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Resumo

O presente estudo comparou o desempenho de movimentos ciclicos e discretos em tarefa de Fitts
simulada em computador. Participaram do estudo 20 adultos com idade entre 25 ¢ 30 anos. O software
Discrete Aiming Task (v. 2.0) simulou a tarefa de Fitts nas condi¢des discreta e ciclica, fornecendo
o tempo de movimento (7M). Foram manipuladas 4 tamanhos de alvos e 3 distancias entre os alvos
para fornecer indices de dificuldade (ID) de 1 até 6 bits. A ANOVA TWO WAY, 3 (Condigdes) x 6
(ID), com medidas repetidas no ultimo fator, comparou o 7M nas diferentes condigdes. A analise de
regressdo linear verificou a relagdo TM x ID. Nao houve diferenga entre as condi¢des de movimento;
o ambiente virtual e 0 uso do mouse foram utilizados para explicar tais resultados. Todas as condigdes
de movimento apresentaram uma relagdo 7M x /D com R?>0,990. Portanto, a lei de Fitts demonstrou
robustez, independentemente do tipo de movimento realizado.

Palavras-chave: Lei de Fitts, movimentos discreto, movimento ciclico, relagao velocidade-precisao,
controle motor.

Performance of cyclical and discrete movements executed in Fitts’ task simulated by computer
Abstract

This study compared the performance of cyclical and discrete movements in Fitts’ task simulated
by a computer. Twenty male adults, between 25 and 30 years old, participated as volunteers in the
study. The software Discrete Aiming Task (v.2.0) simulated the Fitts’ task, in the discrete and cyclical
conditions, and provided the movement time (TM). It was manipulated 4 target widths and 3 distances
between the targets to provide index of difficulties (ID) from 1 to 6 bits. The ANOVA TWO WAY,
3 (Conditions) x 6 (ID), with repeated measures in the last factor, compared the TM in the different
conditions. Regression analysis verified the relationship between TM x ID. There were no significant
differences between the conditions; the virtual environment and the mouse were used to explain such
results. All movement conditions showed a straight relationship between TM x ID with R*>0.990.
Therefore, Fitts’ law showed to be consistent, independently of the movement strategy performed.

Keywords: Fitts' Law, discrete movement, cyclical movement, speed-accuracy tradeoff, motor control.

Movimentos balisticos manuais direcionados a sdo (Mathias et al., 2012; Okazaki & Rodacki, 2012;
contatar alvos espaciais estdo sujeitos a uma relacdo  Okazaki etal., 2011a, 2013). Essa estratégia se apresenta
inversamente proporcional entre velocidade e preci-  em diferentes contextos e habilidades esportivas, de
modo que as tarefas sdo realizadas em alta velocidade
quando a demanda de precisdo exigida ¢ pequena.
! Correspondance about this article should be addressed to Victor Em contrapartida, esse processo se inverte quando é

Hugo Alves Okazaki; Universidade Estadual de Londrina - De-  pocessario realizar tarefas que demandam precisdo, na
partamento de Educagdo Fisica; Campus Universitario - Rodovia . .
qual para se obter sucesso a velocidade no movimento

Celso Garcia Cid Km 380; Caixa Postal: 6001 - CEP: 86051-990; , . X K .
Londrina - Parana — Brasil. E-Mail: vhaokazaki@gmail.com ¢ reduzida (Mathias et al., 2012; Okazaki & Rodacki,
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2012; Okazaki etal., 2011b, 2013). A equagdo matemati-
ca que expressa essa relagdo foi desenvolvida por Paul
Fitts (1954), na qual foi demonstrada a relagdo entre o
tempo médio de movimento (7M), a distancia entre os
alvos (D) e a largura dos alvos (L): TM = a + b [log2
(2D/ L)]. O logaritmo do dobro da distancia entre os
alvos, dividido pela largura dos alvos, foi denominado
indice de dificuldade (ID=Ilog2[2D/L]), ¢ representa
a quantidade de restrigdo espacial imposta na tarefa.
Quando ocorre aumento no ID, hd também aumento
proporcional no tempo de realizagdo da tarefa.

A relagdo inversa entre velocidade-precisdo tem sido
considerada um dos fendmenos mais consistentes em
comportamento motor (Okazaki et al., 2011a, 2011b,
2013). Este fendmeno ¢ explicado por meio de diferentes
mecanismos de controle, tais como o uso do feedback
e o ruido neural. Crossman e Goodeve (1983) apontam
que o aumento da velocidade reduz o tempo para uti-
lizagao do feedback sensorial para correcao do movi-
mento. Schmidt, Zelaznik e Frank (1978) propuseram
que um ruido neural seria gerado pelo aumento na
velocidade de movimento, podendo ser produzido em
trés diferentes niveis: processamento de informagao,
transmissdo da informagdo para o sistema efetor e no
sistema efetor durante desempenho de movimento.
Desta forma, movimentos mais lentos produzem menor
ruido neural, permitindo menor variabilidade de res-
posta e maior precisdo (Meyer et al., 1988). Tentando
associar os dois modelos anteriores, Meyer e colabo-
radores (1988) propuseram o modelo estocastico de
submovimentos otimizados, no qual mecanismos de
“feedback” passam a tomar parte no controle somente
a medida que ajustes sejam necessarios. Por exemplo,
quando um submovimento inicial ¢ pré-programado
para atingir um alvo, se ele terminar dentro dos
limites do alvo, nenhum submovimento adicional é
necessario. Todavia, se o ponto final antecipado do
submovimento inicial estiver fora dos limites do alvo,
como consequéncia das perturbagdes provocadas
pelo ruido neuromotor, um segundo submovimento ¢
produzido para corregdo da trajetoria desejada (Meyer
et al., 1988). Apesar das contribui¢des destes modelos
na compreensao do paradigma da relagdo inversa en-
tre velocidade-precisao, ainda ndo sdo entendidos os
efeitos especificos das restrigdes das tarefas sobre a
regulagd@o do movimento.

As restrigdes especificas dos diferentes tipos de
movimentos possuem efeitos particulares sobre as
estratégias de controle (Braganholo et al., 2013;
Mathias et al., 2012; Okazaki et al., 2011a, 2011b). Por
exemplo, Fitts e Peterson (1964) apresentaram uma
desvantagem no desempenho de movimentos ciclicos
devido a especificagdo dos pardmetros de controle
durante a realizagdo do movimento. Esse processo ¢

chamado de paralelismo parcial e ndo estaria presente
em movimentos discretos, nos quais seriam permi-
tidas as especificacdes dos pardmetros de controle
antecipadamente (feedfoward). Ademais, cada erro
terminal no movimento ciclico induziria uma per-
turbacdo imposta as condig¢des iniciais do proximo
movimento, o que poderia ampliar o erro na medida em
que o nimero de tentativas fosse aumentado, ao passo
que, no movimento discreto ¢ possivel especificar as
posicdes iniciais e finais do sistema efetor antes mesmo
de realizar a tarefa (Fitts & Peterson, 1964). Como
consequéncia, uma propor¢ao de tempo de movimento
na tarefa ciclica deve incluir algum tempo extra ne-
cessario para processar as informagdes de feedback.
Apesar de todas as vantagens do movimento discreto
apresentado anteriormente, Guiard (1997) sugere que
movimentos ciclicos permitem armazenar e reutilizar
a energia mecénica (cinética e potencial), em fung¢do
das caracteristicas do sistema efetor. Por exemplo,
a inércia do movimento pode ser aproveitada para a
manutengdo e aumento na aceleragdo do movimento.
Também, as forg¢as de impacto podem auxiliar como
mecanismo passivo de desaceleragdo, dispensando que
for¢as da musculatura antagonista tenham que atuar na
frenagem do movimento. Deste modo, a dindmica de
movimento parece auxiliar a regulagdo do movimento
em movimentos ciclicos, proporcionando vantagens
dindmicas por meio das caracteristicas do sistema efe-
tor. Em contrapartida, em movimento discreto a energia
cinética tende a ser dissipada no final do movimento.

As restrigdes especificas fornecidas pelos movimen-
tos discretos e ciclicos fazem com que o movimento
seja regulado por meio de estratégias particulares. Ou
seja, existe uma vantagem em termos de processamento
de informagdes para o planejamento do movimento
discreto. Porém, ha beneficios na realiza¢do de movi-
mentos ciclicos em fun¢do da dindmica de movimento.
Todavia, a comparagao entre o desempenho de movi-
mentos ciclicos e discretos ndo tem sido foco de estudo.
Assim, ainda ndo ¢ compreendido qual dos dois tipos de
movimento, o que usufrui de aspectos cognitivos para
a programagdo da acdo ou do sistema efetor por meio
da dindmica do movimento, pode resultar em agdes
mais rapidas e precisas.

Diante do acima exposto, o presente estudo compa-
rou o desempenho de movimentos ciclicos e discretos
em tarefa de Fitts simulada em computador. Conside-
rando a vantagem que movimentos ciclicos possuem
em aproveitar a energia mecanica do movimento, foi
levantada a hipotese de que o tempo de movimento
em tarefas ciclicas serdo maiores em IDs reduzidos,
que permitem menor necessidade na especificagdo
dos parametros de controle no movimento. Ao passo
que, menor tempo de movimento sera verificado com
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o aumento no ID, em fun¢@o da vantagem no proces-
samento de informacdo. Ainda, movimentos discretos
e ciclicos irdo apresentar um aumento linear do tempo
de movimento com aumento indice de Dificuldade (ID).

Métodos

Participantes

Participaram do estudo 20 profissionais de Educagao
Fisica com idades entre 25 a 30 anos de ambos o sexo.
Antes do inicio da avaliagdo, todos os participantes
foram informados dos procedimentos de avaliagdo
necessarios para o estudo e assinaram o termo de consen-
timento livre e esclarecido de participagdo. Os procedi-
mentos do estudo foram aprovados pelo Comité de Etica
em Pesquisa da universidade local (parecer n° 215/10,
CAAE n° 0197.0.268.000-10 ¢ folha de rosto n° 368584).

Instrumentos e Tarefa

Foi utilizado para o experimento o software Discrete
Aiming Task v. 2.0 (Okazaki, 2007), um notebook (Acer
Aspire 4710, com tela 14.1 polegadas) e um mouse Op-
tico (LG XM — 110). A tarefa de Fitts (cf. Fitts, 1954)
foi simulada em ambiente virtual, na qual os partici-
pantes realizavam movimentos de clicar com o botdo
esquerdo do mouse em barras (botdes) paralelas com
maior rapidez e precisdo possiveis. Estes botdes foram
manipulados em fung@o de seus tamanhos (4=2, 1,
0,5 e 2.5 polegadas) e da distancia entre si (D=2,4 ¢ 8
polegadas) para fornecer indices de dificuldade de 1 até
6 (ID=log2 [2D/A]). O software forneceu a variavel de
tempo de movimento médio entre as tentativas (TM) e
o numero de erros quando o clique do botao do mouse
ocorreu fora das delimitagdes dos botdes alvo.

Procedimentos Experimentais

Os participantes foram solicitados a sentar em uma
cadeira, em frente a uma mesa, com a tela do computa-
dor posicionada na altura de seus olhos. Em seguida,
foram realizadas trés tentativas de adaptagdo (em cada
condi¢do de movimento), nas quais os participantes
praticaram os movimentos especificos da tarefa nas
diferentes condigdes experimentais (discretas e ci-
clicas). A tarefa foi acompanhada por um avaliador
que orientou a tarefa e supervisionou possiveis erros.
Apo6s um sinal indicando que o movimento podia
ser iniciado, os participantes realizaram a tarefa. O
inicio do movimento foi determinado pelo instante de
clique do mouse no primeiro alvo. Foi padronizado o
sentido do movimento sempre iniciando com o clique
do mouse no lado esquerdo para o lado direito. O final
do movimento foi realizado quando o tltimo toque no
alvo com o cursor do mouse foi realizado, em fun¢do
do numero de toques determinado para cada condigdo
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experimental (ciclica ou discreta). As tentativas foram
descartadas quando: o clique do botdo do mouse foi
realizado fora do segundo alvo, quando o clique do
botdo do mouse ndo funcionou e quando houve erro
do mouse em ir e voltar sobre algum alvo.

As condigdes experimentais foram manipuladas
por meio do nimero de movimentos realizados em
direcdo aos alvos. A condig@o discreta foi realizada
em duas condi¢des, uma com um movimento (DI) e
outra com dois movimentos (D2). Na condic¢ao D1, foi
realizado apenas um movimento em oito tentativas. Na
condi¢do D2, foram realizados dois movimentos em
quatro tentativas. A condigdo ciclica (C8) foi realizada
com apenas uma tentativa com oito movimentos. O
tempo médio das tentativas em cada condigdo experi-
mental (D1, D2 e C8) foi utilizado para a analise. Todas
as condigdes experimentais, manipulando-se o nimero
de movimentos, foram realizadas em cada condigdo
de indice de dificuldade. A sequéncia dos indices de
dificuldades foi randomizada entre os participantes.
Ap0s cada tentativa, o software forneceu o feedback
do tempo de movimento (7M) para os participantes.

Variaveis de Estudo

As variaveis independentes do estudo foram o tipo
de movimento realizado (DI, D2 e C8) e o indice de
dificuldade da tarefa (/D). A variavel dependente
utilizada para analisar os movimentos foi o tempo
de movimento médio dos toques realizados (TM). A
variavel de erro foi utilizada como controle para as
tentativas falhas que foram desconsideradas do estudo.

Analise Estatistica

Os dados foram analisados a partir de estatistica
descritiva de média e desvio-padrao. Para analise das
diferentes estratégias de controle foram realizadas
estatisticas associativas por meio de uma Analise de
Regressao Linear Simples. Para tanto, foram analisa-
das as relagdes entre o TM e o ID. Para comparar as
diferentes estratégias de controle motor foi utilizada
uma ANOVA TWO WAY, 3 (Condicdes: DI, D2 e C8)
X 6 (ID: 1 até 6), com medidas repetidas no tltimo fa-
tor. As comparagdes posteriores foram realizadas por
meio do teste de Post Hoc de Tukey. A significancia
adotada nas andlises estatisticas foi estabelecida em
a=5% (P<0,05).

Resultados

A comparagao entre os diferentes movimentos anali-
sados (DI, D2 e C8) apresentaram efeito para o fator
ID (F, ;=327,18; P<0,0001) ¢ interagdo para os fatores
ID x Condigdes (F,,=2,48; P= 0,008). Todavia, ndo

foi verificado efeito [;ara o fator Condigdes (F, ,,=2,06;
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P=0,141). O post hoc de Tukey demonstrou diferen-
cas significantes, dentro do fator /D, entre todas as
condi¢des de indice de dificuldade (P’s< 0,001). A
interagdo ID x Movimentos apresentou apenas diferen-
¢as (P’s<0,05) entre os diferentes IDs, mas, dentro da

Tabela 1

mesma condigdo experimental de movimento analisado
(tabela 1). De forma geral, a interagdo demonstrou
maiores tempos de movimento, em fungao do acrés-
cimo no indice de dificuldade da tarefa, conforme
predito pela lei de Fitts.

TM (média e desvio padrdo) em fungdo do ID para as condi¢oes experimentais DI, D2 e C8.

TM (s) das Condi¢des Experimentais

Movimento discreto de

ID (bits) um toque (D1)

Movimento discreto de dois

Movimento ciclico de

toques (D2) oito toques (C8)

! 0,27 (0,09)23:456
2 0,38 (0,08)13456
3 0,48 (0,08)"2456
4 0,57 (0,10)-2356
3 0,65 (0,09)23:4
6 0.75 (0,10)'234

0,30 (0,14)3+56
0,35 (0,07)345
0,45 (0,08)2456
0,56 (0,10)2336
0,67 (0,11)1-2346
0,75 (0,14)-2345

0,25 (0,06)234:5
0,33 (0,06)245¢
0,44 (0,07)2456
0,55 (0,09)-2356
0,64 (0,10)234
0,78 (0,13)234

Numeros (1, 2,3, 4, 5 e ¢) representam a diferenca (P<0,05) para os respectivos IDs dentro da mesma condigdo de

movimento analisada (D1, D2 e C8).

“Os resultados demonstraram que com acréscimo
do ID os TMs também aumentaram, confirmando uma
relagdo linear direta entre 7M e ID (figura 1). A relagdo
TM x ID apresentou para o movimento discreto (D/)

r=0,999 (F1,4:1719’5; P<0,0001), para 0 movimento
com dois toques (D2) r=0,995 (F, ,=428,3; P<0,0001)
e para 0 movimento ciclico (C8) r=0,997 (F, =804,1;
P<0,0001). Por conseguinte, a analise de regressao li-

0.8

A
@ DI K]
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.6 4 T Linear (D1)
’ — Linear (D2)
= ----Linear (C8)
< 05 -
i
0.4 -
0.3 -
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0 1 2 3 4 5 6 7
ID (Bits)

Figura 1. Relagdo TM x ID nas condigdes experimentais D1, D2 e C8.
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near simples apresentou valores de coeficiente de deter-
minagao R? superiores a 0,990 para todas as condigoes
experimentais. Tais resultados confirmam a lei de Fitts
na tarefa utilizada, independentemente da estratégia de
movimento analisada.

Discussao

O presente estudo analisou as estratégias de controle
motor utilizadas para a regula¢@o de movimentos cicli-
cos e discretos, dentro do paradigma de Fitts. Foram
levantadas duas hipdteses de estudo fundamentadas em
duas abordagens que se contrapdem. A primeira hipo-
tese aponta que os participantes apresentariam melhores
desempenhos durante a realiza¢ao de movimentos dis-
cretos na tarefa de Fitts, comparados aos movimentos
ciclicos, em funcdo da possibilidade de programagao
dos parametros de controle do movimento, previamente
a a¢do do mesmo (Fitts & Peterson, 1964). Ademais,
movimentos ciclicos poderiam ser parametrizados
apenas durante a realizagdo de seus desempenhos. Por
outro lado, a segunda hipdtese aponta que movimentos
ciclicos apresentariam vantagem sobre movimentos
discretos, em fun¢@o do aproveitamento da energia
reativa do movimento. Ou seja, o sistema efetor poderia
aproveitar a inércia do movimento para o acionamento
do movimento seguinte (Guiard, 1997). Tais hipoteses
foram analisadas por meio da tarefa de Fitts simulada
em ambiente virtual em computador.

Os resultados do presente estudo demonstraram que
ndo houve diferengas de desempenho na tarefa de Fitts
entre os movimentos discretos (um e dois toques) e cicli-
cos (oito toques). Por conseguinte, independentemente
do tipo de movimento utilizado, ndo houve desempenho
superior, nem em fun¢do de melhor programagao do
movimento (abordagem de processamento de informa-
¢oes) e nem de um melhor aproveitamento das forgas
que atuam sobre o sistema efetor (abordagem sistémica
e dindmica). Tais resultados divergem de outros estudos
prévios (Guiard, 1997; Miall & Ivry, 2004; Buchanan,
Park, Shea, 2000).

Elliot, Welchman e Wing (2009) apontam que ha
uma clara disting@o entre o controle de movimentos
continuos ¢ discretos, reforcando a diferenga nos
mecanismos responsaveis por suas agdes. Cada es-
tratégia de controle representa uma unidade de agdo
independente, de tal modo que o movimento ciclico
ndo pode ser decomposto em movimentos discretos
e que a acdo discreta ndo ¢ um limitador do ciclo de
movimento (Buchanan, Park, Shea, 2006). Miall e Ivry
(2004) afirmam que a condigdo de movimentos ciclicos
requer uma demanda adicional no processo de decisao,
pois ha necessidade de se decidir quando iniciar cada
movimento e monitorar quanto tempo se passou a fim
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de suprir exigéncias especificas da tarefa, ou seja, ndo
produzir movimentos discretos de maneira periddica.
Desta maneira, atividades neurais extras, como gera-
dores de ritmo que controlam o inicio e a parada de cada
movimento geram maior demanda para sincronizar os
intervalos entre cada agdo discreta.

Guiard (1997), que também analisou a tarefa de Fitts,
demonstrou que a abordagem de processamento de
informagao prevé que a superioridade do movimento
discreto seria magnificada sobre o movimento ciclico,
a medida que o indice de dificuldade fosse acrescido.
Do ponto de vista do processamento de informagao, a
continuidade do movimento possui mais consequén-
cias negativas sobre o desempenho do que positivas.
Afinal, para cada movimento que ¢ repetido, uma nova
programacao (e/ou parametrizagdo) seria necessaria.
Ao passo que, em indices de dificuldade mais baixos,
a estratégia da dindmica do sistema efetor prevé que o
movimento ciclico seja realizado em tempo de movi-
mentos menores, resultando em maior aceleragdo em
direcdo ao proximo movimento (Guiard, 1997). To-
davia, mesmo com a manipula¢do do ID (acréscimo/
diminuicao), ndo foi verificada diferenca entre os dife-
rentes tipos de movimentos analisados (D1, D2 e C8).
Explicagdo para esta semelhanga no desempenho dos
diferentes tipos de movimentos analisados foi realizada
em fun¢do das caracteristicas da tarefa experimental.

A tarefa utilizada por Fitts e Peterson (1964) e Guiard
(1997), em seus experimentos foi semelhante a tarefa
do experimento classico de Fitts (1954). Ou seja, nesta
tarefa os participantes eram instruidos a fazer movi-
mentos alternadamente, com uma ponteira segura por
uma das maos, entre alvos, no qual o tamanho do alvo
(A) e a distancia entre eles (D) eram manipulados
para formar diferentes indices de dificuldade (ID). Ao
comparar o desempenho na tarefa proposta por Fitts
(1954), na qual ndo foram utilizados recursos virtuais,
com a tarefa utilizada no presente estudo que fez uso
de um ambiente virtual e de recursos tecnologicos (tal
como o uso do mouse ao invés da ponteira), percebem-
se diferencas claras na funcionalidade da tarefa. Por
exemplo, a distancia de movimento na tarefa de Fitts
(1954) representa a medida espacial real entre os centros
dos alvos dispostos paralelamente. Por outro lado, na
tarefa realizada virtualmente, a distancia de movimento
representa uma medida virtual entre os centros dos
alvos. A distancia real movida pela mao do participante
que manipulou o mouse foi inferior (¢ dependente do
nivel de sensibilidade do mouse) a medida virtual. Este
movimento inferior de deslocamento durante a realiza-
¢ao da tarefa, possivelmente, teve implicagdes sobre as
hipoteses levantadas. Aparentemente, a utilizagdo de
medidas reais inferiores as medidas virtuais fornecidas
(ou aquelas utilizadas por Fitts e outros estudos do
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paradigma) ndo permitiu que a vantagem da estratégia
do sistema efetor emergisse.

A explicagdo apresentada, entretanto, ndo corrobora
com o estudo de Smits-Engelsman, Swinnen e Duy-
sens (2006). Estes autores analisaram a influéncia da
manipulagdo da amplitude e do peso no controle de
movimentos ciclicos e discretos. As manipulagdes na
amplitude foram utilizadas para analisar a vantagem
de movimentos ciclicos, enquanto o aumento no peso
foi utilizado para a analise de estratégias de utilizagado
de padrao de controle semelhante ao de movimentos
locomotores (osciladores neurais). Foi sugerido que a
maior vantagem em movimentos ciclicos seria decor-
rente de circuitos oscilatérios ou de unidades geradoras
de disparo, e ndo de aspectos mecanicos, tal como ciclos
alongamento-encurtamento muscular. Deste modo, a
explica¢do de que houve auséncia na participagao de
aspectos mecanicos, em funcdo da utiliza¢do de dis-
positivos eletronicos (mouse), também ndo explicaria
por si so o fato de ndo ter sido verificada vantagem para
os movimentos discretos. Isto foi explicado pelo fato
da tarefa ser realizada com pequena amplitude, o que,
talvez, possibilitou melhor parametrizagdo de ambos
os movimentos (discretos e ciclicos). Entretanto, o
presente estudo sugere que tais suposi¢des, utilizadas
para explicar a igualdade verificada no desempenho das
tarefas ciclicas e discretas na tarefa de Fitts realizada em
ambiente virtual, sejam analisadas com mais recursos,
tal como a analise dos submovimentos por meio de uma
analise cinematica do cursor do mouse.

Um aspecto comum as diferentes estratégias de movi-
mento analisadas foi a consisténcia verificada na relagao
TM x ID. Ou seja, observado que o aumento no indice
de dificuldade da tarefa leva ao acréscimo no tempo
de movimento. Assim, a lei de Fitts (1954) que aponta
estarelacdo 7M x ID de forma linear foi assegurada no
presente experimento, independentemente do tipo de
movimento realizado (discreto ou ciclico). Corrobora-
¢do com esta consisténcia na lei de Fitts em tarefas com
restri¢do espacial simuladas em computador também
foram verificadas em outros estudos (Okazaki et al.,
2011; Okazaki et al., 2008).

Conclusao

O presente estudo comparou o desempenho de movi-
mentos discretos e ciclicos em tarefa de Fitts simulada
por computador. Apesar das particularidades no con-
trole de movimentos ciclicos e discretos, ndo foram
verificadas diferengas no desempenho desses dois
tipos de movimento. Esta similaridade no desempenho
foi explicada pelas caracteristicas da tarefa simulada
em computador. Em ambiente virtual, utilizando-se o
mouse, a tarefa de Fitts foi realizada com movimentos

reais com pequenos deslocamentos do mouse. Por con-
seguinte, ndo houve a possibilidade do aproveitamento
da dindmica do movimento para otimizar o desempenho
na tarefa realizada em condigdo ciclica. Por outro lado,
em fung¢ao da tarefa ter sido realizada com movimentos
de pequena amplitude, possivelmente a demanda na
parametrizacdo de ambos os movimentos (discretos
e ciclicos) pode ter ocorrido com mesma proficiéncia.
Foram sugeridos novos estudos que analisem movimen-
tos discretos e ciclicos, em condigdes reais e simuladas
em ambientes virtuais, mas, contemplando a avaliagdo
de submovimentos por meio de cinemetria para analise
das estratégias de controle motor empregado na regu-
lacdo destes dois tipos de movimentos.
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