CRIANCAS DE DIFERENTES IDADES EM TAREFA DE PRECISAO COM
TRES NIVEIS DE DIFICULDADE

Prezada crianca,

Vocé(s) esta(ao) sendo convidado(s) a participar deste estudo, cujo objetivo é
investigar se algumas caracteristicas de objetos manipulaveis podem influenciar as
acOes na rapidez e precisdo de criancas para usar aguele objeto. Para isso,
criangas com idades de cinco, oito e onze anos serdo avaliadas. Todas as criangas
realizardo a mesma tarefa proposta no estudo. As criancas que participarem deste
estudo deverdo comparecer ao Laboratério de Movimento (LAM) da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), localizado no primeiro andar da Escola de
Educacéo Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional. A avaliagdo acontecera nesse
local, em data e horario a serem combinados e marcados com antecedéncia, com
seus pais.

Vocé devera comparecer ao local especificado acima apenas uma vez. Seus
pais ou algum outro adulto responséavel por vocé te acompanhardo e ficardo com
vocé durante todo o tempo em que estiver no local marcado. Seré pedido que vocé
fique de pé em frente a uma mesa com um par de alvos e toque-os alternadamente
com o menor intervalo de tempo possivel e 0 maximo de precisdo. Para
acionamento dos alvos, vocé devera utilizar uma varinha duas vezes, cada vez com
um cilindro de 20 gramas colocada em um local diferente. Serdo utilizados trés
pares de alvos, que serdo diferentes quanto a largura. Assim, associando-se 0s trés
posicionamentos do cilindro na varinha, os trés diametros de cada par de alvos e as
duas tentativas que serdo permitidas em cada condicdo, vocé realizard 18
repeticdes, com duracdo de 15 segundos cada uma. O tempo total estimado para
coleta dos dados € de 40 minutos. Esse € o tempo esperado que vocé fique no
laboratério.

Vocé podera sentir desconforto ou cansago por se manter na posi¢céo de pé
durante a realizagdo da tarefa. Para minimizar esse efeito, sera feito intervalo de
cinco minutos para descanso e instrugdo entre cada uma das trés condigdes.

A sua participagdo neste estudo contribuirA para o conhecimento e
aprendizado de profissionais de saude que trabalham com criangcas, como
terapeutas ocupacionais, fonoaudibélogos e fisioterapeutas e também professores e
outros profissionais de escolas a analisar os materiais que as criangas usam na
escola e em casa, como lapis, tesoura e colher. Este estudo podera ajudar esses
profissionais a modificar objetos desse tipo para que eles possam ser usados de
forma mais facil nas atividades feitas no dia-a-dia.
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Para garantir que as informacdes deste estudo sejam confidenciais, vocé
recebera um numero de identificacdo ao entrar no estudo e seu nome nunca sera
revelado em nenhuma situacdo. Se a informacgao originada do estudo for publicada
em revista ou evento cientifico, vocé nado sera identificada, pois sera sempre
representada por um numero.

A sua participacdo neste estudo € inteiramente voluntaria, e vocé(s) é (séo)
livre(s) para concordar ou ndo com a participacdo. Caso desejado, vocé podera
abandonar o estudo a qualgquer momento. Depois de ter lido as informagfes acima,
ser for de sua vontade patrticipar, por favor, preencha o consentimento abaixo:

Consentimento

Declaro que li entendi as informacdes contidas acima. Todas as
minhas duvidas foram esclarecidas e recebi uma copia deste formulario de
consentimento. Dou minha permissao para participar deste estudo.

Assinatura da crianca de oito ou onze anos Assinatura do pai ou responsavel

Pesquisador Responsavel Data

Coordenadores do Projeto:

o Profa. Marisa C. Mancini, Departamento de Terapia Ocupacional
UFMG, fone: (31) 3409-4790.

o Ana Paula Melo, Terapeuta Ocupacional, fone: (31) 3486-1975;
celular: (31) 8815-0002.

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais.

Avenida Presidente Anténio Carlos, 6.627 - Pampulha. Unidade
Administrativa Il, 2° Andar, sala 2005. CEP:31270-901. Fone:(31)3409-4592.
E-mail:coep@prpg.ufmg.br



ANEXO: Parecer do Comité de Etica em Pesquisa da UFMG

UNIVE]ES!DADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA - COEP

Parecer n2 ETIC 0002.0.203.000-10

Interessado(a): Profa. Marisa Cotta Mancini
Departamento de Terapia Ocupacional
EEFFTO - UFMG

DECISAO

O Comité de Etica em Pesquisa da UFMG —~ COEP aprovou, no
dia 05 de abril de 2010, apés atendidas as solicitagbes de diligéncia, o
projeto de pesquisa intitulado "Efeito da distribuicio de massa de
objeto no desempenho de criangas com diferentes idades em tarefa
de precisdo com dois niveis de complexidade" bem como o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido.

O relatério final ou parcial devera ser encaminhado ao COEP um
ano apds o inicio do projeto.

Profa. Maria Teresa Marques Amaral
Coordenadora do COEP-UFMG

Av. Pres. Antonio Carlos, 6627 - Unidade Administrativa Il - 2° andar — Sala 2005 - Cep:31270-901 ~ BH-MG
Telefax: (031) 3409-4592 - ¢-mail: coepillprpg.ufmp.br
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