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RESUMO

Objetivo. Avaliar a influéncia da adaptagio prévia de individuos
sadios a diferentes situagoes de interagdo em ambiente computa-
cional, no desempenho de tarefas visuo-espaciais. Método. Trin-
ta voluntarios saudaveis, 15 homens, com idade média de 25,3 +
3,3 anos, foram divididos em trés grupos: o primeiro, considerado
controle, nao foi adaptado a nenhum dos ambientes propostos; o
segundo grupo foi adaptado ao ambiente fechado (estavel e pre-
visivel) e o terceiro foi adaptado ao ambiente aberto (imprevisivel)
“A”. A tarefa proposta era o deslocamento em dois ambientes
abertos “B” e “C” (labirinto). As variaveis dependentes Tempo
e Erro foram consideradas para a analise. Resultados. Foi ob-
servado que durante a fase de adaptagio, na variavel Tempo, os
grupos apresentaram uma progressiva melhora no desempenho
de cada tarefa (p = 0,0036). O grupo adaptado ao ambiente aber-
to “A” mostrou uma tendéncia a ser mais rapido na execugao das
tarefas dos ambientes abertos “B” ¢ “C”, em relagdo ao grupo
adaptado ao ambiente fechado (p = 0,068). Concluséo. Este es-
tudo sugere que individuos adaptados a execugdo de tarefas visuo-
espaciais que envolvam situacoes desconhecidas e ndo orientadas,
apresentam uma tendéncia a um melhor desempenho do tempo
nestas tarefas, quando comparados a individuos adaptados em si-
tuagOes estaveis e orientadas.
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SUMMARY

Objective. To evaluate the influence of previous adaptation
to different computational environments in visuo-spacial tasks
performance of healthy individuals. Method. Healthy volun-
teers (n = 30), 15 male, mean age 25.3 + 3.3 years, were di-
vided in three groups: the first group, considered control, was
not adapted to the proposed environments; the second group
was adapted to a closed environment (stable and expected),
and the third group was adapted to an open environment “A”
(unexpected). The proposed task was to go through two open
environments “B” and “C” (maze). The dependent variables
Time and Error were considered for the analysis. Results. It
was observed that during the adaptation phase, in the Time
variable, the groups presented a progressive improvement in
the performance to each task (p = 0.0036). The group adapted
in the “A” open environment, showed a tendency to be faster
in the execution of “B” and “C” open environments tasks,
than the group adapted in the closed environment (p = 0.068).
Conclusion. The study suggests that subjects adapted to vi-
suo-spacial tasks execution involving unknown and no guided
situations, present a tendency to a better time performance in
these tasks when compared to subjects adapted in fixed and
guided situations.
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INTRODUGCAO

A funcao primaria da capacidade de aprender
¢ desenvolver comportamentos adaptados a um am-
biente que muda constantemente, permitindo que
realizemos nossas atividades da vida diaria'.

Para estar adequado, o movimento deve
satisfazer as condi¢des ambientais. O movimento
de pegar um copo deve estar adaptado aos fato-
res ambientais da forma do copo, distancia do
individuo e volume do liquido. O objeto, neste
caso o copo, determina a organizacao espacial
do movimento®.

As abordagens ecologica e dinamicista do
controle motor procuram explicar a relagio de um
individuo com seu ambiente de interacdo. Esta re-
lacdo aparece como determinante na organizagao e
controle dos movimentos.

Para os autores destas teorias, a acao é mais do
que o resultado da ativacao de um grupo de células
nervosas corticais, como preconizado pelas teorias
representacionalistas. Pode-se dizer que o movimen-
to ¢ primariamente determinado pela agao, e seu
controle dependera da integracao entre varios para-
metros ¢ sistemas (fisicos, biologicos e culturais). As-
sim, ndo existem comportamentos especificos para a
execucdo de uma tarefa, e sim, padrdes decorrentes
da relacido entre estes sistemas®.

A teoria dinamicista no preconiza a necessi-
dade de representacgoes, prescrigdes ¢ programas mo-
tores. A coordenagdo do movimento aparece como
consequéncia de uma auto-organizac¢ao em busca de
um estado de equilibrio, permitindo que o individuo
se adapte a uma determinada situacao™.

Esta adaptacdo pode dar-se em um sistema
aberto ou fechado. O sistema aberto proporciona ao
individuo uma interacdo constante com o ambien-
te, que inclui condi¢des de desequilibrio, exigindo a
auto-organizagao do sistema. Ja no sistema fechado,
o ambiente é previsivel e estavel®.

A partir desta interacao entre o individuo e
o ambiente durante atividades funcionais cotidianas,
e da estreita ligagao entre percepcdo e agio na exe-
cugdo destas atividades, tém-se que a relacido entre
informacdes do ambiente e a capacidade individual
de captar e processar estas informagoes podem ser
determinantes na avaliacdo do desempenho e do
controle motor. Assim, a efetividade na execugdo da
agao serd limitada pela habilidade de auto-analise do
individuo e anélise do ambiente em que a agao ocor-
rerd, determinando problemas ou variaveis a serem
enfrentados. A capacidade de gerar e controlar solu-

¢Oes para estas variaveis, determinara o desempenho
do individuo na realizacao de suas atividades®”'".

Este estudo tem por objetivo verificar a influ-
éncia da adaptacao prévia de individuos sadios no
desempenho de tarefas visuo-espaciais, realizadas
em ambiente computacional.

Assim, esperamos que individuos adaptados
a execucao de tarefas visuo-espaciais que envolvam
situagdes desconhecidas e ndo orientadas (ambiente
aberto) apresentem melhor desempenho nestas ta-
refas quando comparados a individuos adaptados a
situacoes estaveis e orientadas (ambiente fechado).

METODO

Casuistica

Trinta individuos sadios (voluntarios) foram
identificados como normais em relacdo ao com-
portamento motor, por meio de um questionario,
abordando pontos como o habito em jogos de com-
putador, alteragdo relacionada a visdo, alteracao
fisica ou deficiéncia fisica, alteracao mental ou de-
ficiéncia mental, uso de medicacio, alteracdo do
sono (insdnia), aspectos emocionais (depressao, an-
siedade, apatia, stress), tremor ou algum problema
relacionado a coordenagao do movimento, déficit de
equilibrio, uso de alcool, drogas ou entorpecentes,
alteragao na audicao, independéncia nas atividades
cotidianas (trabalho, lazer e auto-manutencao), dor,
dificuldade de aprendizado e memoria. Foram ex-
cluidos individuos que referiram qualquer alteragao
nos pontos acima citados, que pudesse interferir em
suas atividades cotidianas, assim como individuos
que referiram experiéncia prévia habitual ou diaria
com jogos em ambiente computacional, o que pode-
ria interferir no resultado final da pesquisa, segundo
os objetivos propostos.

A faixa etaria da amostra foi estabelecida entre 20
e 30 anos (25,3 + 3,292 anos), com individuos de ambos
o0s sexos, sendo 15 homens e 15 mulheres, destros, e com
o segundo grau de formagao escolar completo.

Todos assinaram o Termo de Consentimento,
concordando formalmente em participar do estudo.
Os procedimentos descritos neste estudo foram apro-
vados pelo comité de ética da Universidade Bandei-
rante de Sao Paulo — UNIBAN; segundo o protocolo
No. 006/2004, datado de 18/06/2004.

Local
Os experimentos foram desenvolvidos em
uma sala de 9 m? (3 x 3m), com isolamento acus-



tico parcial e iluminagao artificial, na Universidade
Bandeirante de Sao Paulo. Nesta sala, o voluntario
foi adequadamente posicionado sentado em frente a
uma mesa, sobre a qual estava um computador e um
Joystick utilizados para os testes.

Material

Para a coleta de dados e analise do comporta-
mento motor, foram desenvolvidos quatro ambientes
computacionais em forma de labirinto, utilizando-se
o software Game Maker 5* — copyright® 2000-2003
(Figura 1).

Os participantes (representados por um icone
controlado por joystick) foram orientados a interagir,
no menor tempo, ¢ com o menor indice de erros pos-
siveis.

O primeiro ambiente reproduziu as caracte-
risticas de um ambiente fechado (previsivel e estavel);
e os ambientes “A’, “B” e “C” reproduziram as ca-
racteristicas de um ambiente aberto (imprevisivel).

O “labirinto” que representou o ambiente
fechado se caracterizou por nao apresentar passa-
gens marginais, passagens ocultas e paredes ocultas;
o icone vermelho representa o participante; o icone

Figura 1. Labirinto: Ambente fechado — labirinto caracterizado por nao
apresentar passagens marginais, passagens ocultas e paredes ocultas; o
icone vermelho representa o participante; o icone verde representa a
pista a ser evitada (imével); os icones alaranjados e amarelos represen-
tam pistas a serem captadas (estaticas/presentes desde o inicio do jogo).
Ambiente aberto — labirinto caracterizado por apresentar 4 passagens mar-
ginais e 2 paredes ocultas; o icone vermelho representa o participante;
icones verdes representam pistas a serem evitadas (moveis/dire¢des alea-
torias); icones alaranjados e amarelos representam pistas a serem capta-
das (estaticas/aparecendo ap6s o inicio do jogo); icones estrela, quando
captados, permitem interacdo com as pistas representadas pelos icones
verdes, por periodo especifico de tempo, sem caracterizar erro.

verde representa a pista a ser evitada (imovel); cada
encontro com esta pista representa 1 erro cometido;
os icones alaranjados e amarelos representam pistas
a serem captadas (estaticas/presentes desde o inicio
do jogo).

O “labirinto” que representou o ambiente
aberto “A” apresenta 4 passagens marginais e 2 pa-
redes ocultas; o icone vermelho representa o parti-
cipante; icones verdes representam pistas a serem
evitadas (moveis/ direcoes aleatorias); cada encontro
com esta pista representa 1 erro cometido; icones
alaranjados e amarelos representam pistas a serem
captadas (estaticas/aparecendo ap6s o inicio do
jogo); icones estrela, quando captados, permitem
interagdo com as pistas representadas pelos icones
verdes, as quails tornam-se azuis por um breve perio-
do de tempo (periodo de interagdo sem caracterizar
erro), retomando as caracteristicas do estado inicial
apos alguns segundos.

Os “labirintos” representados pelos ambientes
abertos “B” e “C” se apresentam como o ambiente
Aberto “A’, mas com nova configuracao de cores,
disposicao das pistas, passagens e paredes ocultas.

Os ambientes foram apresentados e os dados
coletados por meio de um computador com micro-
processador Pentium 4, 512 MB DDR e a interface
apresentada por meio de uma tela plana de 17”. Para
a realizacdo dos testes, os individuos fizeram uso de
um joystick (controle manual) Microsoft®.

O tempo, em segundos, tomado para o indivi-
duo completar a tarefa foi aferido manualmente por
meio de um cronémetro da marca TIMEX® — mo-
delo Triathlon. Os erros ocorridos durante a inte-
racdo com os ambientes foram aferidos em nimero
absoluto, pelo pesquisador, em uma ficha individual
para posterior analise.

Procedimento

Os participantes foram divididos em trés gru-
pos de forma aleatéria, de 10 individuos cada, e
adequadamente posicionados em uma cadeira com
encosto e apoio de bracos, em frente a uma mesa, se-
gundo a Norma Regulamentadora (NR)n.0 17 — Er-
gonomia - Redacdo dada pela Portaria n.0 3.751 de
23 de novembro de 1990 do MT/PS.

Os grupos foram organizados da seguinte for-
ma: o primeiro grupo, considerado como controle,
nao foi adaptado em nenhum dos ambientes propos-
tos; o segundo grupo treinou no ambiente fechado e
o terceiro grupo treinou no ambiente aberto ‘A’. A
fase de adaptacao (treino) ao ambiente, foi caracteri-



zada pela exposi¢ao dos individuos a cinco oportuni-
dades sequenciais de interagao (blocos), com interva-
los de 2 minutos (repouso) entre cada bloco.

Este tempo de intervalo ¢ defendido por auto-
res (4), em seus estudos, como adequado para a re-
producdo de uma determinada tarefa, favorecendo o
aprendizado na realiza¢do da mesma.

Ap0s a fase de adaptagao, os dois grupos e o gru-
po controle foram expostos a interacao nos ambientes
abertos “B” e “C” sequencialmente, uma Gnica vez.

Todos os participantes receberam as instru-
¢Oes sobre os procedimentos da pesquisa, e as davi-
das foram respondidas pelo pesquisador.

Analise Estatistica

As variaveis dependentes Erro e Tempo para
realizacdo das tarefas foram consideradas para anali-
se do desempenho dos voluntarios. Os dados obtidos
na primeira fase da pesquisa (adaptagao), foram sub-
metidos a analise estatistica utilizando-se os testes de
Komolgorov-Smirnov (determinando a validade da
amostra para a pesquisa), Analise de Variancia para
Medidas Repetidas — (ANOVA) e Analise de Homo-
geneidade de Variancia, (determinando a diferen-
¢a entre os grupos nas variaveis dependentes Erro
e Tempo, nos ambientes propostos), e o Newman-
Keuls (um poés-teste utilizado para a verificacdo de
diferencas entre os grupos).

Para a segunda fase da pesquisa (pos adapta-
¢ao), a analise dos resultados concentrou-se somente
na variavel Tempo, uma vez que a variavel Erro nao
mostrou valores expressivos entre os grupos, durante a
fase de adaptagao. A analise foi realizada utilizando-se
os testes ANOVA e Newman — Keuls. Foram conside-
rados como significativos os valores de p < 0,05.

RESULTADOS

O teste de Komolgorov-Smirnov demonstrou
homogeneidade e distribuicdo normal da amostra
em relagdo a variavel Tempo. A andlise das tarefas
nao revelou valores significativos (p > 0,05). Neste
teste, estes valores justificaram a continuidade da
analise, com a validagdo da amostra.

Houve tendéncia a uma interacao entre os fa-
tores grupo e tarefa (p = 0,099). O grupo treinado no
ambiente fechado tendeu a melhorar o tempo de de-
sempenho em funcao das tarefas, o que nao foi obser-
vado com grupo treinado no ambiente aberto “A”.

Houve uma diferenca significativa entre as ta-
refas do grupo treinado no ambiente fechado e do
grupo treinado no ambiente aberto “A” (p = 0,0036).

Durante a fase de adaptacao, os individuos do
grupo treinado no ambiente fechado apresentaram
uma média e desvio-padrao de tempo significati-
vamente maior na primeira tarefa (94,8 + 42,80 s)
quando comparados a terceira (77,95 + 25,14 s; p =
0,028), quarta (73,3 + 29,36s ; p = 0,007), e quinta
tarefas (72,5 £ 16,79 s; p = 0,007) de tarefas.

O grupo que durante a fase de adaptagao trei-
nou no ambiente fechado, apresentou uma tendén-
cia (p = 0,068) a levar mais tempo para completar a
tarefa dos ambientes abertos “B” (109,8 £ 49,29 s) e
“C” (95,4 + 22,37 ), do que o grupo que se adap-
tou no ambiente aberto “A”’, ao executar a tarefa dos
mesmos ambientes abertos “B” (86,1 £ 17,89 s) e
“C” (91,4 £ 26,89 s).

Nos ambientes aberto “A” e fechado, o tempo
de desempenho dos individuos no quinto bloco da fase
de adaptacao apresentam média e desvio padrao sig-
nificativamente mais rapido (72,5 £ 16,79 s) quando
comparados ao tempo de desempenho nos ambientes
abertos “B” (97,95 £ 38,08 s) e “C” (93,4 £+ 24,16 5).

Os resultados mostram ndo existir diferenca
significativa (p = 0,3940) entre o desempenho do
grupo controle no desempenho das tarefas dos am-
bientes abertos “B” (104 £ 28,66 s) e “CG” (93,3 %
31,24 s), com o desempenho dos grupos treinados
nos ambientes fechado e aberto “A”, mas o grupo
controle mostrou um desempenho similar ao do gru-
Po que treinou no ambiente Fechado.

Em relacdo a variavel Erro, a analise de va-
riancia para medidas repetidas (ANOVA) mostrou
nao haver diferenca significativa entre os individuos
dos grupos treinados nos ambientes fechado e aberto
“A”) nas cinco tarefas realizadas durante a fase de
adaptacao (p > 0,05).

DISCUSSAO

Os grupos estudados mostraram melhora pro-
gressiva de desempenho a cada tarefa realizada duran-
te a fase de adaptacdo aos ambientes fechado e aberto
‘A, diminuindo o tempo de execugao da tarefa.

O grupo treinado no ambiente fechado levou um
tempo maior na execucgao da tarefa quando comparado
ao grupo que treinou no ambiente aberto “A’, e apresen-
tou melhora do desempenho a cada tarefa realizada.

Estes dados em conjunto, sugerem que a prati-
ca de tarefas em ambientes fechados é benéfica para
a fase de aquisi¢ao do aprendizado. Em contraparti-
da, a pratica de tarefas em ambientes abertos ¢ pre-
judicial para a fase de aquisicao, mas benéfica para
as fases de retengao e transferéncia do aprendizado.



Nas tarefas em ambientes abertos, o individuo
¢ obrigado a observar e captar aspectos relevantes da
tarefa, melhorando o desempenho.

O nivel de interferéncia contextual e o nivel
de conhecimento de resultados durante a aquisigao
de habilidades motoras influenciam a capacidade
de retencdo do aprendizado e transferéncia deste
aprendizado para o desempenho de tarefas simila-
res, o que pode ser confirmado neste estudo’.

Estes resultados demonstram que a medida
que o desempenho de uma habilidade melhora, cer-
tas caracteristicas comportamentais do desempenho
tornam-se mais estaveis, ou seja, nao serao facilmen-
te perturbadas por pequenas alteracdes nas caracte-
risticas pessoais ou ambientais. A interacao do indi-
viduo com o ambiente, pode provocar condicoes de
desequilibrio, exigindo a auto-organizacao das res-
postas motoras para que o mesmo se adapte a estas
diferentes situagoes'*.

Ao interagir com os ambientes, os participan-
tes da pesquisa mostraram variacao entre os niveis
de desempenho de uma tentativa para outra. As res-
postas motoras decorrentes da auto-organizagao exi-
gida para interagir com os ambientes podem tornar-
se mais consistentes com a pratica ou treino da tarefa
a ser executada levando a um melhor desempenho®.

Neste contexto, a aprendizagem nao se limita
a um aperfeicoamento do desempenho, mas junto
a caracteristicas relacionadas ao controle motor, po-
dem expressar o comportamento motor e funcional
de uma pessoa'?.

Ao considerarmos os resultados da analise da
variavel Erro durante a fase de adaptagao, nao foi
observada diferenca entre os grupos. Podemos suge-
rir que os individuos ndo mostraram dificuldades no
aprendizado da tarefa, adquirindo comportamentos
motores consistentes durante esta fase'?.

Assim, a aprendizagem pode ser considerada
como um aperfeicoamento do desempenho, ou seja,
o desempenho aperfeicoado permite que o individuo
se adapte a uma grande variedade de caracteristicas
do contexto ou ambiente de intera¢ao'®.

Tanto a teoria generalizada dos programas
motores como a teoria dos efeitos da interferéncia
contextual, baseilam-se no conceito de variabilidade
da pratica, relacionando-a com a melhora da reten-
co e transferéncia de habilidades motoras'.

As alteragoes do desempenho dos participantes
foram observadas na comparacao dos tempos dos indi-
viduos no altimo bloco da fase de adaptacao com os tem-
pos dos individuos nos ambientes abertos “B” e “C”.

Os resultados mostram que o grupo adapta-
do no ambiente aberto ‘A’ teve uma tendéncia a ser
mais rapido, na execucdo das tarefas dos ambientes
abertos “B” e “C”, que o grupo adaptado no am-
biente fechado. e que nao houve diferenca significa-
tiva quando estes dois grupos foram comparados ao
grupo controle, no desempenho das tarefas dos am-
bientes abertos “B” e “C”. O grupo controle mostrou
um desempenho similar ao do grupo que treinou no
ambiente fechado.

Este cenario nos remete a literatura, onde
temos que o conceito de transferéncia de aprendi-
zado afirma que a influéncia da experiéncia prévia
na interac¢ao do individuo com um novo contexto ou
na aprendizagem de uma nova habilidade pode ser
uma influéncia positiva, negativa ou neutra'?.

A transferéncia positiva ocorre quando a ex-
periéncia com uma habilidade ajuda ou facilita o
desempenho do individuo na tarefa. A transferéncia
negativa ocorre quando a experiéncia com uma ha-
bilidade impede ou interfere no desempenho do in-
dividuo na tarefa. A transferéncia neutra nao altera
o desempenho em um novo contexto ou na aprendi-
zagem de uma nova habilidade'?.

Entdo, apesar da diferenca pouco significa-
tiva no tempo de desempenho das tarefas quando
comparado aos demais grupos, o grupo adaptado no
ambiente aberto ‘A’ foi mais consistente em relagao
a0 comportamento motor e interagdo com 0s outros
ambientes. A adaptagao prévia neste grupo determi-
nou uma transferéncia positiva do aprendizado.

Essa relagao pode explicar ainda, a similaridade
observada entre o desempenho nas tarefas do grupo
controle e do grupo adaptado ao ambiente fechado.

Assim, vamos de encontro a hipotese desta
pesquisa, ja que os individuos adaptados a execucao
de tarefas visuo-espaciais que envolviam situacdes
desconhecidas e nao orientadas (ambiente aberto)
tiveram melhor desempenho nestas tarefas quando
comparados a individuos adaptados a situagdes esta-
veis e orientadas (ambiente fechado).

A interferéncia contextual (ambiente de inte-
ragao) foi a maior determinante das estratégias mo-
toras a serem desenvolvidas pelos individuos. A pra-
tica sob grande interferéncia contextual determinou
uma tendéncia para o processamento mais elabo-
rado do material aprendido, e desta forma facilitou
a retengao de habilidades motoras, tanto quanto a
diminuicdo da dependéncia da memoria no restabe-
lecimento do contexto inicial da ac¢do realizada nos
ambientes computacionais propostos®.



CONCLUSAO

Este estudo sugere que individuos adaptados a
execugdo de tarefas visuo-espaciais que envolvam situ-
agoes desconhecidas e ndo orientadas (ambiente aber-
to) apresentam uma tendéncia a um melhor desempe-
nho nestas tarefas, quando comparados a individuos
adaptados em situacoes estaveis e orientadas (ambien-
te fechado), na realizagdo de uma mesma tarefa.

Pesquisas futuras sdo necessarias para avaliar
as implicacoes clinicas dos resultados deste estudo,
bem como a rela¢ao dos dados obtidos em ambiente
computacional, com o ambiente natural.
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