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RESUMO

Durante o desenvolvimento da criancga, a manipulagcao de objetos provoca
no bebé o interesse por novas experiéncias. Estudos sobre alcangar e manipular
objetos sugerem que o desenvolvimento destas habilidades depende de
experiéncias prévias de ver e tocar. Porém o alcance ndo depende sb6 de ver o
alvo mas também de algumas caracteristicas de controle motor, pois mesmo
quando a crianga olha para o objeto, ela pode cometer erros de direcao de
alcance. Um exemplo sobre errar qual objeto deve ser alcangado é o erro da
perseveracao. A perseveragao motora no ato de alcangar mostra o envolvimento
entre eventos de controle motor e percepgao, planejamento, decisdo e execugéo
dentro da dinédmica corporal. Sendo assim, perseveracgao € definida como uma
reposta repetitiva e inapropriada ao estimulo. Por exemplo: porque somos
acostumados a dirigir um carro com cambio manual quando dirigimos um carro
com cambio automatico € comum pisarmos no freio pensando que é a
embreagem. Para testar a perseveracéo em criangas varios estudos utilizam a
tarefa “A ndo B” que originalmente foi utilizada por Piaget em para entender o

desenvolvimento cognitivo infantil. Esta tarefa consiste em, ap6s mostrar um

Vi
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objeto para um bebé, escondé-lo em um de dois locais (ex., um buraco numa
caixa). Apos 5 segundos de espera o experimentador permite a crianga procurar
pelo objeto escondido. O fato é que apds alguns alcances no mesmo local, mesmo
que a crianga observe o experimentador esconder o objeto em outro local, a
crianga volta a procurar o objeto no local anterior. Existem varias linhas de
pesquisas que estudam o porqué cometemos erros de perseveragao.
Neurofisiologistas acreditam que este fenbmeno acontece devido a imaturidade do
cortex frontal. Os psicélogos de desenvolvimento argumentam que o erro
perseverativo é resultado de processos imaturos da inteligéncia e da atencgao.
Tedricos de sistemas dindmicos buscam provar a multicausalidade do fenédmeno,
onde o erro perseverativo € resultado de dos mecanismos de acao-percepcao
influenciados por aspectos ambientais e pelas caracteristicas especificas da

tarefa.

Este estudo propde, através da tarefa “A ndo B” modificada por Thelen e
seus colegas (2001), analisar o fendmeno perseverativo no comportamento motor
do alcance sob influéncia de uma restricdo especifica ao controle do movimento
do braco. Restrigdes, tanto do organismo, como no ambiente e na tarefa provocam
mudancas no sistema motor, a fim de buscar solugbes para a sua realizagao.

Neste caso, uma bandagem elastica envolta no braco da crianga € uma forma de
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induzir uma restricdo motora. Tal restricao tem o objetivo de mudar a ativagao
sinérgica da musculatura e, por consequéncia, a geracao de torques de forga,
provocando o sistema a busca por uma nova estratégia. O objetivo desta pesquisa
€ estabelecer se de fato este tipo de restricido motora afeta a taxa de
perseveracao durante o alcancgar na tarefa “A n&o B.” A primeira hipétese do
nosso estudo € que a bandagem elastica envolta no brago diminuira o erro
perseverativo na tarefa A ndo B. Durante o alcancgar a crianga se depara com uma
restricdo que obriga a emergéncia de novas ativagbes musculares sinérgicas,
mudando o contexto do input da tarefa. A outra hipdtese € de que o erro
perseverativo aumente porque a presenca da bandagem redireciona a atencéo da
crianga para o brago e nao para a dire¢cado do alcancgar, a qual pode ocorrer num
modo automatico e ser influenciada pelos gestos anteriores. Participaram deste
estudo 30 criangas na idade de 14 meses a 18 meses. Estas criangas realizaram a
tarefa “A ndo B” em duas condicbes (i.e. controle e experimental) e as variaveis
dependentes e independentes incluiram analise do comportamento do alcance e
do olhar. Os resultados referentes a frequéncia de respostas em diregdo aos alvos
A e B mostraram que a taxa de perseveracéo néo foi influenciada pela mudanca
de configuragado muscular (i.e. o uso da bandagem), ou seja, a grande maioria 0s

participantes manteve a taxa de perseveracao inalterada independente da tarefa
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que foi realizada primeiramente. Da mesma forma, esta taxa nao sofreu influéncia
do momento que o experimentador adicionou a bandagem, ou seja, eles
continuaram a perseverar. Quanto aos resultados da taxa olhar apontou para
efeitos de variancia no tempo gasto pela crianga olhando em determinada diregéo.
Um exemplo para ilustrar esta variancia do comportamento do olhar da tarefa “A
nao B” é quando a crianga--que inicia a tarefa prestando muita ateng¢ao no input
dado pelo experimentador--no momento em que inicia o tempo de espera e o input

especifico, acaba olhando para outros locais.

Palavras chaves: Perseveracéo, restricao motora, tarefa “A néo B”.



Abstract

During the development of the child, causing the manipulation of objects in the
baby's interest for new experiences. Studies reach and manipulate objects suggest
that the development of these skills depends on previous experience of seeing and
touching. But the scope depends not only to see the target but also some
characteristics of motor control, because even when the child looks at the subject,
she may commit errors of direction of power. An example of mistakes which object
to be achieved is the error of perseveration. The perseveration motor shows in the
act of achieving the involvement of events between perception and motor control,
planning, decision and implementation within the dynamic body. So perseveration
is defined as a repetitive and inappropriate response to the stimulus. For example,
because we are accustomed to driving a car with manual exchange rate when
addressing a car with automatic exchange is common in oppress brake thinking
that is the clutch. To test the perseveration children in several studies using the
task "A not B" that was originally used by Piaget in order to understand the
children's cognitive development. This is, after showing an object for a baby, hide it
in one of two locations (eg, a hole in a box). After 5 seconds of waiting allows the

investigator to search for the child hidden object. The fact is that after some
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successes in the same place, even if the children observe the investigator hide the
object elsewhere, the child returns to find the object in place earlier. There are
several lines of research are studying why commit errors of perseveragéo.
Neurofisiologistas believe that this phenomenon is due to the immaturity of the
frontal cortex. The development of psychologists argues that the error
perseverativo is the result of immature processes of intelligence and attention.
Theoretical of dynamical systems seek to prove the multicausality of the
phenomenon, where the error is perseverative result of the mechanisms of action-
perception influenced by environmental aspects and the specific characteristics of
the task.

This study proposes, through the task "A not B" modified by Thelen and his
colleagues (2001), examining the phenomenon of perseveration the behavior of
engine power under the influence of a restriction specifies the control of movement
of the arm. Restrictions, both of the body, such as the environment and the task
causing changes in motor system in order to seek solutions to their achievement.
In this case, an elastic bandage around the neck of the child is a way to induce a
motor restriction. This restriction is intended to change the synergistic activation of
the muscles and, consequently, the generation of torques of force, causing the

system to search for a new strategy. The goal of this research is to establish if in
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fact this type of restriction affects the rate of motor perseveration during achieve
the task "A not B." The first hypothesis of our study is that the elastic bandage
wrapped in arm down the error in the task perseverative “A not B”. During achieve
the child is facing a restriction that requires the emergence of new synergistic
muscle activation, changing the context of the input of the task. The other
hypothesis is that the error perseverative increase because the presence of the
bandage redirects the attention of the child to the arm and not for the direction of
reach, which can occur in an automatic mode and be influenced by previous
gestures. Participated in this study 30 children age 14 months to 18 months. These
children performed the task "A not B" under two conditions (ie control and
experimental) and the dependent and independent variables included analysis of
the behaviour of the scope and the look. The results concerning the frequency of
responses toward the targets A and B showed that the rate of perseveration was
not influenced by the change of configuration muscle ( the use of the bandage), or
the vast majority participants kept the rate unchanged perseveracao independent
of the task that was undertaken first. Similarly, the rate has not influence the time
that the investigator added the bandage, that is, they continued to persevere. The
results showed the rate look for the variance in time spent looking for the child in a

certain direction. An example to illustrate this variance behaviour of sight of the
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task "A not B" is when the child - who begins the task with great attention given by
the investigator in the input - when they start the waiting time and input specific,

just looking at other locations.

Key words: Perseveration, motor restriction, task "A not B".
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1. INTRODUCAO

Nos primeiros meses apds o nascimento, o corpo do bebé passa por uma
série de mudancgas, como ganho de peso e crescimento corporal. No primeiro ano
de vida o bebé deve adaptar-se constantemente as novas medidas biologicas e,
ao mesmo tempo, adquirir habilidades motoras para sobreviver e ser
independente. Esta relacdo entre mudancas e aquisicdbes motoras durante a
primeira infancia sempre intrigou pais, pediatras e cientistas do desenvolvimento

(Thelen, Fischer & Jonhson, 2002).

E fato que o desenvolvimento motor consiste em uma série de mudancas
que ocorrem ao longo da vida. Desta forma, a aquisicdo de habilidades motoras &
resultante da interagdo entre movimentos e da comunicagao com o ambiente.
Através desta relacao entre mudancgas e necessidade de exploragao as
possibilidades de agdes aumentam e assim o bebé aprende a alcancgar, agarrar, e
manipular objetos. O periodo onde tudo comega € entre trés e quatro meses.
Através da exploragcao o bebé descobre o significado de suas agbes e reconhece

oportunidades de descobrir novos affordances (Adolph, Eppler & Gibson, 1993).



21

Inicialmente a ciéncia atribuiu ao sistema nervoso central (i.e. teoria maturacional)
a responsabilidade pelas mudancas que ocorrem no comportamento infantil.
Segundo a teoria maturacional a emergéncia de um comportamento s6 acontece
quando o sistema nervoso central esta pronto (i.e. maduro), ou seja, ela é
unicausal. Neste ponto de vista as aquisi¢gdes de movimento ocorrem segundo
principios bem estabelecidos como, por exemplo, o principio da direcéo céfalo-
caudal, principio de ordem e sequéncia (i.e. sequéncia cronolédgica). Nao podemos
negar que a teoria maturacional nos explicou sobre o processamento neural
central, mas, por outro lado, ignorou a influéncia dos fatores extrinsecos (por
exemplo, as informagdes ambientais) que sdo detectadas por nossos sistemas
sensoriais o tempo todo e transformadas em estimulos para a emergéncia de um

comportamento.

Atualmente os estudos sobre desenvolvimento procuram explicar a
emergéncia do comportamento motor através de outras teorias que procuram
estabelecer a relagédo entre mudancas e aquisicbes comportamentais sem ignorar
a multicausalidade, como por exemplo, as teorias dos sistemas dinamicos. As
teorias sobre os sistemas dindmicos, bem como originadas da teoria do caos,
ganharam forga na década de 70, onde cientistas comegaram procurar por

respostas para a ndo-linearidade dos sistemas, que a ciéncia classica ndo
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conseguia responder. Eram matematicos, fisicos, bidlogos que buscavam ligacdes
entre as irregularidades de comportamento entre sistemas. Através dessa nova
forma de observar e analisar as desordens os fisiologistas, encontraram ordem no
caos que se desenvolve no coragdo humano, causa da morte subita. E assim
varios ramos da ciéncia adotaram a teoria dos sistemas dindmicos para explicar o

comportamento antes apontado como cadtico (Gleick 1989).

Em relagdo ao comportamento motor humano, varios cientistas também
adotaram as teorias de sistemas dindmicos para explicar fendmenos que antes
nao foram totalmente esclarecidos, um exemplo € a estudiosa Esther Thelen que
em seus estudos nos mostrou o quanto as teorias de sistemas dindamicos podem

esclarecer fatos antes ndo explicados no comportamento motor humano.

Em alguns de seus trabalhos, Esther Thelen especificamente utilizou a
tarefa “A ndo B” originaria de estudos de Jean Piaget para explicar o fenbmeno da
multicausalidade no desenvolvimento motor de bebés. Ela voltou o seu olhar para
os conceitos da teoria dindmica e deu novas interpretacbes para os fendmenos

motores ocorridos durante a aplicagéo desta tarefa.

Na maioria dos estudos sobre o desenvolvimento infantil, avaliar o

desenvolvimento intelectual implicava em também olhar o desenvolvimento motor
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através de provas manipulativas. Uma destas estratégias de avaliagéo do status
do desenvolvimento foi proposta por Piaget (1954) na famosa prova “A nao

B” (Cozzani, Mauerberg-deCastro & Cavicchia, 2005).

Desde o inicio do século passado, desenvolvimentistas como Gesell (1928)
e McGraw (1935), e de cognitivistas como Piaget (1954) tiveram nas tarefas
manipulativas o ponto central de suas teorias e conceitos. Essas provas tornaram-
se ferramentas para analisar o status do desenvolvimento maturacional e
intelectual. Provas de agarrar sineta, retirar pelotas de garrafa, empilhamento de
cubos, de encaixe, de achar objetos escondidos, entre tantas outras resultaram
em inumeras baterias de testes para diagnostico do desenvolvimento infantil,
particularmente para periodos antecedentes a linguagem verbal. O ponto comum
entre estas provas era o de verificar, a partir do comportamento manipulativo, o
curso da aprendizagem e eventualmente, a qualidade do conhecimento sobre
relacdes, associagdes, causa-efeito, origem-destino, contrastes, memoria,
conceitos espaco-temporais de objetos e suas fungdes.

A tarefa “A ndo B” usada por Piaget (1954), consiste em incentivar a crianca
buscar objetos através de um jogo de “esconder-procurar.” Esta tarefa é realizada
com o experimentador sentado a frente da crianga segurando uma caixa com dois

buracos nomeados um de lado A e o outro lado nomeado de B. O experimentador



24

apresenta um brinquedo a crianga que logo ap6és é escondido dentro do buraco no
lado A e, ap6s 3 segundos, a caixa é empurrada em direc&o a crianga para que
ela procure o brinquedo. A tarefa é realizada por algumas vezes consecutivas no
lado A da caixa, e depois duas vezes do lado B. O erro perseverativo ocorre
justamente quando o lado escolhido para esconder o brinquedo passa a ser o lado
B e a criancga procura o brinquedo no lado A, ou seja, mesmo vendo o brinquedo
ser escondido no buraco B, a crianga volta procura-lo no lado A.

Piaget observou que a crianga comete o erro dos 7 aos 12 meses, e apos esta
idade isto ndo ocorre mais. A explicagdo dada por Piaget sobre o erro na tarefa “A
nao B” é que o desenvolvimento cognitivo ainda esta imaturo, o que causa
limitacbes no desenvolvimento e estabelecimento de relagdes com objeto. Ou
seja, o cérebro imaturo ainda nao estabelece a relagdo permanéncia de objeto e
memoria do que realizou previamente com o layout atual da tarefa. Este é um
comportamento egocéntrico da crianga que parece acreditar que os
acontecimentos ocorrem de acordo com a sua vontade. O porqué a crianga
comete este erro intriga cientistas por pelo menos 50 anos, isto porque quando

aplicamos a tarefa candnica de Piaget a perseveragéo ocorre robustamente.

Porém mudancgas em alguns aspectos da tarefa (p.e. tampas de cores

diferentes) levam a crianga a nao perseverar. Assim, nos estudos de Esther
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Thelen, a prova “A ndo B” ganhou novas interpretagdes. A cientista nos mostrou
que o erro perseverativo ndo pode ser somente uma medida do status cognitivo
infantil. Na verdade o erro perseverativo pode ocorrer devido a muitos outros
fatores relevantes, como por exemplo, a memaéria muscular criada a cada alcance

realizado em uma determinada direcé&o.

Esther Thelen e seus colaboradores (2001) explicam o erro na tarefa “A ndo
B” de acordo com o modelo do campo dindmico do programa motor, formulado
originalmente por Erlhagen e Schéner (2001). Este modelo aponta processos do
planejamento do movimento na linguagem dinamica. No modelo dinamico, o erro
perseverativo emerge devido a dindmica da visao que elicia o alcance. A meméria
dindmica, criada por varios alcances sucessivos e processos intrinsecos, leva ao
erro perseverativo. Este ultimo é influenciado por fatores como idade e contexto da

tarefa e tornam-se paradmetros do modelo dinamico.

No momento que vemos o0 objeto a ser alcangado temos 150-300ms para
processar e planejar o movimento. Neste momento do processo estao envolvidos
a atencéo, a visao e o planejamento, todos partem de eventos mentais. Estes
fatores mentais sofrem influéncia da demanda atencional. Por isso o erro “A néo

B” vem de um planejamento onde o input visual inicia o processo e influencia o
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planejamento e a execugdo (i.e.corre¢des on-line), e onde a percepgéo nao é

isolada da acéo.

Neste modelo de campo dindmico apresentado por Thelen e seus
colaboradores (2001), temos 2 tipos de inputs; o input da tarefa que é a tampa
repousando sobre a caixa, e o input especifico que é o realce visual que o
experimentador da para qual tampa a crianga deve alcancar. Em adi¢&o, o campo
dindmico também recebe inputs unidimensionais do campo de meméria que
mantém a representagcado dos alcances recentes. Assim, quando feito os alcances
iniciais, o input da tarefa reforga o favoritismo para alcangar em A. Este mesmo
input tende a cair nas préximas tentativas. O input especifico e o campo de

memodria reforcam a tendéncia para a busca no lado A (Beer, 2000).

Errar ou acertar o alcance depende do acoplamento dindmico de planejar,
alcancar e relembrar. Assim quando o input especifico € dado no lado B, o campo
de planejamento dindmico proporciona um pico de tendéncia para alcangar em B,
porém ele deve ser forte o bastante para se manter e vencer o trago criado pelo

estimulo no lado A sobre o campo de memoéria.

Ha evidéncias que errar ou acertar o alcance na tarefa “A ndo B” depende

da ambiguidade da tarefa, pois o erro diminui quando os 2 alvos sao visivelmente
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diferentes (Butterwhorth, 1982). Porém a ambiguidade da tarefa ndo é a unica
causa da perseveragao, mas o input especifico, o tempo de atraso da tarefa, o
numero de repeticdes e a dindmica do alcance também podem ser manipulados a

fim de aumentar ou diminuir o erro perseverativo.

Também vale a pena lembrar que o erro perseverativo nao € exclusividade
dos bebés e nem da tarefa “A n&do B,” mas também pode ocorrer em adultos e em
situagdes do dia-a-dia. Um exemplo é quando estamos acostumados a dirigir
carros com cambio mecanico e eventualmente temos que dirigir um carro com
cambio automatico, sempre movimentamos nossos pés e méaos com a intencao de

trocar a marcha do carro, mesmo sabendo que isso nao € necessario.

Em suma, o erro perseverativo € um resultado da dindmica de interagcéo
entre organismo, ambiente e tarefa, bem como as influéncias que estes fatores

sofrem ao longo do planejamento do movimento.

1.1 Questdes do estudo
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Os principais questionamentos deste estudo estdo embasados nos
conceitos do modelo do campo dindmico, ou seja, nos fatores que influenciam o
aumento ou diminuigao da perseveragao motora. Para isto temos como obijetivo
testar se a forga perseverativa criada pelo campo de ativagao para o lado A é
influenciada pela restricdo motora durante o alcangar. Ou seja, sera que a atencao
focada na superacdo de uma restrigdo motora durante o alcangar compete com a
decisao de alcancar na tarefa “A ndo B?” Ou, ao contrario, uma forca aplicada na
direcéo contraria ao movimento tipico do alcangar adicionaria um novo padrao de

geracao de torques, influenciando na reducao do erro na tarefa A nao B?”

1.2 Delineamento do estudo

Para responder a estas questdes utilizamos a tarefa “A ndo B” modificada
por Thelen (i.e., somente com tampas da mesma cor), onde os estimulos visuais
sdo menos destacados. A tarefa consiste em agitar uma a tampa (i.e., tampa A)
para a crianga, e depois de 5 segundos de tempo de atraso, posicionar a tampa ao

lado de outra tampa sobre uma caixa e solicitar que a crianga alcance a tampa
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realcada. A crianga recebe o input especifico para alcangar em A por seis

tentativas e entao recebe input especifico para 2 tentativas em B.

Para respondermos questdes relacionadas com a teoria do campo dinédmico
de planejamento do movimento, utilizamos durante a realizagdo da tarefa, duas
bandagens elasticas que foram enfaixadas uma em cada bracgo da crianca de
forma que a posicédo em repouso do membro superior ficasse em supino. Desta
forma, a configuragdo muscular foi alterada. Para realizar o alcance a crianga
movimenta o antebrago em pronagao, mas cada vez que relaxa a musculatura a
bandagem elastica exerce uma forga contraria a pronagado, mudando entao a
configuragdo muscular natural forgando o antebrago para a supinag¢édo. Seguindo
este raciocinio, a bandagem como restricdo provoca uma mudancga na ativagéo
sinérgica da musculatura e por consequéncia a geragéo de torques de forga
também pode mudar, obrigando a interacéo dos sistemas em busca de uma nova

estratégia durante o alcance.

Um exemplo funcional do uso de bandagem pode ser observado nas
clinicas de reabilitagdo. Bandagens s&o frequentemente usadas na correcao de
padrbes de movimentos nao funcionais. Uma pessoa que sofreu um acidente

vascular encefalico apresenta, em muitos casos, um padrao de marcha com o pé
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afetado em equino, e uma das solugbes mais eficaz é o uso da bandagem elastica

para posicionamento articular do pé.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Desenvolvimento da habilidade de alcangar

As criangas percebem e planejam os movimentos seguindo principios
similares aos dos do adulto. Ao alcancar um objeto, a crianga é capaz de ajustar a
posicao da mao ao tamanho e a orientagédo do objeto. A eficacia e a adaptacao
das acgdes podem ter importantes implicagdes no desenvolvimento motor.
Primeiro, a forma e o destino das agdes podem predizer como o movimento foi
planejado. As agbes, embora direcionadas para o futuro, devem predizer o
presente. Segundo a abordagem da acao, fatores motivacionais sao fundamentais
no processo de executar uma acgéo (Von Hofsten, 2004).

O sistema de agao nao esta pronto ao nascer. O sistema de agéo é resultado de
processos sinergéticos integrados no sistema nervoso central e influenciado por
interacdes dindmicas da crianga com o ambiente. Sem interagdo com o ambiente
nao pode haver um cérebro funcional. Percepg¢éao, cognigdo e motivagdo sao
responsaveis pela interacdo entre processos neurais e agdes (Von Hofsten, 2004).
A mao é um 6rgéo eficiente para explorar superficies e objetos. Durante a

manipulagao, ela permite capturar as propriedades do meio. Nos primeiros meses
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apo6s o nascimento, os bebés sao capazes de executar atividades com as méaos de
maneira eficiente, por exemplo, levar as maos a boca. Aos trés meses de idade, a
percepc¢ao de propriedades do objeto torna-se um marco no desenvolvimento
comportamental do bebé. Manipular objetos, mais tarde, os torna habeis a
categorizar e descrever verbalmente caracteristicas do objeto. Este € um
importante papel para a cultura humana. Por volta dos quatro aos cinco meses de
idade, os bebés s&o habeis a alcancar e pegar objetos efetivamente e, por volta
de um ano, os bebés passam a manipular o objeto alcangado de diversas formas
(Striano & Bushnell, 2005).

O desenvolvimento de habilidades manuais esta relacionado a dois
subsistemas que déo significado a fungéo haptica: o primeiro subsistema esta
ligado a funcao perceptual, constituido de tecido cutaneo, terminagdes sensiveis a
temperatura e cinestésicas. Este subsistema esta relacionado com a exploragao
das caracteristicas espaciais do objeto; o segundo é o subsistema motor
constituido de musculos e tenddes que s&o responsaveis pela execucéo das
habilidades motoras (Jouen & Molina, 2005; Streri & Féron, 2005; Molina & Jouen,
2004; Molina & Jouen, 2003). Com o auxilio da visdo, através destes dois

subsistemas, o bebé pode perceber as propriedades fisicas do objeto. O bebé,
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com a visao e o sistema haptico, é capaz de acessar um simples objeto ou até
modificar o ambiente (Streri & Féron, 2005).

Segundo Bushnell e Boudreau (1993), o bebé, em seus primeiros meses
apods o nascimento, ndo esta pronto para executar atividade exploratoria de
reconhecimento das propriedades do objeto. A razdo é que o desenvolvimento da
percepcao haptica é restringido por mudangas no controle motor, ou seja, o bebé
quando nasce ndo tem consigo as habilidades necessarias para pegar um objeto e
explora-lo, pois esta submetido aos mecanismos inatos, como por exemplo, os
reflexos de sobrevivéncia que regem algumas caracteristicas do movimento do
bebé.

A aprendizagem n&o € unico fator presente durante o processo de
desenvolvimento, pois o desenvolvimento é multifatorial. Dentre tantos fatores
temos as restrigdes que mostram o que pode ser aprendido pelo bebé e quando
pode acontecer. No bebé, a aprendizagem pode ocorrer rapidamente ou ndo, isto
depende de como agem os estimulos especificos, ou seja, muitos bebés
apresentam indicativos de aprendizagem de um dado comportamento somente

durante um dado teste (Johnson & Munakata, 2005).

O desenvolvimento do alcance depende também de aspectos biomecanicos

da coordenacédo de cabeca, olhos e méos. Estas a¢des requerem uma
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estabilizac&o hierarquica de outros sistemas, pois os olhos e a cabecga séao
suportados pelo tronco, quando sentado ou em pé. Van der Fits e Hadders-Algra
(1998) mostraram que, aos quatro meses de idade os bebés exibem ajustes
posturais complexos (Van Der Fits & Hadders-Algra 1998, Apud Berthenthal & Von
Hosfsten, 1998) que refletem a evoluc¢ao da postura. Este marco liberta as méos
para o alcance e a manipulagdo. A mao € uma ferramenta que pode criar e
gerenciar outras ferramentas, proporcionando um aumento na capacidade de

raciocinio da espécie humana.

2.2 O fenébmeno perseverativo

O desenvolvimento da cogni¢ao depende de experiéncias corporais, em
particular das capacidades perceptuais e motoras que séo inseparaveis e formam
uma matriz com razdo, memoria, emocgao, linguagem, e muitos outros aspectos
comportamentais (Thelen, Schéner, Scheiner & Smith; 2001).

Eventos de controle motor como, por exemplo, a perseveragdo motora, nos
mostram como a atividade mental esta envolvida e entrelagada com a percepc¢éo,
planejamento, decisdo e execu¢ao dentro da dinamica corporal. Este envolvimento

e entrelacamento evoluiram de processos nao lineares, ou seja, ndo estacionarios
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(i.e. alteram-se a todo o momento) e que quase se repetem, mas nunca
exatamente. Isto pode ser facilmente observado no alcance de bebés, pois séo
muitos os graus de liberdade' associados com o movimento, e a chance de um
movimento se repetir de forma exatamente igual € muito baixa. Estes processos
ilustram como o sistema de controle motor é flexivel e variavel.

Como um exemplo de decisdo e execucao o fendbmeno perseverativo foi
amplamente estudado no passado sendo sempre associado a doencgas
psiquiatricas e lesbes cerebrais do cortex frontal (Ursin, 2005). Hoje podemos
enxergar que a perseveragdo motora ocorre em qualquer situagéo psicoldgica e
motora, e muito mais que isso, este fenbmeno sofre influéncia da multicausalidade
que regem a interacao entre organismo, tarefa e ambiente .

Estudos com animais através de condicionamento de respostas mostram
que o erro perseverativo pode estar ligado a sobrevivéncia (i.e. o animal sempre
realiza o mesmo ato a que foi treinado exaustivamente, somente em busca de
alimento). Na verdade, o fendmeno perseverativo também esta ligado a
especificidade da tarefa que requer desativagdo de um estimulo estabelecido

previamente para desencadear uma nova resposta. Sendo assim, na tarefa “A néo

! Graus de liberdade: sdo todas as variaveis de um sistema que sao controlados independentemente.
Ele descreve o sistema sem quebrar qualquer lei de restricdo (Mauerberg_deCastro & Angulo-
Kinzler, 2001).
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B,” apds o alcance realizado varias vezes do mesmo lado, a crianga deve
desativar (i.e. inibir) o estimulo passado para gerar uma nova resposta e ndo
perseverar (Maes, Damen & Eling, 2004).

Os neurdfisiologistas acreditam que a resposta inapropriada do movimento
perseverativo vem da falta de inibicao de areas do cértex frontal, pois esta inibicdo
€ necessaria para ativar mecanismos de decisdes voluntarias (Ursin, 2005). Mas
noés acreditamos que este fendbmeno nao esta somente ligado a mecanismos de
inibicdo neural, mas também a outros fendbmenos de controle, como por exemplo,
a memoria muscular criada durante a realizagdo de movimentos. Trabalhos
realizados com perseveragao de alcance como o de Diedrich, Thelen, Smith,
Corbetta, (2000) mostram que respostas perseverativas estdo associadas com a
forte memoria criada através de alcances repetidos na mesma diregao.

Antigamente a perseveracgao era estudada em participantes com lesdes
cerebrais no coértex frontal, mas hoje varios estudos reproduzem este fenébmeno
em pessoas saudaveis e de todas as idades (Maes, Damen, Eling, 2004; Diedrich,
Thelen, Smith & Corbetta, 2000), afinal este fendmeno esta ndo esta somente
ligado a uma fase da vida ou condi¢ao patolégica, mas, também a
multicausalidade da relag&o entre organismo, ambiente e tarefa. Vale a pena

lembrar que movimentos estereotipados sao diferentes de movimentos
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perseverativos. A estereotipia € um movimento repetitivo, invariante e sem
funcionalidade, embora seja agradavel a quem o pratica (Morrens, et. al. 2006).
Por outro lado, os movimentos perseverativos podem variar de acordo com o
contexto do ambiente ou da tarefa, e ndo sao realizados em busca de satisfagédo
prazerosa.

O fenébmeno de perseveracao € estudado pelos cientistas na tentativa de
explicar ou identificar quais séo as influéncias cognitivas no comportamento motor
e vice versa. Testes foram elaborados para identificar e avaliar a perseveragao do
movimento e sdo amplamente aplicados em laboratérios de pesquisa e na grande
maioria envolvem o alcance manual, o qual parece ser o melhor comportamento a
ser reproduzido em ambiente laboratorial (Sandson & Albert, 1987; Munakata,
1997; Bell & Adams, 1999; Espy, Kaufmann, Mcdiarmid & Glisky, 1999; Diedrich,
Thelen, Smith & Corbetta, 2000; Bremner & Bryant, 2001; Thelen, Schéner &
Scheiner, Smith, 2001; Basso, 2004; Nagahama, Okina, Suzuki, Nabatam &
Matsuda, 2005; Ursin, 2005). Nao podemos esquecer que podemos perseverar
em qualquer movimento, inclusive no olhar ou falar. As dicas ambientais (p.e.,
luminosidade do ambiente) podem influenciar neste fenbmeno aumentando ou

diminuindo a taxa de perseveracao (Thelen, Schéner, Scheiner & Smith, 2001).



38

Estudiosos como Sandson e Albert (1987) perceberam que existem tipos
diferentes de perseveracao, e que séo classificados conforme suas caracteristicas
anatémicas e farmacoldgicas de aparecimento. O primeiro tipo é aquele que o
movimento perseverativo aparece recorrente a uma resposta prévia, a qual é
subsequente a um estimulo (recurrent perseveration) como, por exemplo, a
perseveracao tipica da tarefa “A ndo B”. O segundo tipo é aquele onde ocorre a
manutengao impropria de uma categoria ou de uma estrutura da atividade
nomeado de stuck-in-set perseveration como, por exemplo, o “congelamento” do
parkinsoniano. O terceiro e ultimo tipo de perseveracao € a continuagéo anormal e
inapropriada do comportamento recorrente chamado de continuous perseveration.
Um estudo classico sobre tipos de perseveragéao foi o realizado por
Sandson e Albert (1987) analisando o fenbmeno perseverativo em pacientes
neurologicos. Eles mostraram que o tipo de area cerebral acometida pode
desencadear um tipo especifico de movimento perseverativo. Na recurrent
perseveration podemos encontrar muitos processos neurofisiolégicos envolvidos,
e geralmente estdo associados com lesées do hemisfério esquerdo especialmente
na regiao temporo-parietal e com disturbios de mecanismos colinérgicos, sendo
um tipo muito comum em pessoas afasicas. O tipo de stuck-in-set perseveration

esta tradicionalmente envolvido em disfungbes do lobo frontal, na regido
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subcortical especialmente nos sistemas mesolimbicos. A continuous perseveration
€ comumente encontrada em pessoas com lesdes de hemisfério direito, onde
podemos encontrar como sinais anormalidades motoras ou desordem de atencgéo.

A descricao dos tipos de perseveragado pode nos ajudar a definir patologias
envolvidas neste fendbmeno. Nagahama e seus colaboradores (2005) avaliaram,
através de fluxo sanguineo cerebral, as areas frontais de individuos idosos com
deméncia, ativadas através da tarefa manual de Wisconsin card. Os resultados
revelaram que as pessoas que cometiam atos perseverativo tipo stuck-in-set,
apresentaram diminuicdo do fluxo sanguineo na area rostrodorsal do cortex pré-
frontal, responsavel pelo planejamento atencional. Isto sugere que o tipo de
perseveracao stuck-in-set esta ligado a uma causa patogénica, ao contrario do
tipo recurrent, que nao esta associado a esta fun¢ao do coértex pré-frontal.

Todos os mecanismos neurofisiolégicos e de controle motor podem nos dar
uma idéia do quanto este fendbmeno pode nos dizer sobre status cognitivo e motor.

Além disso, pode nos guiar para entender a relagao entre estes dois sistemas.

2.2.1 Fatores que influenciam a perseveragao
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E indiscutivel que alguns fatores neurofisiolégicos e comportamentais
influenciam na perseveragao. Dentre eles podemos citar os mais freqientes na
literatura como a perseveracao aliada a patologias que acometem estruturas
inibitérias de movimento do cértex frontal, problemas de atencéo, de meméria de
curta duracao, planejamento do movimento e controle motor.

O nosso sistema nervoso central, particularmente o cortex pré-frontal
necessita que primeiramente ocorra a inibigdo de estruturas de planejamento
motor (e.g., nucleos da base) para que possamos escolher e mudar para um novo
comportamento e ,assim, liberar a excitagdo das estruturas responsaveis pela
execucao do movimento (Ursin, 2005). Outras estruturas cerebrais responsaveis
pelo reforgo do estimulo (e.g., sistema limbico) podem aumentar o limiar inibitorio
e assim as sinapses inibitdrias levam mais tempo para serem ativadas e o
comportamento perseverativo acontece (Ursin, 2005).

O erro perseverativo depende da dimensé&o do estimulo, revelando a face
negativa do feedback, onde o estimulo anterior consegue ser mais forte a ponto de
nao permitir a mudanga para um comportamento novo e apropriado (Maes, Vich &
Eling, 2006). Outro fator influenciador do comportamento perseverativo é a

atencdo que é responsavel pela aprendizagem, e também depende do estimulo.



41

Este conjunto de fatores € capaz de despertar a atenc¢ao do individuo no contexto
da tarefa (Maes, Vich, Eling, 2006).

N&o podemos esquecer que o cortex pré-frontal recebe projegdes de todas
as regides de associagao sensorio-motoras, sistema limbico, e estruturas
subcorticais como talamo e estriato. Estas proje¢cdes formam uma rede de
informacdes muito importante, na qual convergem informacdes sobre o ambiente,
o status do organismo, e sobre a demanda real externa e interna necessaria para
realizagao do movimento voluntario (Kaplan et. al., 2006).

A nossa memoria de curto prazo esta totalmente envolvida neste fenébmeno
perseverativo, o qual delineia a agdo previamente realizada. Albert & Sandson
(1998) mostraram que a medida que o individuo encontra dificuldade para
relembrar coisas e fatos, a perseveracdo aumenta mostrando uma relagao
progressiva entre problemas de memoéria e perseveracao da fala.

A memoria de curto prazo dura apenas alguns segundos enquanto a
pessoa continua pensando nos fatos. Devido a enxurrada de informagdes que
nosso cérebro recebe, ele aprendeu a ignorar informacdes irrelevantes. Isto
resulta em inibicdo de vias sinapticas (Guyton & Hall, 1997).

Os fatores neurofisiolégicos do erro perseverativo sdo importantes para

explicar quais sdo os caminhos neurais e qual seu processamento neural. Porém,
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por si sO, eles ndo explicam todos os fatores influenciadores do movimento. Nao
podemos esquecer que vivemos num ambiente dentro de um sistema ecoldgico
complexo interagindo com todos os seus aspectos ambientais sob a égide da
tarefa.

Outras linhas de pesquisas, relacionadas as teorias de sistemas dinamicos
e abordagem ecolégica estudam o fendmeno perseverativo no contexto externo,

ou seja, nos contextos do ambiente e da tarefa. O erro perseverativo emerge de
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um acoplamento entre sistemas dinadmicos da tarefa, planejamento da acéo, e a
acdo em si. A resposta perseverativa depende da ambiglidade da tarefa, onde
podemos reproduzir o erro perseverativo, aumenta-lo ou diminui-lo de acordo com
manipulag¢des no contexto da tarefa (Thelen, Schéner, Scheier & Smith, 2001).

O input especifico? da tarefa pode aumentar o nivel de atencgao aplicada, e
assim o erro perseverativo pode diminuir. Um estudo classico desenvolvido por
Diamond (1997) utilizando a tarefa “A n&o B”. A experimentadora realizou duas
vezes a tarefa “A ndo B.” Em uma ela escondeu um brinquedo na caixa e no outro
ela escondeu pedacos de bolacha. Na tarefa com brinquedo a crianca perseverou,
e ao contrario na tarefa com bolachas o erro perseverativo ndo aconteceu. Isto
mostra que o input especifico da tarefa aumenta o nivel atencional da crianca que
€ capaz de quebrar a influéncia do movimento prévio (Diamond, 1997; Apud
Thelen, Schéner, Scheier & Smith; 2001).

Toda tarefa onde se testa o fenbmeno perseverativo requer um tempo de
espera’® entre o input da tarefa e a resposta motora (Thelen, Schéner, Scheier &

Smith; 2001). O efeito dos mecanismos de memodria curta e atengao influenciam

2 Input especifico: é a informacéo dada pelo experimentador durante o periodo de input da tarefa. Ele
incentiva a crianga a alcangar chamando a atengéo visual da crianga para o alvo a ser alcangado.

3 Tempo de espera: E o tempo dado entre o final do input especifico da tarefa e o inicio do movimento
da caixa em diregéo & crianca. A crianga n&o persevera se alcangar imediatamente apds o estimulo.
Ent&o ele é importante para o aparecimento do fendmeno perseverativo.
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nesta caracteristica da tarefa, pois a resposta perseverativa leva a falta de inibicao
do movimento realizado previamente.

Cada vez que realizamos um movimento criamos uma memoria motora. A
repeticdo do mesmo movimento realizado anteriormente aumenta a chance de
fazermos o mesmo movimento no ato seguinte. Isto se chama memoria
acumulativa. Esta memoéria aumenta gradualmente a cada movimento realizado na
mesma direcéo e faz com que a realizagdo do ato seguinte em outra diregédo seja
menor (Diedrich et. al. 2001).

Através dos fatores que influenciam o fendmeno perseverativo descrito
acima podemos concluir que o erro perseverativo pode vir de varias causas e ser
influenciado de diversas formas, mostrando a flexibilidade dos sistemas envolvidos
na acao motora. Exemplificando, podemos relembrar o trabalho de Diamond
(1997) que mostra bem esta flexibilidade do sistema em funcg&o do input da tarefa,
onde a crianga persevera com a tarefa “A nao B” usando brinquedos e ndo

persevera quando o brinquedo é substituido por bolachas.

2.3 Outra visao do fendmeno
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Em 1995 Thelen e seus colegas, resgatando a tarefa “A ndo B,” proposta
por Piaget na década de 50, olharam com outros olhos para o erro perseverativo.
Thelen mostrou que haviam mais fatores envolvidos neste fenébmeno do que
estruturas do sistema nervoso central. Thelen, através de seu legado, nos
proporcionou diversos estudos onde o foco teérico foi o papel dos sistemas
dindmicos no controle motor. Obviamente toda contribuicdo dada pelos
neurofisiologistas ndo pode ser descartada, pois o entendimento de mecanismos

cerebrais complementa nosso conhecimento em relagdo a perseveracéo.

A questao fundamental para o conhecimento do comportamento motor é
como um sistema composto de inumeros graus de liberdade, controlado por
diversas estruturas (e.g. musculos, articulagdes, elementos neurais) € capaz de
expressar-se através de movimentos coordenados com padrbes espagos-
temporais precisos (Thelen, 1989). Segundo os te6ricos dos sistemas dinamicos,
o corpo humano é muito complexo para ser controlado por somente um sistema
central. A complexidade do movimento e como eles sao realizados s&o inerentes
ao repertorio motor humano. Sistemas complexos sao sistemas compostos por
muitos elementos ou subsistemas (p.e., 0 comportamento motor humano). Estes
elementos podem combinar-se entre si de inumeras formas, dando ao sistema um

grande numero de graus de liberdade. Em certas condigdes esses elementos
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podem se auto-organizar* para gerar padrées comportamentais. As multiplas

variaveis podem expressar um ou muitas variaveis coletivas® (Thelen, 1989).

Os tedricos que estudam sistemas dinamicos buscam explicar o estado do
sistema integralmente utilizando ferramentas matematicas para analisar os
processos cognitivos envolvidos internamente e externamente e a interacéo
dinamica entre eles (Beer, 2000). Esta interacdo pode ser somente interna ou
mais frequentemente envolve partes internas, experiéncias e fatores ambientais.
Desta forma, a interpretagéo dos fenbmenos motores deve conceber o conceito de

organizagao descentralizada, ou seja, auto-organizadas (Clark, 1997).

Neste campo da teoria sinergética® podemos encontrar respostas para
entender o comportamento motor pela caracterizagdo multicausal e nao linear.

Atualmente a sinergética pode explicar, através de testes de hipoteses, a origem

* Auto-organizagdo: é a mudanga na interagdo dos subsistemas criticos, chamados parametros de
controle, que progridem gerando um estado critico ou ponto de transigéo, provocando uma mudanca
qualitativa (i.e. bifurcagdo) e permitindo uma nova organizagao entre os subsistemas
(Mauerberg_deCastro & Angulo-Kinzler, 2001).

> Variavel coletiva: sdo parametros de baixa dimens&o (i.e. uma compresséo da natureza de alta
dimenséao dos sistemas dindmicos e complexos), os quais descrevem o sistema através de poucos
parametros (Mauerberg_deCastro & Angulo-Kinzler, 2001).

¢ Teoria sinergética: segundo Haken (1983) é definida como um campo interdisciplinar da sinergética
que trata da formagao espontanea de padrdes ou estruturas nos sistemas em busca de equilibrio
térmico através de auto-organizagéo.
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de novas formas comportamentais, desta forma, podemos utilizar estes principios

para explicar aspectos da coordenacao motora (Thelen, 1989).

Um importante principio sinergético que contribui para o conhecimento dos
sistemas complexos é o parametro de controle’. Como o comportamento é o
resultado de interac&o entre subsistemas cooperativos, quando um desses
subsistemas altera o comportamento, o causador dessa alteracao € identificado
como o parametro de controle. O parametro de controle pode ser visto como uma
prescricdo para mudanca. Ele nédo sé codifica ou representa a mudancga, mas
mostra como o sistema pode se organizar (Thelen, 1989). Um exemplo para
ilustrar parametro de controle, é a dor causada por uma pedra dentro do sapato,
quando estamos andando a dor causada pela pedra € a responsavel por uma

serie de alteragdes no padrdo do movimento.

Segundo Thelen e seus colaboradores, no ambito motor do
desenvolvimento, o erro perseverativo deve ser, interpretado através da teoria dos
sistemas dindmicos, (Ruffman & Langman, 2002; Thelen et. Al., 2001; Bremner &

Bryant, 2001; Diedrich et. Al. 2001, Cobertta, Thelen & Johnson, 2000). De acordo

" Parametro de controle: s3o subsistemas criticos que progridem provocando mudanga nos modos
coordenativos, tornando-os criticos e gerando oportunidade para a formagao de pontos de transigdo
(i.e.bifurcagdes do comportamento).
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com os sistemas dinamicos, o erro perseverativo pode ser explicado pela memoria
motora estabelecida pela acao repetida em uma direcdo (Bremner & Bryant, 2001;
Thelen et. Al.,, 2001). A memoria motora é persistente e dificil de ser quebrada,
especialmente se o gesto ocorre a partir de um movimento discreto e rapido
(Cozzani, Mauerberg-deCastro & Cavicchia, 2005). A persisténcia gestual
caracteriza um forte atrator® que indica a estabilidade estrutural do sistema,
embora nem sempre revele seu status funcional. A transi¢cdo de um atrator para o
outro é abrupta, e isto somente ocorre quando o comportamento chega a um
ponto critico gerando uma bifurcacéo® do sistema a fim de gerar um novo

comportamento.

Segundo os sistemas dinamicos a perseveragédo € um produto dos
processos visuais e atencionais envolvidos na localizagdo de objetos no mundo
real, € um produto dos processos motores envolvidos em planejar e executar
acdes que movimentam as maos em dire¢ao ao alvo. Em outras palavras, é o
processo da memoria envolvido na manutengéo da tarefa segundo as saliéncias
perceptuais, e em termos maiores € o armazenamento de informagdes sobre

acbes passadas (Spencer, Smith & Thelen, 2001).

§ Atrator: é o estado coordenativo preferido pelo sistema, a fim de ganhar estabilidade.

? Bifurcac&o: ocorre quando a interagdo entre os sistemas de baixa dimensionalidade é quebrada por
um parametro de controle, isto provoca um estado critico obrigando o sistema a se bifurcar em busca
de uma solug¢édo, como o surgimento de um novo estado (ou comportamento) ou o caos.
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2.4 Uma tarefa especial, para uma nova interpretacao do fenémeno

perseverativo

Por décadas, cientistas do desenvolvimento humano tentam esclarecer o
papel dos sistemas cognitivo e motor no desenvolvimento infantil. Buscando
entender o que os bebés sabem sobre as caracteristicas dos objetos, surgiram
diversas tarefas de alcance e manipulagédo de objetos que em seus fenémenos
peculiares procuram satisfazer as duvidas sobre o desenvolvimento. Uma tarefa

especial € a “A ndo B.”

Na tarefa “A nao B” proposta por Piaget (1954), bebés observam o
experimentador esconder um objeto em um lado A de uma caixa. Tipicamente, os
bebés s&o estimulados a encontrar o objeto apés um tempo de espera, e este
procedimento é repetido mais vezes. Depois o bebé observa o experimentador
esconder o mesmo objeto num local ao lado do anterior (i.e. lado B). Ap6s o tempo
de espera, o0 bebé procura o objeto no novo local. Se o bebé retorna ao lado A ele
comete o “erro A ndo B” (Bell & Adams, 1999; Espy, Kaufmann, Mcdiarmid &

Glisky, 1999; Munakata, 1997). Piaget através de jogos observou que entre 7 e 12
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meses de idade o bebé apresenta uma fase peculiar de inteligéncia parcial, e que
é ilustrada muito bem na busca insistente de um brinquedo sempre no mesmo
local. Piaget nomeou esta fase como “estagio IV’ do desenvolvimento (Thelen,

Schoéner, Scheiner & Smith, 2001).

Apos a tarefa apresentada por Piaget, outras formas ou variagdes da tarefa
“A ndo B” surgiram. Recentemente Thelen e Smith (1994) propuseram uma nova
variacao da tarefa voltada para um modelo dindmico, onde novas interpretacbes

sobre o fendbmeno foram dadas (Thelen et. Al. 2001).

Neste novo modelo sdo usadas somente duas tampas da cor marrom igual
a caixa, sem brinquedos e o alvo fica sempre a vista da crianca. As tampas séo
separadas por 15 cm de distancia. Os lados sdo nomeados como lado A e o outro
como lado B. O experimentador agita a tampa do lado A para chamar a atencéo
do bebé e entéo, apos trés segundos de espera, a caixa é reapresentada a
crianga para ela alcancar o alvo. Apds a sexta tentativa, a tampa do lado B passa
a ser agitada por mais duas vezes, e a caixa € oferecida para crianga alcancgar o
alvo. Pesquisadores observaram que o fendmeno do “erro A ndo B” continua a
ocorrer entre os bebés tanto quanto, o faziam na tarefa original de Piaget.

Criangas com deficiéncia mental também perseveram, s6 que por mais tempo. Um
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estudo inédito mostrou que este grupo pode perseverar até a idade dos quatro

anos (Cozzani, Mauerberg-deCastro, Cavicchia, 2005).

O erro perseverativo na tarefa A ndo B é um resultado de como criangas
planejam e relembram ag¢des para localizagdes especificas em diferentes
contextos (Spencer, Smith & Thelen, 2001). A teoria do campo de ativagdo motora
(figura 2.1) descrita abaixo € um modelo dinadmico unidimensional que explica a
probabilidade de um alcance ocorrer apos o outro em uma dada diregéo (Beer,

2000).

Valores de ativacao no planejamento motor sao influenciados por trés
inputs. O primeiro € o input € o da tarefa. Este representa uma localizagéao
estacionaria, onde o estimulo provoca pouca ativagédo do campo, pois n&o tem
saliéncia perceptual. O segundo é o input especifico. Este input provoca maior
ativacao do campo, pois apresenta saliéncia perceptual. O terceiro é o input da
memodria. Os inputs da memoria capturam as acgdes passadas, o que reflete a

memoria motora (Spencer, Smith & Thelen,2001).
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Figura 2.1: llustragéo do campo de ativagédo na tarefa “A ndo B” na tentativa inicial no lado B da caixa

(créditos da publicagao para Beer, 2000).

Quando a crianga olha para os alvos idénticos da tarefa A ndo B, mas nao
sao dadas dicas, o campo de memoéria também né&o é ativado. Ao iniciar a tarefa
onde uma das tampas é realcada, o campo de memoria é ativado. A crianga
recebe dois inputs o da tarefa que € constante e esta presente durante todo tempo

representando A e B; e o especifico que é o transiente, A ou B representado pela
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dica visual. Progressivos alcances no mesmo local ativam o campo de memoéria
que mantém a memoria dos alcances recentes (Thelen, Schéner, Scheiner &

Smith, 2001).

O movimento do campo de planejamento em certo nivel afeta a habilidade
para gerar auto-sustentacéo da atividade, bem como a origem do ruido (Beer,
2000). O campo de planejamento movimenta-se conforme os inputs especificos,
da tarefa e de memoéria. Quanto maior o input maior é a curva de tendéncia no

campo de planejamento.

Quando a crianga alcanga varias vezes em A, o pico de tendéncia do
campo de planejamento no inicio apresenta uma grande saliéncia que, com o
passar das tentativas, vai diminuindo. Logo em seguida, quando é apresentado o
input especifico em B 0 campo de planejamento apresenta um pico de ativagéo
que decresce rapidamente, e assim a memoria do movimento prévio prevalece, e
0 erro perseverativo acontece, mas se o input especifico for suficiente para
sustentar o pico de ativagdo em B, o erro perseverativo nao ocorre (Beer, 2000;

Thelen, Schéner, Scheiner & Smith, 2001).

Durante anos a tarefa criada por Piaget em 1954 continuou presente nos

estudos de diversos cientistas do desenvolvimento. Thelen através de resgate
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desta tarefa e a nova interpretagédo para um fenbmeno esquecido, e dado como
imaturidade do sistema nervoso central, proporcionou uma nova janela para o
entendimento dos processos que regem o comportamento motor A tarefa, através
das diversas formas de aplicagdo continua a desafiar nossos conhecimentos em

relacdo ao papel real de cada sistema no processo de desenvolvimento.

2.4.1 O papel da restricdo na tarefa “A nao B”

Respostas perseverativas ndo séo eventos exclusivos de uma fase
particular do desenvolvimento infantil ou patolégica. Estas respostas podem ser
reproduzidas em laboratério com adultos sem problemas perceptuais ou motores,

se eles forem treinados para perseverar (Thelen et. Al., 2001).

Na tarefa “A ndo B” a direcao do alcance em A faz com que a probabilidade
do erro (i.e. alcangar em B) torne-se a variavel dependente, ou seja, a variavel
coletiva deste estudo. Com a adicao da bandagem elastica provocaremos uma

mudanca nesta variavel coletiva, sendo entdo este nosso parametro de controle.
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A adicéo da restricado motora extrinseca—neste caso a bandagem elastica—,
provocara uma perturbacgéo no sistema, refletindo na mudanga do comportamento.
Através de novas ativagbes musculares sinérgicas esperamos que haja uma

mudanga abrupta no estado atrator, gerando uma nova organizagéo.

A bandagem elastica ndo provoca uma restricdo do movimento, mas de
forma sutil e inconsciente, provocara mudancas entre a interagdo dos sistemas de
baixa dimenséo (p.e., no vetor de forga), e fara surgir um novo padrao de
movimento. A crianga durante o seu desenvolvimento criou o seu repertério de
alcances sem o uso de qualquer restricao semelhante a bandagem, portanto esta
sera uma experiéncia nova, obrigando o sistema encontrar solugdes para que a

tarefa seja realizada.

No contexto neurofuncional, o uso da bandagem elastica auxilia na
realizagcdo de movimentos perdidos por fraquezas musculares. Ao contrario da
aplicagéo neste estudo, a bandagem na reabilitacdo busca restaurar aquele
padréo de movimento perdido pela auséncia de ativacao sinérgica adequada. O
uso da bandagem como um recurso terapéutico é de suma importancia para

reabilitacdo do individuo.



3. HIPOTESES

A primeira hipétese deste estudo é que o uso da bandagem elastica

diminuira o erro perseverativo independente do momento da colocacao da

56
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bandagem (durante os alcances para alvo salientado A, ou durante alcances para
alvo salientado B, ou na tarefa toda). Durante o alcance com a bandagem envolta
nos antebracgos, a crianca se depara com uma restricdo que promove a
emergéncia de novas ativagdes musculares sinérgicas, e consequentes aumento
no peso do input da tarefa para planejamento da nova agéo. A hipétese alternativa
de que com o uso da bandagem o erro perseverativo aumenta ou permanece
inalterado pode ser sustentada pela evidéncia da forca da memaoria motora contra
restricdes neuromusculares. A postura alterada no antebrago, embora requeira
uma adaptacéo biomecanica, nao requer demandas de alta ordem como as
atencionais, assim o peso do input em B permanece sob 0 mesmo processo no
campo dinamico, ou seja, sob influéncia do trago de memoéria dos alcances prévios

em A.

Uma segunda hip6tese vem complementar o entendimento do processo
perceptivo-motor na perseveracao motora. Este entendimento € baseado na forga
criada entre o olhar e o movimento do alcance restrito pelo uso da bandagem. A
hipotese é de que a bandagem influenciara no comportamento do olhar pois,
espera-se que a crianga olhe mais em outros lugares do que no alvo devido a
perturbacédo causada pela bandagem. Como em estudos anteriores, o

desacoplamento entre estes dois sistemas pode revelar uma quebra da
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perseveracao. Ou seja, o olhar indica um processo de exploragcéo de solugdes
para a tarefa. Embora o gesto continue perseverando, o olhar desacoplado pode
predizer a quebra do erro. A hip6tese alternativa remete ao mesmo pressuposto
da primeira hipétese: a de que a forgca criada pela meméria motora transcende a
restricdo motora e esta se expressa tanto no gesto do alcance como no
comportamento do olhar e, neste caso, espera-se que esteja acoplado com o

gesto.

4. METODOLOGIA

4.1 Participantes

Inicialmente foram recrutadas para este estudo 46 criancas, de ambos os
sexos, com desenvolvimento neuro-motor normal, na idade de 14 meses até um

18 meses. Porém durante a realizag&o dos testes 16 criangas foram excluidas do
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estudo, por motivos como: (a) choro e interrupgcao da tarefa; (b) falta no dia da
aplicagao do teste; (c) incompreensao da tarefa (i. e. a crianga n&o alcangou); (d)
problemas técnicos.

Dentre as 30 criangas remanescentes ao estudo (18 criangas do género
masculino e 12 do género feminino) com idade média de 16 meses e 8 dias (£ 1
més e 1 dia) fizeram parte da amostra final deste estudo. Todas as criangas
realizaram a tarefa AB controle (TC) modificada por Thelen et. al. 2001 e a tarefa
experimental (TE) onde as criangas usaram uma bandagem elastica no antebraco.
As tarefas foram aplicadas com intervalo médio de 7 dias (+ 1 dia) entre elas.

Antes do inicio da aplicagao da tarefa foram realizados sorteios
contrabalanceados para definir qual tarefa iniciaria o estudo, de forma que 15
criangas comecaram pela TC e 15 iniciaram pela TE. Durante a realizagdo da TE
também foi realizado um sorteio contrabalanceado, para definir qual momento da
tarefa a crianca usaria a bandagem nos antebracos, sendo que 10 criangas
usaram a bandagem na realizacao da tarefa somente nas tentativas que o
experimentador realgava a tampa A, 10 utilizaram a bandagem nas tentativas em
B, e 10 criangas usaram a bandagem o tempo todo. E por ultimo, também foi

realizado sorteio contrabalanceado para definir qual lado da caixa (direito ou
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esquerdo em relacao ao experimentador) seria o lado A, sendo que 15 criancas

iniciaram com A do lado direito e 15 do lado esquerdo.

No inicio e apds terminar a tarefa foram realizadas medi¢cdes ambientais e

biométricas para garantir que a crianga estava bem posicionada e tinha condi¢gbes

de alcancgar as tampas posicionadas sobre a caixa. As caracteristicas dos

participantes podem ser observadas na tabela 4.1.1.

Tabela 4.1: mostra dados de medigbes biométricas e relacionadas ao

espaco de todos os participantes.

Participante | Peso | Estatur | Distancia Comprimento dos Comprimento
(9) a(cm) |doqueixo | membros do tronco

a mesa superiores (occiptal-
(cm) Direito | Esquerdo i) ()

Adr 7.000 (72 15 23 22 29

Mat 10.600 | 74 20 23 23 31

Fel2 9.500 |77 17 22,5 22,5 31

Fel 9.000 |75 21 21,5 22 31

Tal 15.000 | 77 15 23 24 32

lag 9.500 |77 16 22,5 22,5 32

Vit 10.000 | 83 15 23 23 29

Wil 12.000 | 82 20 24 24 32

Luf 10.000 | 72 16 22 21,5 29

Gio 11.500 | 79 19 23 23 36

Lio 12.000 | 70 16 22 22 28
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Fer 9.000 |69 22,5 22,5 22,5 30
Gab 10.500 | 76 22 21 20,5 31
Ray 10.000 | 79 25 23,5 23,5 34
Anb 14.000 | 77 16 24 23 27
Bri 9.700 |74 17 22 22 20
Gab2 10.000 | 75 21 20 19,5 29
Luc 14.000 | 92 15 27 27 36
Cal 9.900 |74 16 22 21,5 34
Joi 11.000 | 79 20 23 23 35
Gab3 9.000 |76 19 24 24 34
Gra 10.000 | 77 21 20 20 29
Jog 11.000 | 78 18 22 22 31
Rya 15.000 | 79 18 24 24 31
Car 11.000 | 85 27 23 23,5 34
Jov 12.500 | 83 24 26 25,5 35
Peh 10.000 | 74 25 22 22 30
Sal 11.000 | 77 21 24 24 27
Est 10.000 | 78 15 22 22 28
Jen 11.500 | 75 16,5 21 22 31
Média 10,84 | 77,16 18,96 22,75 22,7 30,86
D.P. 1,82 4,69 3,44 1,49 1,51 3,29

O convite para participar do estudo foi realizado aos pais ou responsaveis,

através da diretoria das creches das cidades de Rio Claro e Araras. A participagéo

da crianca foi condicionada a leitura e assinatura de seus pais ou responsaveis do

termo de consentimento livre e esclarecido devidamente aprovado pelo comité de

ética da UNESP — Rio Claro.

4.2 Aspectos éticos da pesquisa
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Este estudo tem aprovacao do comité de ética e pesquisa da Universidade
Estadual Paulista, campus de Rio Claro.
Ressalto que os participantes ndo receberam nenhum beneficio financeiro

para aceitar participar do estudo.

4.3 Procedimentos

4.3.1 Local do experimento

As coletas foram realizadas em uma sala cedida pela creche onde as
criangas freqientavam. A sala foi preparada previamente com uma lona preta para
reduzir qualquer estimulo visual que chamasse atencao da crianga. Também foi
checado se a iluminagao do local era apropriada para manter a atencéo da crianca
na tarefa, diminuindo a possibilidade de insucesso na aplicagdo da tarefa. A

situagao real da sala antes da coleta pode ser observada na Figura 4.1.
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Figura 4.1: Foto do ambiente experimental, a posi¢cdo da cadeira onde o experimentador

permaneceu sentado, a camera posicionada na frente da crianca e a caixa da tarefa.

4 .3.2 Materiais utilizados no local de coleta

Foi utilizada 1 camera VHS (Panasonic® M9000) posicionada no plano
frontal da crianga, uma mesa para posicionamento da caixa e realizagcéo da tarefa,
3 cadeiras (uma para o experimentador situado a frente da crianga, outra para o
experimentador que segurava a crianga no colo, e a terceira para outro
experimentador que manipulava o crondmetro e fazia anotagdes relevantes a
coleta), 1 cronbmetro digital, fita métrica, ficha de coleta (anexo2), uma caixa da
cor marrom nas dimensdes de 20 x 40 x 7 cm e 2 tampas da mesma cor da caixa
com graos de feijao dentro para fazer um leve barulho quando agitada. Na Figura

4.2 pode ser observado o esquema da tarefa no local de coleta.
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Figura 4.2: Esquema da tarefa no local de coleta.

4.3.3 Preparacao do participante

As vestimentas do participante foram as mesmas que estava trajando
quando chegou ao local do experimento. Inicialmente a crianga ficou livre para se
familiarizar com o ambiente experimental. Uma das tampas do experimento foi

dada para a crianga brincar e se familiarizar com o objeto.
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Nos primeiros 5 minutos a crianga ficou livre para brincar com a tampa. Em
nenhum momento ela foi treinada ou incentivada a alcangar a tampa, para assim
nao sofrer influéncia no momento da realizagcéo da tarefa. Este momento pode ser
observado na Figura 4.3.

Apbs estes procedimentos o experimentador pegava a tampa novamente, e
embaixo da mesa sem a visao da crianga, as tampas foram posicionadas em cima

da caixa e a caixa era apresentada a crianca. E assim foi iniciada a tarefa.

Figura 4.3: Momento da crianga em familiarizagdo com o ambiente.

4.3.4 A tarefa
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O experimento consistiu em realizar a tarefa “A ndo B” conforme proposta
modificada por Thelen et. al. 2001, i.e., tarefa com alcance de tampas invés de
objeto escondido. Com base nesta tarefa duas formas diferentes de manipulagéo
no movimento do participante foram inseridas e que estdo descritas abaixo.

Na tarefa “A ndo B” modificada por Thelen et. al. 2001 a crianca é
posicionada sentada no colo de um experimentador ou responsavel com suas
pernas e maos totalmente livres e de frente para uma mesa onde o
experimentador permanece sentado a sua frente. Sobre a mesa uma caixa &
controlada pelo experimentador que manipula a apresentacéo dos estimulos
utilizados na tarefa “A ndo B” que sao alinhados paralelamente sobre a mesma.
Nesta caixa dois locais sao demarcados por tampas (i.e. tampa do lado A e tampa
do lado B, cujas orientacdes, direita ou esquerda, sdo definidas por sorteio e
contrabalanceadas dentro de cada grupo em estudo) separadas por uma distancia
de 15 cm. No inicio da tarefa o experimentador agita uma das tampas assinalada
como lado A na frente da crianga e a recoloca no lado A da caixa. Neste momento
inicia o tempo de atraso que consiste em um intervalo de cinco segundos, onde a
crianga nao tem acesso a tampa e nem o experimentador pode mais toca-la. Apos
terminar o tempo de atraso o experimentador empurra a caixa em dire¢ao a

crianga que é incentivada a pegar a tampa. Nas primeiras trés tentativas a tampa
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é colocada a frente do local original e progressivamente aproximada a local
definitivo como demonstrado na Figura 4.4. A tampa “A” é alcangada no “lado A”
por seis vezes, e apos isto a tampa “B” € agitada e colocada no lado B e
alcangada por duas vezes. O total de tentativas é 8. As tentativas no lado A séo
chamadas de A1, A2, A3, A4, A5 e A6, e as tentativas no lado B sdo chamadas de

B1 e B2.

A1 A2 A3 A4

A5 A6 B1 B2

Figura 4.4: llustracéo da tarefa “A ndo B” modificada por Thelen et. al. 2001. Tampa cinza
escura indica qual tampa ¢ agitada pelo experimentador e qual local da caixa foi posicionada na
tentativa correspondente.

Neste estudo todas as caracteristicas da tarefa proposta por Thelen et. al.

2001 descrita acima foram mantidas. A manipulagéo neste estudo incluiu as
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criangas realizarem a tarefa com o uso de uma bandagem elastica em cada
antebraco. Esta bandagem provoca uma forga externa induzindo a supinagao do
antebraco. Esta orientagcdo do antebrago ndo é natural aquela utilizada para
alcancgar. Neste contexto a crianga realiza alcances com um padréo de torques
musculares estranhos ao tipico gesto de alcangar pronado. A condigéo
experimental com bandagem foi inserida durante 1. as tentativas do lado A da
caixa, 2. as tentativas do lado B da caixa, 3. em todas as tentativas em A e B.
Estas trés condigdes de uso da bandagem caracterizaram grupos independentes.

A bandagem foi construida com elastico branco nas dimensdes de 5 cm de
largura e 30 cm de comprimento. Para fixar a bandagem no antebrago da crianca
foi costurado velcro® nas pontas do elastico. N&o foi permitido que a crianga

tirasse a bandagem durante a tarefa, como demonstrado na Figura 4.5.

Figura 4.5: mostra um desenho de como a bandagem foi enrolada no antebraco da crianca,

para proporcionar for¢a tensional em dire¢édo supina.
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Como dito anteriormente, a bandagem quando enfaixada no antebrago da
crianga proporciona uma forga tensional que leva o membro a ficar em supinagao
quando relaxado, porém esta forca aplicada nao é suficiente pra impedir que o
movimento de rotacdo em pronacgao seja realizado, e também n&o provoca
compressao circulatéria do membro. O experimentador responsavel por enfaixar
0s antebragos dos participantes treinou previamente a quantidade de tenséo a ser
aplicar durante o estudo. A preocupacéo foi manter o enfaixamento eficiente com
relacao ao reposicionamento do antebraco e, ao mesmo tempo, ndo causar

desconforto a crianca.

Figura 4.6: mostra a situagdo real da tarefa “A ndo B’ com o uso da bandagem nos

antebragos como ressalta o circulo vermelho.
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Uma condigdo controle consistiu na mesma tarefa descrita acima, porém
sem o enfaixamento nos antebracos. Todas as criangas realizaram ambas as
tarefas “A néo B,” tarefa controle e tarefa experimental, com um intervalo de sete a

10 dias.

4.3.5 Analise do movimento de alcangar

As imagens da camera frontal foram capturadas numa freqiiéncia de 60 hz
através de uma placa de video Studio Pinnacle ® versao 9 e as imagens foram
digitalizadas e manipulados por um software especifico, Dvideow ® 5.0. Este
software possibilitou analisar o comportamento do olhar (i.e. dire¢do do olhar) e do
alcance quadro a quadro. O olhar foi analisado somente por um experimentador
que teve treinamento prévio em outras analises.

Também foram feitos marcagdes nos ombros (no musculo deltéide médio),
nos cotovelos (no epicondilo lateral do umero) e no punho (aproximadamente no
processo estildide do radio) com adesivo reflexivo hipoalérgico, porem n&o cabe a
este estudo realizar a analise cinematica do alcance. Sendo assim, estes dados

seréo analisados posteriormente.
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4.4 Analise dos dados

4.4.1 Variavel independente

A variavel independe deste trabalho sdo as manipulagdes da tarefa, ou
seja, o uso da bandagem nas trés formas. A bandagem pode ser usada em trés
momentos possiveis da tarefa: a) nas tentativas em A e entre o final e inicio da
tentativa em B a bandagem é rapidamente tirada; b) nas tentativas em B, onde a
crianga inicia a tarefa sem usar a bandagem e entre o final da tentativa A6 e o
inicio da tentativa em B a bandagem é rapidamente colocada no antebraco da
crianga; e por ultimo ¢) onde a crianga realiza a tarefa toda usando a bandagem.

A escolha por manipular o alcance através da bandagem elastica foi testar
a restricdo motora que causa mudancga biomecéanica, e sua influéncia na
performance motora da crianga. Também podemos citar o exemplo de correcdes
articulares feitas com bandagem elastica nas clinicas de fisioterapia, bem como,

se esta técnica pode ser utilizada sem maleficios para os pacientes.

4.4 2. Variaveis analisadas
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4.4.2.1. IMA e taxa de perseveragéo

A principal variavel deste trabalho é o alvo alcangado (i. e. lado A ou B). A
probabilidade da crianga em alcangar uma tampa ou outra reflete as memoria
acumulada para um lado ou outro na tarefa. Para analisar esta variavel os
alcances foram computados individualmente segundo o indice de memoéria
acumulativa (IMA) de alcances em “A.” Este indice foi utilizado para investigar o
relacionamento entre a perseveragéo e a dire¢cao dos alcances prévios a partir do
calculo da forca de resposta acumulativa de alcances no alvo A em relagédo aos
alcances ao alvo B. Cada alcance atua para aumentar a for¢a da tendéncia da
resposta para uma diregdo em particular. Em outras palavras, cada vez que a
crianga alcanca em A, a tendéncia da sua resposta para alcangar em “A” aumenta.
A resposta acumulativa maxima demonstrada na Figura 4.6 em qualquer diregao é
de 1 (8/8), enquanto que a resposta cumulativa minima é 0 (zero), (0/8). O
denominador expressa o numero maximo de possiveis alcances em uma ou outra
direcdo.

Além do calculo do IMA, os resultados dos alvos alcangados, ou seja a taxa
de perseveracgéo, foram submetidos a analise estatistica composta de teste de

frequiéncia Qui-quadrado, onde foram avaliados os tipos de perseveradores nas
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duas tarefas através da classificacao destas criangas em perseveradoras, quando
a perseveragéao ocorreu nas 2 tentativas em B (i.e. a crianga alcancou A nas duas
tentativas em B), inconsistentes, quando a crianga perseverou somente uma vez
(i.e. alcangcou em A em uma das tentativas em B) e ndo perseveradoras, sao as

criangas que nao perseveraram (i.e. alcancaram em B nas tentativas em B).

Tentativas A Tentativas B
Performance:
A A A A A A A A

Memoria de alcances p/ A:
1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/

Membodria de alcance p/ B

0/8 0/8 0/8 0/8 0/8 0/8 OI

Figura 4.7: llustra o indice de meméria acumulativa, a contagem de pontos por alcances
realizados em determinada diregcao, quanto maior o indice maior a memoria criada pelos alcances
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repetidos na mesma diregdo. Neste exemplo podemos observar que a crianga perseverou, e seu
indice de meméria acumulativa em A foi de 8/8, como ressalta o circulo vermelho, ou seja, alta.

4.4.2.2 Variaveis do comportamento do alcance e do olhar

As variaveis do comportamento do alcance e do olhar incluiram:

» Tipo do alcance, i.e. (U) para alcance unimanual (B) para alcance
bimanual;

» Trajetdria do alcance, i.e. trajetéria realizada pela mao para
alcancar a tampa, sendo (P) para alcance em paralelo e (C) para
alcance cruzando a linha média do tronco);

» Diregéo do olhar, i.e., (OA) olhar no alvo ou tampa A; (OB) olhar
no alvo B; (OE) olhar no experimentador ou (OO) olhar em outro
lugar) para analisar esta variavel nés separamos a tarefa em 3
momentos:

o Direcao do olhar durante o input especifico, fase 1 do olhar.
Este momento refere-se ao periodo no qual o experimentador
permanece agitando a tampa. Nesta etapa a crianga recebe o

input de qual tampa deve pegar como demonstrado na Figura
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4.7. Foram analisados os ultimos 5 segundos deste momento

antes do experimentador repousar a tampa na caixa.

Figura 4.8: Mostra uma situacgéo real do momento quando o experimentador ressalta o alvo

(i.e. a tampa) que a crianga deve alcangar. Este momento foi nomeado como fase 1.

o Direcao do olhar durante o tempo de atraso, fase 2, que
compreende o momento em que nao ha mais input e a caixa
esta parada proximo ao experimentador, como pode ser
observado na Figura 4.8. Neste momento foram analisados os

5 segundos correspondentes a este periodo,
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Figura 4.9: mostra o momento exato quando experimentador repousa a tampa na

caixa e aguarda 5 segundos para apresenta-la a crianca. Esta é a fase 2.

o Direcao do olhar durante a apresentacao da caixa, fase 3, que
indica 0 momento em que a caixa inicia 0 movimento em
direcdo a crianga e termina no momento do toque ao alvo pela

mesma. Podemos observar esta fase na Figura 4.9.
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Figura 4.10: mostra 0 momento em que a crianga tem acesso a tampa e a alcancga. Este

momento é nomeado fase 3.

ApOs o processamento destas variaveis, os dados foram submetidos ao
procedimento estatistico no programa SPSS ® 10.0 com uma analise de
freqiéncia Qui-quadrado para a tendéncia perseverativa (i.e. perseverador,
inconsistente e n&o perseverador) e o IMA. Ainda foram realizados 3 Anovas four-
way sendo 3 fases (i.e. momento do input especifico, momento da atraso e
momento da apresentacao da caixa), 2 tarefas (i.e. bandagem e controle), 4
diregbes do olhar (i.e. olhar no alvo A, olhar no alvo B, olhar em outro lugar e olhar
no experimentador) e 8 tentativas (i.e. A1, A2, A3, A4, A5, A6, B1 e B2) com

medida repetidas em todos os fatores, onde a variavel dependente analisada é a



taxa de olhar, ou seja o tempo que a crianga gastou olhando em alguma direcao

durante a tarefa. O indice de significancia P > 0.05 foi adotado.

78
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5. RESULTADOS

O objetivo deste trabalho foi estabelecer o efeito da configuragdo muscular
na decisao de onde alcancar. Particularmente, observamos a influéncia da
manipulag¢ao na posi¢cao do braco durante o alcancgar objetos em momentos
distintos da tarefa classica “A ndo B” de Piaget, modificada por Thelen e
colaboradores em 2001.

Sendo assim, os objetivos deste estudo foram: 1. Testar a forca
perseverativa criada pelo campo de ativagao motora para o alvo A, e por
consequéncia avaliar a taxa de perseveracado em relagao aos dois tipos de tarefa
(i.e. controle e experimental). 2. Se ha influéncia da restricdo motora durante o
alcancar, ou seja, a atencao focada na superag¢ao de uma restricdo motora
durante o alcancar compete com a decisao de alcancar na tarefa “A néo B”. Ou,
ao contrario, uma forga aplicada na dire¢ao contraria ao movimento tipico do
alcancar adicionaria um novo padrao de geracao de torques, influenciando na
redugdo do erro na tarefa “A ndo B”. 3. E por ultimo observar a taxa do olhar em
determinada direcdo em relacao a tarefa para identificarmos a contribuicao do

sistema visual pra tomada de decisédo do alcance.
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Os resultados referentes a freqiiéncia de respostas em direcao aos alvos A
e B mostraram que a taxa de perseveragéo nao foi influenciada pela mudanca de
configuragdo muscular (i.e. o uso da bandagem). Explicando melhor, as criancas
perseveraram de forma parecida nas duas tarefas, ou seja, a grande maioria os
participantes manteve a taxa de perseveracao inalterada independente da tarefa
que foi realizada primeiramente. Da mesma forma, esta taxa nao sofreu influéncia
do momento que o experimentador adicionou a bandagem, ou seja, eles
continuaram a perseverar. Podemos dizer que o sistema de controle motor
integrou a bandagem aos parametros do movimento do alcance e mesmo quando
a bandagem foi retirada ou adicionada no diferentes momentos de realizagéo da
tarefa (i.e. nas criangas que usaram bandagem somente nas tentativas em A, ou
somente em B) o mesmo foi capaz de se adaptar rapidamente e assim continuou
a perseverar tal como na tarefa controle. Desta forma, a hipétese de que o uso da
bandagem elastica diminuira o erro perseverativo independente do momento da
colocacgéo da bandagem é rejeitada.

Quanto aos resultados do tempo olhar foram realizados 3 Anovas four-way
(3 fases da tarefa x 2 tipos de tarefa (bandagens e controle) x 4 diregbes do olhar
x 8 tentativas), sendo uma para cada condi¢édo de bandagem (i.e. bandagem em

A, bandagem em B e bandagem em AB) com medidas repetidas em todos os
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fatores. Esta analise apontou para efeitos de variancia no tempo gasto pela
crianga olhando em determinada dire¢édo, onde poderemos observar os resultados
mais abaixo. Um exemplo para ilustrar esta variancia do comportamento do olhar
da tarefa “A ndo B” é quando a crianga--que inicia a tarefa prestando muita
atencgao no input dado pelo experimentador--no momento em que inicia o tempo

de espera e o input especifico acaba, a crianga olha para outros locais.

5.1 A tendéncia perseverativa entre as duas tarefas

A tendéncia perseverativa foi observada através da classificagcdo destas
criangas em perseveradoras, quando a perseveragao ocorreu nas 2 tentativas em
B (i.e. a crianga alcangou A nas duas tentativas em B), inconsistentes, quando a
crianga perseverou somente uma vez (i.e. alcangou em A em uma das tentativas
em B) e ndo perseveradoras, s&o as criangas que nao perseveraram (i.e.
alcangcaram em B nas tentativas em B).

Para analisar esta variavel utilizamos o teste de frequiéncia Qui-quadrado
para cada tarefa separadamente. O teste ndo apontou diferenca significativa entre
as duas tarefas nos tipos de perseveradores na tarefa controle (X?= 2.600, p=

0.273), na tarefa experimental (X?>= 5.000, p= 0.082). Ou seja, 15 criancas



perseveraram, 10 foram inconsistentes, e apenas 5 ndo perseveraram durante a
tarefa controle. Quanto a tarefa experimental, 14 criangas perseveraram, 9 foram
inconsistentes e 7 ndo perseveraram. A Figura 5.1 ilustra a taxa de
perseveradores nas duas tarefas. Nesta Figura fica claro uma pequena reducgao
no numero de perseveradores e e perseveradores inconsistentes e um leve

aumento de ndo perseveradores na tarefa experimental.
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Taxa de perseveradores nas tarefas controle e
experimental

20 ~
(7]

3 }1:3, 15
o ® m Controle
e .2 10 .
g L O Experimental
25 5 |
<=3

0 T T

Perseverador Inconsistente Nao
Perseverador
Performance

Figura 5.1: Taxa de perseveradores, inconsistentes e nao perseveradores em ambas as tarefas.

Como a Figura mostra ndo houve diferenca significativa na taxa de perseveragéo entre os grupos.
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Outra variavel que analisa a tendéncia perseverativa do grupo nas duas
tarefas é o IMA, ele reflete a chance da crianga alcangar no mesmo alvo
alcangado anteriormente. Para analisar o IMA utilizamos o teste Qui-quadrado que
revelou ndo haver diferenca significativa entre tarefas. Na tarefa controle (X*=
5.933, p=0.431), isto &, a média do IMA nesta tarefa foi 0,73 (* 0.23). Igualmente
ocorreu com a tarefa experimental (X*= 6.400, p=0.380), onde a média do IMA foi
exatamente a mesma do IMA na tarefa controle 0,73 (*0.22). A Figura 5.2 mostra a

média do valor do IMA para as duas tarefas.

Média do IMA nos grupos controle e experimental

=

IMA

Experimental

Controle

Figura 5.2: mostra a média do valor do IMA para as duas tarefas. Podemos observar o valor

médio igual para as duas tarefas.
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A Tabela abaixo mostra os resultados do IMA e do tipo de perseveragao de
cada crianca nas duas tarefas. Observa-se que apenas 4 (13,3%) dentre os 30
participantes nao repetiram a performance no tipo de perseveracao nas duas
tarefas. Por exemplo, o participante 8 na tarefa controle perseverou (valor do IMA
foi de 0.75) e na tarefa experimental o mesmo participante foi inconsistente (valor
do IMA foi de 0.50) . Podemos observar também que somente 7 (23,3%) dentre os
30 participantes nao tiveram o mesmo IMA nas duas tarefas. O IMA, como dito
acima, mostra a chance de alcances prévios permanecerem como 0 proximo
padrao de alcance, porém pode ocorrer da crianga ndo perseverar e ter um valor
de IMA relativamente alto. A exemplo do participante 3, o qual ndo persevera e
mesmo assim seu IMA é de 0.75 na tarefa controle. Isto ocorre porque a crianga
alcanca em A nas tentativas em A e em B nas tentativas em B. A inconsisténcia
ocorre quando ou em B1 ou em B2 pode haver um retorno do alcance em A. Ja o
indice de IMA baixo pode ocorrer quando, nas tentativas com inputs em A, a

crianga alcangou ora em A ora em B.
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Tabela 5.1: mostra a performance de tendéncia perseverativa individual nas duas

tarefas.

Participantes

O©COoO~NOOPSWN-=-

Tarefa Controle

Tipo de perseveragao

Perseverador
Inconsistente
Nao perseverador
Nao perseverador
Perseverador
Inconsistente
Inconsistente
Perseverador
Perseverador
Inconsistente
Inconsistente
Inconsistente
Perseverador
Perseverador
Perseverador
Inconsistente
Inconsistente
Perseverador
Perseverador
Inconsistente
Inconsistente
Perseverador
Perseverador
Perseverador
Perseverador
Nao Perseverador
Nao Perseverador
Nao Perseverador
Perseverador

IMA

0.88
0.88
0.75
0.50
0.88
0.50
0.75
0.75
1.00
0.38
0.75
0.88
0.50
0.88
0.75
0.25
0.88
0.63
1.00
0.63
0.50
1.00
1.00
0.75
0.88
0.25
0.63
0.38
1.00

Tarefa Experimental

Tipo de perseveragao

Perseverador
Inconsistente
Nao perseverador
N&o perseverador
Perseverador
Inconsistente
Inconsistente
Inconsistente
Perseverador
Nao perseverador
Inconsistente
Inconsistente
Perseverador
Perseverador
Perseverador
Inconsistente
Inconsistente
Perseverador
Nao Perseverador
Perseverador
Inconsistente
Perseverador
Perseverador
Perseverador
Perseverador
Nao Perseverador
Nao Perseverador
Nao Perseverador
Perseverador

IMA

0.88
0.88
0.50
0.75
0.88
0.50
0.75
0.50
1.00
0.75
0.75
0.88
0.50
0.88
0.75
0.25
1.00
0.63
0.63
0.63
0.50
1.00
1.00
0.88
0.88
0.25
0.63
0.38
1.00
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| 30 Perseverador 1.00 Perseverador 1.00

5.2 O comportamento do olhar perante as duas tarefas.

A diregcao do olhar pode indicar em qual local a atengao da crianga esta
voltada naquele momento. Neste trabalho foi analisada a taxa de olhar (i.e.
direcédo do olhar) de todas as criangas, nas duas tarefas, nas 3 fases da tarefa e

em todas as tentativas.

Para esta analise foram utilizadas 3 Anovas four-way para cada das trés
condi¢cbes de bandagem (i.e. bandagem em A, bandagem em B e bandagem em
AB), considerando como fatores: 3 fases da tarefa (i.e. input, atraso e alcance) x 2
tipos de tarefa (bandagens e controle) x 4 diregdes do olhar (i.e. olhar em A, olhar
em B, olhar em outro lugar e olhar no experimentador) x 8 tentativas (de A1 a A6 e
B1 a B2), sendo uma para cada com medidas repetidas em todos os fatores na
variavel taxa de olhar (i. e. tempo gasto olhando para um determinado local). Este
modelo estatistico foi escolhido por se tratar de dados temporais (i.e. taxa de
olhar), onde as comparacgdes de variancia das médias sao importantes entre as

fases da tarefa, entre as tarefas, entre as dire¢cées do olhar e entre tentativas.
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A primeira Anova four-way foi aplicada para o grupo que utilizou a
bandagem nas tentativas em A. Esta analise revelou efeito estatistico na taxa do
olhar entre as dire¢des do (Fs7= 14.856; p=0.002), e também o teste mostrou
efeito estatistico entre direcao do olhar e fase da tarefa (Fs4= 13.838; p=0.012). O
teste ndo detectou efeito estatistico nos fatores: fases (F.s= 0.338; p=0.159),
tarefas (F19= 0.224; p=0.647), tentativa (Fr3= 1.456; p=0.412). Também né&o
apresentou efeito estatistico nas interagdes entre os fatores: tarefas x tentativas
(F73=0.783; p=0.646), tarefas x direcées do olhar (Fs7= 0.115, p=0.948) e fases x

tarefas (F.s= 1.074, p=0.386).

Na Figura 5.3 podemos observar as médias dos valores da taxa de olhar
nas 4 diregbes de olhar (i.e. OA = olhar em A, OB = olhar em B, OO = olhar em
outro local e OE = olhar no experimentador), onde fica evidente o pouco tempo
que a criancga utiliza olhando em B, porém, sabemos que a tarefa apresenta
apenas um quarto das tentativas com input em B o que influencia para o valor da

taxa do olhar em B ser menor.

Na Figura 5.4 podemos ver as médias dos valores da taxa do olhar nas 3
fases da tarefa, onde observamos que na fase 2 (i.e. momento do tempo de

atraso) ha uma inverséo da taxa do olhar em relagéo a dire¢do, pois a taxa do
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olhar em A e B diminuem, a medida que a taxa do olhar tanto em outro local como

no experimentador aumentam.

Taxa de olhar em cada direcao

Bandagem em A

1.6
1.4 4

1.2 4

1.0+

.6 B
4 |

OA OB 00 OE

Taxa de olhar em segundos

Direcéo do olhar

Figura 5.3: Valores médios da taxa do olhar em cada diregéo durante a realizagéo da tarefa “A néo

B” para o grupo de criangas que utilizaram a bandagem nas tentativas em A e na tarefa controle.
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Média da direcao do olhar por fase

Bandagem em A

2.0

[2)
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Figura 5.4: Valores médios da taxa do olhar em cada dire¢édo durante as fases da realizacédo da
tarefa “A ndo B” para o grupo de criangas que utilizaram a bandagem nas tentativas em A e na tarefa

controle.

A segunda Anova four-way para a condicao de bandagem em B
considerando como fatores: 3 fases da tarefa (i.e. input, atraso e alcance) x 2 tipos
de tarefa (bandagens e controle) x 4 dire¢bes do olhar (i.e. olhar em A, olhar em B,

olhar em outro lugar e olhar no experimentador) x 8 tentativas (de A1 a A6 e B1 a
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B2), sendo uma para cada com medidas repetidas em todos os fatores na variavel
dependente taxa de olhar, com medidas repetidas em todos os fatores. Este
procedimento estatistico revelou efeito no fator direcao do olhar (Fs7=7.197,
p=0.015) e efeito estatistico marginal na interagcéo entre os fatores fase x tarefa
(Fe2= 1.074, p=0.386). Ou seja, a taxa de olhar em B € bem menor que em
relacao as outras dire¢des do olhar (Figura 5.5), isto também foi observado no
grupo de criangas que utilizaram a bandagem em A como descrito acima. Ainda, a
Anova four-way para o grupo que utilizou a bandagem em B, ndo revelou efeito
estatistico na taxa do olhar para os fatores: fase (F.s= 0.590, p=0.577), tarefa (Fio
= 2.957, p=0.120), tentativa (Fr3= 0.929, p=0.581), e também nao apresentou
efeito estatistico na interagdo entre os fatores: fase x diregéo do olhar (Fs4= 4.116,
p=0.096), tarefa x direcao do olhar (Fs7= 3.526, p=0.07) e tarefa x tentativa (F73=

1.494, p=0.403).

A Figura 5.6 mostra a diferenga na taxa do olhar das criangas que utilizaram
a bandagem em B em relagéo a tarefa controle durante a fase 3 da tarefa “A néo
B.” Para entender melhor este resultado a média do taxa do olhar em todas as
tentativas na tarefa experimental também foi plotada na Figura 5.7, onde podemos

observar que na tentativa B1 da fase 3 o grupo que utilizou a bandagem em B teve



um aumento da taxa do olhar na tentativa B1 o que pode ter levado ao efeito

estatistico.

Taxa de olhar em cada diregao

Bandagem em B

2.0
1.81
161
141
121

1.0 +

Taxa de olhar em segundos

OA OB 00 OE

Direcao do olhar

Figura 5.5: Média da taxa do olhar em cada diregdo (i.e. OA= olhar em A, OB= olhar em B, OO =

olhar em outro local e OE= olhar no experimentador).
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Taxa do olhar entre fases x tarefas

Bandagem B

2079

TAREFA

l:l Bandagem B

-1 A
l - Controle
3

Taxa do olhar em segundos

Fases

Figura 5.6: Média da taxa do olhar entre as fases da tarefa (i.e. 1= momento do input especifico, 2=
tempo de atraso e 3= apresentacao da caixa) e em cada tarefa (i.e. controle e experimental).

Podemos observar o efeito estatistico da taxa de olhar, entre as tarefas na fase 3.

Média da taxa de olhar na tarefa com bandagem

emB
6
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Figura 5.7: Médias da taxa do olhar em segundos na fase 3 na tarefa com o uso da bandagem em B.
Podemos observar o aumento da média da taxa de olhar no momento em que a bandagem é

colocada no brago da crianga (i.e na tentativa B1).
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A terceira Anova four-way para a condigdo de bandagem em A e B
considerando como fatores: 3 fases da tarefa (i.e. input, atraso e alcance) x 2
tipos de tarefa (bandagens e controle) x 4 diregdes do olhar (i.e. olhar em A, olhar
em B, olhar em outro lugar e olhar no experimentador) x 8 tentativas (de A1 a A6 e
B1 a B2), sendo uma para cada com medidas repetidas em todos os fatores na
variavel taxa de olhar (3 fases da tarefa x 2 tipos de tarefa (bandagens e controle)
x 4 diregdes do olhar x 8 tentativas), com medidas repetidas em todos os fatores.
Este procedimento estatistico revelou efeito no fator direcéo do olhar (Fs7= 6.640,
p=0.019). Ou seja, a taxa do olhar em B é menor que comparada com as outras
direcdes de olhar. Isto ocorreu também no grupo de criangas que realizaram a

tarefa com a bandagem em A e em B (Figura 5.8).
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Médias da taxa de olhar em cada direcédo

Bandagem AB

Taxa de olhar em segundos

OA OB oo OE

Diregéo do olhar

Figura 5.8: Média da taxa do olhar em relacdo a diregéo do olhar, para o grupo que utilizou a

bandagem o tempo todo da tarefa.

Ainda, a Anova four-way para o grupo que utilizou a bandagem em A e B, nédo
revelou efeito estatistico na taxa do olhar para os fatores: fase (F.s= 0.758,
p=0.500), tarefa (F19=0.247, p=0.631), tentativa (F73= 0.836, p=0.621), e também
na apresentou efeito estatistico na interagédo entre os fatores: fase x tarefa (F.s=
0.250, p=0.785), fase x dire¢éo do olhar (Fs4= 3.716, p=0.112), tarefa x diregéo

do olhar (Fs7=1.283, p=0.352) e tarefa x tentativa (F73= 13.972, p=0.142).
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5.3 O comportamento do alcance perante as duas tarefas.

O comportamento do alcance revela a estratégia motora usada pelo
participante para alcancar o alvo, bem como, se a bandagem foi capaz de mudar
algo na configuracédo muscular que desencadeia alteragdes no comportamento do

alcance.

A variavel trajetoria do alcance, isto €, quando a crianga alcangou o alvo
com o membro superior em paralelo ou cruzado em relagéo ao outro membro,
mostra qual o percurso feito pela mao para chegar até o alvo. Nesta variavel foi
utilizada o teste de freqiiéncia Qui-quadrado que apontou efeito estatistico para
trajetoria do alcance (i.e. paralelo ou cruzado) na tarefa controle (X?= 373.525,
p=0.000) e na tarefa experimental (i.e. nas 3 formas de bandagem) (X?= 288.700,
p=0.000 Como podemos observar na Figura 5.9 na tarefa controle e na

experimental a trajetéria predominante foi o alcance em paralelo.
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Trajetoria do alcance na tarefa controle
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Figura 5.9: Trajetéria do alcance escolhida pelos participantes em cada tentativa na tarefa controle e

experimental.

Outra variavel analisada foi o tipo de alcance. Esta variavel também da
indicios da estratégia de alcance adotada pelas criangas durante a realizagao da

tarefa.

Na tarefa controle e na experimental o tipo de alcance predominante foi o
unimanual, ou seja a crianga optou por alcangar a tampa com somente uma das

maos como podemos observar na Figura 5.10. Além disso, o teste Qui-quadrado
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apontou esta diferenca significativa na tarefa controle (X?= 389.200, p=0.000) e na

tarefa experimental (X?= 245.700, p=0.000).

Tipo de alcange na tarefa controle
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Figura 5.10: Tipo do alcance escolhido pelos participantes em cada tentativa na tarefa controle e

experimental.
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6. DISCUSSAO

6.1 A tendéncia perseverativa nas duas tarefas

Retomando o objetivo geral principal deste trabalho é testar se a forca
perseverativa criada pelo campo de ativagao para o lado A é influenciada pela
restricdo motora durante o alcangar. Ou seja, sera que a atencao focada na
superacéo de uma restricdo motora durante o alcangar compete com a decisao de
alcancar na tarefa “A ndo B?” Ou, ao contrario, uma forga aplicada na diregéo
contraria ao movimento tipico do alcangar adicionaria um novo padrao de geragao
de torques, influenciando na redugao do erro na tarefa A nao B?”

Desta forma, A primeira hipétese deste estudo é que o uso da bandagem
elastica diminuira o erro perseverativo independente do momento da colocagéo da
bandagem (durante os alcances para alvo salientado A, ou durante alcances para
alvo salientado B, ou na tarefa toda). Os resultados apontaram para a néo
confirmacgao da hipétese na qual a bandagem influenciaria na atencéo e facilitaria
a quebra da perseveracao. Isto fica claro quando observamos os resultados da

taxa de perseveracao e o IMA que s&o as medidas do produto comportamental da



99

tarefa “A ndo B”. Estes indices mostraram que as criangas apresentaram
comportamentos muito parecidos nas duas tarefas (i.e. controle e experimental)

independentes do momento em que os antebragos da crianca sdo enfaixados.

Portanto aceitamos a hipétese contraria de que o erro perseverativo
aumente ou mantenha-se 0 mesmo com o uso da bandagem, pode ser justificada
na atencao da crianga para a postura alterada no antebrago, afetando o
planejamento da agao eficiente, diminuindo assim o peso do input em B. Isto
levaria a ndo-quebra da forga do input especifico que vinha crescendo nos

alcances em A.

Quanto a segunda hipétese o comportamento de olhar perante o uso da
bandagem nao foi influenciado. Sendo assim esta hipotese € aceita, pois os
resultados da analise da taxa do olhar perante os fatores de fase, tarefa, direcéo
do olhar e tentativa ndo revelarao significancia estatistica atribuida somente ao
uso da bandagem. Sendo assim, bandagem nao influenciou no comportamento
visual, pois, independente das restricdes causadas pela for¢ca contraria exercida
pela bandagem, a crianga buscou as informagdes necessarias para participar da

tarefa (i.e. ela olhou para o alvo).
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Alcancar tanto em criangas como em adultos vem do desejo de explorar um
objeto ja observado visualmente, esse planejamento pode levar a um alcance
correto ou incorreto, pois a resposta depende da integracéo do input perceptivo,
das condi¢des da tarefa, a atencao visual as dicas do ambiente e a memoria de
alcances prévios. Esses processos combinados levam a crianga a tomar decisées
de qual tampa alcancar. O fato é que a percepgéo visual, a memoria e 0s
processos motores séo integrados e constantemente mudam seus parametros,
podendo afetar o alcance. Assim o erro emerge em um contexto de um

comportamento especifico da crianca.

Segundo estudos prévios sobre a tarefa “A ndo B” a faixa etaria que
comumente persevera sdo de criangas de 8 meses ate 1 ano, porém, a faixa etaria
dos participantes deste estudo nos mostra que criangas com até 18 meses
continuam perseverando. Este resultado pode parecer surpreendente, mas vale a
pena lembrar que n&o foram realizados estudos com numero de participantes
suficiente, nascidos na mesma regido que mostre este comportamento somente
nesta faixa etaria. E também como exemplo ja citado, perseverar no é

exclusividade de determinada faixa etaria.
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O tipo de bandagem utilizada neste experimento € a mesma utilizada em
clinicas de reabilitagdo. Normalmente, terapeutas enfaixam articulagbes que
apresentam deformidades (p.e. pé em eqliino) aplicando uma forga na direcao
contraria ao padrao da deformidade, isso com o objetivo de alinhar a articulagéo e
corrigir o movimento. Quando aplicamos essa bandagem nos participantes deste
experimento esperamos ver se essa bandagem pode mudar algum dos
parametros decisivos para mudar o resultado do movimento. Porem ficou claro
que a bandagem n&o aumentou e nem diminuiu os movimentos perseverativos. O
que nos leva a pensar que a bandagem talvez n&o seja o melhor método para

evitar movimentos perseverativos.

Para melhor explicarmos como a bandagem néo influenciou na
performance retomaremos a teoria do campo dinamico do planejamento do
movimento Erlhagen e Schoner (2002), e interpretado por Thelen et al. (2001)
onde inicialmente a crianca recebe 2 inputs visuais: o “input da tarefa” e o “input
especifico” além disto, o campo de planejamento recebe mais inputs
unidimensionais do “campo de memdéria” que mantém o histérico dos alcances

recentes.
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No momento em que iniciamos a primeira tentativa em B, também iniciamos
o0 momento onde pode haver a quebra da perseveragédo. Neste momento o input
especifico e o input da tarefa sdo essenciais para a decisdo que a crianga ira
tomar no momento da agéo. O experimentador através da agitagao da tampa
chama a atengéo da crianga para os inputs que estdo sendo fornecidos e que
instantaneamente formam o campo de ativagdo. No momento seguinte onde o
experimentador proporciona um tempo de espera para o inicio do alcancgar, a
crianga tem que escolher entre alcancar em B, onde ha um novo requerimento da
tarefa, ou retornar para A. Escolher A é perseverar. Isto ocorre porque existe a
influéncia dos alcances anteriores em A, que se sobrepde ao plano de ativagdo do
movimento, gerado a partir do input especifico em B (Cozzani, 2007).

As caracteristicas do campo de ativagao exigem que a dindmica interna da
crianga seja renovada, para assim atender as demandas da tarefa. Uma forma de
nao perseverar € quebrar o estado atrativo do sistema da acéo. Desta forma
varios tipos de informacdes podem ser utilizados para o alcance correto de um
objeto. Neste caso, uma das formas de quebra da perseveragéo pode ser a
informacao contida na memoria de curto prazo e a capacidade desta meméria
para manter-se em atrasos longos, como na tarefa “A néo B”. Por outro lado, a

memoria criada pelos alcances anteriores pode provocar a perseveracao.
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Podemos dizer que perseverar ou ndo perseverar depende de um jogo de
competicao entre fatores que podem fortalecer ou enfraquecer um dos campos de
memoria (i.e. memoria recente ou memoria dos movimentos prévios). Sendo
assim, quando adicionamos a bandagem em um determinado momento da tarefa,
estamos mudando a configuragdo muscular, e desta forma, gerando um novo
posicionamento articular, e provavelmente uma nova memoéria de movimento. A
intenc&o da utilizagdo da bandagem partiu do conceito demonstrado por Thelen
1995, onde a memoaria muscular criada pelos alcances anteriores fortaleceria a
tendéncia perseverativa, entdo com a nova configuragdo muscular criada pela
bandagem, esta memoria muscular seria entdo testada. Porém a movimentagao
do campo de planejamento n&o foi alterada pela nova configuragdo muscular,
refletindo entéo resultados proximos aos da tarefa sem uso da bandagem.

Mas porque a bandagem néo influenciou no campo de planejamento? Isto
ocorreu porque a bandagem nao ofereceu a crianga um input suficientemente forte
para provocar a diminuicdo da curva no campo de memoaria e provocar a quebra
da perseveracgdo. Ou seja, a bandagem juntamente com a mudancga da
configuragdo muscular nao foi o fator determinante no jogo entre o campo de
memoria recente e o campo de memoéria dos alcances prévios. Em outras

palavras, a bandagem nao influenciou nos aspectos atencionais da crianga.
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Talvez, o sistema saiba como lidar com a restrigdo motora periférica (i.e.
bandagem no antebracgo da crianga) de forma que permita pouca influéncia do
mesmo na tomada de deciséo sobre o alcance fazendo com que seu desempenho
seja parecido ao sistema sem restricdo como a bandagem. Ao contrario do estudo
desenvolvido por Cozzani (2007), onde foram avaliadas criangas com deficiéncia
mental. Neste caso a restricdo do desenvolvimento mental do organismo afetou a
composicdo do campo de ativagdo, onde a memoria de curto prazo néao foi
suficiente para quebrar a perseveracgao. Isto nos faz pensar, em que tipo de
restricdo pode mudar o comportamento do campo de ativagao, talvez por causa da
influéncia dos campos de memoérias as restricdes mentais (i.e. centrais)
“aprisionam” o sistema, quanto as restricdes motoras periféricas e leves (p.e. a

bandagem) n&o sdo capazes de mudar o curso do planejamento da acgéo.

6.2 O comportamento do olhar perante as duas tarefas.

O olhar da crianga pode ser um indicativo da tendéncia do comportamento
perseverativa. De acordo com Smith et al (1999) o comportamento do olhar

influencia o comportamento do alcangar, sendo assim, a atencao visual tem sido
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considerada crucial na tarefa “A ndo B”. Quando a crianc¢a olha intencionalmente a
localizag&o escondida ou realgada provavelmente ela n&do cometera o erro
perseverativo (Horobin e Acredolo, 1986). Por outro lado, se a crianga distrair-se
visualmente no momento em que o objeto € escondido, a probabilidade dela

perseverar € maior (Diamond, Cruttender e Neiderman, 1994).

Para este estudo uma terceira hipotese vem complementar o
comportamento de olhar perante o uso da bandagem. Sendo assim, esta hipétese
preconiza que a bandagem nao influenciara no comportamento visual, pois,
independente das restricdes causadas pela for¢a contraria exercida pela
bandagem, a crianca buscara as informagdes necessarias para participar da tarefa
(i.e. ela olhara para o alvo). Esta hipotese foi aceita pelo estudo, pois como
podemos observar nos resultados sobre a taxa de olhar, o efeito estatistico
apareceu para todas as tarefa em relagéo a dire¢ao do olhar. De forma mais clara,
a crianca olhou menos no alvo B em todas as fases das duas tarefas que lhe foi
proposta, isto é facilmente explicavel, se pensarmos que as tentativas em B s&o
apenas 25% de todas as tentativas, ou seja, a crianga recebeu input visual para B
somente em 2 das 8 tentativas, sendo assim, € natural que ela tenha olhado

menos para B.
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No grupo que utilizou a bandagem em A os resultados também mostram
efeito estatistico na direcao do olhar x fase da tarefa. Nestes resultados
observamos uma inversao da taxa de olhar na diregéo do alvo A e B, no momento
do tempo de atraso e por conseqiiéncia um aumento da taxa do olhar nas
direcdes de outro local e do experimentador. Estes resultados mostram que no
momento em que o input especifico cessa e o0 alvo esta repousado sobre a caixa,
a crianga perde o interesse pelo alvo e volta o seu olhar para outros aspectos do

ambiente.

No grupo que utilizou a bandagem em B os resultados apontaram efeito
estatistico na taxa do olhar em relacéo a fase x tarefa. Podemos observar que no
momento em que a bandagem foi adicionada (i.e. antes da tentativa B1) a crianca
gastou maior tempo no momento da decisao de onde alcancgar. Em outras
palavras, ele teve que utilizar maior tempo para acostumar com a bandagem antes

de decidir alcangar, porem, isto ndo contribuiu para a quebra da perseveragao.

6.3 O comportamento do alcance perante as duas tarefas.
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O comportamento do alcance é um indicativo de quais estratégias de
alcance seria utilizado peal crianga. Os resultados apontam que em ambas as
tarefas a estratégia utilizada foi a de alcancar unimanualmente e de forma paralela
ao alvo. Estes resultados ndo sdo incomuns, pois sabemos que nesta faixa etaria
as criangas ja utilizam de alcance unimanual para alcangar e manipular objetos. E,
além disso, cruzar a linha média para alcancgar é mais dificil, proporciona maior
gasto de energia corporal e maior tempo para realizar o alcance, e como sabemos

NOsSsSO corpo sempre busca meios de poupar energia.

Estes resultados do comportamento do alcance também reforgam o
argumento de que as criangas integraram a bandagem ao membro superior e isto
ocorreu de forma rapida e eficaz, mostrando dentro de uma nova forma de alcance
(i.e. o alcance iniciar em supino e ter que terminar em pronagéo) o que parecia

desestabilizar acabou sendo de forma flexivel e rapida integrada ao corpo.
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7. CONCLUSAO

+ Concluimos que a bandagem né&o influenciou no produto da acé&o, ou
seja, ndo provocou a quebra da perseveracao motora de criangas de 12
a 18 meses.

« A restricdo motora aplicada pela bandagem nao foi suficiente para
causar um aumento do pico de memdria recente ao ponto de ultrapassar
a memodria criada pelos alcances anteriores.

% A restricdo motora também n&o influenciou no comportamento do olhar

e na estratégia do alcance.
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9. ANEXOS

Anexo1: Termo de consentimento livre e esclarecido - (TCLE)
(Conselho Nacional de Saude, Resolugao 196/96)

Eu Juliana Martins de Souza, responsavel pela pesquisa intitulada “A influencia
das restricdes motoras na tarefa “A ndo B” e as implicagbes da memoria motora

no alcance manual de criangas.” Convido
através de seu responsavel maior de
18 anos a participar desta pesquisa. O objetivo

desta pesquisa é verificar se bebés de 14 a 18 meses executam o erro
perseverativo, ou seja, continua alcangando um objeto no lugar antigo mesmo
observando o experimentador mudar o objeto de lado. Ainda, observaremos em
filmagens se a orientacao do olhar e o alcangar do bebé mudam com a tarefa. A
justificativa é estabelecer qual relacdo a restricdo motora exerce no ato de
alcancar e qual a influencia desta restricdo no fenbmeno de perseveragdo em
tarefas de alcancar objetos. Os procedimentos consistem em uma visita ao
Laboratorio da Acgédo e Percepgdo da UNESP, onde o bebé realizara um dos
experimentos previamente sorteado. Um dos experimentos, o bebé com uma
pequena bandagem elastica em cada bracgo, sera estimulado a alcancar algumas
vezes uma das tampas sobre uma caixa e quando for alcangar outra tampa a faixa
sera tirada. O outro experimento requer a mesma tarefa de alcance, mas a faixa
ndo sera colocada no inicio s6 quando ele for alcangar o outro lado da caixa.
Durante o experimento, o participante sera monitorado com cameras de filmagem.
Para tanto, o(a) mesmo(a) devera usar camiseta permitindo que pequenas marcas
refletoras sejam fixadas na pele com adesivo antialérgico. Ambas as tarefas nédo
apresentam qualquer risco ao bebé visto que o mesmo estara no colo do
responsavel, onde devera executar um gesto simples de alcancar objetos. Todas
as informagdes coletadas no estudo serdo confidenciais e o nome dos
responsaveis ou participantes nao serao divulgados, sendo utilizada somente para
fins académicos. A participagcédo neste projeto ndo proporcionara nenhum beneficio
financeiro ao participante, sendo que, este projeto busca compreender mais sobre
o comportamento motor de bebés. O responsavel pode a qualquer momento pedir
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para interromper a participagao de seu filho(a) na realizacdo do experimento sem
qualquer constrangimento.

Apo6s ser informado de todos procedimentos da pesquisa, aceito participar e
assino este termo de consentimento livre e esclarecido que foi elaborado em duas
vias, um para o responsavel participante e outra para o pesquisador.

Dados do projeto:

Titulo: A influencia das restricbes motoras na tarefa “A néo B” e as implica¢des da
memdaria motora no alcance manual de criangas.

Pesquisador responsavel: Juliana Martins de Souza. Mestranda da Biodinamica
da Motricidade Humana

Orientador: Prof. Dra. Eliane Mauerberg de Castro

Instituto de Biociéncias

Laboratorio da Agéo e Percepgéao

Departamento de Educacao Fisica - IB/JUNESP

Av. 24-A, 1515 - Bela Vista, Rio Claro - SP CEP- 13505-900 Fone: (19) 526-4160
Ramal 40

Dados do representante legal e do participante:
Nome do responsavel:

RG: Tel: idade:____anos

End:

Data de nascimento do participante: __/_/ Género do participante: ( )M ( )F
Assinatura do Responsavel Assinatura do Pesquisador Responsavel

Assinatura do Orientador



Anexo 2:

Nome do participante:

Ficha de resposta

Data de nascimento:_ / [/

Responsavel:

Tel de contato:

Data da coleta: _ / /
Local:

Tarefa: bandagem A () bandagem B () Controle ()

Lado inicial do experimento: D () E ()

Dados da coleta.

Variaveis A1 [A2 |A3 |A4 | A5 | A6 |B1 | B2
Mao utilizada
Local do alcance
Tipo do alcance
Olhar no inicio do mov da caixa
Olhar no final do mov da caixa
Olhar no inicio do alcance
Olhar no final do alcance
Dados antropométricos.
Segmento Esquerdo

Direito

Mao cotovelo

Cotovelo ombro

Membro todo

Peso

Estatura

Altura do Tronco

Queixo-mesa
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