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Resumo

O objetivo desse estudo foi investigar o desempenho em uma tarefa complexa de “timing” coincidente
em funcdo da idade e da velocidade do estimulo visual. Os participantes foram 58 adultos voluntarios
de ambos os sexos (38 adultos jovens com idades entre 19 e 23 anos e 20 adultos maduros com idades
entre 35 e 50 anos). Cada grupo de adultos foi dividido em trés subgrupos de acordo com uma veloci-
dade do estimulo visual (lenta, moderada e rapida). A tarefa consistiu em tocar cinco alvos em uma
ordem pré-estabelecida em integragdo a um estimulo visual. A variavel dependente foi o erro (absoluto,
variavel e constante). Os dados foram analisados por meio de estatistica ndo-paramétrica, sendo que a
ANOVA de Kruskal-Wallis apontou diferenca entre os grupos apenas no erro constante. Todavia, o teste
U de Mann-Whitney, com o p ajustado com o procedimento de Bonferroni nao foi capaz de identificar
entre quais grupos houve diferenca. Pdde-se concluir que adultos jovens e maduros obtiveram similar
desempenho em uma tarefa complexa de “timing" coincidente, independentemente da velocidade do
estimulo visual.

Unitermos: “Timing"” coincidente; Desempenho; Tarefas complexas.

Introducao

Dentre a diversidade de agbes motoras executa-
das por seres humanos, existem aquelas que reque-
rem do individuo a produgio de movimentos que
coincidam com um objeto ou evento externo como,
por exemplo, a cortada do voleibol. Essa agio en-
volve a execugio de uma seqiiéncia de agoes (corri-
da, salto, ataque e aterrissagem) considerando-se a
trajetéria da bola e o movimento dos adversdrios.
Tais agbes envolvem relacionamentos temporais
entre os componentes de um sistema integrado tal

como individuo-ambiente (TURKEWITZ & DEVENNY,
1993; TYLDESLEY & WHITING, 1975) e tém sido ro-
tuladas como antecipagdo coincidente ou organi-
zagao temporal de antecipa¢io (SCHMIDT &
WRISBERG, 2001); “timing” e antecipagio
(DoreMAN, 1977; ScHMIDT, 1968); “timing”
antecipatério (MAGILL, 1998; StapiLus, 1985);
“timing” coincidente (BESLISE, 1963), sendo essas
duas tltimas as denominag¢oes mais utilizadas na
literatura.
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Um dos primeiros trabalhos no campo de Com-
portamento Motor a abordar esse fendémeno foi
realizado por PouToN (1957). Esse autor sugeriu
trés tipos de antecipagio: efetora, receptora e
perceptiva. A antecipagio efetora envolve a previ-
s30 do tempo de duragio da execugio de seu pré-
prio movimento, para que a resposta coincida com
um evento externo. A antecipagio receptora impli-
ca na presenga do estimulo antes e durante a res-
posta, na qual o executante deve avaliar a duragio
do evento externo. A integragio da antecipagio
efetora com a antecipagao receptora ¢ chamada de
antecipagdo coincidente (FERrRAZ, 1993). E, final-
mente, a antecipagio perceptiva estd relacionada a
auséncia de estimulos antes que a resposta seja ini-
ciada, na qual o executante deve aprender o padrio
de regularidade dos estimulos de forma a poder fa-
zer previsdes espacials e temporais necessdrias.

O “timing” coincidente tem sido intensamente
investigado, principalmente no campo de Apren-
dizagem Motora, com os mais diversificados focos
como, por exemplo, variabilidade de prdtica
(FREUDENHEIM, 1992; FREUDENHEIN & TaNI, 1995),
velocidade de estimulo (TEIXEIRA, SANTOS &
ANDREYSUK, 1992), idade (FERrRAZ, 1993), sexo
(DunHAM JUNIOR & REEVE, 1990), nivel de com-
plexidade da tarefa (WiLLiaMS, JASIEWICS &
SiMMoNs, 2001), nivel de habilidade (RiroL &
LaTIRI, 1997), conhecimento de resultados (MAGILL,
CHAMBERLIN & HaLL, 1991), entre outros fatores.

Nesses estudos, uma variedade de tarefas tem sido
utilizada como, por exemplo, movimento com um
brago em uma tnica dire¢io com objetivo de pres-
sionar uma chave ou derrubar uma barreira
(MacrLL, CHAMBERLIN & HALL, 1991; WRISBERG,
Harpy & BEITEL, 1982), slide manual (BALL &
GLENCROSS, 1985), receber uma bola (FrRaNKs,
WEIKER & ROBERTSON, 1985; MEEUWSEN, GOODE
& GOGGIN, 1995) e chutar uma bola (WiLLIAMS,
2000). Entretanto, dentre a diversidade de tarefas,
a mais utilizada tem sido aquela de pressionar um
botio coincidindo com o acendimento de um esti-
mulo visual, ou seja, aquela realizada com o
“temporizador de antecipac¢ao de Bassin” (Bassin
Antecipation Timer- Lafayette Instrument Co., Model
7° 50575) (BrADY, 1996; FERRAZ, 1993; STADULIS,
1985; WILLIAMS, JASIEWICS & SIMMONS, 2001).

Embora os estudos em Aprendizagem Motora
que utilizaram o aparelho de antecipagio de Bassin
tenham fornecido importantes contribui¢oes para
o entendimento da aprendizagem e performance
humana, eles tém possibilitado identificar dois tipos

de problemas: um relacionado a simplicidade da
tarefa e outro relacionado as medidas utilizadas.

No que se refere a simplicidade da tarefa, SHEA,
SHEBILSKE e WORCHEL (1993) colocam que a maio-
ria das tarefas utilizadas em pesquisas bdsicas em
Aprendizagem Motora ¢ relativamente simples e
com poucos graus de liberdade para permitir gan-
hos rdpidos em termos de aquisi¢ao. As demandas
de processamento para esse tipo de tarefa, além das
exigéncias em termos de resposta em si (padrao de
movimento), sio muito aquém daquelas de habili-
dades do mundo real (BraDY, 1998). Critica a esse
respeito também ¢é feita por SCHMIDT (1989), o qual
afirma que pesquisadores tém elaborado tarefas que
sejam convenientes para testar ou manipular certos
processos hipotéticos relacionados a aprendizagem
motora, porém, a0 mesmo tempo, essas tarefas nio
tém possibilitado um completo entendimento do
comportamento motor no mundo real.

No tocante as tarefas realizadas com o
temporizador de antecipagdo de Bassin, as exigén-
cias da tarefa s3o apenas em termos perceptivos. E
importante destacar que a grande maioria dos estudos
foi conduzida nos anos 70, 80 e inicio de 90, sendo
que s6 mais recentemente os esforgos tém sido
direcionados para um aumento em complexidade da
tarefa e para a utilizagio de tarefas tipicas do mundo
real (WiLLIAMS, JasIEWICZ & SIMMONS, 2001).

O aspecto simplicidade-complexidade da tarefa
provém do paradigma sistémico e, de modo geral,
estd relacionado a quantidade de componentes (e
suas interagbes) que um sistema ¢ constituido
(ESTEVES DE VASCONCELOS, 2002; NUSSENZVEIG,
1999; WARD, 2002). Esse aspecto deve ser conside-
rado “relativo” e, portanto, deve ser abordado de
acordo com o nivel de andlise e critério que se con-
sidera como componente e interagao. Por exemplo,
o arremesso do basquetebol: o arremesso tipo ban-
deja pode ser considerado mais complexo do que o
arremesso tipo jump, pois ele tem um componente
- corrida - a mais do que esse ultimo. Enquanto o
Jump é composto por salto, arremesso e aterrissa-
gem, a bandeja envolve a corrida, o salto, o arre-
messo € a aterrissagem.

Na drea de Aprendizagem Motora a
complexidade tem sido focalizada de diversas
formas. Por exemplo, complexidade perceptiva
(quantidade de estimulos relacionados a tarefa),
complexidade deciséria (quantidade de
possibilidades que 0o mesmo estimulo oferece) e
complexidade motora (quantidade de agdes ou
componentes que uma agio envolve; quantidade
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de graus de liberdade controlados quando a tarefa
motora é executada) (BILLING, 1980). Na maioria
das vezes ¢ esse ultimo aspecto que tem sido
considerado para sugerir que a tarefa de apertar um
botao no temporizador de antecipagio de Bassin ¢
uma tarefa simples, ou seja, ela tem poucos graus
de liberdade a serem controlados em comparagio
com outras tarefas como, por exemplo, no
experimento abordado a seguir.

Recentemente dois estudos foram realizados
acerca do desempenho e complexidade em tarefas
de “timing” coincidente. WiLLiAMS (2000)
investigou os efeitos da distAncia do movimento e
da velocidade do estimulo visual no “timing”
coincidente do passe do futebol. Nesse estudo, os
individuos posicionavam-se a 45° em relagdo ao
temporizador de antecipagio de Bassin e
executavam um chute em uma bola com o objetivo
de fazé-la coincidir com o acendimento do diodo
alvo. Dois tipos de chute foram utilizados: curto e
longo, sendo que além da distincia e forca aplicada na
bola eles diferiam também na quantidade de passadas,
portanto, no nivel de complexidade. J4 na pesquisa de
WILLIAMS, JASIEWICZ e SIMMONS (2001), os efeitos de
diferentes tipos de movimentos sobre uma tarefa de
“timing” coincidente foram investigados em dois
experimentos. Nesses experimentos procurou-se

Método

Os participantes foram 58 adultos voluntdrios,
sendo: 38 adultos jovens (universitdrios) de ambos
os sexos, com idades entre 19 e 23 anos e 20 adul-
tos maduros de ambos os sexos, com idades entre
35 e 50 anos.

A tarefa foi tocar cinco alvos em uma seqiiéncia
predeterminada, em integragao a um estimulo visual,
de forma que o dltimo alvo fosse tocado simultanea-
mente & chegada de um estimulo luminoso. Para tan-
to foi utilizado o aparelho de “timing” coincidente
em tarefas complexas (CORRrEA & Tan1, 2004) descri-
to a seguir e ilustrado na FIGURA 1.
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“Timing” coincidente

verificar os efeitos do movimento de um dedo, um
brago e do corpo todo no “timing” coincidente.

Ambos os estudos mostraram diferentes resulta-
dos no “timing” coincidente em comparagio com
aqueles encontrados em estudos anteriores. Mais
especificamente, os resultados de ambos os estudos
mostraram que o desempenho em tarefas mais com-
plexas foi inferior aquele de tarefas mais simples.
Nesses estudos, os sujeitos foram adultos jovens
(universitdrios) com menos de 30 anos de idade.
Porém, ao considerar a abrangéncia da idade adul-
ta (ERIKSON, 1987; LEVINSON, 1990; ParaLia &
OLps, 2000) ¢ o fato de o desempenho em tarefas
de “timing” coincidente se modificar com o desen-
volvimento (FERRAZ, 1993), decidiu-se especular o
desempenho em uma tarefa complexa de “timing”
coincidente, isto é, que envolvem vdrios elementos
em integra¢io, ampliando-se a faixa etdria dos su-
jeitos de pesquisa. Considerou-se, também, que
tarefas de “timing” coincidente envolvem diferen-
tes estimulos. Dessa forma, decidiu-se realizar a ci-
tada investiga¢do utilizando-se de diferentes
velocidades do estimulo visual. Em suma, o objeti-
vo da presente pesquisa foi investigar o desempe-
nho em uma tarefa complexa de “timing”
coincidente em fun¢io da idade e da velocidade do
estimulo visual.

O aparelho era composto por uma canaleta de
207 centimetros de comprimento, 10 centimetros
de largura e dois centimetros de altura. Sobre a
canaleta estavam dispostos, em linha reta, 96 diodos
(“leds“) distantes um centimetro uns dos outros.

O equipamento era composto, também, de uma
mesa de madeira de 70 centimetros de comprimen-
to, 40 centimetros de largura e seis centimetros de
altura, sobre a qual estavam dispostos cinco sensores
e de um computador com um “software” que pos-
sibilitava o acendimento dos diodos em seqiiéncia
e em diferentes velocidades.
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a) canaleta b) diodos (leds); c)
diodo de alerta; d) diodo alvo;
e) mesa; f) sensores de 1 a 5;
g) computador; h) local de
posicionamento da méo de
execucdo; i) feedback visual.
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FIGURA 1 - Ilustracao do aparelho de “timing” coincidente em tarefas complexas (Corria & TANI, 2004).

Delineamento e procedimentos

Apés o consentimento em participar do experi-
mento, os participantes foram distribuidos aleato-
riamente em trés grupos de acordo com a velocidade
do estimulo visual, quais sejam:

- Adultos jovens: 11 participantes na velocidade
rdpida (2,02 m/s), 10 participantes na velocidade
moderada (1,70 m/s) e 17 participantes na veloci-
dade lenta (1,48 m/s).

- Adultos maduros: sete participantes na veloci-
dade rdpida, sete participantes na velocidade mo-
derada e seis participantes na velocidade lenta.

O experimento foi realizado em uma dnica fase
com a execugdo de 20 tentativas para cada indivi-
duo, sendo que todos os participantes executaram
a tarefa numa mesma ordem de toque nos sensores
(1-2-4-3-5) (FIGURA 1).

O experimentador explicava o experimento ¢ em
seguida verificava novamente o interesse do individuo em
participar. Em caso positivo, o individuo era posicionado
de frente para o aparelho, sentado de forma que seu abdome
ficasse 4 altura da mesa e que este pudesse tocar todos os
sensores sem restrigbes. Também era verificada a
possibilidade de o individuo tocar os alvos sem apoiar-se
ou debrucar-se sobre a mesa.

Considerados esses aspectos, eram dadas explica-
goes sobre o aparelho e a tarefa. Primeiramente eram
dadas explicagbes sobre a canaleta, posicionada a fren-
te do participante, num 4ngulo de 30° (PAYNE, 1987)
e era mostrado o seu funcionamento (diodo de alerta,
diodo alvo, etc.). Também eram dadas informagcoes
sobre os sensores e o computador. Em seguida, a tare-
fa era explicada: o experimentador informava ao par-
ticipante que ele deveria colocar sua mao dominante
sobre a mesa, numa marca determinada e dirigir seu
olhar para o diodo de alerta, e que ele poderia iniciar
os toques a partir do momento que o estimulo lumi-
noso comegasse a correr, sendo que o ultimo toque
deveria coincidir com o acendimento do tiltimo diodo
visivel na canaleta. Novamente, apds essas informa-
gOes, o participante era consultado sobre seu interesse
em participar do estudo.

Feito isso, o experimentador verificava a com-
preensio da tarefa por parte dos individuos e o per-
mitia executar a seqiiéncia de toques até trés vezes
para reforgar seu entendimento. Sobre isso, alguns
aspectos merecem ser destacados: a seqiiéncia de
alvos a ser tocada era posicionada em cima da mesa,
a frente e a esquerda do individuo, de modo que
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sua visualizacio ficasse facilitada. Além disso, o
experimentador apontava para o individuo os al-
vos a serem tocados.

O experimentador informava ao individuo que
apds cada tentativa ele deveria colocar novamente
sua mio na marca determinada. O experimentador
fazia, em forma de didlogo, um sumdrio do desem-
penho do participante nas 20 tentativas, uma vez

Resultados

Os resultados foram analisados em relagao aos
erros absoluto, varidvel e constante, respectivamente
a precisdo, a consisténcia e a diregao do
desempenho, os quais constam na FIGURA 2. Um
aspecto importante a se destacar ¢ que, devido a
pequena quantidade de individuos em alguns
grupos, decidiu-se pela utilizagdo da mediana como
medida de tendéncia central. Isso porque a mediana
sofreria menor influéncia de escores extremos do
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“Timing” coincidente

que o conhecimento de resultados era acessado na-
turalmente pelo préprio individuo em suas execu-
¢oes. O intervalo entre cada execugio foi de
aproximadamente seis segundos.

Ao final do experimento, o experimentador agra-
decia ao participante e lhe sanava eventuais ddvi-
das. O tempo para cada individuo era de
aproximadamente 15 minutos.

que a média e, portanto, seria mais adequada a
caracteristica supracitada (LEvIN, 1987). Um outro
aspecto a se destacar € que essa caracteristica induziu
a utiliza¢ao de testes ndo paramétricos. Mais
especificamente, a ANOVA de Kruskal Wallis foi
utilizada para comparagbes intergrupos e o teste de
U de Mann Whitney como post hoc, com o
procedimento de Bonferroni para controlar o erro
tipo I (GREEN, SALKIND & ANKEY, 2000).

mEV
EEC
1 EA

Am-VL Am-VR

Am-VM

FIGURA 2 -Mediana dos erros absoluto (EA), variavel (EV) e constante (EC) nas velocidades rapida (VR),
moderada (VM) e lenta (VL), dos grupos de adultos jovens (Aj) e adultos maduros (Am).

Embora se possa verificar na FIGURA 2 de-
sempenhos diferentes em relagao as varidveis ana-
lisadas, apenas no erro constante foram
verificadas diferencas estatisticamente
significantes H (5; N = 58) = 10,93, p = 0,05.
Contudo, em relagio a esse tltimo, o teste U de
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Mann-Whitney U, aliado ao procedimento de
Bonferroni, nio foi capaz de identificar as dife-
rengas para um p<0,003. Para o erro absoluto, a
ANOVA de Kruskal-Wallis encontrou H (5; N
= 58) = 8,18, p = 0,15. Para o erro varidvel foi
encontrado H (5; N = 58) = 4,65, p = 0,46.
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Discussao e conclusao

O “timing” coincidente tem sido um dos fend-
menos mais investigados nos campos de Aprendi-
zagem e Controle Motor nas tltimas décadas.
Embora vérios tipos de tarefas tenham sido utiliza-
dos nessas investigagdes, em sua maioria, a tarefa
de pressionar um botio coincidindo com o
acendimento de um estimulo visual, realizada com
o temporizador de antecipacio de Bassin, ¢ aquela
mais utilizada (BrRaDY, 1996; FERrRAZ, 1993;
StADILUS, 1985).

Contudo, essa tarefa tem sido criticada por ser de-
masiadamente simples e, por conseguinte, nio permi-
tir generalizagdo dos resultados das pesquisas para a
execugao de habilidades no mundo real (CORREA,
2001; ScHMIDT, 1989; WILLIAMS, JASIEWICZ &
SiMMoNs, 2001). Esse aspecto tem impulsionado a
realizaio de pesquisas com o objetivo de investigar o
“timing” coincidente em tarefas mais complexas e mais
préximas do mundo real. Dentre elas pode-se desta-
car os estudos recentes de WiLLIAMS (2000) e WILLIAMS,
JasiEwicz e SIMMONS (2001).

De modo geral, os resultados desses estudos
apontam para diferentes desempenhos em tarefas
simples e complexas de “timing” coincidente, sen-
do o desempenho inferior nessa dltima. A partir
disso procurou-se investigar o desempenho em uma
tarefa complexa de “timing” coincidente em fun-
¢do da idade e da velocidade do estimulo visual.
Para tanto, adultos jovens e adultos maduros exe-
cutaram a citada tarefa em relagio as velocidades
de estimulo visual lenta, moderada e rédpida.

A andlise dos resultados mostrou que nao houve
diferencas entre adultos jovens e maduros em ter-
mos de precisdo e consisténcia do desempenho em
nenhuma das velocidades utilizadas. Uma possivel
explicagdo para esses resultados diz respeito aos adul-
tos possuirem capacidade suficiente para adaptar-
se as diferentes velocidades. Ou, utilizando
inversamente a 16gica de BARD, FLEURY ¢ GAGNON
(1990) sobre o desenvolvimento do “timing” coin-
cidente em criangas, pode-se dizer que os adultos
tinham capacidade suficiente de integrar a infor-
magao visual a0 comportamento motor, portanto,
os mecanismos perceptivos e efetores.

Embora a idade adulta seja reconhecida como
uma fase de desenvolvimento singular, hd também
o reconhecimento de que nela ocorram mudangas
significativas em relagao a todos os dominios do
comportamento. Esse é um dos motivos da
proposicao de subfases na fase adulta como, por

exemplo, jovem, maduro e tardio (ParaLia & OLDS,
2000). Contudo, os resultado do presente estudo
permitem pensar que, para a tarefa utilizada, essas
mudangas nio afetam o desempenho.

WILLIAMS, JASIEWICZ e SIMMONS (2001) indicam que
o desempenho em tarefas de “timing” coincidente
parece ser influenciado pelo planejamento e organiza-
¢do exigidos na execugio do movimento. Contudo,
sugerem, também, que tarefas simples, de pressionar
botao, dependem menos de integragio sensorial e
motora do que tarefas que envolvem seqiiéncias de
movimentos com o corpo todo ou, similar aquela uti-
lizada na presente pesquisa, com o braco.

De acordo com MEEUWSEN, GOODE e GOGGIN
(1995), o desempenho em tarefas de “timing”
coincidente parece depender menos da execugio do
movimento em si e mais das varidveis perceptuais.
No entanto, esses autores utilizaram em sua pesquisa
a tarefa de pressionar um botdo no aparelho de
antecipagao de Bassin. Contrariamente a esses
autores, CORREA (2001) encontrou que, quando a
tarefa envolvia a execu¢ao de uma seqiiéncia de agoes
em interagio a um estimulo visual, ndo era esse
ultimo aspecto - os ajustes ou nio relativos a
diferentes velocidades utilizadas - que influenciava
o desempenho. O autor inferiu que padroes
seqiienciais de movimento envolvem efeitos do
contexto, uma vez que o problema para o aprendiz
ndo ¢ apenas compreender o estimulo, mas sim a
ordem dos componentes, a intera¢io entre eles e a
relagio dos mesmos com o estimulo. Portanto, pode
nio ter havido diferengas as exigéncias perceptivas da
tarefa ndo serem per si o aspecto determinante do
desempenho, mas em acoplamento aquelas efetoras.

E importante salientar, também, que esses resul-
tados ndo corroboram com aqueles encontrados
com a utiliza¢ao de tarefas simples como, por exem-
plo, dos estudos de TEIXEIRA, SANTOs e ANDREYSUK
(1992) e HArT (2001) que encontraram diferengas
no desempenho de adultos jovens nas velocidades
rdpida e lenta.

A consideragio dos resultados desse trabalho e
de duas explicagbes sugere que aquelas tentativas
de generalizagdo de resultados encontrados nas
pesquisas que utilizam a tarefa de apertar um botao
no aparelho de antecipa¢io de Bassin sejam
revisitadas. Conforme consta anteriormente, essa
tarefa tem sido foco de muitas investigagdes nos
campos de Aprendizagem e Controle Motor nas
tltimas décadas.
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Em suma, considerando-se os resultados e as
delimitagées do presente estudo pode-se concluir
que adultos jovens e maduros tiveram semelhante
desempenho em uma tarefa complexa de “timing”
coincidente envolvendo diferentes velocidades do
estimulo visual. Em linhas gerais, tais resultados res-
saltam o reduzido poder de generalizagao dos resulta-
dos adquiridos com base em tarefas simples e apontam
para a necessidade de futuros estudos. Nesse sentido,

“Timing” coincidente

como se sabe no mundo real a sincroniza¢io do indi-
viduo raramente ocorre com objetos em movimento
com velocidade constante. Por exemplo, no futebol,
qualquer que seja o chute a bola muda em termos de
aceleragao durante sua trajetéria; o mesmo ocorre no
voleibol com passes, saques e cortadas; no ténis; no
basquetebol; etc. Sendo assim, outros estudos preci-
sam ser realizados sobre o “timing” coincidente consi-
derando-se o estimulo visual em diferentes aceleracoes.

Nota

1. Pesquisa fomentada pelo CNPq (015886/2002-6).

Abstract

Coincident timing in complex tasks: exploratory study of the adults performance of different ages in
visual stimulus velocities different

The goal of this study was to investigate the performance in a complex task of coincident timing as a
function of age and of the velocity of visual stimulus. The participants were 58 voluntaries adult of both
sex (38 youth adult with ages among 19 and 23 years and 20 mature adults with ages between 35 and
50 years). Each group of adult was divided in three subgroups according to velocities of visual stimulus.
The task consisted of touching five response keys sequentially in conjunction with a visual stimulus. The
dependent variable was error (absolute, variable and constant). The data were analyzed by non-parametric
statistic, Kruskal-Wallis ANOVA pointed only difference between groups in the constant error. However,
the Mann-Whitney U test with p adjusted with Bonferroni's procedure wasn't able to identify between
which groups there was difference. Could conclude that youth and mature adult obtained similar
performance in a complex task of coincident timing, independently of the velocity of visual stimulus.

Uniterms: Coincident timing; Performance; Complex Task.
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