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RESUMO

O presente estudo buscou verificar se o efeito de Compatibilidade Estimulo-Resposta se
estabelece em uma simulagdo virtual de luta com socos, avaliando sua aplicabilidade como
medida psicofisica em tarefas de predigdo e interacdo. Participaram do experimento 15 homens
e 12 mulheres, dos quais 20 nunca haviam praticado lutas, enquanto 7 estavam praticando, a
época, Kickboxing, Muay Thai ou Boxe. O teste foi programado em dois blocos. O primeiro
consistiu na Tarefa de Interacao com apresentagao de golpes completos, na qual os participantes
foram orientados a responder de modo a interagir com o adversario virtual, visando se defender
do golpe. O segundo consistiu na Tarefa de Predi¢do, pautada no método de oclusiao temporal
progressiva, que impede a visualizagdo completa do golpe, ocultando diferentes periodos
temporais durante a execu¢do do movimento. Os participantes foram instruidos a pressionar
uma das duas teclas de resposta o mais rapido possivel, tdo logo conseguiam perceber a dire¢ao
do golpe. Através da andlise de variancia, considerando o Tempo de Reacdo Manual, os
resultados indicaram ter havido efeito de Compatibilidade Estimulo-Resposta tanto para as
respostas com a Tecla Esquerda quanto com a Direita, em ambas as Tarefas. Considerando o
percentual de acertos, a Tecla Esquerda apresentou maior acuracia para os estimulos do Campo
Esquerdo, e a Tecla Direita para os estimulos do Campo Direito. Estes resultados estdo em
conformidade com a literatura, uma vez que a escolha das respostas ¢ facilitada pela posi¢ao
compativel entre estimulo e tecla, gerando menor laténcia e menor incidéncia de erros nas
condi¢des compativeis. Nao houve diferencas, entretanto, entre os resultados dos trés niveis de
oclusdo. A utiliza¢do deste método, portanto, pode ser favoravel a criacao de protocolos para
estudos sobre treinamentos de golpes, uma vez que tem sido registrado a capacidade de

modulacao deste efeito.

Palavras-chave: Compatibilidade Estimulo-Resposta. Tempo de Reacdo Manual. Esportes de
Combate.



ABSTRACT

The present study aimed to verify if the Stimulus-Response Compatibility effect is established
in a virtual combat simulation, using punches as stimulus and evaluating its applicability as a
psychophysical measure in tasks of prediction and interaction. The study sample consisted of
15 men and 12 women, of whom 20 had never practiced combat sports, while 7 were practicing,
at the time, Kickboxing, Muay Thai or Boxe. The test was divided in two blocks. The first one
consisted of the Interaction Task, in which the execution of the blows were presented in its
enterity. The participants were instructed to respond in order to interact with the virtual
adversary, trying to defend themselves from the hit, pressing one of the two answer keys. The
second one consisted of the Prediction Task, based on the progressive temporal occlusion
method, which blocks visual information from different stages of the movement. Participants
were instructed to press one of the two answer keys as quickly as possible, as soon as they could
predict the direction of the hit. The variance analysis, considering the Manual Reaction Time,
revealed a Stimulus-Response Compatibility effect both for the Left and Right answer key, in
both Tasks. Considering the accuracy, the Left Key showed greater accuracy for the Left Field
stimulus, while the Right Key showed better performance for the Right Field stimulus. These
results are in accordance with the literature findings, since the choice of responses is facilitated
by the compatible stimulus-response condition, generating lower latency and lower incidence
of errors. There were no differences, however, between the results of the three levels of
temporal occlusion. The use of this method, therefore, can be favorable to the creation of
protocols for studies on combat training, once the modulation capacity of this effect has been

registered.

Keywords: Stimulus-Response Compatibility. Manual Reaction Time. Combat Sports.
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1 INTRODUCAO

As atividades fisicas e os esportes se tornaram indispensaveis ao estilo de vida humano,
influenciando o surgimento das chamadas Ciéncias do Esporte, drea que se preocupa tanto com
o estudo do esporte de alto rendimento, quanto com o estudo da pratica de atividades fisicas de
tempo livre (RUBIO, 2000). De carater pluridisciplinar, as Ciéncias do Esporte abrangem
diversas areas e, de acordo com Viveiros et al. (2015), podem ser definidas como o processo
cientifico utilizado para investigar e orientar a pratica esportiva, visando a obten¢do do melhor
desempenho do atleta.

Segundo Rubio (1999), a inser¢do da Psicologia neste campo se deu no final do século
XIX, através de pesquisas voltadas para o estudo de processos psicofisioldgicos envolvidos nas
situacdes esportivas. Para Weinberg ¢ Gould (2016), é através da investigacdo acerca dos
processos subjacentes a0 comportamento humano, no contexto dos esportes e das atividades
fisicas, que a Psicologia do Esporte e do Exercicio pode identificar as diretrizes a serem
empregadas tanto para auxiliar atletas de alto rendimento, quanto para promover o engajamento
dos individuos na pratica de exercicios, visando a promog¢do de saude ¢ o bem-estar. A
Psicologia do Esporte ¢, portanto, uma area académico-cientifica e de intervengao profissional
(VIEIRA et al., 2010).

O crescente interesse pelos processos psicoldgicos envolvidos na pratica de esporte ou
de atividades fisicas tem levado ao aumento de pesquisas cientificas que utilizam diversos
métodos investigativos (para uma revisao, ver COWLEY et al., 2016). Assim, cada vez mais se
consolidam evidéncias dos efeitos decorrentes da pratica de atividades fisicas e esportes, como,
por exemplo, a promoc¢ao de satilde mental, a maximizacao do rendimento e o desenvolvimento
cognitivo de criangas, a prevencao do declinio cognitivo de adultos e a melhoria de indicadores
neurofuncionais em idosos (CARSON et al., 2016; GEERTSEN et al., 2016; JEWET et al.,
2014, JOHNSON et al., 2016; LUBANS et al., 2016, ZHU et al., 2016; MA et al., 2017).

Por este motivo, o aprofundamento nos conhecimentos da neurociéncia no ambiente
esportivo tem-se feito imprescindivel para maior compreensao acerca das interagdes existentes
na pratica esportiva e sua influéncia no funcionamento cerebral (WALSH, 2014). A
Neurociéncia tem oferecido contribuigdes para a compreensao, principalmente, da relacao entre
o cérebro e a motricidade, buscando investigar os efeitos da cognicdo no desempenho dos

atletas e as influéncias dos estados mentais no controle motor (FARGIER et al. 2016). Por sua
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vez, os efeitos da pratica e da experiéncia sobre a cogni¢do tém ampliado o escopo das pesquisas
para comparacdes de desempenho em tarefas entre diferentes modalidades esportivas ou
considerando os variados niveis de proficiéncia (ULLEN, HAMBRICK, MOSING, 2016).

Importante destacar que os esportes sao fenomenos de constante interagdo social, os
quais requerem uma leitura acurada do comportamento do oponente, visando o planejamento
motor de respostas apropriadas. Com a constante evolucao técnica e tecnoldgica, observam-se
adaptagdes metodologicas que fizeram emergir a Neurociéncia Cognitiva Social (HARMON-
JONES, INZLICHT, 2016), a qual tem se aplicado ao estudo de diversos fendmenos
psicossociais como a empatia, vinculos afetivos e aprendizagem social, entre outras questdes
(CHIAO, BLIZINSKY, 2016).

Um dos modelos mais importantes para a compreensdo dos aspectos relacionados a
interacdo humana defende que muitas circunstancias requerem a habilidade de se atribuir
estados mentais — sejam pensamentos, acdes, emogdes, crengas, etc. — a si mesmo e a outros
(SHAAFSMA et al., 2014). Tal modelo ficou conhecido como da Teoria da Mente (ToM).
Conforme Carrington e Bailey (2009), a ToM envolve integracdo de informagdes provenientes
de variadas fontes, de modo que esta fun¢do engloba variados processos, especialmente a
percepgao e a aprendizagem (SHAAFSMA et al., 2014).

De acordo com estudos de revisdao literaria (ver CARRINGTON, BAILEY, 2009;
SCHURZ et al., 2014), os lobos frontal e temporal parecem estar relacionados com os correlatos
neurais da ToM. Entretanto, j4 vem sendo debatida a existéncia de um circuito que engloba
areas como o cortex pré-frontal medial (mPFC), porgdes do pré-ctineo e do cortex cingulado
posterior (PCC), a jungdo temporo-parietal (TPJ), o sulco temporal superior posterior (pSTS),
bem como porgdes da amigdala e o giro temporal superior — STG — (ADOLPHS, 2009;
SCHURZ et al., 2014).

Acredita-se que o PCC e o pré-clineo estejam envolvidos na compilagdo e no
processamento de informagdes provenientes de dentro e de fora do organismo, tendo relacao
com o processo de orientagdo atencional (CLARK, BOUTROS, MENDEZ, 2010). J4 o mPFC
parece estar envolvido com o ato de ponderar sobre o contetido do pensamento dos outros,
enquanto o pSTS, a TPJ e o STG tém sido relacionados com o processamento da linguagem,
bem como com a avaliagdo dos movimentos bioldgicos dos outros, especialmente membros,
olhos e boca, referindo a um engajamento na atengdo e na comunicagdo social. Por sua vez, a
amigdala atua no julgamento de faces e na compreensdo de expressdes faciais (CLARK,

BOUTROS, MENDEZ, 2010).
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Assim, a literatura tem apontado a ToM como um importante processo ao
desenvolvimento da cognicdo social dos seres humanos, na medida em que seria responsavel
pela compreensdo, inferéncia ou predigdo sobre o comportamento de outros individuos,
sobretudo no que tange as relagdes interpessoais (CARLSON, KOENIG, HARMS, 2013;
SODIAN, KRISTEN, 2010). A sua relevancia, contudo, ndo se estabeleceria apenas em
situacdes cotidianas entre os individuos, mas poderia ser estendida também ao contexto
esportivo, uma vez que os esportes, de modo geral, sdo fenomenos de interacao social, como
citado anteriormente.

Especialmente nas modalidades de lutas, as quais exigem contato corpo a corpo com o
adversario e envolvem riscos a integridade fisica dos atletas, estudos tem explorado alguns
indicadores do desempenho, como atengdo visual, memoria e reacdo motora, além de outras
variaveis neurocognitivas decorrentes da pratica de lutas (BIANCO et al., 2017; CHEN et al,,
2017; GRUSHKO et al., 2016; MAYER, et al., 2016; MOSCATELLI et al., 2016; MUINOS,
BALLESTEROS, 2013; SHIH, LIN, 2016). Shih e Lin (2016), por exemplo, sugerem que o
reconhecimento de emogdes através das expressoes faciais, para lutadores, desempenha um
importante papel na compreensao do comportamento do outro, pois as expressdes faciais
atuariam como pistas visuais informativas. A partir dos resultados dos estudos realizados por
Chen et al. (2017) e Bianco et al. (2017), por sua vez, € possivel sugerir que atletas de diferentes
esportes de combate exibem padrdes diferentes de desempenho perceptivo-motor.

Posto que tem sido notério o crescimento do interesse da populacdo por estas
modalidades esportivas, seja enquanto forma de entretenimento ou enquanto pratica esportiva,
se faz importante a ampliacdo do campo de investigacdo considerando 0s processos cognitivos
subjacentes a esta préatica. Deste modo, o presente estudo buscou verificar se a compatibilidade
entre codigos espaciais iniciais de determinados golpes e de suas respectivas respostas motoras
influencia a laténcia do comportamento motor durante uma simulacao virtual de luta com socos.

Tal proposta possui relevancia e aplicabilidade visto que as Tarefas de Compatibilidade
Estimulo-Resposta tém sido utilizadas como método para obtencdo de medidas psicofisicas
importantes a compreensdo das relacdes entre percepcdo e acdo em diversas circunstancias
(ANDERSON, FOLK, 2014; GIESEN, SCHERDIN, ROTHERMUND, 2016; SPAPE,
HOMMEL, 2014; SUCHOTZKI et al., 2013). A compreensao destas relagdes, por sua vez,
fornece base para maior entendimento sobre aspectos relevantes a especializacdo do
desempenho humano.

No entanto, as habilidades motoras s&o comuns a diversas areas da atividade humana.

Johnson e Proctor (2017) afirmam que 0os mesmos processos basicos da percepcao, cognicédo e
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acdo subjazem o aprimoramento de habilidades motoras, de modo que é imprescindivel o
entendimento de como estas sdo adquiridas e mantidas, bem como sobre os fatores que as
afetam em diversos contextos — industria, exército, areas corporativas e militares, por exemplo
(HEALY, BOURNE-JR, 2012).

Como a complexidade dos ambientes do mundo real exige que o individuo se adapte a
novas circunstancias, € importante frisar que as pesquisas sobre desempenho podem ser
utilizadas para elaboracdo de programas de treinamento, 0s quais se destinam a facilitacdo da
aquisicdo, retencdo e transferéncia das habilidades (JOHNSON, PROCTOR, 2017). Johnson e
Proctor (2017) sugerem que é possivel investigar questdes como, por exemplo, de que modo as
especificidades de treinamento podem ser mensuradas e avaliadas e como maximizar a
transferéncia de habilidades, levando em consideracdo a autoeficacia do treino e os objetivos
das tarefas.

Os programas de treinamento podem ocorrer em uma variedade de configuracdes, sendo
beneficiados principalmente através do desenvolvimento de novas tecnologias e equipamentos
(HEALY, BOURNE-JR, 2012). Uma revisao realizada por Paul, Gabett e Nassis (2015), por
exemplo, abordou pesquisas sobre o tempo de reacdo nos esportes e as estratégias de
treinamentos que tém sido utilizadas para melhord-lo. O objetivo da revisdo foi avaliar a
confiabilidade e validade dos testes e identificar os efeitos de diferentes intervencgdes sobre o
desempenho motor. Os autores concluiram que os testes utilizados neste campo geralmente
possuem confiabilidade, de modo que a apresentacdo de estimulos com a imagem de pessoas
parece ser o metodo mais apropriado para discriminar as diferencas nas habilidades de
diferentes grupos. Programas de treinamentos com videos também parecem ser um método
eficaz para o desenvolvimento de habilidades relativas a agilidade motora.

Os resultados obtidos no presente trabalho podem ser (teis ao aprimoramento, em
futuras pesquisas, do protocolo utilizado. Novos desdobramentos, por sua vez, podem indicar
uma potencial aplicacdo ao método utilizado neste estudo para a elaboracéo de programas de
treinamentos com praticantes e atletas de esportes de combate, visando contribui¢des ao seu

desempenho.
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2 BASES NEURAIS DA PERCEPCAO DA ACAO

A visdo se caracteriza como uma das modalidades sensoriais que viabilizam a percepgao
exteroceptiva, ou seja, a capacidade de processar estimulos que estdo fora do organismo
(GAZZANIGA, IVRY, MANGUN, 2002). O processamento de informagdes provenientes do
ambiente através da visdo depende inicialmente dos receptores sensoriais localizados na retina.
Conhecidos como fotorreceptores, eles respondem as diferencgas da luz refletida pelos objetos
e se dividem em dois tipos: os bastonetes, especializados na transmissdo das informagdes
relativas a luminosidade do ambiente, e os cones, transmissores das informagdes relacionadas
a cor do estimulo visual (BEAR, 2002). Em ambos, os pigmentos sensiveis a luz se decompdem,
provocando alteragdes no potencial elétrico das células e, através de células bipolares, tal
impulso € repassado para células ganglionares, cujos axonios constituem o nervo optico.

A fovea ¢ a porcao central da retina, a qual possui maior nimero de fotorreceptores
(CARREIRO, HADDAD, BALDO, 2012) bem como de células ganglionares, as quais se
tornam mais esparsas na medida em que se afastam deste ponto mais central, possibilitando
uma acuidade visual mais elevada na fovea se comparada com as outras por¢des do campo
visual (ALAHI et al., 2012). De cada retina, seguem as fibras temporais ¢ nasais, a primeira
segue um trajeto direto ao hemisfério cerebral ipsilateral e a tltima, cruza com a fibra nasal do
olho oposto na altura do quiasma 6ptico, seguindo ao hemisfério cerebral contralateral (BEAR,
2002). Assim uma informagdo que procede do hemicampo espacial direito ativara a regido
temporal do olho esquerdo e a regido nasal do olho direito, de modo que, apds o cruzamento
das fibras nasais no quiasma Optico, tais aferéncias se unificardo em um feixe nervoso em
direcdo ao hemisfério esquerdo.

De acordo com Gazzaniga, Ivry e Mangun (2002), a maior parte dos axdnios do nervo
optico se projeta para o nucleo geniculado-lateral (NGL) do talamo, enquanto o restante segue
para estruturas como o hipotalamo, o qual possui um papel importante na sincronia de ritmos
bioldgicos, ou como a area pré-tectal do mesencéfalo, por exemplo, associada ao controle da
pupila e outros movimentos oculares (BEAR, 2002). O principal alvo sinaptico do NGL ¢ o
cortex estriado do lobo occipital (area B17), conhecido como cortex visual primario (V1), onde
suas fibras terminam de forma ordenada para produzir um mapa retinotopico (CLARK,
BOUTROS, MENDEZ, 2010).

Uma vez na regido cortical, as informagdes visuais seguem duas vias ascendentes

paralelas e organizadas hierarquicamente (KANDEL ef al., 2014). A via ventral, conhecida
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como via “O que”, se projeta para o lobo temporal inferior, passando pelas areas visuais V2,
V4 e jungdo occitotemporal, conduzindo informag¢des quanto ao reconhecimento do estimulo,
enquanto a via dorsal, conhecida como via “Onde”, passa pelas areas visuais V2, V3 e V5,
projetando-se no lobo parietal, conduzindo informagdes espaciais sobre o objeto (CLARK,
BOUTROS, MENDEZ, 2010).

Conforme Kandel et al. (2014), a maior parte dos neurdnios do lobo temporal codificam
propriedades complexas de estimulos, havendo subpopulagdes especializadas no
reconhecimento de estimulos especificos, como faces e maos, respondendo seletivamente a
caracteristicas como orientagdo e dire¢do. Para o reconhecimento de objetos como sendo os
mesmos em diferentes contextos, o sistema visual se vale da constancia perceptiva, mecanismo
que possibilita a representacdo independente de atributos invariantes de objetos, ou seja, das
caracteristicas tipicas que estes possuem. Este mecanismo resulta da tentativa do sistema visual
de gerar generalizagcdes das multiplas imagens recebidas pela retina, atribuindo significados
categoricos aos objetos, visando simplificar o comportamento atrelado a estes (KANDEL et al.,
2014).

A percepcao de movimentos, possibilitada pelas projecdes da via dorsal, € resultado das
mudangas na distribui¢do espacial da luz ao longo do tempo (SCHWARTZ, 2010). Considere-
se, por exemplo, um contexto esportivo, no qual varios componentes do corpo do adversario se
movem em diferentes velocidades e dire¢des, sendo ele percebido, no entanto, como um sujeito
unico se movimentando. As informagdes sobre tais movimentos sao disseminadas do cortex
estriado para areas corticais vizinhas, com convergéncia destas informacgdes, acredita-se,
ocorrendo na area V5, também conhecida como area temporal média (SCHWARTZ, 2010).

De acordo com Bear (2002), a area V5 ¢ composta por neurdnios de grandes campos
receptivos, que respondem ao movimento de estimulos com um estreito limite de dire¢do. A
maior por¢do das células da area V5 apresentam seletividade de dire¢do e sdo capazes de
determinar a velocidade com a qual o alvo se move no espago (CLARK, BOUTROS,
MENDEZ, 2010). Rizzolatti e Matelli (2003) sugerem, no entanto, que a via dorsal seja
composta por duas vias distintas: a via dorsal-dorsal, responsavel pelo processamento de
informagdes de uma acdo, e a via dorsal-ventral, que inclui a 4rea V5 e teria relacdo com a
percepgao espacial e a organizacao da acao.

Durante a observacdo do ambiente, os olhos apresentam movimentos que levam a
projecao dos componentes da cena visual para a fovea, e entre estes movimentos ha os periodos
de fixacdo, que servem para a codificacio mais detalhada da informacdo visual

(HOLLINGWORTH, HENDERSON, 2002). A escolha dos pontos de fixacdo geralmente esta
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atrelada a atencdo seletiva e a importancia dada a estes pontos para a compreensao do ambiente,
implicando componentes cognitivos e/ou motivacionais na busca e percepcdo visual
(HENDERSON, HOLLINGWORTH, 2003). O movimento dos olhos durante o ato de
observagao pode ser, portanto, voluntario e dependera do contexto e das demandas a ele
relacionadas (CHUN, NAKAYAMA, 2000).

O campo ocular frontal ¢ uma area importante no circuito neural envolvido com controle
dos movimentos oculares, estando implicada nos processos atencionais (STANDRING, LEE,
NEARY, 2010). Rizzolatti et al. (1987) referem haver uma sobreposi¢ao dos circuitos
envolvidos na orientacdo da atencdo espacial com os circuitos responsaveis pela execucao de
movimentos oculares. Assim, o direcionamento da aten¢do a uma determinada regido do espago
¢ estabelecido pela programacdo de comandos motores oculares para a mesma regido,
facilitando também a execuc¢do de movimentos na referida localidade.

Circunscrito no giro frontal médio, o campo ocular frontal recebe projegdes talamicas,
com fibras advindas do nucleo pulvinar, do nicleo anterior ventral ¢ do complexo supra-
geniculado, bem como fibras de areas visuais nos lobos occipital, parietal e temporal, dos
cortices pré-frontal dorsolateral e ventrolateral, projetando-se para os cortices pré-motores
dorsal e ventral, para o coliculo superior ¢ nucleos oculomotores (STANDRING, 2012). O
campo ocular frontal é responsavel pelas sacadas voluntarias através dos musculos extrinsecos
do bulbo do olho, os quais realizam exploragdo intencional do ambiente (NASCIMENTO,
BARBOSA, COSTA, 2010).

No contexto esportivo, além do ambiente estitico e dos objetos especificos a cada
modalidade, as acdes dos oponentes adquirem extrema relevancia no processamento visual. Um
circuito especifico, denominado ‘Rede de Observacao da A¢ao’ (ROA) parece estar diretamente
relacionado com a compreensdo e predicdo dos movimentos de outras pessoas (BALSER et al.
2014; CACIOPPO et al., 2014). Este circuito seria formado pela conectividade de quatro
regides: o cortex pré-motor ventral (PMV), a por¢do posterior do giro frontal inferior (pIFG), o
lobo parietal inferior anterior (alPL) e o sulco temporal superior (STS), havendo evidéncias
mais recentes, de acordo com Turella et al. (2013), do recrutamento de areas adicionais, como

pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1 — Areas componentes da Rede de Observacdo da Acao.
Imagem adaptada de Turella et al. (2013). As regides demarcadas em
vermelho correspondem ao que se considera na literatura como a
versdo classica do circuito de observacdo da acdo. As areas
demarcadas em rosa sdo regifes posteriormente adicionadas ao
circuito com base em novas evidéncias.

Adicionalmente, o referido circuito ¢ ativado nao apenas durante a observagao, mas
também durante execu¢do de agdes (AVENANTI et al., 2012), estando implicado com
diferentes processos cognitivos, como a aprendizagem motora por imitagdo, a aprendizagem
motora pela observagao, a simulacdo mental, a representacdo dos atos motores € a compreensao
da intencdo por tras das agdes de outros individuos, por exemplo (BALSER et al., 2014;
CACIOPPO et al., 2014; CALVO-MERINO et al., 2006; CROSS et al., 2009).

Alguns autores propdoem que a ROA componha um circuito homodlogo ao sistema dos
neurdnios espelho, visto que suas fungdes cognitivas se assemelham (CALVO-MERINO et al.,
2006; LAPENTA, BOGGIO, 2014). Tais neurdénios foram descobertos na area pré-motora de
macacos por Rizzolatti et al. (LAMEIRA, GAWRYSZEWSKI, PEREIRA-JUNIOR, 2006).
Seus estudos indicaram que esta classe de neurdnios aumentava suas taxas de disparo nas
regides frontoparietais durante a observagao e a execucao de um mesmo movimento, bem como
poderia implementar um mecanismo que atuaria combinando as agdes observadas com as
representacdes motoras de agdes similares (AVENANTI et al., 2012). Estudos com humanos
indicam que estes neurdnios sdo mais flexiveis e evoluidos, permitindo a compreensao das
acoes dos outros, da intengdo destas a¢des e do significado social a elas atrelado (MENDES,

CARDOSO, SACOMORI, 2008).
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Uma meta-analise realizada por Molenberghs, Cunnington e Matingley (2012) com 125
estudos — desenvolvidos através de Ressonancia Magnética funcional —, sobre o sistema
humano dos neurdnios espelho, identificou o recrutamento, durante a observacao e/ou a
producao de agdes, do giro frontal inferior (IFG), o cortex pré-motor ventral e dorsal € o lobo
parietal inferior e superior inferior. A maioria dos experimentos que investigaram o processo de
observacdo de agdes ndo demonstrou, entretanto, haver evidéncias diretas da presenga de
neurdnios espelho (WRIGTH et al., 2013). Deste modo, Wrigth et al. (2013) afirmam que tais
estudos tém se referido a presenga da ROA, embora esta inclua estruturas identificadas como
centrais no sistema dos neuronios espelho.

Dentre as estruturas implicadas na observagdo e na execu¢do de movimentos, mas que
ndo fazem parte da ROA, verificam-se dreas como o cortex visual primario (responsavel pela
formag¢do de imagens no cérebro) e o cerebelo (responsavel pelo controle e pela aprendizagem
motora), as quais nao apresentam propriedades espelho (ABREU et al., 2012). Com relagdo ao
cerebelo, existem evidéncias que apontam, para além de sua funcdo no controle motor, seu
envolvimento com a observacdo de movimentos bioldgicos e processamento cognitivo e
emocional (CASPERS et al., 2012).

Em uma rapida revisao da literatura verificou-se que a ativacao desses circuitos tem sido
estudada no contexto esportivo através de técnicas como Ressonancia Magnética funcional
(RMf), eletroencefalografia (EEG) e Estimulagdo Magnética Transcraniana (EMT),
combinadas, primordialmente, com tarefas de antecipacdo do movimento. Tais tarefas podem
ser caracterizadas pelo método da oclusdo temporal progressiva, pelo método da janela em
movimento e por testes de inferéncia, com a utilizacdo de videos com imagens de atletas em
uma situacdo tipica do esporte estudado (ABREU et al., 2012; BALSER et al., 2014;
CACIOPPO et al., 2014; FARROW, ABERNETHY, JACKSON, 2005; TALIEP et al., 2008;
QUANDT et al., 2013;), os quais serdo discutidos adiante.

Implicacbes da Atencdo Visual na Percepcdo da Agao

A atencdo visual tem um papel crucial na observagdo das acdes motoras do adversario
e também na programacao de movimentos, uma vez que permite ao atleta se ater aos indicadores
mais relevantes para seu desempenho, dentre a diversidade de estimulos que permeiam sua
pratica (CASANOVA et al., 2009; JANELLE, HATFIELD, 2008; SCHORER et al., 2013). A
atencdo seletiva ¢ entendida como uma filtragem voluntéaria dos estimulos mais relevantes de

um dado ambiente para a realizagdo de uma determinada tarefa (DAYAN, KAKADE,
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MONTAGUE, 2000). De acordo com Lima (2005), a atencao seletiva visual modula a atividade
de regides do cortex extra-estriado, que atuam no processamento das caracteristicas dos
estimulos, bem como do giro cingulado anterior e de areas do lobo frontal e pré-frontal, que
estariam envolvidas no processo executivo da atencao. Acredita-se que projecdes neuronais do
sistema de controle executivo se conectam com neurdnios em dreas corticais sensoriais
especificas, sugerindo a existéncia de um circuito que inclui o nucleo pulvinar do tdlamo, o
cortex parietal posterior e o cortex pré-frontal dorsolateral como mediador da excitabilidade no
cortex extra-estriado, em fungao da atencao seletiva (GAZZANIGA, IVRY, MANGUN, 2002).

A atengdo seletiva e a memoria de trabalho sdo tratadas como fungdes cognitivas
distintas, mas cujos mecanismos se sobrepdem, uma vez que os mecanismos Top-down de
modulacdo influenciam os estdgios e a performance de ambas de forma semelhante
(GAZZALEY, NOBRE, 2012). De acordo com Helene e Xavier (2003), o processamento 7op-
down ¢ derivado do acumulo de registros, que se ddo inicialmente através da modulagdo
Bottom-up, a partir de ocorréncias anteriores das relagdes espaciais e temporais entre estimulos,
comportamentos e suas consequéncias. Se hd regularidade nas relagcdes entre eventos e
consequéncias, o sistema nervoso viabiliza previsdes sobre o ambiente, passando a agir
antecipatoriamente ao selecionar e priorizar as informagdes a serem processadas.

Em uma revisdo sobre a aten¢ao visual no contexto esportivo (SILVA JUNIOR et al.,
2016) — ver Anexo A —, demonstramos uma série de evidéncias que sustentam a aplicabilidade
de variadas técnicas e métodos que podem ser utilizados tanto para a avaliacdo, quanto para
intervengdo ¢ treinamento da atengdo visual com atletas de diferentes modalidades. Através
deste levantamento, constatamos uma grande diversidade de estudos que comprovam a
possibilidade do desenvolvimento de habilidades atencionais e de melhoria da performance
esportiva apos o treinamento visuo-motor, bem como efeitos atencionais de outras técnicas de
intervencao e protocolos de treinamento.

Por exemplo, Vine et al. (2013) identificaram padrdes de comportamentos oculares bem
definidos no golf, ao estudar este comportamento em condi¢des nas quais os participantes
possuiam pouca experiéncia. Os atletas mais experientes conseguiram fixar sua aten¢do visual
exclusivamente nos co6digos espaciais relevantes (um ponto central na bola e outro no alvo) e
levaram um intervalo de tempo menor para executar a tacada. Em contrapartida, os atletas
menos habilidosos falharam em focalizar pontos especificos, realizaram mais buscas visuais,
levando também mais tempo para programar e executar o movimento.

Por sua vez, o estudo de Murgia et al. (2014) procurou testar a eficacia de um

treinamento perceptual para as habilidades de antecipacdo de goleiros experientes de futebol.
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Os participantes foram aleatoriamente designados para trés grupos de treinamento:
experimental, placebo e controle. Todos os grupos foram testados no inicio do experimento e
retestados ap6s um periodo de oito semanas. Os resultados demonstraram a eficacia do
protocolo de treinamento, evidenciando melhorias significativas entre pré-teste e pds-teste
somente para o grupo experimental. Os autores sugeriram que atletas habeis podem se
beneficiar do treinamento perceptual. Além disso, o protocolo de treinamento utilizado foi
inovador, uma vez que os alunos poderiam agendar sessdes de treinamento por conta propria.

Conforme Dayan e Cohen (2011), muitos paradigmas sdao utilizados no estudo da
relagdo entre a aprendizagem/proficiéncia e a atencdo visual, dentre os quais ¢ possivel citar o
rastreamento ocular, por exemplo. O rastreamento ocular tem sido largamente utilizado nestes
estudos sobre a atengdo visual (SILVA JUNIOR ef al. 2016), e podem ser implementados no
esporte através de um sistema conhecido como eye-tracker, técnica utilizada com a finalidade
de compreender como se comporta a atengdo visual, podendo também verificar se o nivel de
expertise de atletas influencia a capacidades de orienta¢dao atencional (GEGENFURTNER,
LEHTINEN, SALJO, 2011).

Dentre os fatores utilizados para medir as diferengas perceptuais-cognitivas entre os
diferentes niveis de proficiéncia, Mann et al. (2007) defenderam a relevancia de parametros
como a acuracia da resposta, ou seja, a frequéncia de respostas corretas/apropriadas ao objetivo
da tarefa; o tempo de reag@o ocular, intervalo temporal entre a apresentacdo do estimulo e o
movimento do olhar; a duragdo e o numero de fixacdes oculares, que indicam propriedades
temporais do deslocamento da atencdo, e o fenomeno do Quiet Eye (QE), referente ao periodo
e as caracteristicas da ultima fixa¢do ocular antes da execug¢do de uma reposta motora
(VICKERS, 2004; CAUSER et al., 2010). Acredita-se que a proficiéncia, nesses indicadores, €
um reflexo da organizacdo das redes neurais envolvidas na orientacdo e controle da atengao
visual (JANELLE, HATFIELD, 2008).

Gegenfurtner, Lehtinen e Sdlj6 (2011) ressaltaram algumas teorias que buscam explicar
a relacdo que existe entre a expertise e a atengdo visual. A primeira delas, a teoria da memoria
de trabalho de longo prazo, sugere que a experiéncia estende a capacidade de processamento
de informagdes devido a estruturas de recuperacdo que permitem a rapida codificacdo de
informacdes na memoria de longo prazo e seu eficiente acesso durante tarefas especificas.
Devido a isto, os atletas experientes apresentariam um menor tempo de fixa¢do. A segunda
teoria, a hipotese de redugdo de informagdes, foca na seletividade do processamento de
informagdes, propondo que os experientes ignoram informacdes irrelevantes por meio de

estratégias atencionais, levando a maior quantidade e tempo de fixagdes nos estimulos
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relevantes e menor nos estimulos irrelevantes. A Gltima teoria abordada, o modelo holistico da
percepcao, foca no alcance visual, propondo que a expertise reorganiza 0s processos perceptuais
de forma a permitir que estes atletas extraiam informacdes a partir de uma analise global, de
regides distanciadas e parafoveais, ou seja, ndo seria necessario levar a informagao visual até a
fovea para distinguir se o estimulo ¢ um sinal relevante ou um ruido.

Nao apenas a discriminag@o de estimulos, mas também a velocidade do processamento
de informagdes — visuais, auditivas, tacteis — parece ser influenciada pela proficiéncia em
determinado esporte (BARCELOS et al., 2009). De acordo com Vaghetti, Roesler ¢ Andrade
(2007), os processos fisiologicos de codificacdo e andlise dos estimulos para a posterior
execucdo de uma resposta sdo idénticos em todas as modalidades desportivas. Enquanto os
movimentos oculares servem a captacao de informagdes do ambiente para processamento
central (GEGENFURTNER, LEHTINEN, SALJO, 2011), as respostas motoras com oS
membros efetores sdo o resultado de processos eferentes que implementam acdes e
interferéncias efetivas do organismo no meio ambiente (SCOTT, 2004). Nessa perspectiva,
mesmo que a implementagao de medidas 6culo-motoras complemente as analises de predigao
de movimentos, tal conjun¢do ainda apresenta a limitacdo de ndo avaliar a execucdo de

movimentos com os membros efetores (MANN et al., 2007).
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3 BASES NEURAIS DA APRENDIZAGEM MOTORA

De acordo com Haase e Lacerda (2004), o processo de aprendizagem depende de uma
alteracdo nos padrdes de conectividade neuronal, visto que o cérebro humano ¢ um 6rgao
dindmico e adaptativo, capaz de se organizar e reestruturar em fungao dos diferentes estimulos
ambientais. Tais alteracdes morfofuncionais caracterizam um fendmeno que ficou conhecido
como neuroplasticidade (BORELLA, SACCHELLI, 2009).

Para Bear (2002), aprender significa adquirir novas informagoes, ¢ isto ¢ indissociavel
da memoria que, por sua vez, ¢ entendida como o processo de consolidagao dessas informacgdes,
tornando possivel sua evocacdo em momentos posteriores ao do processo de aprendizagem. A
aprendizagem de habilidades motoras ¢ compreendida como o processo pelo qual determinados
movimentos passam a ser executados com maior eficiéncia e rapidez (DAYAN, COHEN, 2011).

No contexto esportivo, a aquisicao de habilidades motoras € um processo lento que se
desencadeia com treinamentos continuos, com estimulos adequados e condigdes propicias para
a consolidacdo da memoria de procedimentos (DAYAN, COHEN, 2011). Tal consolidagdo
envolve mudancgas nos circuitos corticais e subcorticais implicados na aquisi¢do e retengao
dessas habilidades (HIKOSAKA et al., 2002; DAYAN, COHEN, 2011; SHMUELOF,
KRAKAUER, 2011). Pode-se afirmar, portanto, que o desenvolvimento da expertise nas
diferentes modalidades envolve o refinamento de circuitos neurais especificos, uma vez que a
pratica regular e a longo prazo pode levar a mudancas na estrutura e nas conexdes entre circuitos
sensoriais, cognitivos, limbicos e motores (JACINI et al., 2009).

Ao realizarem uma pesquisa com judocas experientes, que praticavam o esporte ha pelo
menos 10 anos, com uma média de 5 a 6 horas didrias de treinamento, Jacini et al. (2009)
descobriram, através do método de Morfometria baseada no Voxel (MBV)', que esses atletas
apresentavam maior volume na massa cinzenta cerebral se comparados a um grupo controle de
individuos sedentarios sauddveis. As principais diferengas foram encontradas no lobo frontal —
estrutura que se relaciona com a cognigado, regulagdo emocional e com o planejamento motor —
, no lobo parietal e occipital — relacionados a processos sensoriais € atencionais —, no lobo
temporal — implicado também com a sensorialidade, com a aprendizagem e a memoria — € no
cortex cerebelar — relacionado aos processos de aprendizagem motora. Adicionalmente, nao

houve areas nas quais o volume de massa cinzenta nos judocas tenha sido inferior ao do grupo

1 O método MBV compara, voxel a voxel, diferentes imagens de Ressonancia Magnetica do cérebro (DURAN,
2008).
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controle. Através destes resultados, € possivel sugerir, portanto, que o treinamento de lutas ¢
capaz de induzir modificagdes plasticas no cérebro em estruturas associadas as especificidades
da pratica de exercicio (JACINI et al., 2009).

Pesquisas também tém indicado que a pratica regular e moderada de exercicios fisicos
proporciona diferentes beneficios ao funcionamento cerebral, aumentando a plasticidade
sinaptica, melhorando a oxigenacdo e circula¢do sanguinea no cérebro, normalizando fungdes
de neurotransmissdo, facilitando a reorganizagdo cerebral e reduzindo niveis de estresse
oxidativo (COTMAN, BERCHTOLD, 2002; COTMAN, BERCHTOLD, CHRISTIE, 2009;
VOSS et al., 2010).

Propde-se que as capacidades motoras especializadas, tais como as desenvolvidas nos
esportes, resultem da estreita relagao entre o complexo mecanismo corporal e o seu controle, o
qual ¢ amplamente distribuido pelo Sistema Nervoso Central — SNC — (SCOTT, 2004).
Shmuelof e Krakauer (2011) corroboram com a tese de que o sistema motor ¢ composto por
subsistemas, cada um com funcdes distintas no processo da aprendizagem, podendo ser
decompostos em partes e operagdes. Isto se deve ao fato de que muitas das areas pertencentes
ao sistema motor fazem parte de circuitos subcorticais, como os nucleos da base ¢ o cerebelo,
estruturas cujas arquiteturas estdo, em uma perspectiva evoluciondria, altamente conservadas
filogeneticamente se comparadas as areas corticais superiores.

Enquanto o cerebelo, de acordo com a revisao feita pelos autores, parece estar envolvido
com estimativas quanto as consequéncias sensoriais de comandos motores, possibilitando um
controle preditivo sobre o comportamento, os nicleos da base parecem estar relacionados com
o condicionamento de movimentos. Nessa perspectiva, o cortex motor apresentaria maior
variacdo evolucionaria no processo de aprendizagem motora, sendo responsavel pelo
refinamento de atos motores, mas estando conectado com circuitos subcorticais durante a
programacao, controle e execu¢do de comportamentos (SHMUELOF, KRAKAUER, 2011).

A acdo motora dependerd, portanto, de uma agao conjunta das propriedades mecanicas
do organismo (a arquitetura muscular, a organizacao do esqueleto) e dos circuitos neurais dos
trés niveis do SNC que controlam o movimento (SCOTT, 2004). Estes niveis compdem o que
Bear (2002) chama de sistema motor central, organizado como um sistema hierarquico de
controle. O nivel mais alto, envolvido com a finalidade e a estratégia do movimento que melhor
atinge a meta, engloba as areas do neocdrtex e nucleos da base. O intermediario abrange o
cortex motor e o cerebelo, estando implicado com as sequéncias de contragdes musculares,
arranjadas no espaco e no tempo, necessarias para ativar a meta estratégica de forma suave e

acurada. O nivel mais baixo € representado pelo tronco encefélico e pela medula espinhal,
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possuindo relagdo com a ativacdo dos motoneurdnios e de conjuntos de interneurdnios que
geram o movimento direcionado a meta, realizando ajustes posturais que se fizerem necessarios.

O cortex motor esta circunscrito no lobo frontal, embora diversas areas do cortex
estejam implicadas no controle voluntario do movimento em processos que antecedem a
‘escolha’ de uma agdo especifica (BEAR, 2002). As principais areas associadas a motricidade
— cujas fibras constituem grande parte do trato corticoespinhal, importante componente das vias
laterais, envolvidas com o movimento voluntario da musculatura distal —, sdo o cortex motor
primario (area B4), o cortex pré-motor (drea B6) e a area motora suplementar — SMA —
(KANDEL et al., 2014).

De acordo com Clark, Boutros ¢ Mendez (2010), na area B4 de cada hemisfério esta
circunscrita uma representacao das partes contralaterais do corpo em sitios de neuronios
distintos, de modo que a extensdo de cada parte do corpo neste homunculo motor corresponde
ao grau de controle sobre a mesma. A area B6 recebe informagdes da area somestésica
secundaria (cortex parietal superior — SPC) e acredita-se que esteja envolvida na modificagao
de programas motores ou na execugao de novos programas, bem como na geragao de sequéncias
motoras que requerem um tempo preciso para sua execugdo. Por sua vez, a SMA parece estar
relacionada com a aquisi¢@o e a execucao de novas habilidades motoras.

Estas regides mantém conexdes entre si € entre outras areas corticais com padrdes
complexos de integragdo (KANDEL et al., 2014). Embora a area B4 tenha um acesso mais
direto aos neurdnios motores espinais, outras areas pré-motoras e parietais, relacionadas com o
planejamento através das informagdes sensoriais sobre a posi¢do do corpo no espago e sobre o
ambiente podem influenciar a fun¢do motora espinal a partir de suas proprias projegoes. Para a
execu¢do de um ato motor especifico, conforme Bear (2002), o sistema motor deve, em
conjunto com mecanismos perceptivos, localizar o alvo de seu movimento, codificar suas
caracteristicas, enquanto requer informagdes sobre o estado vigente do corpo, com vistas a
planejar e orientar o movimento necessario.

Os neurdnios das areas B4, B6 e SMA contribuem para estas transformacdes sensorio-
motoras fornecendo cada vez mais informagdes sobre a cinematica almejada — forma espago-
temporal do movimento — e a cinética apropriada — forgas determinantes a atividade muscular
(KANDEL et al., 2014). De acordo com Kandel et al. (2014), populagdes diferentes de
neurdnios da drea B4 podem gerar sinalizagdes diferentes, posto que cada comando motor €
realizado pela sobreposicao de sitios populacionais com preferéncias a determinadas diregdes.
Ou seja, muitos neurénios com uma ampla faixa de dire¢des preferidas disparam em

intensidades diferentes durante cada movimento. Outras estruturas possuem relevancia no
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refinamento e controle motor como o cerebelo e os ntcleos da base, atuando na comparacao
entre 0 programa motor € o que estd sendo executado, como um mecanismo de feedback

(MACHADO, 2000).

Especializacio Esportiva e Antecipagio de Movimentos

Segundo Wolpert e Ghahramani (2000), a complexidade do comportamento motor
humano envolve principalmente a capacidade prospectiva, na qual comandos motores sao
modulados a partir de célculos sobre possiveis consequéncias do ato motor, capacidade que ¢
influenciada pela percepcao de aspectos fisicos do ambiente, pela representagdo interna das
estruturas muscular e esquelética do organismo e pela presenca de outros. As representagdes
sensoriais sdo, logo, a fonte a partir da qual o sistema motor pode planejar, coordenar e executar
programas para movimentos voluntarios (KANDEL et al., 2014).

Em outras palavras, o processamento sensorio-motor requer a existéncia de modelos
internos de predi¢do, que se estabelecem na relagdo entre a sensorialidade com as associagdes
mnemonicas dos atos motores e suas possiveis consequéncias ambientais. Wolpert e
Ghahramani (2000) sugerem que os modelos internos de predi¢do se estabelecem em estagios
distintos dos fendmenos sensorio-motores. O primeiro estagio especifica o comando motor
necessario ao estado almejado pelo organismo de acordo com os objetivos de determinada
tarefa. Na segunda etapa de processamento, o SNC estima sobre o potencial estado corporal do
organismo antes mesmo que a agao seja executada. No ultimo estagio, um feedback sensorial é
executado e representado como um ‘modelo de predi¢ao sensorial’, no qual o SNC ir4 realizar
uma estimativa sobre o estado sensorial do organismo ao final da acdo (WOLPERT,
GHAHRAMANI, 2000).

Uma tarefa pode ser executada de vérias formas e o planejamento desta execugao iré se
pautar na identificagdo das metas e na selecdo de estratégias (SCOTT, 2004), traduzindo tal
tarefa em programas motores (WOLPERT, GHAHRAMANI, 2000). Para haver um controle
voluntario satisfatério do movimento, ¢ necessario que uma estimativa 6tima do estado do
organismo seja gerada pela combinagdo de sinais sensoriais aferentes com a retroalimentagdo
dos sinais motores eferentes, permitindo estimativas e controle continuo da performance em
andamento, possibilitando mudangas no repertdorio motor de acordo com exigéncias do
contexto, juntamente com os objetivos da acdo em questdo (SCOTT, 2004). De acordo com

Scott (2004), a retroalimentagdo visual também atua como importante aspecto no controle
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online da performance, pois permite a compreensdo da sua direcdo espacial, exercendo papel
no planejamento e controle dos movimentos.

No entanto, a representacdo de uma agdo motora nao pode contar apenas com a
representacao do estado do organismo no aqui-agora, uma vez que hé atraso na transdugao e
transportacdo das informagdes sensorio-motoras, bem como estas podem ser apenas parciais ou
estarem contaminadas com outros ruidos de menor relevancia (WOLPERT, GHAHRAMANI,
2000). A predigao seria, portanto, um modelo interno organizado e utilizado para estimar o
resultado de uma agao, reduzindo os efeitos do atraso da retroalimentacao sensorial ¢ realcando
as informagdes mais relevantes para a execu¢ao do movimento.

Os modelos preditivos podem ser atualizados na medida em que ocorrem diferengas
entre o estado sensorial do organismo, esperado durante a execucdo de uma acdo motora, € 0
feedback real deste, o que significa que tais modelos internos também sdo sensiveis a
aprendizagem, podendo ser reorganizados (WOLPERT, GHAHRAMANI, 2000).

De acordo com Borysiuk e Sadowski (2007), a predi¢do ¢ uma fungdo cognitiva que
consiste em prever eventos com base nos indicadores sensorio-motores que estao presentes na
situacdo da competicdo. Desta forma, tal funcdo cognitiva deve ser considerada como de suma
importancia para o esportista, pois possibilita a tomada de decisdo com a execugdo de respostas
motoras apropriadas a situagdo esperada, sendo possivel ajustd-las ou corrigi-las através do
processamento de informagdes, que agem como pistas antecipatorias, captadas no
comportamento motor ¢ emocional do adversario (FARROW, ABERNETHY, JACKSON,
2005). Pesquisas indicam que, através da aprendizagem adquirida no treinamento, o individuo
passa a identificar as caracteristicas ambientais mais relevantes para a sua performance
(AFONSO, GARGANTA, MESQUITA, 2012). No que tange a capacidade de predi¢dao das
acdes, pesquisas sugerem que a ROA se utiliza de representagdes motoras internas como um
modelo preditivo (ABREU et al., 2012). Dessa forma, o repertério motor de um individuo e
sua expertise vao influenciar a acuracia na percep¢do da acdo do adversario (CAMELS,
PICHON, GREZES, 2014).

Considerando as diferencas no nivel de aprendizagem entre pessoas experientes e
principiantes nos esportes, estes ultimos cometeriam mais erros de percepc¢ao por disporem de
menos representacdoes dos procedimentos sobre a execucdo armazenadas em sua memoria.
Consequentemente, haveria uma diferenga na capacidade de prever movimentos do adversario
entre estes dois grupos (FOTIA, 1995). Corroborando esta conclusdo, Huys et al. (2008)

referem-se a existéncia de estudos os quais demonstram que esportistas mais experientes sao
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mais capazes de antecipar movimentos dos oponentes que os que estio se iniciando no processo
de aprendizagem de uma modalidade esportiva.

O método de oclusdao temporal progressiva, citado anteriormente, parece ser um dos
métodos mais utilizados para a investigacao de diferencas de predicdo entre esportistas com
diferentes niveis de expertise. Este método se caracteriza pela apresentagdo, aos voluntarios, de
videos de atletas realizando movimentos das suas praticas esportivas, os quais sao editados para
haver a oclusdo progressiva da informagao visual em um numero de diferentes periodos
temporais durante a execu¢ao do movimento. O método da janela em movimento, no entanto,
se caracteriza pelo estabelecimento de um periodo de observagdo com duragdo fixa (janela), o
qual se desloca a fases diferentes do movimento apresentado, enquanto os displays anterior e
posterior a essa janela estdo ocultados.

Farrow, Abernethy e Jackson (2005), afirmam que o uso deste método em variados
estudos, e com variadas modalidades esportivas, tem demonstrado haver uma correlagdo entre
a capacidade de predicao e o grau de experiéncia em um esporte. Além disto, constataram que,
com o uso deste método, os esportistas experientes sdo capazes de perceber informagdes
antecipatorias relevantes durante os movimentos executados pelo ‘oponente’ para as quais os
esportistas novatos ndo atentam. Entretanto, os autores questionaram-se a respeito da validade
ecoldgica dessas conclusdes, posto que o método ndo simularia uma vivéncia semelhante a
realidade dos esportistas, apresentando um video bidimensional em ambiente de laboratdrio e
exigindo um modo de resposta que ndo equivale a resposta demandada em uma situagdo de
competicao.

Para investigar isto, os autores realizaram um estudo comparativo entre a utilizacdo do
método de oclusdo temporal progressiva € o método da janela de movimento. Os niveis de
oclusdo no método de oclusdo temporal progressiva foram editados, o primeiro (T1) a 900
milissegundos antes do contato da raquete com a bola, o segundo (T2) a 600 milissegundos, o
terceiro (T3) a 300 milissegundos e o quarto (T4) sendo o ponto de contato de fato. Foram
realizados dois experimentos diferentes, um em condigdes de laboratorio, exigindo dos
praticantes experientes e novatos de ténis uma resposta simples, ao circular em uma folha-
resposta para qual lado o tenista do video iria sacar a bola. O outro experimento buscou replicar
as condi¢des naturais de jogo, sendo apresentado um video, durante a utilizagdo de um par de
oculos PLATO liquid crystal occlusion, os quais ocluiam a visdo dos participantes nas mesmas
condi¢des dos métodos de oclusdo do experimento 1. A resposta solicitada a estes participantes

era uma resposta motora, ou seja, pediu-se que se posicionassem tal como se fossem receber o
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saque, o interceptando, sendo as rea¢des dos voluntarios filmadas para posterior analise da
porcentagem de acerto.

No primeiro experimento, constatou-se que as mesmas conclusdes quanto a percepgao
de informagdes foram observadas a partir das condi¢des da oclusdo progressiva e da janela em
movimento. Em ambas as condi¢des, a conclusdo estatistica foi de que a melhoria significativa
da predigdo tanto para os grupos experientes como para os principiantes ocorreu nos periodos
de 300 ms imediatamente antes e imediatamente apos o tempo de contato da raquete com a bola
pelo servidor, mas ndo em qualquer outro periodo no método da janela em movimento. No
experimento 2, conclusdes consistentes foram novamente alcangadas a partir das condi¢des de
exibi¢do. Ambos os métodos revelaram uma percepgao significativa de informacao tanto para
os participantes qualificados como para os principiantes no periodo pos-contato e, apenas para
os participantes qualificados, no intervalo de tempo imediatamente anterior ao contato da
raquete com a bola.

Maiores escores de previsdo ocorreram para a tarefa de laboratdrio em comparagdo com
a tarefa de campo sugerindo que as demandas das restricoes de tempo e a necessidade
concomitante de produzir uma resposta motora pode tornar a obtencao de pontuacdes de alta
predicdo mais dificeis no ambiente natural. Maiores pontuagdes de predigdo foram também
aparentes para os participantes qualificados em cada experimento em comparagdo com 0s seus
homologos novatos. Tanto os testes de laboratorio como os de campo revelam o mesmo
resultado quanto ao momento de percepcao de informagdes. As experiéncias 1 e 2 forneceram
evidéncias, portanto, para indicar que as conclusdes a respeito da obtencdo de informagdes
relevantes durante o paradigma de oclusdo temporal progressiva sao replicaveis em condigdes
nas quais a duracdo do periodo de visdo € controlada e nas quais a matriz de estimulos, as
restri¢des de tempo e o modo de resposta simulam a tarefa natural.

Outra pesquisa investigou a diferenga envolvendo medidas de potenciais relacionados a
eventos (PRE) entre batedores experientes e novatos de criquete (TALIEP et al., 2008). De
acordo com os pesquisadores do referido estudo, a amplitude do potencial P300 na area parietal
pode ser considerada como um indicador das capacidades de atengdo e memoria de trabalho
durante a discrimina¢do de estimulos visuais. Em ambos os grupos (novatos e experientes)
houve um pico positivo na éarea parietal entre os 350 e 450 milisegundos. No entanto, houve
menor laténcia do P300 no grupo de atletas experientes, o que indica uma discrimina¢ao mais
rapida do estimulo apresentado. Explicagdes alternativas foram feitas considerando a
possibilidade de um acesso mais rapido a memoria ou a uma integracdo mais rapida entre

conexoes do hipocampo, lobo frontal e as vias visuais ventral e dorsal (TALIEP et al., 2008).
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Olsson e Lundstrom (2013) utilizaram a RM para medir o sinal BOLD de praticantes de
hoquei experientes, intermediarios e novatos, durante a apresentagdo de videos editados pelo
método de oclusdo temporal (OLSSON, LUNDSTROM, 2013). Nessa perspectiva, videos de
um jogador batendo a bola para o gol foram editados de forma a ocultar o resultado final das
acoes em trés diferentes intervalos temporais, referentes a trés niveis de dificuldade: logo apo6s
o disco ser acertado pelo bastdo (facil), a 300 milissegundos antes da finalizacdo (médio), a 600
milissegundos antes da finalizagdo (dificil) (OLSSON, LUNDSTROM, 2013). A tarefa era
prever o destino da jogada. Os experientes mostraram uma maior acuracia em comparagao com
os outros grupos. O estudo mostrou que os jogadores peritos recrutaram especialmente areas
motoras e temporais do cérebro, enquanto os novatos recrutavam areas visuais e pré-frontais.

Um estudo realizado com levantadores de peso e lutadores de tackwondo buscou
comparar as performances de antecipacdo entre atletas de tackwondo, levantadores de peso e
ndo atletas e correlacionar estes dados com sua performance no reconhecimento de emogdes
(SHIH, LIN, 2016). O experimento foi realizado através do sofiware E-prime com as seguintes
condi¢des de imagens: movimentos do tackwondo, movimentos do levantamento de peso e
expressoes faciais. O participante deveria antecipar se a consequéncia da agdo das imagens
seriam um chute roundhouse ou um front-kick, se o levantamento de peso seria concluido com
€xito ou ndo, ou se a expressao facial era de alegria ou de medo. Os resultados demonstraram
que a antecipagdo precisa da agdo ndo depende necessariamente da informagdo cinematica do
movimento, e que o desempenho da antecipagao estd correlacionada com a de reconhecimento
de emogdes em atletas de tackwondo, mas ndo em atletas de levantamento de peso. Isto sugere
que o reconhecimento de emogdes faciais desempenha um papel na previsdo da agdo em
esportes de combate como taeckwondo, posto que sdo esportes de contato préximo com
adversario, de modo que estes atletas podem utilizar expressdes faciais dos seus adversarios

como pistas informativas.
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4 MEDIDAS PSICOFISICAS DA ESPECIALIZACAO ESPORTIVA

Alguns estudos tém utilizado a medida de laténcia de respostas motoras a estimulos
visuais como parametro para a compreensdo das alteragcdes perceptuais, cognitivas € motoras
promovidas pela especializacdo esportiva (CAUSER et al., 2011; GIGLIA et al., 2011;
KASPER, ELLIOTT, GIESBRECHT, 2012; MUINOS, BALLESTEROS, 2013; PANCHUK,
VICKERS, 2011; ROCA et al., 2011; RYU et al., 2013; WU et al., 2013). Para Gawryszewski
et al. (2006), técnicas de Cronometria Mental se baseiam em medidas do Tempo de Reacao
Manual (TRM) ou Tempo de Reacdao Ocular (TRO) a estimulos sensoriais. Tais medidas seriam
mensuradas com base no intervalo de tempo entre a apresentagao de um estimulo sensorial e a
execucdo da resposta manual ou ocular (SILVA, LIMA, CARVALHO, 2007).

Em um estudo realizado com surfistas amadores, praticantes e profissionais, por
exemplo, Vaghetti, Roesler ¢ Andrade (2007) mediram o tempo de reagdo simples (TRS) para
um estimulo visual e um estimulo auditivo que eram apresentados separadamente ou em
sincronia aos voluntarios. A tarefa consistia em pressionar uma tecla o mais rapido possivel
apos perceber os estimulos. Foram encontradas diferencas estatisticamente significativas para
os TRS auditivo e visual entre os surfistas profissionais em comparagdo com os praticantes,
tanto nas categorias masculina quanto feminina. Entre os competidores amadores e os
praticantes, foram encontradas diferengas significativas apenas para o TRS visual. Os menores
TRS foram encontrados, portanto, entre os atletas mais experientes na modalidade. O referido
estudo corrobora para a utilizagao de medidas como o TRM na identificagdo de diferentes niveis
de proficiéncia nos esportes.

Outro estudo envolvendo medidas de TRM foi realizado com um grupo iniciante € um
experiente de atletas femininas de volei (BARCELOS et al., 2009). A tarefa consistiu em uma
etapa com a apresentacdao de uma figura circular e outra etapa com apresentacao de uma figura
quadrada e estimulos distratores. As atletas deveriam responder de forma mais rapida possivel
a apresentacdo dos estimulos alvo, devendo ignorar os estimulos distratores na segunda etapa.
Na primeira etapa, a diferenca entre grupo experiente e iniciante ndo foi estatisticamente
diferente, embora o tempo médio de reacao do grupo experiente tenha sido menor. Entretanto,
na segunda etapa, as atletas do grupo experiente se destacaram como estatisticamente mais
rapidas em seus escores médios em relagdo as atletas iniciantes.

Ando et al. (2008), por sua vez, examinaram os efeitos do exercicio agudo sobre o

Tempo de Reacdo a estimulos visuais apresentados na porcao central e na periferia do campo
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visual. Participaram do estudo 12 homens fisicamente ativos, que realizaram a tarefa em
repouso e durante pedalada com pico de oxigénio a 65%, em dias diferentes. Foram usados
circulos no padrao de xadrez, em preto e branco, como estimulos e os participantes deveriam
responder o mais rapido possivel, assim que o padrao do estimulo fosse revertido pressionando
a tecla de resposta. O tempo de reag@o foi fracionado em pré-motor e motor. Os resultados
indicaram que o tempo pré-motor na condigdo periférica aumentou significativamente durante
a pedalada se comparada com a tarefa em repouso, no entanto, nao diferiu na condicao central.
Tais dados sugerem que a capacidade para responder aos estimulos visuais apresentados na
periférica do campo visual € vulneravel a pratica de exercicios moderados a severos.

No estudo realizado por Muinos e Ballesteros (2013), foram comparados os
desempenhos entre um grupo de 16 atletas de kung fu, que possuiam o minimo de 10 anos de
pratica, e um grupo controle de 14 homens, os quais nunca praticaram lutas, em tarefas de
aten¢do visuoespacial e de TRM. A tarefa visuoespacial consistiu na apresentacdo de pontos
que apareciam e desapareciam em localizagdes aleatérias, durante diferentes intervalos de
tempo (devagar: por 1500 ms; médio: por 800 ms e rapido: por 400 ms). Os participantes
deveriam pressionar o botao esquerdo do mouse o mais rapido possivel quando o estimulo fosse
apresentado, e foram realizadas se¢des para ambas as maos. Os resultados encontrados pelas
autoras mostraram que os atletas foram mais rapidos que os participantes do grupo controle
quando os estimulos foram apresentados na periferia do campo visual nas velocidades média e
rapida. Os atletas também foram significativamente mais rapidos na tarefa motora realizada
com a mao dominante, mas os grupos nao diferiram com a mao nao-dominante.

Giglia et al. (2011) investigaram as diferencas na lateralizacdo da ateng@o visuoespacial
nos desempenhos de grupos de 23 atletas de voleibol, de 10 remadores e de 23 nao-atletas
sedentarios. Os participantes realizaram uma tarefa na qual eram apresentadas linhas
horizontais com 1 mm de espessura, seccionadas por uma linha transversal e uma barra vertical
€ que variavam quanto a seu comprimento na esquerda e direita. A instru¢do da tarefa era
realizar uma decisdo sobre o comprimento destes dois segmentos, pressionando o mais rapido
possivel uma das trés teclas correspondentes as possibilidades de resposta: “igual”, “mais a
direita” ou “mais a esquerda”. Os resultados do TRM mostraram que os jogadores de voleibol
responderam significativamente mais rapido e foram mais precisos para os julgamentos sobre
o segmento esquerdo da linha em comparagdo com remadores e grupo controle. Estes resultados
podem sugerir a capacidade de alterar a distribuicdo da atencdo visuoespacial através do

treinamento em esportes de habilidade aberta.
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Ryu et al. (2013) buscaram avaliar se a aprendizagem de habilidades perceptivas poderia
ser melhorada quando complementada com pistas visuais. Os participantes ndo possuiam
experiéncia como goleiros de futebol e foram distribuidos em trés grupos: 9 no grupo de
treinamento perceptivo orientado; 10 no grupo de treinamento perceptivo ndo orientado € 9 no
grupo controle. No grupo de treinamento orientado, os participantes realizaram ensaios com
pistas coloridas que destacavam as principais alteragdes cinematicas na agdo do jogador ou a
estratégia de busca visual padrao de um goleiro experiente. O grupo de treinamento nao-
orientado realizou a mesma quantidade de ensaios, porém, sem pistas. O treinamento foi
realizado durante 7 dias, ap6s o que foi aplicada uma tarefa de antecipac¢do, na qual os
participantes deveriam responder para qual direcdo a bola seria chutada, pressionando teclas
correspondentes a esquerda e direita. Os resultados indicaram que o treinamento orientado
melhorou significativamente a precisdo da antecipacdo, entretanto, ndo houve diferencas entre
o TRM dos grupos.

A utilizacdo da técnica do TRM, portanto, parece ser relevante ndo apenas para o estudo
das capacidades cognitivas e motoras, mas também para identificar diferengas na performance
executiva, de acordo com a especializagdo esportiva dos atletas (VAGHETTI, ROESLER,
ANDRADE, 2007). A Cronometria Mental, neste contexto, pode oferecer uma maior
compreensdo sobre a relacdo entre capacidades cognitivas e a programagao de movimentos,
envolvendo componentes da orientagdo atencional, da memoria motora, de tomada de decisao,
entre outros (CONDE, TEIXEIRA, MIRANDA, 2014). Nos esportes de combate, como Boxe,
Kickboxing e Muay Thai, por exemplo, a velocidade da reacdo manual, pode ser um dos
aspectos preponderantes para o resultado da disputa (CALMET, MIARKA, FRANCHINI,
2010; MARCON et al., 2010).

Devido a sua viabilidade operacional, tendo em vista que esta ¢ uma técnica simples, a
qual necessita apenas de programas computacionais que possam apresentar estimulos sensoriais
e medir o Tempo de Reacado a estes estimulos, a Cronometria Mental tem sido empregada em
variados estudos sobre a organizacdo do sistema nervoso central englobando os aspectos

comportamentais (POSNER, 2005; CONDE, 2007; FRAGA FILHO, 2011).

Medidas da Compatibilidade Estimulo-Resposta para estudo da proficiéncia
sensério-motora

Observado inicialmente por Fitts e Seeger, em 1953, a compatibilidade espacial entre

estimulo e resposta se refere ao fendmeno que ocorre quando a localizacdo da apresentacao de
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um estimulo corresponde a posi¢do espacial da resposta atrelada a ele (CIESLIK et al., 2010;
WASCHER et al., 2001). Esta correspondéncia facilita a selecdo da resposta, gerando menor
tempo de laténcia entre a visualizagdo do estimulo e a execu¢ao motora, bem como acarreta
uma menor incidéncia de erros (MOREIRA-AGUIAR et al., 2008). Logo, os testes de
Compatibilidade Estimulo-Resposta (CER) se baseiam nos efeitos que determinadas
propriedades dos estimulos possuem sobre a execucdo das respostas motoras.

De acordo com Yamaguchi e Proctor (2012), o melhor desempenho em uma tarefa de
CER pode ser compreendido através da tendéncia que os individuos apresentam em escolher
uma resposta em detrimento de outra, a partir de uma caracteristica do estimulo, influenciando
a velocidade dessa resposta e sua acurdcia. Existem diversos protocolos que exploram o
fenomeno CER, diferenciando-se quanto ao tipo de estimulo apresentado, a resposta solicitada
e as instru¢des da tarefa de modo geral (GAWRYSZEWSKI et al., 2006). Dentre estes
protocolos, podem ser destacados a tarefa de Compatibilidade Espacial, o teste de Simon e a
tarefa de Stroop espacial.

As instru¢des em um teste de Compatibilidade Espacial irdo variar de acordo com a
condi¢do de correspondéncia entre a localizagdo do estimulo e da resposta, podendo solicitar,
ao participante, selecdo de resposta para uma condi¢cdo compativel ou incompativel, como pode

ser observado na figura abaixo.
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Figura 2 — llustragdo das condi¢cBes compativel e incompativel na tarefa de
Compatibilidade Espacial. A linha continua representa o lado no qual o estimulo
é apresentado e a resposta requisitada ao voluntario é representada pela linha
pontilhada. Imagem adaptada da ilustragdo obtida através do site
<http://dimensional-overlap.com/>.

Ao solicitar que o sujeito responda com a tecla esquerda quando o estimulo aparecer no
campo esquerdo da tela, havera uma condicdo compativel, ja4 quando for solicitado que
responda com a tecla direita quando o estimulo aparecer no campo esquerdo da tela, havera a
condicdo incompativel. Kornblum e Lee (1995) sugerem que o melhor desempenho nas

condi¢des de compatibilidade ocorra devido aos Principios da Sobreposicdo e da Relevancia
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Dimensional entre propriedades do estimulo e da resposta. O primeiro se refere a sobreposicao
de propriedades categoricas as quais o estimulo pode compartilhar com a resposta, sejam elas
perceptuais, conceituais ou estruturais, se estendendo as representagdes mentais destas
propriedades, como por exemplo, a localizacao na qual o estimulo ¢ apresentado, facilitando,
assim, a selecdo da resposta. O segundo € responsavel por distinguir as dimensdes relevantes
das irrelevantes do estimulo para a selecdo da resposta.

Numa tarefa de Compatibilidade Espacial, a dimensao relevante € a propria localizagao
do estimulo, independentemente de suas caracteristicas intrinsecas. No entanto, existem tarefas
de Compatibilidade Estimulo-Resposta que utilizam como dimensao relevante caracteristicas
intrinsecas do estimulo, como na tarefa de Stroop Espacial e no teste de Simon (FRAGA
FILHO, 2011).

A tarefa de Stroop Espacial consiste na apresentacdo de um estimulo que tenha uma
caracteristica espacial. Nesta tarefa, o relevante para a selegcdo da resposta ndo ¢ a localizagao
do estimulo, mas uma informagao espacial que pode ser representada com uma palavra ou
simbolo (LU, PROCTOR, 1995). Como pode ser observado na Figura 2, uma tarefa de Stroop

espacial também apresenta condig¢des de correspondéncia entre estimulo e resposta.

CONGRUENTE INCONGRUENTE

Figura 3 — llustracéo das condicGes de congruéncia e incongruéncia na tarefa de
Stroop Espacial. A linha continua representa o lado no qual o estimulo é
apresentado e a resposta requisitada ao voluntario é representada pela linha
pontilhada. Imagem adaptada da ilustracdo obtida através do site
<http://dimensional-overlap.com/>.

A condicdo sera congruente quando a informacao espacial, relevante para a resposta,
ocorrer no hemicampo correspondente. O sujeito € instruido, por exemplo, a pressionar a tecla
esquerda quando aparecer a imagem de uma seta apontando para a esquerda, a condicdo
congruente ocorre, portanto, quando a imagem for apresentada no hemicampo esquerdo da tela.
Por sua vez, quando a informacdo espacial do estimulo ndo corresponder a sua localizacao,

haverd uma condicdo incongruente. Ou seja, quando o sujeito € instruido a pressionar a tecla
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direita, quando a imagem de uma seta apontando para a direita for apresentada, e ela surgir no
no hemicampo esquerdo da tela, havera uma condicao incongruente (LAMEIRA, 2009).

O teste de Simon, por sua vez, tem sido muito utilizado em estudos sobre a percepcao,
a atencdo, o planejamento da ac¢ao e o controle executivo (HOMMEL, 2011). Neste tipo de
teste, os participantes sdo instruidos a selecionar uma resposta de acordo com um aspecto nao
espacial do estimulo, tal como a cor ou a forma (DE JONG, LIANG, LAUBER, 1994). Por
exemplo, eles deverao responder pressionando a tecla a sua esquerda a apresentagdo da imagem
de um triangulo e a tecla a sua direita quando for apresentada a imagem de um quadrado. Estes
estimulos s3o apresentados aleatoriamente a esquerda e a direita de um ponto de fixagdo central,
estabelecendo condi¢des de compatibilidade e incompatibilidade entre estimulo e resposta. Ou
seja, quando a figura do triangulo aparecer a esquerda do ponto de fixagdo ou a figura do
quadrado aparecer a direita, tem-se a condicao de compatibilidade; quando o triangulo aparecer
a direita e o quadrado aparecer a esquerda do ponto de fixa¢do, tem-se uma condi¢do de

incompatibilidade, como demonstrado na Figura 3 abaixo.
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Figura 4 — Representacdo das condi¢cBes compativel e incompativel no teste de
Simon. Imagem adaptada da ilustracdo obtida através do site <http://dimensional-
overlap.com/>. A linha continua representa o lado no qual o estimulo é
apresentado, mas que € irrelevante para a resposta correta, representada pela linha
pontilhada.

O efeito Simon se refere a descoberta de que o individuo responde mais eficientemente
a um estimulo sensorial que corresponde espacialmente a resposta motora, mesmo que a
localizag@o deste estimulo seja um aspecto irrelevante para a sele¢do da resposta, a qual deve
ser emitida considerando caracteristicas ndo-espaciais do estimulo (IANI ez al., 2009). Sugere-
se que este efeito se estabelece no estagio no qual a selecdo da resposta € processada; a hipotese
¢ a de que o efeito se estabelece devido ao processamento automatico dos codigos espaciais da
resposta e do estimulo, a partir do que seriam gerados um codigo para a dimensao espacial do

estimulo e outro para a dimensdo relevante a selecdo da resposta (GAWRYSZEWSKI et al.,
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2006). Embora a dimensao espacial ndo seja relevante, sua codificagdo ndo pode ser evitada
pelo individuo (LU, PROCTOR, 1995).

Quando os codigos das dimensdes relevante e irrelevante sdo iguais, nao existe
competi¢ao entre elas, facilitando a execucao de respostas. Afinal, de acordo com a teoria pré-
motora da aten¢do, quando esta se direciona para determinada regido do espago, um programa
motor automaticamente ¢ gerado para facilitar a interacdo com estimulos provenientes dessa
localidade (ANZOLA et al., 1977). Entretanto, quando os codigos sdao diferentes, uma
competi¢ao entre o processamento espacial automatico e os cdodigos relevantes a resposta
estabelecidos pela instrucdo vai precisar ser resolvida antes que a resposta correta seja
selecionada e executada.

Conde, Teixeira ¢ Miranda (2014) propuseram que o TRM pode ser utilizado na
elaboragdo de modelos uteis na preparagdo e acompanhamento de atletas de alto rendimento,
defendendo a implementacao do teste de Simon como instrumento para avaliagdes periddicas
de aspectos atencionais e seus efeitos na execucao de comandos motores. Os autores realizaram
um trabalho no qual as medidas do TRM foram utilizadas para verificar ¢ acompanhar
oscilacdes cognitivas de dois judocas profissionais em conjunto com a preparagdo €
acompanhamento psicolégico. Os atletas realizaram o teste Simon durante um més,
semanalmente. A tarefa foi dividida em duas etapas. A primeira consistia em responder o mais
rapido possivel com a tecla esquerda caso aparecesse um quadrado e com a direita caso
aparecesse um circulo. Na segunda etapa os participantes deveriam pressionar a tecla esquerda
para o aparecimento do circulo e a direita para o quadrado. Os resultados obtidos de cada atleta
trouxeram informagdes importantes ao acompanhamento psicoldgico destes, tendo auxiliado
no planejamento de agdes e intervencdes tanto na area da Psicologia quanto nas demais
abordagens de assisténcia multidisciplinar.

Os testes de CER, portanto, tém sido aplicados ao estudo da proficiéncia sensorio-
motora em diferentes circunstancias (ver PAUL, GABBET, NASSIS, 2015), porém, podem ser
influenciados por fatores como o tipo da instru¢ao (YAMAGUCHI, PROCTOR, MILES, 2012),
o significado do estimulo (MUSSELER et al., 2009) e particularidades na experiéncia do
participante (BECKERS, DE HOUWER, EELEN, 2002; PELLICANO et al., 2010). De acordo
com Yamaguchi, Proctor e Miles (2012), existem evidéncias de que instru¢des no formato “se
..., entdo ...”, por definirem a relacdo entre o alvo e sua resposta, podem levar a melhorias no
desempenho para as condigdes nas quais os estimulos ndo correspondem espacialmente com a

localizacgdo da resposta.
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Além da instru¢do, o significado do estimulo, como citado anteriormente, pode
influenciar a selecdo de respostas nas tarefas CER. Miisseler ef al. (2009) simularam, em seu
estudo, a perspectiva de um taxista em duas condi¢des: um pedestre entrando na avenida de
forma desatenta, para o qual o participante deveria responder girando o volante no sentido
oposto, evitando atropelamento; ou um pedestre entrando na avenida para chamar o taxi,
devendo a resposta motora se dar em dire¢do ao pedestre. Os resultados obtidos mostraram
tempos mais rapidos na condi¢cdo em que o participante deveria desviar do pedestre, ou seja,
um resultado mais rapido para condi¢do incompativel entre estimulo e resposta. Os autores
propuseram que este efeito reverso se basearia em uma tendéncia de resposta controlada pelo
significado atribuido ao estimulo, levando a uma resposta mais rapida para o afastamento.

A experiéncia pratica também se estabelece como um fator relevante para tarefas de
CER. Pellicano et al. (2010), compararam o desempenho de bateristas com o de baixistas e
guitarristas e de pessoas que ndo tocavam instrumentos musicais. Tarefas de Simon e de
Compatibilidade Estimulo-Resposta Espacial (Compativel e Incompativel) foram utilizadas
para investigar se, e até que ponto, o desempenho espacial pode ser modificado por
comportamentos motores adquiridos na vida real. Os bateristas foram escolhidos porque, em
comparagdo com outros instrumentistas € com a populagdo em geral, sua performance com os
membros superiores € caracterizada por uma equivaléncia entre a quantidade de movimentos
contralaterais e ipsilaterais realizados. Embora os resultados do teste Simon tenham sido
equivalentes para os trés grupos, o efeito CER espacial foi menos pronunciado em bateristas. A
vantagem estava presente mesmo quando os pés foram usados como executores, sugerindo
haver um locus central do efeito. Estes resultados sugerem que o processamento espacial de
estimulo-resposta ¢ influenciado pelo treinamento motor na vida real, com o treinamento dos
bateristas tornando o processamento das condi¢des incompativeis (contralaterais) mais rapido.

Diante destes achados, se faz necessario o desenvolvimento de protocolos experimentais
com tarefas de CER, para maior compreensao dos fatores que influenciam a compatibilidade
entre estimulo e resposta e que determinam quando e como os efeitos de compatibilidade
surgirdo. Esta compreensdo € uma base necessaria para a aplicacdo apropriada dos principios
de compatibilidade em areas que influenciam e sdo influenciadas pela performance humana

como Ergonomia, Tecnologia e Fatores Humanos e Esportes (PROCTOR, VU, 2006).
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5 OBJETIVOS

51 Objetivo Geral

Verificar se o efeito de Compatibilidade Estimulo-Resposta se estabelece em uma
simulagao virtual de luta com socos, avaliando sua aplicabilidade como medida psicofisica em

tarefas de predicao e interagao.

5.2  Objetivos Especificos

e Averiguar possiveis diferencas no Tempo de Reagdo Manual e acurdcia entre o grupo
controle (ndo praticantes de lutas) e experimental (praticantes de lutas);

e Investigar a capacidade prospectiva de prever e interagir com movimentos de
adversarios virtuais através da utilizagdo do método de oclusdo temporal progressiva no

desenho experimental utilizado.
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6 MATERIAIS E METODOS

6.1  Principios éticos

O presente estudo respeitou os principios éticos para pesquisas com seres humanos
estabelecidos na declaracdo de Helsinque em sua ultima revisdo (10/2008) e na Resolucao
466/12 do Conselho Nacional de Saude (2012). Os participantes da pesquisa foram orientados
sobre 0s objetivos, riscos e beneficios do estudo.

Obtiveram, ainda, informacbes detalhadas sobre os procedimentos referentes a
realizacdo dos testes e explicacbes para qualquer informacdo solicitada. As pessoas que
concordaram em participar do estudo foram convidadas a assinar o termo de consentimento
livre e esclarecido (TCLE — Apéndice A), no qual expressaram o desejo em participar tendo
ciéncia de que podiam abandonar o experimento a qualquer momento, sem questionamentos e
com todas suas informacBes mantidas em sigilo total e permanente. A coleta de dados teve
inicio ap6s aprovacdo do Conselho de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de

Pernambuco.

6.2  Relacdo Risco/Beneficio da pesquisa

Como risco, a pesquisa poderia ocasionar reacdes de estresse e cansaco durante a
realizacdo dos procedimentos. Como forma de minimizar tais riscos, foi possivel aos
participantes realizarem intervalos entre as se¢des do teste sempre que sentissem necessidade.
Dentre os beneficios, entendeu-se que a identificacdo do nivel de proficiéncia dos participantes
praticantes de lutas, através de parametros sobre as suas capacidades sensorio-perceptivas,
poderia fornecer informag6es importantes para a elaboracéo de programas de treinamento com
a finalidade de ampliar ou manter capacidades executivas junto a seu mestre/professor.

Como beneficios indiretos, a presente pesquisa, ao tratar do fendmeno da predicéo de
movimentos e velocidade do processamento de informacdo visual nas modalidades de esporte
de combate, deu o primeiro passo para o desenvolvimento de pesquisas posteriores sobre os
efeitos do treinamento de esportes de combate como o Kickboxing, o Boxe ou 0 Muay Thai no
desenvolvimento cognitivo de seus praticantes, dadas as inimeras evidéncias sobre 0 aumento

da neuroplasticidade em circuitos cognitivos como consequéncia da pratica esportiva
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(COTMAN, BERCHTOLD, 2002; COTMAN, BERCHTOLD, CHRISTIE, 2009; JACINI et
al., 2009; VOSS et al., 2010).

6.3  Local da Pesquisa

O experimento foi realizado nas dependéncias do Laboratério de Neurociéncia
Cognitiva, vinculado ao departamento de Psicologia da Universidade Federal de Pernambuco,

localizado no 9° andar do Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas.

6.4  Participantes

Participaram do experimento 36 voluntarios, dos quais 23 nunca haviam praticado lutas,
enquanto 7 estavam praticando, a época, Kickboxing, Muay Thai ou Boxe, frequentando treinos
em média 3 dias (horas) por semana (D.P.: £ 1,3 dias/horas), com tempo médio de 1 ano e 4
meses de pratica (D.P.: £7 meses). Entretanto, os dados de 9 sujeitos foram excluidos da anélise,
pois estes se enquadraram nos critérios de exclusao da pesquisa. Os 27 participantes (15 homens
e 12 mulheres) eram destros, avaliados segundo o Inventério de Dominéncia Lateral de
Edimburgo (OLDFIELD, 1971) — Anexo B — e tinham idade média de 25,11 anos (D.P.: +6,7).

6.4.1 Critérios de Inclusao

Como critérios de inclusdo, todos os participantes deveriam ser maiores de idade, terem
acuidade visual normal ou corrigida e serem destros. Os sujeitos do grupo controle nao
deveriam ter tido nenhuma pratica anterior com modalidades de luta semelhantes ao Boxe,
devido aos estimulos usados no experimento, ja os sujeitos do grupo experimental deveriam ser
praticantes regulares de Kickboxing, Boxe ou Muay Thai, frequentando treinos ao menos uma
vez por semana nas academias da cidade do Recife, tendo, no minimo, 04 meses de pratica.

6.4.2 Critérios de Excluséo

Como critérios de exclusdo foram considerados, quando declarados: historico de

doencgas que acarretassem mudancas no funcionamento cognitivo regular, bem como o uso de
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medicamentos capazes de causar alteraces cognitivas, tais como ansioliticos, antidepressivos

e antipsicéticos, por exemplo.

6.5 Estimulos

Foram utilizados videos de lutadores faixa preta deferindo dois golpes basicos do boxe.
Os videos foram gravados na perspectiva frontal, estando a camera posicionada ha
aproximadamente 1 metro de distancia dos lutadores, focando apenas na parte superior do corpo
de ambos. Os videos foram posteriormente editados para a escolha das melhores execucdes de
cada golpe. Ao todo, dos 40 videos que foram gravados, apenas 8 foram utilizados, sendo 4
videos de cada lutador, 2 para cada golpe, executados com a esquerda e com a direita.

Dentre as modalidades de golpes, foram empregados dois tipos de soco, o costa de méao
(golpe deferido com a parte dorsal da méo do lutador, que inicia a trajetdria na altura do ombro
oposto & mao que esta sendo usada pelo lutador para a execucdo do golpe, dirigindo-se a lateral
do rosto do oponente) e o cruzado (golpe deferido com o punho cerrado, dirigindo-se a lateral
do rosto do oponente sem que a mao que estd sendo usada pelo lutador para a execucdo do
golpe cruze o hemicampo).

Os videos foram utilizados como estimulos em uma tarefa de Compatibilidade
Estimulo-Resposta. Mais especificamente, o teste foi programado em dois blocos, ambos
compostos por duas secdes de 180 trials cada, resultando em 360 trials por bloco. Um dos
blocos consistiu na apresentacdo dos golpes completos, enquanto no outro bloco foram
apresentados os videos editados em trés niveis de ocluséo (T1, T2 e T3). Tal edi¢do se pautou
no método de oclusdo temporal progressiva, impedindo a visualizacdo completa do golpe
deferido em diferentes periodos temporais durante a execu¢do do movimento do lutador. Os
videos dos golpes completos tiveram duracdo média de aproximadamente 1 segundo, tendo sido
editados em trés niveis de oclusdo: o primeiro (T1) editado a 100 milissegundos antes da
execucao completa do soco (extensdo maxima do brago), o segundo (T2) a 200 milissegundos
e o terceiro (T3) a 300 milissegundos. A representacdo destas diferentes condi¢des de oclusao

é demonstrada na Figura 4 a sequir.
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Considerando as principais condi¢des experimentais do teste de Compatibilidade
Estimulo-Resposta, foram adotadas as seguintes condi¢es de correspondéncia entre estimulos
e respostas: compativel na esquerda, quando o golpe foi efetuado com a mao direita do lutador
em direcdo ao lado esquerdo do participante, ou seja, se iniciou e finalizou no hemicampo
esquerdo da tela (golpe cruzado com a méo direita do lutador), devendo o participante responder
pressionando a tecla esquerda; compativel na direita, quando o golpe foi efetuado com a méo
esquerda do lutador no video em direcao ao lado esquerdo do participante, ou seja, se iniciou e
finalizou no hemicampo direito da tela (golpe cruzado com a méo esquerda do lutador),
devendo o participante responder pressionando tecla direita; esquerda incompativel, quando
0 golpe foi efetuado com a mao esquerda do lutador em direcdo ao lado esquerdo do
participante, ou seja, se iniciou no hemicampo direito da tela, porém, finalizou no hemicampo
esquerdo (golpe costa de mdo com a mao esquerda do lutador), devendo o participante
pressionar a tecla esquerda; direita incompativel quando o golpe foi efetuado com a mao
direita do lutador em direcéo ao lado direito do participante, ou seja, se iniciou no hemicampo
esquerdo da tela, porém, finalizou no hemicampo direito (golpe costa de mdo com a méo
direita), devendo o participante pressionar a tecla direita como resposta. Estas condi¢cfes estdo

ilustradas na Figura 6.

COMPATIVEL INCOMPATIVEL

Figura 6 — Representagdo das condigdes de compatibilidade (golpe cruzado) e incompatibilidade (golpe
costa de mao) possiveis a partir dos estimulos apresentados. A imagem do lutador esta representada pelo
individuo com roupa preta e luvas vermelhas, sendo esta uma representacdo do momento no qual o golpe
é finalizado. A seta indica de onde partiu para onde se encaminha cada golpe apresentado.
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6.6  Equipamentos

Os estimulos foram filmados com uma Cémera JVC full HD em um estudio de
fotografia com fundo branco, editados no programa Windows Movie Maker e exibidos em um
computador desktop HP Z200 através do software E-Prime (versdo 2.0), em um monitor de 20
polegadas.

Durante o experimento, foi utilizado um suporte para fronte e queixo, no qual o
participante apoiou a cabeca enquanto executava a tarefa. O programa E-Prime (verséo 2.0) foi
empregado para a apresentacdo dos estimulos visuais, para a coleta dos TRMs e para a
organizacdo dos dados, os quais foram analisados através do programa STATISTICA (versdo
8.0).

6.7 Procedimentos

O experimento teve duracdo aproximada de 01 hora e sO teve inicio ap6s o
preenchimento do TCLE e do esclarecimento das davidas dos voluntarios. Primeiramente foi
solicitado aos participantes que respondessem a um questionario sociodemogréafico on-line,
elaborado através do Google Forms, o qual serviu como ficha de identificacéo do participante.
Constavam, neste questionario, perguntas sobre os dados pessoais (tais quais sexo, idade,
escolaridade, situacdo econdmica, por exemplo) e sobre a préatica de atividades fisicas ou de
treinamento (local de treino, tempo, frequéncia semanal e se treina outro tipo de luta ou pratica
outras atividades fisicas) para o grupo controle e experimental, respectivamente (0s modelos de
questionario para cada grupo estéo contidos nos Apéndices B e C).

Apds o preenchimento do questionario, foi aplicado o Inventario de Dominancia Lateral
de Edimburgo (OLDFIELD, 1971), adaptado para a plataforma do Google Forms. Este
instrumento possui um método de aplicacdo simples através de um teste de auto-avaliacdo sobre
a realizacdo de tarefas motoras do cotidiano (MARIM, LAFASSE, OKAZAKI, 2011). Os
procedimentos descritos foram os mesmos, tanto para o grupo controle quanto para o
experimental.

Com o questionario e o inventario respondidos, os participantes foram encaminhados
para a sala onde ocorreu o experimento e foram acomodados em uma cadeira confortavel, na
frente do computador. O ambiente estava climatizado e com a iluminagdo atenuada. Os

participantes foram informados que os videos apresentados exibiriam situagdes especificas de
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lutas, nas quais o lutador estaria deferindo golpes, mas que alguns destes videos estavam
editados de modo a ocultar a execugdo completa desses golpes.

Antes da iniciacdo das tarefas dos blocos, ocorreu a aplicacdo de um teste de
familiarizacdo, o qual foi dividido em duas se¢des representando as condi¢fes experimentais
de cada bloco, possuindo 12 trials em cada secdo. Tanto para a execugdo do teste de
familiarizacdo quanto para a dos blocos, o participante apoiou a cabe¢ca em um suporte para
fronte e queixo localizado hd uma distancia de aproximadamente 57 centimetros da tela de
exibicao dos estimulos, estando centralizado em relacéo a esta. Apds o teste de familiarizagéo,
as instrucoes foram reforcadas pela pesquisadora, estando também escritas antes do inicio de
cada secdo dos blocos.

Em todas as sec¢des, os estimulos foram apresentados randomicamente e permaneciam
na tela por 5 segundos ou até a execugdo da resposta, apds o que ficava disponivel na tela
durante o periodo de 1,5 segundos o feedback da resposta, correta ou incorreta, constando o
tempo de reacdo aquele estimulo e a porcentagem de acertos até aquele determinado momento.
Apbs o feedback, o ponto de fixacdo central antecedeu a apresentacao do estimulo consecutivo
e permaneceu na tela durante um intervalo de 1,5 segundos. Os participantes foram instruidos
a pressionarem as teclas de resposta mediante a compreensdo do estimulo visual, de acordo com
as instrucdes de cada bloco.

No teste de familiarizacéo a pesquisadora esteve junto com o participante dentro sala de
experimento, pois o teste era de curta duracdo. Apenas quando se deu inicio a primeira secdo
do primeiro bloco, a pesquisadora explicou que iria se retirar e que o participante deveria
chamé-la ao término de cada secdo, assim que ele se sentisse pronto, para que ela pudesse
aplicar a proxima. Também foi explicado que 0 mesmo poderia fazer uma pausa entre as secdes
de modo a tornar o experimento 0 menos cansativo possivel.

No primeiro bloco do teste, os participantes foram orientados a responder no intervalo
temporal apropriado, tentando interagir com o adversério virtual no sentido de se defender do
golpe deferido, considerando, para tal, 0 membro efetor apropriado (esquerdo ou direito)
pressionando uma das duas teclas de resposta (A e 6 do teclado numérico) situadas em um
teclado posicionado a frente e horizontalmente a linha média do corpo do participante. O
teclado utilizado para a execucao das respostas estava padronizado de acordo com as normas
ABNT2.

O tempo de resposta manual foi contabilizado a partir do momento em que o estimulo
visual foi apresentado, até que a tecla resposta fosse pressionada. O design deste bloco consistiu

na apresentacdo dos videos completos. A instrugcdo apresentada na tela antes do inicio das
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secOes deste bloco foi: “Sua tarefa nesta se¢cdo do bloco é responder com qual lado vocé se
defenderia dos golpes apresentados nos videos, apertando a tecla ‘A’ se a resposta for
esquerda e a tecla ‘6’ se a resposta for direita. Aperte ‘barra de espa¢o’ para dar inicio ao
teste .

No segundo bloco, os participantes realizaram as mesmas condigdes experimentais, mas
com duas diferencas importantes: a primordial foi a instrucdo dada, na qual, em todos os trials,
tdo logo se conseguia perceber a direcdo do golpe, os participantes deveriam pressionar uma
das duas teclas de resposta 0 mais rapido possivel. Os participantes foram orientados a tentar
antecipar o lado de destino do golpe deferido (esquerda ou direita), pressionando uma das duas
teclas de resposta (A-esquerda e 6-direita). A segunda diferenca se estabeleceu no design deste
bloco, o qual foi configurado pelos videos editados de acordo com o nivel de oclusao temporal
(T1, T2, T3), totalizando a apresentacdo de 360 videos (120 videos — trials — com o golpe sendo
deferido a 100 milissegundos antes da finalizacdo do golpe; 120 editados a 200 milissegundos
antes da execucéo do golpe, e 120 editados a 300 milissegundos antes da execucdo), sendo 180
trials por secéo. A instrucdo apresentada na tela antes do inicio das se¢des deste bloco foi: “Sua
tarefa nesta secéo do bloco é responder de forma mais rapida possivel para onde se direciona
o golpe do lutador nos videos a seguir, apertando a tecla ‘A’ se a resposta for esquerda e a
tecla ‘6’ se a resposta for direita. Aperte ‘barra de espago’ para dar inicio ao teste ”.

Estiveram corretas, em ambos os blocos, as respostas com a tecla 6 para o golpe costa
de mdo com o lado direito do lutador, com a tecla A para o golpe cruzado com o lado direito
do lutador, com a tecla A para o golpe costa de mdo com o lado esquerdo do lutador, com a
tecla 6 para o golpe cruzado com o lado esquerdo do lutador. As respostas diferentes destas
foram consideradas como erros de predicao no bloco dos niveis de oclusdo e erros de execucao
no bloco com os videos completos. Os erros também foram computados pelo software E-prime

(versdo 2.0).
6.8  Analise Estatistica
6.8.1 Analise do Tempo de Reacdo Manual
Esta analise considerou como variavel dependente as médias dos TRMs das respostas
corretas e as variaveis intra-grupo foram estabelecidas de acordo com a posi¢do do estimulo

(fator Campo) e da resposta (fator Tecla). Foi considerada também a insercéo da variavel Tarefa

para comparacdo dos dois blocos experimentais (com instrucdo de interacdo no Bloco 1 e de
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predicdo no Bloco 2). O fator de significancia foi estipulado em p<0,05 e as interagdes foram
esclarecidas através de analise de Post-hoc (Newman-Keuls).

6.8.2 Analise da Acuracia

A andlise da acuracia levou em consideracdo o percentual médio de acertos dos
participantes. As variaveis intra-grupo também foram estabelecidas em consonancia com o
delineamento para analise do TRM, ou seja, fator Campo, Tecla e Tarefa. O fator de
significancia foi estipulado em p<0,05 e as intera¢6es foram elucidadas através da analise Post-
hoc (Newman- Keuls).

6.8.3 Analise da capacidade de Predicdo de Movimentos

Foram realizadas duas analises comparativas para analisar a capacidade de predi¢do dos
movimentos, uma ANOVA considerando o percentual de acertos e outra considerando TRM
médio para respostas corretas dos participantes de acordo com os diferentes niveis de ocluséo
na tarefa de precisdo. Logo, como varidveis intra-grupo, foram utilizados os niveis de ocluséo
temporal progressiva de apresentacdo (T1 a T3) e a correspondéncia espacial dos estimulos

(compativel e incompativel). O valor critico foi estabelecido em p<0,05.



o1

7 RESULTADOS

7.1  Tempo de Reacdo Manual

Para esta analise do Tempo de Reacdo Manual (TRM) foram utilizadas como variaveis
intra-grupo as lateralidades dos fatores Campo e Tecla. As Tabelas com os resultados da
ANOVA estdo indexadas no Apéndice C.

A primeira diferenca significativa apontada pela ANOVA foi entre 0s TRMs médios
obtidos na Tarefa de Interacdo (Bloco 1) e na Tarefa de Predicéo (Bloco 2) (F= 25,4; p<0,000).
O TRM médio para a Tarefa de Interacéo foi de 756,79 ms (D.P.= £302 ms), sendo a média das
respostas, para a Tarefa de Predicdo, de 617,8 ms (D.P.= £266 ms). Isto significa que a média
dos praticantes na Tarefa de Predicdo foi 138,9 ms mais rapida que a média na Tarefa de

Interacéo.

Grafico 1 — Tempo de Reacdo Manual por Tarefa.
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Mostra 0 TRM médio das respostas corretas nas Tarefas de Interacdo e
Predicdo, Blocos 1 e 2 respectivamente. O erro padrdo esta representado pela
barra vertical.

A segunda diferenca indicada pela ANOVA (F= +7,4; p<0,01) se deu entre 0s TRMs
para os estimulos que foram apresentados no Campo Esquerdo (x= 681,37 ms; D.P.= £296 ms)
e no Campo Direito (x= 693,22 ms; D.P.= £285 ms), tendo havido, portanto, uma pequena
diferenga nas respostas, na ordem de 12ms, as quais foram mais rapidas para os estimulos que

apareceram no lado esquerdo da tela.
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Gréfico 2 — Tempo de Reacdo Manual por Campo.
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Média dos TRMs paras as respostas realizadas a estimulos apresentados nos
Campos Esquerdo e Direito. O erro padrdo esta representado pela barra
vertical.

A terceira diferenca significativa (F= +4,8; p<0,01) indicada pela anélise ocorreu entre
a média do TRM entre a Tecla Esquerda (x= 695,6 ms; D.P.= +300 ms) e a Tecla Direita (x=
678,9 ms; D.P.= £298 ms), de modo que houve, portanto, respostas, aproximadamente, 17ms

mais rapidas para as efetuadas com a tecla Direita.

Gréfico 3 — Tempo de Reacdo Manual por Tecla.
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TRM médio das respostas corretas executadas com as Teclas Esquerda e
Direita. O erro padrdo esté representado pela barra vertical.

Além destas diferencas, a ANOVA indicou a ocorréncia de duas interacOes, as quais
foram esclarecidas através do teste de Post-hoc Newman-Keuls, cujos resultados estdo

representados nas tabelas do Apéndice D.
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Na primeira interacdo, observada entre as varidveis Tecla e Campo (F= £9,7; p<0,004),
a andlise de Post-Hoc demonstrou diferengas significativas (p<0,03) entre as respostas
realizadas com a Tecla Esquerda para os estimulos apresentados no Campo Esquerdo (x=
658,61 ms; D.P.= £251 ms) e no Campo Direito (x= 732,74 ms; D.P.= £344 ms), representando
um efeito de Compatibilidade Estimulo-Resposta, uma vez que as respostas compativeis foram,
em média, 74,1 ms mais rapidas do que as incompativeis. Ndo foram identificadas diferencas
temporais entre as respostas com a Tecla Direita para os estimulos apresentados nos Campos
Esquerdo e Direito (p<0,19).

Houve diferenca (p<0,04) entre as respostas realizadas com as Teclas Esquerda (x=
732,74 ms; D.P.= £344 ms) e Direita (x= 653,71 ms; D.P.= £229 ms) para os estimulos

apresentados no Campo Direito.

Graéfico 4 — Interacdo entre Tecla e Campo.
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Interacéo revelada pela ANOVA entre 0 TRM médio dos fatores Campo e Tecla. A coluna
cinza representa 0 Campo Esquerdo e a escura 0 Campo Direito. O erro padrdo esta
representado pela barra vertical.

A segunda interacao foi mais ampla, entre os fatores Campo, Tecla e Tarefa (F= £4,0;
p<0,05). Foi possivel perceber que, a excecdo de dois pareamentos, houve diferenca
significativa nas demais interagdes (p<0,03). Para cada Tarefa, foi encontrada diferenca no
TRM guando comparadas as respostas entre as Teclas Esquerda e Direita, em cada Campo, bem
como quando comparadas as diferencas entre as Teclas Esquerdas dos Campos Esquerdo e
Direito e as Teclas Direitas dos Campos Esquerdo e Direito.

Na Tarefa de Interacéo, realizada no Bloco 1, o TRM para as respostas dadas com a

Tecla Esquerda foi de 719,08 ms (D.P.= £249,8 ms) para 0s estimulos apresentados no Campo
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Esquerdo e de 808,85 ms (D.P.= £350 ms) no Campo Direito. Por sua vez, 0 TRM com a Tecla
Direita foi de 779,14 ms (D.P.= £357 ms) para os estimulos no Campo Esquerdo e 720,1 ms
(D.P.= £ 238 ms), no Campo Direito.

Ja na Tarefa de Predicdo, realizada no Bloco 2, 0 TRM das respostas com a Tecla
Esquerda foi de 598,13 ms (D.P.= +242 ms) para os estimulos apresentados no Campo
Esquerdo e 656,62 (D.P.= £326 ms) para os apresentados no Campo Direito. O TRM da Tecla
Direita foi, no Campo Esquerdo, de 629,12 ms (D.P.= £286 ms) e, no Campo Direito, de 587,32
ms (D.P.= £202 ms).

Gréfico 5 — Interacdo entre Campo, Tecla e Tarefa.
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Interagdo revelada pela ANOVA entre o0 TRM médio dos fatores Campo e Tecla nas Tarefas de
Interacdo e de Predicdo. A coluna cinza representa o Campo Esquerdo e a escura 0 Campo Direito. O
erro padréo esta representado pela barra vertical.

Estes dados indicam a existéncia de um efeito de Compatibilidade Estimulo-Resposta
ocorrendo para as respostas com ambas as Teclas Esquerda e Direita de ambas as Tarefas, sendo
a dimensao do efeito na Tarefa de Interacdo de 89,72 ms (p<0,00) na Tecla Esquerda e de 59,04
ms (p<0,00) na Tecla Direita. Na Tarefa de Predicéo, o efeito foi de 58,49 ms (p<0,00) na Tecla
Esquerda e 41,8 ms (p<0,00) na Tecla Direita, como demonstrados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Efeitos de Compatibilidade no fator Tecla por Tarefa.

Tecla Interacéo Predicéo
Esquerda
(CD -CE) 89,72 ms 58,49 ms
Direita
(CE-CD) 59,04 ms 41,8 ms

CE = Campo Esquerdo; CD = Campo Direito.

Assimetrias entre respostas com as Teclas Esquerda e Direita aos estimulos
apresentados nos Campos Esquerdo e Direito foram encontradas, considerando seus valores nas
Tarefas realizadas no Bloco 1 e, posteriormente, no Bloco 2. Com a Tecla Esquerda, as
respostas compativeis foram 120,92 ms mais répidas (p<0,00) na Tarefa de Predicdo, se
comparada com a mesma condicdo na Tarefa de Interacdo, ja as respostas incompativeis foram
152,26 ms mais velozes (p<0,00).

Com a Tecla Direita, por sua vez, as respostas incompativeis foram 150,02 ms mais
rapidas (p<0,00) na Tarefa de Predicdo se comparada a mesma condi¢édo na Tarefa de Interacao.
Por sua vez, as respostas compativeis foram 132,78 ms mais rapidas (p<0,00). Estes dados
significam, portanto, que a diminuicdo global do TRM ocorrido da Tarefa de Interacéo para a

de Predicdo (rever Gréafico 1) foi verificada para ambas as Teclas em ambos os Campos.

Tabela 2 — Diferenca entre os TRMs das Teclas por Campo.

Campo Tecla Esquerda Tecla Direita
Esquerdo

(B1-B2) 120,92 ms 150,02 ms
Direito

(B1-B2) 152,26 ms 132,78 ms

B1 = Tarefa de Interacdo; B2 = Tarefa de Predicéo.

As respostas com a Tecla Esquerda para estimulos no Campo Esquerdo ndo se mostraram
diferentes quando comparadas com as respostas com a Tecla Direita para Estimulos no Campo
Direito, tanto no Bloco 1 — Tarefa de Interacdo (p<0,93) — quanto no Bloco 2 — Tarefa de
Predicdo (p<0,37). No entanto, o post-hoc mostrou diferengas significativas entre os demais

pareamentos.
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Foi possivel perceber que, além das diferencas previamente descritas, a laténcia das
respostas compativeis com os estimulos apresentados no Campo Esquerdo durante a Tarefa de
Interacdo (x= 719,08 ms; D.P.= £249 ms), diferiu significativamente (p<0,00) se comparada
com as laténcias das respostas, durante a Tarefa de Predicdo, incompativeis com os estimulos
do Campo Esquerdo (x= 629,12 ms; D.P.= £286 ms), e incompativeis (Xx= 656,62 ms; D.P.=
+326 ms) e compativeis (k= 587,32 ms; D.P.= £202 ms) com os do Campo Direito.

De modo similar, as respostas compativeis com os estimulos apresentados no Campo
Esquerdo, durante a Tarefa de Interacdo (x= 779,14 ms; D.P.= +357 ms), apresentaram
diferencas quando comparadas as respostas incompativeis com os estimulos apresentados no
Campo Direito da mesma Tarefa (x= 808,85 ms; D.P.= £350 ms). Bem como apresentaram
diferencas com as respostas incompativeis (x= 656,62 ms; D.P.= £326 ms) e compativeis (x=
587,32 ms; D.P.= +202 ms) aos estimulos apresentados no Campo Direito e com respostas
compativeis ao Campo Esquerdo (x= 598,13 ms; D.P.= +242 ms) da Tarefa de Predicéo.

As respostas executadas com as Teclas Esquerda (x= 808,85 ms; D.P.= £350 ms) e
Direita (x= 720,1 ms; D.P.= +238 ms) para os estimulos do Campo Direito na Tarefa de
Interacdo apresentaram diferencas se comparadas com ambas as Teclas Esquerda (x= 598,13
ms; D.P.= £242 ms) e Direita (x= 629,12 ms; D.P.= +286 ms) do Campo Esquerdo na Tarefa
de Predicdo, como também com as Teclas Esquerda (x= 656,62 ms; D.P.= £326 ms) e Direita
(x=587,32 ms; D.P.= £202ms) do Campo Direito desta Tarefa.

7.2 Acuracia

Diferencas significativas foram encontradas a partir da ANOVA, a qual considerou a
acuracia dos participantes utilizando como variaveis intra-grupo os fatores Tarefa, Campo e
Tecla.

Foi identificada uma diferenca significativa entre os dois tipos de Tarefas (F= 14,1,
p<0,00), tendo os participantes respondido corretamente 82% das vezes na Tarefas de Interacéo
(D.P.= £15%) e 88% na de Predicdo (D.P.= £14%)).
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Gréfico 6 — Percentual de Acertos por Tarefa.
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Mostra o percentual de acertos nas Tarefas de Interacéo e Predicdo. O erro
padrdo esta representado pela barra vertical.

Outra diferenca encontrada na acurécia foi verificada para os estimulos apresentados em
cada Campo. De modo geral, os estimulos que foram apresentados no Campo Esquerdo (x=
86%; D.P.= £15%) apresentaram uma porcentagem significativamente maior (F= £4,5; p<0,04)

de acertos se comparado com os apresentados no Campo Direito (x= 84%; D.P.= 14%).
Grafico 7 — Percentual de acertos por Campo.
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Mostra a porcentagem de acertos para os Estimulos apresentados nos
Campos Esquerdo e Direito. O erro padrdo esta representado pela barra
vertical.

A ANOVA apontou para a existéncia de algumas interagdes, as quais foram esclarecidas
através do teste Post-hoc. Mais especificamente foi encontrada uma interacéo entre os fatores

Tarefa e Campo (F= +4,0; p<0,05), com as seguintes diferencas:
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I.  Os estimulos apresentados no Campo Esquerdo (x= 84%; D.P.= +16%) tiveram maior
percentual de acertos (p<0,00) que os apresentados no Campo Direito (x= 81%; D.P.=
+15%), durante a Tarefa de Interacéo;

Il. A acuracia foi maior na Tarefa de Predicdo (x= 88%; D.P.= +15%) do que na de
Interacdo (x= 84%; D.P.= £16%), quando consideradas as respostas dadas aos estimulos
do Campo Esquerdo (p<0,00);

I1l. O percentual de acertos também foi maior na Tarefa de Predicdo (x= 87%; D.P.= +13%)
do que na de Interacdo (x= 81%; D.P.= £15%), quando consideradas as respostas dadas
aos estimulos do Campo Direito (p<0,00);

IV.  Os estimulos apresentados no Campo Direito da Tarefa de Predi¢do (x= 87%; D.P.=
+13%) apresentaram maior percentual de acertos (p<0,00) se comparados com 0s
apresentados no Campo Esquerdo da Tarefa de Interacdo (x= 84%; D.P.= £16%);

V. Os do Campo Esquerdo da Tarefa de Predicdo (x= 88%; D.P.= £15%), por sua vez,
apresentaram maior acurécia (p<0,00) se comparados ao do Campo Direito da Tarefa
de Interacdo (x= 81%; D.P.= £15%).

N&o houve diferencas significativas entre o percentual de acertos para os estimulos dos

Campos Esquerdo e Direito da Tarefa de Predicdo (p<0,44).

Grafico 8 — Interacdo entre Campo e Tarefa.
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Interag&o entre a percentual de acertos do fator Campo e das Tarefas. A coluna escura
representa a Tarefa de Interacdo e a cinza, a de Predicdo. O erro padrao esta representado
pela barra vertical.

Resumidamente, a porcentagem de acertos durante a Tarefa de Interagédo foi maior para

os estimulos do Campo Esquerdo do que os do Campo Direito. No entanto, o percentual de
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acertos para os estimulos apresentados nos Campos Esquerdo e Direito durante a Tarefa de

Predicdo néo diferiu. Quando consideradas as diferencas entre Tarefas, 0 maior percentual de

acertos ocorreu durante a Tarefa de Predicao, tanto ao no Campo Esquerdo quanto no Campo

Direito.

Outra interacdo identificada, se deu entre Tarefas e Teclas (F= £5,0; p<0,03). O teste

post-hoc esclareceu as seguintes diferencas (todas com p<0,00):

As respostas dadas com a Tecla Esquerda durante a Tarefa de Predicéo (x=89%; D.P.=
+14%) tiveram maior percentual de acertos que as respostas dadas com Tecla Esquerda
na tarefa de Interacdo (x= 82%; D.P.= £16%);

A acurécia das respostas dadas com a Tecla Direita durante a Tarefa de Predigdo (x=
87%; D.P.= £15%) também foi maior se comparada com as repostas dadas com Tecla
Esquerda na Tarefa de Interacdo (x= 82%; D.P.= £16%);

O percentual de acertos foi maior para a Tecla Esquerda na Tarefa de Predicao (k= 89%);
D.P.= +14%) se comparada com a Tecla Direita na Tarefa de Interacéo (x=83%; D.P.=
+16%);

As respostas com a Tecla Direita na Tarefa de Predicéo (X= 87%; D.P.= £15%) também
apresentou maior porcentagem de acerto se comparadas com as respostas da Tecla

Direita nas Tarefas de Interacdo (x= 83%; D.P.= +16%).

Gréfico 9 — Interacdo entre Tecla e Tarefa.
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Diferengas entre a média de acerto do fator Tecla e das Tarefas. A coluna cinza representa

a Tarefa de Interacdo e a escura, a de Predicdo. O erro padrao esta representado pela barra
vertical.

N&o houve diferencas significativas entre as respostas dadas com as Teclas Esquerda e

Direita durante a Tarefa de Interagdo (p<0,19), nem durante a Tarefa de Predi¢do (p<0,07). Em
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outras palavras, néo houve diferenca do percentual de acertos para as teclas de resposta de cada
Bloco do experimento, porém, houve um aumento significativo de acertos da Tarefa de
Interacdo para a de Predicéo, tanto na Tecla Esquerda quanto na Direita.

A ANOVA também identificou uma interacdo entre os fatores Campo e Tecla (F=
+20,1; p<0,00). Foram significativas as seguintes diferencas:

I.  Paraos estimulos apresentados no Campo Esquerdo, as respostas com a Tecla Esquerda
(x=89%; D.P.= £15%) apresentaram maior percentual de acertos (p<0,00) que as com
a Tecla Direita (x= 83%; D.P.= +16%);

Il.  Para os estimulos apresentados no Campo Direito, a Tecla Direita (Xx= 87%; D.P.=
+15%) teve maior percentual de acertos (p<0,01) que a Esquerda (x= 81%; D.P.=
+14%);

I1l.  As respostas dadas com a Tecla Esquerda (p<0,00) tiveram maior percentual de acertos
para os estimulos compativeis (x= 89%; D.P.= £15%) que os incompativeis (x= 81%;
D.P.= £14%);

IV.  Houve maior acuracia (p<0,03) para as respostas com a Tecla Direita aos estimulos

compativeis (x= 87%; D.P.= £15%) que os incompativeis (x= 83%; D.P.= +16%).

Grafico 10 — Interagdo entre Campo e Tecla.
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Interacéo entre a média de acerto dos fatores Campo e Tecla. A coluna cinza representa o
Campo Esquerdo e a escura 0 Campo Direito. O erro padréao esta representado pela barra
vertical.

Estes resultados estdo em conformidade com o efeito de Compatibilidade entre Estimulo
e Resposta, uma vez que as teclas com estimulos compativeis apresentaram uma maior

porcentagem de acertos que com estimulos incompativeis.
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Também foi verificada uma interacdo tripla entre os fatores Campo, Tecla e Tarefa (F=
+10,1; p<0,00). Foi possivel observar que as Teclas Esquerda (x= 88%; D.P.= +12%) e Direita
(x="79%; D.P.= £19%) diferiram entre si tanto para os estimulos do Campo Esquerdo (p<0,00),
quanto do Campo Direito — p<0,00 — (x= 75%; D.P.= +16%; x= 86%; D.P.= +13%
respectivamente) durante a Tarefa de Interagdo. O percentual de acertos foi, portanto, 9% maior
com a Tecla Esquerda para os estimulos no Campo Esquerdo e 11% maior com a Tecla Direita
para os estimulos no Campo Direito.

Na Tarefa de Predicdo, embora as respostas compativeis aos estimulos tenham tido um
percentual de acertos maior que as incompativeis, esta diferenca ndo se mostrou significativa
(Tecla Esquerda para estimulos no Campo Esquerdo: x= 90%; D.P.= +12%, Tecla Direita para
estimulos no Campo Esquerdo: x= 86%; D.P.= +18%; p<0,20 / Tecla Esquerda para estimulos
no Campo Direito: x= 87%; D.P.= £14%, Tecla Direita: x= 88%; D.P.= +13%; p<0,70).

Se comparada com a Tarefa de Interacdo, a acurécia encontrada na Tarefa de Predicdo
foi maior, porém, a diferenca s6 se deu para as condi¢es incompativeis (resposta com a Tecla
Direita para estimulos no Campo Esquerdo e com a Tecla Esquerda para estimulos no Campo
Direito).

Gréfico 11 — Interacdo entre Campo, Tecla e Tarefa.
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Interacdo revelada pela ANOVA entre o percentual de acertos dos fatores Campo e Tecla nas Tarefas
de Interacéo e de Predicdo. A coluna cinza representa o Campo Esquerdo e a escura 0 Campo Direito.
O erro padrdo esta representado pela barra vertical.

7.3  Predicao

Os graficos expostos nesta subsecao indicam as diferencas significativas encontradas a

partir das analises dos TRMs e da média de acerto dos participantes na Tarefa de Predig&o,
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realizada no Bloco 2 do experimento. Para esta anélise foram utilizadas como variéveis intra-
grupo os fatores Niveis de Ocluséo (T1 a T3) e Compatibilidade (compativel e incompativel)
entre Estimulos e Respostas.

A anélise do TRM considerando os niveis de oclusdo temporal ndo mostrou diferencas
significativas entre os TRMs de acordo com os diferentes niveis de oclusdo (T1, T2 e T3)
apresentados no Bloco 2 (F=9,3; p<0,8). No entanto, apontou uma diferenca significativa
(F=7,9; p<0,00) entre os TRMs das condicdes de correspondéncia deste Bloco, sendo a média
para a condicdo compativel de 606,08 ms (D.P. = +248 ms) e para a condicao incompativel de

621 ms (D.P. = £267 ms), resultando em um efeito de compatibilidade de 15ms.

Graéfico 12 — Tempo de Reacéo por Correspondéncia.
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Mostra o TRM médio das respostas corretas nas condicdes de
compatibilidade e incompatibilidade entre posi¢do do estimulo e da resposta
na Tarefa de Predicdo. O erro padréo esta representado pela barra vertical.

O mesmo ocorreu com a analise do percentual de acertos. N&o houve diferenga entre o
entre os trés niveis de oclusdo (T1, T2 e T3), apenas diferencas entre a acuracia observada para
as condicdes Compativel e Incompativel.

Enquanto a condicdo Compativel apresentou um percentual de acertos médio de 89%
(D.P.= £13%), a condicdo Incompativel apresentou uma média de 86% de acertos (D.P.=
+14%), o que aponta para uma diferenga de 3% de acerto para os estimulos compativeis

apresentados a Tarefa de Predicdo.



Grafico 13 — Acerto por Correspondéncias.
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esta representado pela barra vertical.
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8 DISCUSSAO

O fendbmeno de Compatibilidade Estimulo-Resposta tem sido utilizado como construto
tedrico acerca da performance cognitiva e sensorio-motora, pois, acredita-se que ele seja reflexo
das habilidades de controle da acdo e de seus processos subjacentes (YAMAGUCHI,
PROCTOR, 2012). Uma vez que 0s processos de decisdo, ou seja, de selecdo de respostas,
desempenham um papel central na interacao entre percepcao e acao, é necessario entender como
esses processos operam e quais fatores influenciam sua duracdo e precisdo (JOHNSON,
PROCTOR, 2017).

De acordo com Moreira-Aguiar et al. (2008), hd um consenso sobre a existéncia de uma
tendéncia automatica nos seres humanos de eliciar respostas em direcdo a fonte de estimulacéo
com os efetores correspondentes. Sugere-se que tal tendéncia tenha sido adquirida ao longo do
desenvolvimento da espécie humana por oferecer vantagens econémicas e garantir eficiéncia
temporal aos pareamentos compativeis (TAGLIABUE et al., 2000). Deste modo, o efeito CER
se daria devido a competitividade entre esta tendéncia automatica e os processos de transducgéo
das informacGes do estimulo em um cddigo de resposta voluntaria (CHO, PROCTOR, 2003).

O delineamento experimental utilizado no presente estudo também merece algumas
consideracdes, uma vez que nao se enquadra com exatiddo nos critérios para as tarefas de
Simon, Stroop Espacial ou de Compatibilidade Espacial. Como ja explanado anteriormente, no
teste de Simon, os participantes devem selecionar uma resposta de acordo com uma
caracteristica ndo-espacial do estimulo, enquanto que na tarefa de Stroop Espacial, o relevante
para a selecdo da resposta ndo é a localizacdo do estimulo, mas uma informacéo espacial que
esta representada pelo estimulo simbolicamente (uma palavra ou seta, por exemplo). Em um
teste de CER Espacial, por sua vez, um estimulo é apresentado em um dos lados da tela e, a
depender da instrucdo, a selecdo da resposta deve ser compativel ou incompativel a esta
localizagéo.

O nosso delineamento experimental ndo se ateve estritamente a nenhum desses critérios.
Foi solicitado que os participantes interagissem com, ou antecipassem, 0s estimulos que
poderiam se iniciar no lado esquerdo ou direito da tela. A tarefa, portanto, era responder para
qual direcdo os estimulos estavam se deslocando. Desta forma, pode ser caracterizado como
uma tarefa de Compatibilidade Estimulo-Resposta, pois investiga os efeitos que determinadas
caracteristicas dos estimulos visuais, em cenas dindmicas, possuem na programacao da resposta

motora, sendo uma delas a caracteristica espacial referente ao inicio da execugéo dos golpes.
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A utilizag8o de estimulos que simulam cenas naturais de interagdo humana possibilita
uma aproximagdo com demandas reais da vida cotidiana, como as demandas de uma situagao
de combate, por exemplo. Estes estimulos ndo sdo, portanto, passiveis de serem analisados
apenas quanto a caracteristica relevante, como a forma, cor ou indicacdo espacial, sendo
necessario que o observador avalie a cena, se atendo as pistas para a formulacdo de respostas
adequadas.

O estudo realizado por Mdsseler et al. (2009), discutido no capitulo 4, ilustra isto ao
investigar a reversao do efeito de compatibilidade espacial em um cenario que replica uma
situacdo natural. Os autores propuseram que este efeito reverso pode ser obtido se o estimulo
incompativel apresentar uma valéncia negativa o que leva a crer que a execugdo da resposta
possa ser controlada pelo significado atribuido ao estimulo, levando, assim, a uma resposta mais
rapida para situacdes que demandam afastamento. A importancia do significado atrelado ao
estimulo, logo, parece um fator relevante para o desempenho em tarefas de CER.

Conde et al. (2014) encontraram um efeito semelhante de reverséo, utilizando imagens
tridimensionais de jogadores de futebol dos times Favorito e Rival dos participantes, como
estimulos de valéncia positiva e negativa, respectivamente. Os dados obtidos indicaram um
efeito de compatibilidade espacial normal para o time Favorito, mas um reverso para o time
Rival, sendo as respostas mais rapidas quando executadas com a médo oposta a posicao deste
estimulo. Os autores sugerem que o efeito inibitério para estimulos de valéncia negativa, 0s
quais levam a um comportamento de afastamento, seja mais forte, acarretando tempos de reacédo
mais curtos.

Considerando os resultados obtidos na nossa pesquisa, a analise Post-hoc da interagdo
Campo e Tecla mostrou um efeito de CER proeminente quando olhado isoladamente 0 TRM
das respostas para estimulos aparecendo no Campo Direito, bem como um efeito CER para as
respostas realizadas com a Tecla Esquerda, que foram significativamente mais rapidas para o0s
estimulos no Campo Esquerdo do que para os do Campo Direito. Isto significa que, de modo
geral, apenas com os estimulos apresentados no Campo Direito da tela houve respostas com
laténcias significativamente diferentes entre as Teclas. De forma semelhante, as respostas com
a Tecla Esquerda apresentaram efeito CER, pois foram significativamente mais rapidas para os

estimulos apresentados no Campo Esquerdo, ou seja, na condi¢do compativel.
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Tabela 3 — TRMs das Teclas de acordo com a apresentacao do
estimulo no Campo Esquerdo ou Direito da Tela

Tecla Esquerda Tecla Direita
Campo Esquerdo 658,61 ms 704,13 ms
Campo Direito 732,74 ms 653,71 ms

De Jong, Liang e Lauber (1994), propuseram que o efeito CER pode ser compreendido
através da existéncia de um modelo de duas rotas que atuam sobre a percepcado e a agdo. Uma
rota direta seria formada entre os cddigos espaciais sensoriais e motores, sendo a responsavel
pela vantagem temporal das condi¢fes compativeis. Outra rota indireta para os pareamentos
ndo correspondentes seria a responsavel pela diferenca temporal das condi¢des incompativeis.
Tagliabue et al. (2000) referem-se a estas rotas como incondicional (direta) e condicional
(indireta). O estimulo ativa a resposta correta através de uma via condicional, ou seja,
controlada de maneira voluntaria pelo individuo. Independentemente de processos de
identificacdo do estimulo, acredita-se que ele ative a resposta correspondente através de uma
via incondicional. Se as rotas condicional e incondicional ativarem a mesma resposta, ela sera
rapidamente executada. Caso sejam diferentes, a resposta incorreta deve ser inibida, o que
requer um tempo maior para a realizacdo deste controle inibitério.

Para os referidos autores, essas rotas sdo estabelecidas por associagdes de memoria de
curto (via condicional) e longo prazo (via incondicional). As associa¢fes da rota condicional
sdo estabelecidas pela instrucédo e tém significado apenas para a tarefa laboratorial, embora esta
possa simular situacdes vivenciadas pelo individuo, como é o caso da pesquisa em questdo. Em
contraste, a rota incondicional ativa uma resposta automatica com base em fatores preexistentes
na memoria de longa duracéo.

Estudos tém demonstrado que o processo de automaticidade da rota incondicional
proposto por Tagliabue et al. (2005) pode ser explicado através do Potencial de Prontiddo
Lateralizado — PPL (DONOHUE et al., 2016; HARRISON, ZIESSLER, 2016; MEIRAN et al.,
2014; STURMER et al., 2013; VALLESI et al., 2005). De acordo com STURMER et al.
(2013), o PPL é uma ferramenta til para avaliacdo da ativacao de respostas especificas com a
méo, refletindo atividade cerebral assimétrica. Uma resposta motora efetuada com a méo
desencadeia polaridade negativa no PPL do hemisfério contralateral. Segundo Leuthold (2011),

0 PPL ¢ obtido com o posicionamento de eletrodos sobre o cortex motor primario e a polaridade
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negativa no hemisfério contralateral da méo efetora pode ser percebida algumas centenas de
milissegundos antes de resposta se iniciar, sendo indicador da laténcia destas respostas.

Em um estudo realizado por Vallesi et al. (2005), foi observado que, nas condicdes de
incongruéncia entre estimulo e resposta, a polarizacdo negativa do PPL se dava inicialmente na
a direcdo de uma resposta incorreta, seguida do redirecionamento para a resposta correta,
eventualmente executada. Em outras palavras, se um estimulo era apresentado no campo direito
e a resposta deveria ser executada com a mao esquerda, havia, a principio, uma polarizacao
negativa do PPL do hemisfério esquerdo, referente a preparacdo de uma resposta com a mao
direita, a qual era posteriormente corrigida. Estes dados indicam que o estimulo que aparece do
lado oposto a tecla de resposta correta gera uma tendéncia motora inicial de se responder do
mesmo lado da fonte de estimulagdo, que diminui com o tempo, em favor da preparacdo da
resposta correta.

Mais recentemente, Harrison e Ziessler (2016) utilizaram o procedimento Go/No Go,
em uma tarefa de antecipacédo de efeitos. Durante a apresentacdo de 4 estimulos imperativos,
avaliaram as diferencas nos Potenciais Relacionados a Eventos, em regifes da atividade motora,
entre estimulos Go compativeis e incompativeis associados aos estimulos imperativos. Foram
intercaladas entre eles um intervalo denominado assincronia no inicio de estimulos (AIE) de
longa e curta duracdo, de modo a apresentar o estimulo Go em diferentes estagios da preparagdo
da resposta motora. Diferencas foram detectadas no P1, relacionado ao processamento visual e
atencdo espacial, apenas para as AIE de longa duracéo, ou seja, quando o efeito foi antecipado
e o0 sistema perceptivo preparado para o estimulo Go. As amplitudes de P2, provavelmente
associadas a avaliacdo e deteccdo de conflitos, foram maiores para o estimulo Go na condicdo
incompativel, supondo-se, assim, que a incompatibilidade tenha aumentado a dificuldade de
antecipacdo do efeito. Na condicao incompativel, o tempo entre o inicio dos PPLs e a execuc¢do
da resposta foi mais longo do que na condi¢do compativel. Ou seja, no momento da preparacédo
da resposta, houve um retardo em sua execucao ocasionado pela incompatibilidade do estimulo
Go e da resposta planejada.

Considerando os estimulos utilizados na presente pesquisa, a analise Post-hoc da
interacdo entre Campo, Tecla e Tarefa mostrou ter havido efeito de Compatibilidade Estimulo-
Resposta tanto para as respostas executadas com a Tecla Esquerda, quanto com a Tecla Direita.
Ou seja, as respostas com a Tecla Esquerda foram mais rapidas para estimulos apresentados no
Campo Esquerdo, e as com a Tecla Direita, para estimulos apresentados no Campo Direito em
ambas as Tarefas. Estes resultados estdo, portanto, em conformidade com o efeito CER, uma

vez que, como ja foi discutido, a escolha das respostas € facilitada pela posicdo compativel do
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estimulo (Tecla Esquerda-Campo Esquerdo-; Tecla Direita-Campo Direito) em detrimento da
condicdo incompativel (Tecla Direita-Campo Esquerdo; Tecla Esquerda-Campo Direito)
(YAMAGUCHI, PROCTOR, MILES, 2012).

E importante frisar que, quando se afirma que um estimulo foi apresentado no Campo
Esquerdo ou Direito da tela, o que se quer dizer é que as pistas visuais relevantes para a
compreensdo do movimento ocorreram em um desses Campos (com a mao/brago esquerdo ou
direito). Assim, embora o estimulo tenha abrangido a imagem do lutador virtual, que ocupava
ambos 0s campos da tela, a fonte de estimulacéo relevante provinha das pistas oferecidas pela
movimentacdo das maos/brago do lutador. Os resultados encontrados para o0 TRM indicam,
portanto, que o efeito CER pode ser replicado com a utiliza¢do destas imagens.

Todas as diferencas encontradas pelo Post-hoc na interacdo entre Campo, Tecla e
Tarefas estdo ilustradas na Figura 7, para uma maior compreensdo. Os inicos pareamentos que
nédo apresentaram diferenca foram Tecla Esquerda do Campo Esquerdo com Tecla Direita do
Campo Direito, em ambas as Tarefas (Bloco 1 e 2). Isto sugere que houve, para quase todos 0s
conjuntos de estimulos apresentados?, um padrio particular de processamento, sendo refletido

através de diferentes medidas de laténcias.

2 Estimulos apresentados no Campo Esquerdo com resposta Compativel do Bloco 1; estimulos apresentados no
Campo Esquerdo com resposta Incompativel do Bloco 1; estimulos apresentados no Campo Esquerdo com
resposta Compativel do Bloco 2; estimulos apresentados no Campo Esquerdo com resposta Incompativel
do Bloco 2; estimulos apresentados no Campo Direito com resposta Compativel do Bloco 1; estimulos
apresentados no Campo Direito com resposta Incompativel do Bloco 1; estimulos apresentados no Campo
Direito com resposta Compativel do Bloco 2; estimulos apresentados no Campo Direito com resposta
Incompativel do Bloco 2.
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CANMPO ESQUERDO CAMPO DIREITO.
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Figura 7 — llustragéo dos pareamentos que revelaram diferengas significativas (p<0,05) entre as Teclas
dos Blocos 1 (Interacdo) e 2 (Predicao). As linhas vermelhas indicam valor de p<0,00, a amarela indica
valor de p<0,01, a linha azul com p<0,02 e a verde com p<0,03.

E interessante observar que, entre a execucdo da Tarefa de Interacio e da Tarefa de
Predicdo houve diminuicao significativa do Tempo de Reacdo, de modo geral, na Tarefa de
Predicdo. Apds analise Post-hoc, foi possivel observar que esta diminuicdo ocorreu para as
Teclas Esquerda e Direita respondendo aos estimulos provenientes de ambos os Campos
Esquerdo e Direito.

Yamaguchi e Proctor (2012), questionando o pressuposto de automaticidade da rota
incondicional, sugerem o modelo do vetor multidimensional (VMD), baseado nas teorias de
deteccdo de sinais e de Thurstone, para a compreensdo do processamento em tarefas de
Compatibilidade Estimulo-Resposta. O pressuposto fundamental da teoria de deteccdo de
sinais, segundo Hozo et al. (2015), reside na nocdo de que dois eventos possiveis tém
distribuicbes sobrepostas em um eixo de observacdo. Cada uma dessas distribuicdes é dividida
em dois resultados possiveis, que sdo determinados por um critério de decisdo. Entretanto, em
situacBes naturais, as entradas sensoriais contém madltiplas fontes de informacdo (pistas), as
quais fornecem diversas estimativas para um mesmo atributo fisico, como o tamanho ou a
localizacéo do estimulo (HARMON-JONES, INZLICHT, 2016). Um observador pode explorar
tais informacdo sensoriais visando melhorar a precisdo de seus julgamentos perceptivos, ou
pode basear sua decisdo em apenas um subconjunto da informacao disponivel.

O modelo de Thurstone, complementarmente, considera que cada opg¢do de resposta
elicia uma utilidade latente do estimulo. As decisdes sobre estas opc¢des, podendo ser realizadas

por uma populacdo ou pelos individuos, se ddo com base na avaliagdo da utilidade mais
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apropriada ao contexto (LANG, 2014). O modelo do vetor multidimensional proposto por
Yamaguchi e Proctor (2012), portanto, utiliza estas teorias de modo a obter uma compreensao
sobre as estratégias de decisdo dos individuos (KIM et al., 2015).

Para Yamaguchi e Proctor (2012), o processamento em tarefas CER tem inicio com o
mapeamento do estimulo, de acordo com seus atributos, em pontos no espa¢o multidimensional,
correspondendo aos aspectos intrinsecos do estimulo que se mantém estaveis durante toda
tarefa. Posteriormente, a utilidade do estimulo € traduzida para a utilidade subjetiva que varia
de acordo com o contexto e exigéncias da tarefa. O calculo da utilidade subjetiva de um estimulo
é realizado através da traducdo de sua utilidade intrinseca no espago multidimensional de
decisdo. O estimulo é classificado ao comparar sua utilidade subjetiva contra os critérios que
dividem o espaco de decisdo em categorias de resposta (esquerda ou direita, por exemplo).
Posto que o eixo de decisdo, neste modelo, é um vetor aleatério, 0 mesmo estimulo é projetado
em pontos de referéncia ligeiramente diferentes nos diferentes periodos temporais do trial. A
selecdo da resposta € realizada por experimentacdo desta distribuicdo do estimulo e pela
observacdo de que lado do critério de decisdo a amostra é apresentada (YAMAGUCHI,
PROCTOR, 2012).

De acordo com este modelo, em uma tarefa tipica de compatibilidade estimulo-resposta,
existem quatro condi¢Ges de apresentacdo de estimulo. Considerando esta pesquisa, por
exemplo, estas quatro condigdes seriam os golpes cruzado e costa de mao, ocorrendo ambos na
esquerda ou na direita. No modelo multidimensional, os quatro estimulos (suas condic¢des) sdo
representados por quatro pontos fixos em um espaco bidimensional, de forma equidistante a
origem do espaco. A selecdo da resposta é executada ao projetar essas representaces
multidimensionais no eixo de decisdo. No presente experimento, 0 modelo multidimensional
presume que a resposta esquerda e direita estejam representadas em termos da caracteristica
fisica da resposta, bem como ao objetivo da tarefa que é indicar o destino final do golpe,
propriedade que é delegada a esta resposta. O eixo de decisdo &, portanto, o vetor que conecta
estas duas representacgdes.

Embora sejam equidistantes do ponto de origem do espaco multidimensional, suas
variancias ndo sdo idénticas. As pistas visuais iniciais para a identificacdo do golpe costa de
méo, representando a condi¢cdo incompativel, sdo contralaterais a resposta no eixo de decisdo.
Espera-se que as respostas sejam mais rapidas, portanto, para o golpe cruzado, uma vez que as

pistas visuais relevantes para sua identificacdo sdo ipsilaterais a resposta.
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GOLPE COSTA DE MAD

- ]
ESQUERDA {E | D DIREITA
. .

GOLPE CRUZADD

Cruzadofesquerde  Costa de mao/direito Costa de mdo/esquerdo  Cruzado/direito

Figura 8 — Representacdo do espaco multidimensional atribuido aos
golpes cruzado e costa de mao, adaptada de Yamaguchi e Proctor (2012).
Embora os estimulos ocupem ambos os hemicampos da tela, os pontos
distribuidos no espago representam o inicio das pistas visuais relevantes a
compreensdo desses estimulos. Ou seja, 0s pontos referem-se & localizacao
das méos do lutador virtual, no inicio da execugdo dos golpes. A imagem
abaixo demonstra a distancia destes pontos com relacéo a resposta dentro
do eixo de decisdo, em uma analogia as diferencas nas suas provaveis
laténcias.

O conceito de utilidade subjetiva do estimulo, proposto pelo modelo de vetor
multidimensional, com base no modelo de Thurstone, pode ser Gtil para a compreensdo da
diferenca temporal ocorrida entre a Tarefa de Interacdo e de Predi¢do. Cunhado nas Ciéncias
Econdémicas, o termo ‘utilidade’ tem sido empregado em estudos sobre tomada de deciséo
(MEDEIROS, 2014) e pode ser entendido como uma medida probabilistica baseada na
experiéncia com os fatores disponiveis a selecdo de uma resposta (NARENS, 2016). Cada agéo
possivel tem uma consequéncia especifica, depende, portanto, do contexto, e a utilidade
esperada de cada ato sofre, entdo, contrapeso das consequéncias de sua escolha (MEDEIROS,
2014).
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Numa tarefa de Predicdo, € enfatizado ao participante que ele responda de forma mais
rapida possivel, de modo a antecipar consequéncias do estimulo observado. Sugere-se que a
instrucdo e exigéncia de agilidade, para a realizacdo da tarefa de predicéo, influencie o processo
de decisdo, uma vez que a escolha da utilidade subjetiva dos estimulos seja influenciada pelo
contexto e exigéncia, como citado previamente. Isto poderia explicar o menor tempo de reagéo
encontrado neste estudo para a Tarefa de Predicdo. Em seu estudo, Spieser et al. (2016)
demonstraram que 0s processos motores sdo agilizados quando participantes estdo sob pressdo
do tempo. Em tarefas de agilidade ou acurécia, os processos motores foram investigados através
da anélise da atividade muscular relacionada a execucdo da resposta. Quando foi enfatizada a
relevancia da agilidade para a tarefa, o tempo entre o inicio do sinal eletromiogréafico e a
resposta motora foi mais rapida, contribuindo para mais de 20% do efeito total do tempo de
reacao.

Outras consideracdes quanto a Tarefa de Predigdo dizem respeito a analise realizada
considerando os TRMs para os diferentes niveis de oclusdo temporal e as condi¢bes de
compatibilidade dos estimulos. A ANOVA néo indicou diferencas entre os tempos de reacdo
para os diferentes niveis de oclusdo. Isto significa que o tempo de laténcia das respostas foram
equivalentes para os estimulos ocluidos por 100ms, 200ms e 300ms antes da execucao completa
do golpe, refutando uma das hipdteses do presente trabalho, a qual propunha uma maior
probabilidade de acertos nos estimulos ocluidos a apenas 100ms que antecediam a finalizac&o
do golpe.

Esta hipotese se baseou nos achados de estudos, os quais utilizaram o método de ocluséo
temporal progressiva para investigar principalmente as diferengas de desempenho entre atletas
de diferentes niveis de proficiéncia ou de diferentes modalidades (ver SMITH, 2015; URGESI,
MAKRIS, 2016). Sugere-se que a ndo ocorréncia de diferencas entre niveis de oclusdo tenha
ocorrido devido a uma amostra composta majoritariamente por ndo esportistas.

Um estudo realizado por Rosalie e Muller (2013), por exemplo, examinou 0 momento
no qual as pistas de informacéo visual sdo obtidas em uma tarefa de antecipacao visual. Foram
comparadas as capacidades de bloqueio de ataques de grupos de karatecas experientes,
intermediarios e novatos, utilizando o paradigma de oclusao temporal in situ. Os participantes
ficavam de frente para um adversario e tentavam bloquear ataques (chutes e socos), enquanto a
sua visdo foi ocluida: antes do inicio do movimento adversario (T1); apos o cumprimento inicial
da luta (T2) e ap6s o inicio do movimento de ataque (T3). Uma condicéo controle, sem oclusé&o,

possibilitou a visdo completa dos ataques (T4). Os resultados revelaram gque o grupo experiente



73

diferiu significativamente dos outros grupos entre T2-T4. E que 0s novatos apresentaram um
desempenho acima do nivel estatisticamente esperado ao acaso apenas na condi¢do T4.

Os resultados da analise do percentual de acertos no presente estudo, de modo global,
indicaram diferenca significativa considerando os fatores Campo e Tecla, tendo a Tecla
Esquerda apresentado maior acurécia para os estimulos do Campo Esquerdo, e a Tecla Direita
para os estimulos do Campo Direito. Logo, estes resultados também estdo em conformidade
com o efeito CER, pois, além de facilitar a escolha das repostas para a condi¢do compativel, ha
uma menor incidéncia de erros nesta condicdo (SUCHOTZKI et al., 2013).

Curiosamente, a analise Post-hoc realizada para a interacdo entre Campo, Tecla e
Tarefa, ndo encontrou diferenca entre os fatores Campo e Tecla durante a Tarefa de Predicéo,
apenas durante a Tarefa de Interacdo. Ou seja, na Tarefa de Interacdo, as respostas para 0s
estimulos apresentados no Campo Esquerdo tiveram maior indice de acerto quando executadas
com a Tecla Esquerda, ja para o Campo Direito, as respostas mais acuradas foram executadas
com a Tecla Direita. Entretanto, na Tarefa de Predicdo, o percentual de acertos nao foi
significativamente diferente entre as respostas com as Teclas Esquerda e Direita ou entre 0s
estimulos apresentados nos Campos Esquerdo e Direito.

Na Figura 9 estdo ilustradas as diferencas entre os percentuais de acertos destacados
pela andlise Post-hoc acerca da interacdo entre Campo, Tecla e Tarefa (descritas na imagem
como Blocos 1 e 2). A ilustracdo objetiva mostrar estas diferencas de modo qualitativo.
Diferente do que foi mostrado na Figura 7, estas relacdes ndo foram tdo amplas, mas ocorreram
principalmente entre as Teclas do Bloco 1 ao Bloco 2, demonstrando o aumento significativo

do percentual entre uma tarefa e outra (rever subsecédo 7.2).



74

CAMPO ESQUERDO CANMPO DIREITO

Tecla Tecla
Esquerda Direita

BLOCO 1
Tecla Tecla

Esquerda Direita

Tecla
Direita

Tecla

BLOCO 2 Esquerda

lecla lecla p<0,00
Esquerda Direita p<0,05

Figura 9 — Pareamentos que revelaram diferenga significativa (p<0,05) entre 0s percentuais de acerto
as Teclas dos Blocos 1 (Interacdo) e 2 (Predicdo). As linhas vermelhas indicam valor de p<0,00,
enguanto a linha azul representa valor de p<0,05.

Assim como a diferenca apresentada entre os TRM, que foi menor para a Tarefa de
Predicdo se comparada com a de Interacdo, houve, portanto, diferenca entre o percentual de
acertos geral destas. A Tarefa de Predicdo apresentou maior percentual de acertos, e este
aumento ocorreu tanto para as respostas executadas com as duas Teclas, quanto para 0s
estimulos apresentados nos dois Campos da tela, embora ndo tenha diferido entre os niveis de
oclusdo temporal.

Uma das formas de compreender estas diferencas encontradas na Tarefa de Predicdo (a
qual foi realizada apds a Tarefa de Interagdo) pode ser estabelecida através da nocdo de
aprendizagem associativa, devido a apresentacdo repetitiva dos estimulos ap6s varios trials.
Segundo Anderson e Folk (2014), estimulos que sdo consistentemente associados a uma
resposta, podem elicia-la de modo mais eficaz.

Le Pelley et al. (2016) sugerem que isto se d& devido ao efeito de preditividade existente
quando a associacdo entre uma pista e sua consequéncia é aprendida. Posto que foi apresentado,
ao participante, o feedback de resposta correta e incorreta apds cada trial deste experimento, é
possivel que isto tenha facilitado a associagdo entre pistas presentes no comportamento motor
do lutador e suas consequéncias, reduzindo, deste modo, 0 TRM, bem como aumentando a
acuracia nesta Tarefa.

No entanto, outras perspectivas devem ser consideradas para a compreensao mais ampla

destes resultados. Como referido no capitulo 4, as conexdes de uma tarefa CER podem ser
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influenciadas por fatores como o tipo da instrucdo, o significado do estimulo e particularidades
na experiéncia do participante.

A modulacdo através da instrucdo, como proposta por Yamaguchi, Proctor e Miles
(2012), por exemplo, parece ter sustentacdo no conceito de utilidade subjetiva do estimulo a
qual varia conforme exigéncias da tarefa (YAMAGUCHI, PROCTOR, 2012). Ao solicitar aos
participantes que antecipem uma acdo, a tendéncia € que a resposta motora seja mais agil do
que quando lhe for solicitado a interagir com ela. Como citado anteriormente, o estudo realizado
por Spieser et al. (2016) demonstrou haver maior agilidade dos processos motores quando
participantes estdo executando uma tarefa sob pressédo do tempo. A relevancia do significado
atribuido pelo participante como influenciador da programacdo motora (BECKERS, DE
HOUWER, EELEN, 2002; MUSSELER et al., 2009), neste sentido, poderia ser ampliada nio
apenas ao significado do estimulo — e, portanto, sua compreensdo —, mas também ao da

instrucéo.

Limitac6es do Estudo e Futuros Desdobramentos

Um dos objetivos iniciais do projeto de mestrado era investigar as diferengas entre
praticantes e ndo praticantes de luta em tarefas de CER utilizando o paradigma da ocluséo
temporal. Néo foi possivel, no entanto, obter uma amostra satisfatoria de praticantes de lutas e
isto se deveu a algumas dificuldades que serdo explicadas a seguir.

A primeira dificuldade foi relativa ao interesse dos convidados em participar. E possivel
que a localizacdo tenha sido um empecilho, ja que, para muitos, ndo era facil se deslocar até a
UFPE para a realizagdo da pesquisa, devido a horario de trabalho ou estudo, a distancia, entre
outros pormenores. Essa dificuldade se apresentou nos primeiros meses da coleta, contudo,
progressivamente mais pessoas foram se mostrando interessadas. Nesta ocasido, a segunda
dificuldade se deu com a ocupacéo dos centros da UFPE — incluindo o CFCH — pelos estudantes
contra a aprovagdo da PEC 55. As ocupacdes iniciaram no final de outubro e se estenderam até
o final de dezembro de 2016, ndo sendo possivel o0 acesso ao laboratorio. A intencdo inicial era
continuar a coleta apos a desocupagdo, mas, infelizmente, isto também n&o foi possivel, pois o
acordo de desocupacdo do CFCH ndo agradou a um grupo de pessoas que acabaram por
danificar salas de professores, salas de aula e laboratorios, tendo sido o centro interditado por
um periodo.

Desta forma, a coleta do grupo experimental nao foi concluida e, devido a baixa amostra

de praticantes de lutas, ndo foi possivel realizar uma andlise correlacional e comparativa para
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averiguar as provaveis diferencas entre este grupo e um grupo controle. Acredita-se que uma
diferenga entre os niveis de oclusdo pudesse ser encontrada no grupo experimental, uma vez
que a utilizacdo deste método tem indicado diferencas nas performances, bem como na
atividade cerebral de grupos experientes em diversas modalidades esportivas (WRIGHT et al.,
2011; ABREU et al., 2012; NADINE et al.,, 2013; CROSS et al., 2013; WIMSHURT,
SOWDEN, WRIGHT, 2015; MIZUGUCHI, NAKATA, KANOSUE, 2016).

Apesar das limitacdes, é importante ressaltar a relevancia dos resultados apresentados e
discutidos para os estudos sobre o efeito de Compatibilidade Estimulo-Resposta no contexto
esportivo, especialmente nas lutas, uma vez que tem sido notdrio o seu crescimento enquanto
forma de entretenimento e pratica esportiva. Sediada no Brasil, em 2016, as Olimpiadas, com
saldos positivos no quadro de medalhas das modalidades de combate®, demonstra a importancia
de haver maiores contribui¢6es da Psicologia do Esporte para esta area (BARREIRA, CONDE,
2016).

Através dos dados obtidos neste estudo, foi possivel perceber que as tarefas psicofisicas
como o teste CER podem ser aplicadas para o estudo de situacdes nas quais ha interacdo
humana. Este método também pode ser favoravel a criacdo de protocolos para estudos sobre
treinamentos de golpes, uma vez que 0s cAdigos espaciais iniciais do movimento do outro séo
capazes de influenciar a programacdo da acdo (PAUL, GABBET, NASSIS, 2015). Além disso
tem sido observado uma capacidade de modulagéo do efeito CER (TAGLIABUE et al., 2000;
VU, PROCTOR, 2010; SPAPE, HOMMEL, 2014).

De acordo com Proctor, Yamaguchi e Miles (2012), é possivel, através de treinamento,
adquirir e transferir componentes basicos de habilidades. Uma das linhas de investigag&o utiliza
a transferéncia das associacdes entre estimulo-resposta, adquiridas em um treino prévio, a uma
tarefa subsequente na qual estas associacGes ndo sdo relevantes, como, por exemplo, no caso
em que o individuo realiza uma tarefa de treinamento de CER na condicdo incompativel,
seguida de uma tarefa de Simon. Como discutido no capitulo 4, a tarefa de CER do tipo Simon
se configura pela utilizagao de atributos ndo-espaciais para a selecdo de uma resposta e, em seu
estudo, Tagliabue et al. (2000) demonstraram que apos este treino prévio incompativel, criancas
apresentaram um efeito Simon reverso (testes ndo correspondentes mais rapidos do que 0s

correspondentes), enquanto os adultos demonstraram a auséncia do efeito Simon, sem, contudo,

3 Ouro no judd com Rafaela Silva e bronze com Mayra Aguiar e Rafael Silva; a primeira medalha de ouro do boxe
na categoria peso-ligeiro com Robson Conceicdo e bronze no taeckwondo com Maicon Andrade. (As medalhas do
Brasil. El Pais, 09 set. 2016. Disponivel em:
<http://brasil.elpais.com/brasil/2016/08/19/deportes/1471621293_832494.html>. Acesso em: 05 fev. 2017).



7

reverter o efeito, de imediato, mas tendo sido encontrado ap6s um intervalo de tempo de 7 dias
entre o treino incompativel e a aplicacdo da tarefa de Simon.

Dito isto, os desdobramentos nesse protocolo sdo muitos e podem indicar uma potencial
aplicacdo ao metodo utilizado. Primeiramente se sugere a continuidade da coleta com
praticantes de lutas, para que o desempenho deste grupo e o grupo controle seja comparado.
Uma segunda sugestdo diz respeito a verificacdo quanto a diferencas relatadas entre as Tarefas
de Interacdo e Predicdo. Se estas diferencas se ddo por efeito de aprendizagem, é possivel
verificar invertendo a ordem das tarefas, ou balanceando os grupos e tarefas, de modo que
metade da amostra dos grupos controle e experimental realizem primeiro a Tarefa de Predicéo
seguida da de Interacdo, e a outra metade realize primeiro a de Interacdo seguida da de Predic&o.

Outras analises podem ser consideradas, envolvendo sexo dos participantes. Realizando
uma ANOVA com o grupo de ndo praticantes, considerando sexo e TRM por condicdo
estimulo-resposta compativel e incompativel, foi possivel identificar uma diferenca entre sexo
(p<0,00) e uma interacdo entre sexo e correspondéncia (p<0,02). Por motivos praticos esta
analise nédo foi incluida nos resultados da dissertacédo, necessitando ser melhor esclarecida.

Pode-se sugerir também o desenvolvimento deste protocolo com a utilizacdo de outros
estimulos (modalidades de socos e até mesmo chutes), mas acredita-se que as informagdes
obtidas neste estudo ja podem ser utilizadas como direcionadoras de um programa de
treinamento. Os praticantes de lutas e seus treinadores, podem considerar o aumento do treino
e da utilizagdo do golpe costa de mdo, uma vez que ele demonstra provocar mais falhas na
defesa, bem como para a elabora¢do de estratégias defensivas, ao lembrar que este sera
possivelmente mais utilizado pelo adversario, desenvolvendo, assim, habilidades de defesa

mais rapidas e eficazes contra este golpe.
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9 CONCLUSAO

Filtrar informagdes irrelevantes que se fazem presentes constantemente no dia a dia,
inibindo a ativacdo de respostas provocadas por estas informacfes € um mecanismo de controle
cognitivo importante que assegura a selecdo da resposta apropriada (TOBEL, 2016). E possivel
mensurar os efeitos deste controle atraves de tarefas de Compatibilidade Estimulo-Resposta, uma
Vez que apresentam, aos participantes, situacdes em que caracteristicas irrelevantes de um estimulo
podem se sobrepor a caracteristicas relevantes, influenciando o processo de execucdo de reposta
motora. Os Tempos de Reacdo Manual sdo, pois, considerados uma medida psicométrica dos
mecanismos visuomotores implicados na tomada de decisdo (NORAANI, CARPENTER, 2016).

Os resultados encontrados no presente estudo foram congruentes com a literatura acerca
do fenbmeno de Compatibilidade Estimulo-Resposta. Foi possivel perceber a ocorréncia do
efeito CER e sugerir que isto se deve aos codigos espaciais presentes no inicio da execucdo dos
golpes cruzado e costa de mao, os quais influenciam a tomada de decisdo e programacao
motora. Acredita-se, portanto, que estes dados podem ser Uteis para a compreensdo dos
processos visuomotores que ocorrem na interacéo entre lutadores de modalidades que utilizam
estes golpes no seu repertério motor.

O estudo pode contribuir para a ampliacdo dos conhecimentos na area das Ciéncias do
Esporte, uma vez que poucos estudos tém explorado estes mecanismos, utilizando estimulos
naturais aos contextos de lutas. Como referido em nossa reviséo bibliografica (SILVA JUNIOR
et al., 2016), a maioria dos estudos sobre padrdes da organizacdoperceptiva tém envolvido a
utilizacdo de métodos que avaliam a atencdo visual e verificam a eficiéncia de técnicas de
treinamento atencional. As técnicas mais utilizadas para avaliacdo da atencdo, quando inserida
no contexto esportivo, sdo as técnicas de registro ocular com rastreadores moveis, muitas vezes
deixando de considerar os componentes executivos importantes a interacdo com 0os movimentos
dos adversarios (MANN et al., 2007).

O design experimental utilizado pode, portanto, fornecer uma compreensao sobre como
os diferentes golpes sdo processados. Estas informacdes podem ser utilizadas para o
aprimoramento da preparacao de atletas ou praticantes de esportes de combate, bem como para

0 aprimoramento das pesquisas nesta area.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Universidade Federal de Pernambuco
¢ Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas
"' 4) Departamento de Psicologia

Curso de Pés-graduacao stricto sensu em Psicologia
[ A ]

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS - Resolugéo 466/12)

Convidamos o(a) Sr(a) para participar, como voluntario(a), da pesquisa Predi¢do de
Movimentos no esporte: um estudo sobre a especializacdo cognitiva de praticantes de
Kickboxing, que estd sob a responsabilidade da pesquisadora Andreza Abreus de Moura,
Rua Visconde de Itaparica, n® 142, Torre, Recife — PE, CEP:50710-090, Telefone: (81) 99296-
8977 (inclusive ligacéo a cobrar) — email: andreza.abreus@gmail.com, que esté sob orientacao
do Prof. Dr. Erick Francisco Quintas Conde, Telefone (81) 9929-9576 - e-mail:
psicoerick@yahoo.com.br.

Caso este Termo de Consentimento contenha informacdes que ndo lhe sejam
compreensiveis, as duvidas podem ser tiradas com a pessoa que esta lhe entrevistando e apenas
ao final, quando todos os esclarecimentos forem dados, caso concorde com a realizacdo do
estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que estd em duas
vias, uma via lhe sera entregue e a outra ficara com o pesquisador responsavel.

Caso ndo concorde, ndo havera penalizacdo, bem como serd possivel retirar o
consentimento a qualquer momento, também sem nenhuma penalidade.

INFORI\/IA(;OES SOBRE A PESQUISA:

» A pesquisa tem como objetivo geral investigar, através do método de pesquisa
experimental, possiveis diferencas na capacidade de predi¢do de movimentos entre
praticantes de Kickboxing, comparando o desempenho de iniciantes com o de
experientes. Caso aceite participar, vocé se sentara em uma cadeira, disposta de
maneira que sua visdo ndo seja prejudicada por barreiras ou desconfortos visuais e
assistira a videos com um mestre faixa preta em Kickboxing executando socos e
chutes béasicos da modalidade. Os videos serdo apresentados sequencialmente em
dois blocos e a sua tarefa sera tentar responder de forma mais rapida possivel com
qual lado vocé se defenderia do golpe que esta sendo deferido, clicando, no teclado
do computador no qual os videos serdo apresentados, em A para defesa com o lado
esquerdo e 6 para defesa com o seu lado direito.

» A aplicacdo do experimento tera duracdo de aproximadamente 01 (uma) hora e 30
(trinta) minutos. SO sera necessaria a aplicacdo do experimento uma vez para cada
voluntario.

» RISCOS diretos para o voluntario: Como risco, a presente pesquisa podera
ocasionar possiveis reagdes de estresse e cansaco durante a realizacdo dos
procedimentos. Como forma de minimizar tais riscos, sera possivel que vocé
solicite intervalos entre as apresentacfes dos blocos quando sentir necessidade e
pelo periodo de tempo que lhe for convenente.

> BENEFICIO direto sera a identificacdo do seu nivel de proficiéncia, ou seja, Ihe
serdo propiciados parametros sobre seu nivel de especializa¢do sensorio-perceptiva
promovida na aprendizagem dessa modalidade esportiva. Tendo em vista a
importancia da habilidade de antecipacdo para a tomada de decisdes dentro do
contexto esportivo, este beneficio fornecerd a vocé informagdes que serdo
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importantes para a elaboracdo apropriada, junto a seu mestre, de programas de
treinamento que busquem este desenvolvimento cognitivo. Como BENEFICIO
indireto, refletimos que a presente pesquisa, ao tratar do fenémeno da predicéo de
movimentos, objeto de estudos de muitos pesquisadores internacionais, da o
primeiro passo para o desenvolvimento de posteriores pesquisas sobre tal tema, o
qual ainda é pouco estudado no Brasil.

Todas as informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicacgdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre
0s responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados
coletados nesta pesquisa ficardo armazenados em um dos computadores do Laboratorio de
Neurociéncia Cognitiva - LNec/UFPE, sob a responsabilidade de seus coordenadores Erick
Francisco Quintas Conde e Renata Maria Toscano Barreto Lyra Nogueira, no enderego:
Avenida da Arquitetura s/n — 9° Andar — Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas (CFCH) —
Cidade Universitéria, Recife-PE, CEP: 50670-901, pelo periodo minimo de 5 anos.

Nada Ihe sera pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitacdo
é voluntéria, mas fica também garantida a indenizagcdo em casos de danos, comprovadamente
decorrentes da participacao na pesquisa, conforme decisao judicial ou extra-judicial. Se houver
necessidade, as despesas para a sua participacdo serdo assumidas pelos pesquisadores
(ressarcimento de transporte e alimentacao).

Em caso de dlvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar
o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no endereco: (Avenida
da Engenharia s/n — 1° Andar, sala 4 - Cidade Universitaria, Recife-PE, CEP: 50740-600,
Tel.: (81) 2126.8588 — e-mail: cepccs@ufpe.br).

Andreza Abreus de Moura

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIA
Eu, , CPF ,
abaixo assinado, apds a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a
oportunidade de conversar e ter esclarecido as minhas dividas com o pesquisador responsavel,
concordo em participar do estudo Predicdo de Movimentos no esporte: um estudo sobre a
especializacdo cognitiva de praticantes de Kickboxing, como voluntério(a). Fui devidamente
informado(a) e esclarecido(a) pelo(a) pesquisador(a) sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela
envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participacéo. Foi-
me garantido que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a
qualquer penalidade (ou interrupcéo de meu acompanhamento/ assisténcia/tratamento).

Local e data:

Assinatura do participante:

Presenciamos a solicitagdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e o aceite
do voluntario em participar. (02 testemunhas ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura; Assinatura;




APENDICE B - QUESTIONARIO SOCIODEMOGRAFICO PARA O GRUPO

CONTROLE
Dados Pessoais .
* Required 1 Fobia H Nenhum
NuUmero do participante * ] Other:

DATA DE NASCIMENTO *
dd/mm/aaaa
IDADE

SEXO *

] Feminino [ Masculino
ESTADO CIVIL *

[] Solteira(o) [ Casada(o)
[1 Viava(o) L] Unido Estavel

[1 Separada(o)/Divorciada(o)
ESCOLARIDADE *

[1 Ensino Médio Completo

[ Ensino Superior em andamento
[1 P6s-Graducdo em andamento
[1 Ensino Superior Concluido

[ Pés-Graduagdo concluida

ENDERECO *

TELEFONE *

E-MAIL *

Vocé tem ou ja teve alguma dessas
patologias diagnosticadas por um
médico? *

[] Depressao
[] Ansiedade generalizada

[1 Transtorno Obsessivo Compulsivo

] Transtorno do Panico

Vocé faz uso continuo de
medicamentos, entorpecentes e/ou
outras drogas? *

] Nao
Se sim, qual/quais?

] Sim

Vocé é destro, canhoto, ambidestro? *

] Destro [ Canhoto [l

Ambidestro
Vocé apresenta alguma alteracdo
oftalmolégica? *

1 Miopia 1 Astigmatismo
1 Hipermetropia L1 Estrabismo
(] Nao apresento

L1 Other:

Vocé usa lentes de contato ou 6culos
para corre¢ao? *

] Sim ] Nao

Dados Socioecondmicos
Onde vocé mora atualmente? *

L] Em casa ou apartamento proprio
1 Em casa ou apartamento alugado
1 Em cémodo alugado

1 Em casa/apto cedido

1 Em casa/apto de amigos

[J Em habitacéo coletiva: hotel,

hospedaria, quartel, pensionato,
republica, etc.

] Other:

Quem mora com Vocé? *
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[1 Sozinha(o) [l Pai [1 Mae
[ Irmé(o)(s) [ Outros parentes
[1 Amigos/colegas [ Filha(o)(s)
[1 Esposa(o)/Companheira(o)

] Other:

Quantas pessoas moram em sua casa?
(incluindo vocé) *

[1 Moro sozinha(o) [ Duas [
Trés

[J Quatro [ Cinco [ Mais de
cinco

Qual é a sua participacdo na vida
econdmica de sua familia? *

[] Vocé ndo trabalha e seus gastos sdo
custeados

[0 Vocé trabalha, mas ndo &
independente financeiramente

[] Vocé trabalha e é independente
financeiramente

[] Vocé trabalha e é responsavel pelo
sustento da familia

Vocé desenvolve alguma atividade
remunerada? *

[1 Sim 1 Nao
Se sim, qual vinculo?

[] Bolsista [1 Estagiaria(o) [
Autbénomo

[1 Emprego fixo em empresa privada

[1 Emprego fixo
federal/estadual/municipal
Qual sua renda mensal individual? *

[1 Nenhuma

[ Menos de R$ 750,00

[] Entre R$ 750,00 e R$ 1.500,00
[1 Entre R$1.500,00 e R$ 3.000,00
[1 Entre R$ 3.000,00 e R$ 4.500,00
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[1 Entre R$ 4.500,00 e R$ 6.000,00
L] Entre R$ 6.000,00 e R$ 7.500,00

] Mais de R$7.500,00

Qual a renda mensal da sua familia?
(incluindo a sua) *

L1 Nenhuma

Menos de R$ 750,00

Entre R$ 750,00 e R$ 1.500,00
Entre R$1.500,00 e R$ 3.000,00
Entre R$ 3.000,00 e R$ 4.500,00
Entre R$ 4.500,00 e R$ 6.000,00
Entre R$ 6.000,00 e R$ 7.500,00

] Mais de R$7.500,00

Quantas pessoas vivem da renda
mensal familiar (incluindo vocé)? *

1 Uma

OO0 o0ooao

L] Duas
L] Trés
[J Quatro
L] Cinco

] Mais de cinco

Atividades Fisicas

Ja teve experiéncia prévia com algum
esporte de combate? *

] Sim [INao

Se sim, com qual modalidade e por
quanto tempo?

Tem outro tipo de contato com algum
esporte de combate? *

] Sim [INao

De que modo? (costuma assistir
campeonatos, por exemplo)



Pratica algum exercicio fisico? *

[] Musculacao

[1 Aerdbicos

[1 Calistenia

[1 Pilates

[1 Corrida

[1 Outras lutas

[1 Esportes coletivos

1 Other:

Hé& quanto tempo?

Costuma jogar jogos eletronicos *

] Sim [ Néo

Com qual frequéncia?
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[J Um dia/uma hora na semana

[ Dois dias/duas horas na semana

L1 Trés dias/trés horas na semana

[1 Quatro dias/quatro horas na semana
1 Cinco dias/cinco horas na semana

] Mais de cinco horas na semana
Quais tipos de jogos

[ Estratégia
L] Plataforma
1 Acéo

L] Aventura
L] Luta
LIRPG

L1 Other:
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APENDICE C - QUESTIONARIO SOCIODEMOGRAFICO PARA O GRUPO
EXPERIMENTAL

Dados Pessoais
* Required
NuUmero do participante *

DATA DE NASCIMENTO *
dd/mm/aaaa
IDADE

SEXO *

] Feminino [ Masculino
ESTADO CIVIL *

[] Solteira(o) [ Casada(o)
[1 Viava(o) L] Unido Estavel

[1 Separada(o)/Divorciada(o)
ESCOLARIDADE *

[1 Ensino Médio Completo

[ Ensino Superior em andamento
[1 P6s-Graducdo em andamento
[1 Ensino Superior Concluido

[ Pés-Graduagdo concluida

ENDERECO *

TELEFONE *

E-MAIL *

Vocé tem ou ja teve alguma dessas
diagnosticadas por

patologias
medico? *

[] Depressao

[] Ansiedade generalizada

um

[1 Transtorno Obsessivo Compulsivo

] Transtorno do Panico

] Fobia

L1 Other:

Vocé faz uso continuo de medicamentos,
entorpecentes e/ou outras drogas? *

] Nao ] Sim
Se sim, qual/quais?

1 Nenhum

Vocé é destro, canhoto, ambidestro? *

L] Destro [ Canhoto [J
Ambidestro
Vocé apresenta alguma alteragdo

oftalmolégica? *

1 Miopia 1 Astigmatismo
1 Hipermetropia L1 Estrabismo
[] Nao apresento

1 Other:

Vocé usa lentes de contato ou 6culos para
correcéo? *

] Sim

] Nao

Dados Socioecondmicos
Onde vocé mora atualmente? *

L] Em casa ou apartamento proprio
1 Em casa ou apartamento alugado
1 Em cémodo alugado

[1 Em casa/apto cedido

1 Em casa/apto de amigos

[J Em habitacéo coletiva: hotel,

hospedaria, quartel, pensionato, republica,
etc.

L1 Other:
Quem mora com vocé? *

[ Sozinha(o) [ Pai
LI Irma(o)(s)

] Méae

[1 Outros parentes



[J Amigos/colegas [ Filha(o)(s)

[J Esposa(o)/Companheira(o)

1 Other:

Quantas pessoas moram em sua casa?
(incluindo vocé) *

[1 Moro sozinha(o) [ Duas [ Trés

[] Quatro [ Cinco [ Mais de cinco
Qual é a sua participacdo na vida
econdmica de sua familia? *

[1 Vocé ndo trabalha e seus gastos sdo
custeados

[1 Vocé trabalha, mas ndo é independente
financeiramente

[ Vocé trabalha e é independente
financeiramente

[1 Vocé trabalha e é responsavel pelo

sustento da familia
Vocé desenvolve alguma  atividade
remunerada? *

1 Sim 1 Nao
Se sim, qual vinculo?

[] Bolsista [1 Estagiaria(o) [
Autbénomo

[1 Emprego fixo em empresa privada

[1 Emprego fixo
federal/estadual/municipal
Qual sua renda mensal individual? *

[ Nenhuma

Menos de R$ 750,00

Entre R$ 750,00 e R$ 1.500,00
Entre R$1.500,00 e R$ 3.000,00
Entre R$ 3.000,00 e R$ 4.500,00
Entre R$ 4.500,00 e R$ 6.000,00
Entre R$ 6.000,00 e R$ 7.500,00
Mais de R$7.500,00

N I I B B
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Qual a renda mensal da sua familia?
(incluindo a sua) *

L1 Nenhuma

Menos de R$ 750,00

Entre R$ 750,00 e R$ 1.500,00
Entre R$1.500,00 e R$ 3.000,00
Entre R$ 3.000,00 e R$ 4.500,00
Entre R$ 4.500,00 e R$ 6.000,00
Entre R$ 6.000,00 e R$ 7.500,00

L1 Mais de R$7.500,00

Quantas pessoas vivem da renda mensal
familiar (incluindo vocé)? *

(1 Uma [ Duas [ Trés [ Quatro
] Cinco [ Mais de cinco

O 0O 0000

Pratica de Luta
Qual luta vocé pratica regularmente? *

Ja teve experiéncia prévia com outro
esporte de combate? *

1 Sim [ Néo
Se sim, com qual e por quanto tempo?

Academia que frequenta atualmente: *

Confederacéao *

Hé& quanto tempo treina? *

Qual sua motivacao/objetivo para treinar
este esporte? *

Com qual frequéncia vocé treina? *

[J Um dia/uma hora na semana
] Dois dias/duas horas na semana

L] Trés dias/trés horas na semana



[] Quatro dias/quatro horas na semana
[ Cinco dias/cinco horas na semana
] Mais de cinco horas na semana

] Other:
Realizou exame de faixa? *

1 Sim [IN&o

Se sim, ha quanto tempo?

Qual grau/faixa?

Jé parou de treinar? *

] Sim ] Néo

Se sim, por quanto tempo?

Pratica outras atividades fisicas? *

[] Musculacdo

[1 Aerobicos

[1 Calistenia

[] Pilates

[1 Corrida

[1 Qutras lutas

[1 Esportes coletivos

] Other:

Se pratica/praticou outras lutas: qual
modalidade? H& quanto tempo? Possui
graduacao? Qual?

Costuma jogar jogos eletronicos *

[1 Sim [ Nao
Com qual frequéncia?

] Um dia/uma hora na semana

] Dois dias/duas horas na semana
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L1 Trés dias/trés horas na semana

[] Quatro dias/quatro horas na semana
L1 Cinco dias/cinco horas na semana
[J Mais de cinco horas na semana
Quais tipos de jogos

L] Estratégia

[ Plataforma

1 Acéo

L] Aventura

L] Luta

1 RPG

L1 Other:




APENDICE C - TABELAS ANOVA
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Tabela 4 — Resultados da ANOVA realizada com 0 TRM da Tarefas para os fatores Campo e

Tecla.
SS MS F p
Tarefa 1043231 1043231 25,4409 0,00
Campo 7589 7589 7,4701 0,01
Tecla 15150 15150 4,8140 0,03
Tarefa-Campo 666 666 1,5991 0,21
Tarefa-Tecla 312 312 0,2677 0,60
Campo-Tecla 209424 209424 9,7913 0,00
Tarefa-Campo-Tecla 7943 7943 4,0386 0,05

Tabela 5 — Resultados da ANOVA realizada com o percentual médio de acertos dos Blocos e
dos fatores Campo e Tecla.

SS MS F p
Tarefa 0,1715 0,1715 14,127 0,00
Campo 0,0180 0,0180 4,541 0,04
Tecla 0,0003 0,0003 0,041 0,84
Tarefa-Campo 0,0075 0,0075 4,032 0,05
Tarefa-Tecla 0,0096 0,0096 5,071 0,03
Campo-Tecla 0,2219 0,2219 20,134 0,00
Tarefa-Campo-Tecla 0,0560 0,0560 10,100 0,00
Tabela 6 — Resultados da ANOVA realizada com 0 TRM dos Niveis de Ocluséo,
considerando as condicdes de correspondéncia.
SS MS F p
Nivel de Ocluséo 7884 3942 | 2,64 0,08
Compatibilidade 125700 | 125700 | 7,89 0,00
Nivel de Oclusdo-Compatibilidade 1410 705 | 1,02 0,36

Tabela 7 — Resultados da ANOVA realizada com o percentual de acertos nos Niveis de
Oclusdo considerando as condi¢des de compatibilidade.

TRM SS MS F p
Nivel de ocluséo 0,0069 | 0,0035| 2,266 0,11
Correspondéncia 0,0388 | 0,0388 | 4,531 0,04
Nivel de oclusdo-Correspondéncia 0,0049 | 0,0025| 1,259 0,29
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APENDICE D - TABELAS POST-HOC NEWMAN-KEULS

Tabela 8 — Analise Post-hoc da interacdo entre Tarefas e Teclas considerando o percentual de

acertos.

Interacdo- Tecla

Interacdo- Tecla

Predicéo- Tecla

Predicdo- Tecla D

E D E
Média 82% 83% 89% 87%
Desvio Padréo 16% 16% 14% 15%
Interacdo-Tecla E p=0,19 p=0,00 p=0,00
nteragao- Tecla p=0,19 p=0,00 p=0,00
Predigdo- Tecla E p=0,00 p=0,00 p=0,07
Predicdo- Tecla D p=0,00 p=0,00 p=0,07

E= Esquerda/o; D = Direta/o.

Tabela 9 — Analise Post-hoc da Interacdo entre os TRMs a partir dos fatores Campo e Tecla.

Tecla E-Campo | Tecla E-Campo | Tecla D-Campo |Tecla D-Campo
E D E D
Media 658,61 ms 734,74 ms 704,13 ms 653,71 ms
Desvio Padréo 251 ms 344 ms 329 ms 299 ms
Tecla E-Campo p=0,03 p=0,11 p=0,86
E
Tecla E-Campo p=0,03 p=0,31 p=0,04
D
Tecla D-Campo p=0,11 p=0,31 p=0,19
E
Tecla D-Campo p=0,86 p=0,04 p=0,19
D
E= Esquerda/o; D = Direta/o.
Tabela 10 — Andlise Post-hoc da Interacdo entre Campo, Tecla e Bloco.
(1) TE- (1) TE- (1) TD- |(1) TD-CD |(2) TE-CE |(2) TE-CD |(2) TD-CE |(2) TD-CD
CE CD CE
Média 719,08m | 808,85m | 779,14m (720,10 ms 598,13 ms 656,62 ms 629,12 ms (587,32 ms
Desvio | ° S S
Padrdo 238ms | 242ms | 326ms | 286ms | 202 ms
249 ms 350 ms 357 ms
(1) TE-CE p=0,00 | p=0,00 | p=0,93| p=0,00 | p=0,00| p=0,00| p=0,00
(1) TE-CD | p=0,00 p=0,02 | p=0,00 | p=0,00| p=0,00| p=0,00 | p=0,00
()TD-CE | p=0,00 | p=0,02 p=0,00 | p=0,00 | p=0,00 | p=0,00| p=0,00
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() TD-CD | p=0,93 | p=0,00 | p=0,00 p=0,00 | p=0,00| p=0,00| p=0,00
( TE-CE | p=0,00 | p=0,00| p=0,00| p=0,00 p=0,00 | p=0,01| p=0,37
(@ TE-CD | p=0,00 | p=0,00 | p=0,00| p=0,00| p=0,00 p=0,03 | p=0,00
( TD-CE | p=0,00 | p=0,00 | p=0,00| p=0,00| p=0,01| p=0,03 p=0,00
(2 TD-CD | p=0,00 | p=0,00| p=0,00| p=0,00| p=0,37 | p=0,00| p=0,00

(1) = Tarefa de Interacdo (2) = Tarefa de Predi¢do; CE = Campo Esquerdo; CD = Campo Direito; TE =

Tecla Esquerda; TD = Tecla Direita.
Tabela 11 — Anélise Post-hoc da Interacéo entre Campo e Tarefa.

Interacéo- Interacéo- Predicao- Predicdo-CampoD
CampoE CampoD CampoE
Média 84% 81% 88% 87%
Desvio Padrao 16% 15% 15% 13%
Interacdo-Campo
E p=0,00 p=0,00 p=0,00
Interacdo-Campo
D p=0,00 0,00 p=0,00
Predicéo- Campo
E p=0,00 p=0,00 p=0,44
Predicdo- Campo
D p=0,00 p=0,00 p=0,44

E= Esquerda/o; D = Direta/o.

Tabela 12 — Anélise Post-hoc da Interacdo entre Campo e Tecla a partir da acuracia.

Tecla E-Campo | Tecla E-Campo | Tecla D-Campo |Tecla D-Campo
E D E D
Média 89% 81% 82% 87%
Desvio Padréo 11% 15% 18% 12%
Tecla E-Campo p=0,00 p=0,00 p=0,31
E
Tecla E-Campo p=0,00 p=0,43 p=0,01
D
Tecla D-Campo p=0,00 p=0,43 p=0,03
E
Tecla D-Campo p=0,31 p=0,01 p=0,03
D

E= Esquerda/o; D = Direta/o.

Tabela 13 — Andlise Post-hoc da Interacdo entre Campo, Tecla e Bloco considerando a

acuracia.

(1)TE-
CE

(1)TE-
CD

CE

(1)TD-

(1)TD-CD

(2)TE-CE

(2)TE-CD

(2)TD-CE

(2)TD-CD
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Média 88% 75% 79% 86% 90% 87% 86% 88%
Desvio
Padrio 12% 16% 19% 13% 12% 14% 18% 13%
(1) TE-CE p=0,00 p=0,00 p=0,62 p=0,42 p=0,53 p=0,70 p=0,85
(12:EE- p=0,00 p=0,05 p=0,00 p=0,00 p=0,00 p=0,00 p=0,00
(1)C'|I'ED- p=0,00 p=0,05 p=0,00 p=0,00 p=0,00 p=0,00 p=0,00
(1)TD-CD p=0,62 p=0,00 p=0,00 p=0,20 p=0,75 p=0,88 p=0,68
(2) TE-CE p=0,42 p=0,00 p=0,00 p=0,20 p=0,25 p=0,21 p=0,28
(Z)CEE_ p=053 | p=000| p=000| p=0,75| p=025 p=0,89 | p=070
(Z)C-:-ED- p=0,70 p=0,00 p=0,00 p=0,88 p=0,21 p=0,89 p=0,71
()TD-CD | p=0,85| p=000| p=0,00| p=068| p=0,28| p=0,70| p=0,71

(1) = Tarefa de Interagdo; (2) = Tarefa de Predicdo; CE = Campo Esquerdo; CD = Campo Direito; TE

= Tecla Esquerda; TD = Tecla Direita.
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ANEXO A - ARTIGO ‘ATENCAO VISUAL NO ESPORTE: UMA REVISAO’

Atencao visual no esporte:
uma revisao

Mauricio da Silva Junior,
Andreza Abreus de Moura,
Monyque de Souza Melo,
Erick Francisco Quintas Conde

Resumo A atencdo visual € uma fungdo cognitiva imprescindivel

para a percepcao de estimulos e planejamento de agdes,
estando assim intimamente relacionada com o desempenho
esportivo e com processos decisorios de atletas. E nessa
tematica que o presente trabalho se propde a realizar uma
revisdo bibliografica sobre principais producées no contexto
dos esportes. Como resultado, o trabalho reine uma série
evidéncias cientificas que sustentam a aplicabilidade e
eficiéncia de uma grande variedade de técnicas e métodos
que podem ser utilizados tanto para a avaliagao, quanto para
intervencao e treinamento da atencado visual com atletas de
diferentes modalidades esportivas.

PALAVRAS CHAVE: Atencdo \visual; esporte;
psicologia; neurociéncias

Revista Brasilzira de Psicologia do Esporte, Séo Paulo, w6, no- 3, dezembro 2016
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Atencio visual no esporte: uma revisio
Mauricic da Silva Mnior, Andreza Abreus de Moura, Monygue de Souzs Melo, Erick Francisoo Quintas Conde

VISUAL ATTENTION IN SPORT: A
REVIEW

Mauricio da Silva Jinior,
Andreza Abreus de Moura,
Monyque de Souza Meala,
Erick Francisco Quintas Conde

Abstract

Wisual attention is a crucial cognitive funchion for stimuli perception
and motor planning, being closely related to the athletic performance and
his decision making processes. In this thematic area, the present work aims
to review methodological and instrumental diversity of main scientific and
applied approaches in the sport context. In results, the study shows a variety
of scientific evidences that support the applicability and efficiency of a wide
range of technigues and methods that can be used both for assessment,
interventions and for training the spatizal attention amang athletes in several
sports modalities.

Key words: Visual attention, sport, psychology, neuroscience.

ATENCION VISUAL EN EL DEPORTE:
UNA REVISON

Mauricio da Silva Jinior,
Andreza Abreus de Moura,
Monyque de Souza Meala,
Erick Francisco Quintas Conde

Resumen La atencidn visual es una funcidn cognitiva esencial para la percepcidn

y el planeamientc motor, estdn tan estrechamente relacionados con el
rendimiento v las decisiones de las atletas. En este tema que hacemos una
rewvizion bibliografica sobre las principales producciones en el contexto de
los deportes. En los resultados, el trabajo se basa en una serie de prusbas
cientificas que sustentan las aplicaciones v la eficiencia de una gran variedad
de técnicas y metodos que pueden ser utilizados tanto para una evaluacion,
como para la intervencion v el entrenamiento de la atencion visual,

PALABRAS-CLAVE: Atencion wisual, deportes, psicologia,
neurcaciencia.
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Introducio A atencdo wisual tem sido caracterizada como a habilidade de se-

lecionar estimulos especificos diante de uma ampla gama de informacdes
disponiveis no ambiente (Miller & Clapp, 2011). Evidéncias demonstram
que a atencdo & capaz de influenciar o processamento sensorial & a pro-
gramacas motora (Pashler, Johnston & Ruthruff, 2001; Galera, Cavallet,
Grinau & Panagopoulos, 2007; Vickers, 2004; Miller & Clapp, 2011). Dessa
forma, a atencdo visual tem sido considerada essencial para o desempenho
humano (Sanders & Sanders, 2013), uma vez que a onentacdo da atencdo
no espaco se mostra capaz de influenciar substancialmente o plangjamento
e & execucdo de movimentos. Tal influgéncia acontece tambem nos esportes,
independente da modalidade esportiva (Harle & Vickers, 2001; Rodrigues
et al., 2001; Savelsbergh et al., 2002; Vickers, 2004; Williams et al., 2002;
Causer et al., 2010; Vine, Moore & Wilson, 2011; Wood & Wilson, 2011;
Miller & Clapp, 2011).

Fara melhor compreensdo de seus mecanismos funcionais, consi-
deremos algumas caracteristicas basicas da atencdo visual: a gualidade
atencional pode depender de caracteristicas intrinsecas e espaciais dos es-
timulos (Proctor, 2012), bem como de fatores implicitos ao atleta (Abes &
Takase, 2007; Weinberg & Gould, 2010), como estados emocionais, niveis
de ativacdo entre outros aspectos que podem modular a atengdo e con-
sequentemente, os movimentos (Chen, 1998; Pashler et al., 2001). Al-
gumas definicies conceituais importantes consideram a distingdo entre os
processos atencionais top-down e botfom-up. Os mecanismos atencionais
denominados boffom-up, se caracterizam como processos automaticos e
involuntarios, que independem de estados motivacionais e capacidades
cognitivas. Mais especificamente, o processo bottom-up seria a captura au-
tomatica do foco atencional por propriedades relacionadas aos estimulos do
ambiente, como o aparecimento abrupto de um estimulo no campo visual
(Galera, Cavallet, Griimau & Panagopoulos, Z007).

Por outro lado, os processos ftop-down sao considerados funcbes
de alta ordem (Pashler et al., 2001), pois envolvem processos cognitivos
e aspectos motivacionais, se caractenzando como a busca voluntaria por
estimulos relevantes ao sujeito. Dentre os processos cognitivos envolvidos,
destacam-se o controle inibitdrio, que impede o engajamento atencional
em estimulos irrelevantes & tamb£m a memadria, que permite a orientacdo
do foco atencional de acordo com experiéncias prévias € 0 engajamento as
metas estabelecidas em uma atividade prospectiva (Pashler et al., 2001).

Quantos aos aspectos neuropsicolégicos da atencdo, estudos tem
demonstrado gue os mecanismos bottom-up envolvemn principalmente as
conexdes parietais com ndcleos taldmicos, enquanto gue 05 MecanisMmos
top-down dependem do funcionamento integrado de circuitos pré-frontais
com regides limbicas e hipocampo, responsaveis por direcionar voluntara-
mente o foco atencional para estimulos externos &fou processos internos
(Posner & Cohen, 1984; Pashler et al., 2001; Rizzolatt et al, 1987; Sanders
& Sanders, 2013). Rizzolath e colaboradores (1987) demonstraram que, a
atividade eletrofisicldgica reguisitada para a orientacdo atencional no espa-
co acaba estabelecendo uma condicdo excitatdria propicia para a realizacdo
de movimentos oculomotores, quando direcionados para o mesmo local do
espacgo. De acordo com esse modelo, conhecido como teoria pré-motora
da atencdo, propde gque existe uma ligacdo estreita entre a orientagdo da
atencdo no espaco € a programacao de movimentos oculares (Rizzolatt et
al., 1987). Segundo os pesquisadores, guando a atencdo for orientada para
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determinada posicdo do espaco, um programa de movimento ocular tam-
bém estard pronto para ser executado na referida localidade.

Contextualizando a atencdo visual no ambito dos esportes, se ven-
fica um certo consenso de que o desempenho de atletas pode ser prejudica-
do quando este mantém sua atencdo dispersa no ambiente da competicdo
ou no treino (Savelsbergh et al., 2002; Vickers, 2004). Nessa esfera, a psi-
cologia do esporte vem demonstrando grande utilidade quando se aplica a
avaliagdo e prevengdo de distragbes (Weinberg & Gould, 2010). Nas agies
desse campo do saber, se propde avaliagbes iniciais sobre as capacidades
do atleta em manter o foco da atencdo em estimulos relevantes, conside-
rando vanaveis como situacdes de treinos guanto de competicies. Dentre
as possivels interferéncias na funcionalidade dos sistemas atencionais do
atleta, costumam-se distinguir as distracies internas das externas. Nas dis-
traglies internas, os pensamentos automaticos podem interferir retroativa-
mente ou prospectivamente. Por outro lado, as distragies extermas podem
ser desencadeadas por gualguer um dos indmeros estimulos inrelevantes
disponiveis no ambiente esportive (Weinberg & Gould, 2010). Distragdes di-
ferem, contudo, do que se chama de "perspectiva atencional. Abes e Takase
(2007) estudaram a influéncia da orentacdo do foco atencional na perspec-
tiva interna e externa para a precisdo no saque do ténis, por exemplo. No
estudo, eles verificaram que o foco da atencdo direcionado para a execugdo
motora na perspectiva interna apresenta uma assertividade reduzida em
comparacdc a orientacdo externa, ou seja, gquando a atencao estd direcio-
nada para o espago.

Como pode ser observado, existe uma grande diversidade de va-
ridveis intervenientes, abordagens experimentais & modelos aplicados na
atencdo visual. Especificamente neste campo, destacam-se propostas com
medidas neuropsicologicas (Webbe, 2010), estudos com tempo de rea-
c3o manual (Carreiro, Ferreira & Machado-Pinheiro, 2009; Conde, Filgusi-
ras & Lameira, 2002; Filgueiras, 2010), pesquisas baseadas em dados de
neurcimagem (Wright & lackson, 2007), com métodos de eletrofisiclogia
(Thompson et al.,, 2008;) e através do monitoramento do comportamento
ocular de atletas (Savelsbergh et al., 200Z2; Vickers, 2004; Miller & Clapp,
2011). Meste ambito diversificado, o presente estudo se propde a reali-
zar uma revisdo sobre as principais producdes no tema da atencdo visual,
quando inserida no contexto dos esportes, indexadas nas plataformas Web
of Science e na PubMed.

Metodos

Foi realizada uma consulta a bases indexadoras entre os meses de
setembro € outubro de 2014 nas bases de dados Web of knowledge & Pub-
med (US Mational Library of Medicine). Fara tanto, foram usados os descri-
tores “Sport” AND "Visual Attention”,

Fara inclusdo de trabalhos no estudo, foram adotados os seguintes
chténos: trabalhos publicados nos dez anos que antecederam a consulta;
trabalhos em conformidade com o tema da atencgdo visual inserida no con-
texto dos esportes & que envolvam diretamente os construtos principais
aqui tratados; trabalhos disponiveis em formato completo nas bases de
dados citadas; trabalhos escritos em lingua inglesa ou gque contenham um
resumo em inglés, Estudos tedricos e revizdes sistematicas ndo foram in-
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cluidos no banco de dado. Para a extracdo dos dados na amostra final foram
selecionadas as seguintes informagdes: ano da publicagdo, autores, método
e modalidade esportiva.

0 processo de selecdo dos trabalhos para a amostra seguiu as eta-
pas indicadas: 1) busca pelos descritores nas bases de dados supracitadas;
2) exclusZo dos trabalhos publicados ha mais de dez anos; 3) exclusdo dos
trabalhos duplicados; 4) leitura dos resumos e verificacdo da adequacdo
aos temas propostos; 5) busca nas bases de dados virtuais pelo trabalho
completo; 8) exclusdo de trabalhos tedricos e revisdes de literatura; 7)
analise da amostra final,

Resultados Apds aplicacdo dos critérios para inclusdo e exclusdo de trabalhos,

a amostra final contou com 65 artigos publicados na PubMed e 66 trabalhos
na Web of Science. Foi possivel verificar propostas experimentais diversifi-
cadas no estudo da atengdo visual com atletas, dentre as guais destacam-
-z& estudos com testes neuropsicologicos (DI Russo et al.,, 2006), tarefas
cognitivas (Roca et al., 2011; Furley et al., 2013), motoras (Causer et al.,
2011; Zemkowva et al., 2013), bem como protocolos com eletrofisiologia
(Kim & Woo, 2013; Del Percio et al., 2011) e estudos sobre rastreamento
ocular de atletas (Panchuck & Vickers, 2011; Campbell & Moran, 2014;
Wood & Wilson, 2010). Os dados foram todos sumanzados na tabela 1.

A diversidade de técnicas se aplicou a uma ampla gama de ques-
tiies como especializacdo esportiva (Zhang & Watanab, 2005), desenvalvi-
mento cognitivo (Ando et al, 2008), comparacies de desempenho em tare-
fas atencionais entre diferentes grupos (Piras et al., 2010), circunstancias
(Zemkové et al., 2013; Hall et al., 2014) considerando faixas etarias e ni-
veis de proficiéncia (Reichow et al., 2011; Taddei et al., 2012), comparagies
entre estratégias visuais assertivas e disfuncionais (Wilson, Wood & Vine,
2005), verificacdo sobre a eficiéncia de técnicas de treinamento da atencdo
(Wood & Wilson, 2011; Moore et al., 2012), tendo sido verificadas também
ocorréncias de pesquisas sobre aspectos funcionais basicos da atencao wi-
sual no contexto dos esportes (Jacob et al., 2005). Enfatiza-se, contudo,
que as técnicas mais utilizadas para avaliacdo da atengdo visual, guando
realmente inserida no contexto esportivo, sdo as técnicas de registro ocular
com rastreadores mdveis, uma vez que apresentam uma abordagem eco-
ldgica que permite verificar a atencdo visual diante da especificidade dos
estimulos do ambiente esportivo.
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Tabela 1: Resultado final do levantamento bibliografico sobre atencado visual
Indewacio  Ano Autores Modalidades Titulo do artigo
Viswal behavior and perception of
PubMed 2005 Moreno et al. Ténis trajectories of moving objects with visual
occlusion
2005  Savelsbergh et al. Fetebol Anticipation and visual search behaviour im
expert soccer goalkespers
Differences in saccadic latemcy and express
Zhang & ) saccades betwesn skilled and movice
003 Watanabe Dbt s ball players in tracking predictable and
unpredictable targets at two visual angles
The effect of learming conditicn on
2005 Poulter et al. Futebol perceptual anticipation, awareness, and
wiswal search
Meural correlates of fast stimulus
200E Di Rmzso et al. Ezgrima discrimination and response selection in
top-level femcers
de Oliveira; Late imformation pick-up is prefemed in
006 Oudejans B Beek Puabebiol basketball jump shaoting
The effects of eye movements, age, and
2008 Memmert Basguetebol
! expertize on inattestional Blindness
Mcleod; Reed & The generalized optic acceleration
2008 Dienes Cripiats cancelfation theary of catching
3008 Eccles; Walsh & Orientaglio ‘Viswmal attention in DI"HHI.I-:-'E- at different
Ingledew lewels of experience
"I spy with my little eyed”: breadth of
2007  Memmert & Furley Handeibol attention, inattemtional blindness, and
tactical dedision making in teamsports
Performing under pressare: the effects of
2007 Vickers B Willams: Biathlen physiclogical arcusal, cognitive anxiety,
and gaze contred in biathlon
2007 Del Percio et al. Karaté fisual event-related potentials in elite and
amateur athletes
ST Pesce et al. Fatebel lur:!u:lnq cfvlm:l ll.'.tl'rﬂi:ﬂ at rest and
during physical exercise in socoer players
The effects of task constraimts om wissal
2007 Vaeyens et al. Futebol search behavior and decision-making skill
im youth soccer players
ivction anticipation and motor rescnance in
2008 BAglicti et al. Basguetebol alite Basketball players
208 re—— Ténis @n the ﬂ'r.ﬂIIT-: mhlrrnltlul I.I1I‘.ll1'hl'l'lg
visual anticipation skill
P Anda et al. Ciclisma Effects of acute exercise on wisual reaction
irme
Continua
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Continuagdo
Indewacio  Ano Autores HModalidades Titulo do artigo
apa Owernay; Blank & Thnis En.lll:\ld.lﬁqulnlﬂ bt lﬂl-mtlﬂlﬂ
Herzog pracessing in expert temnis players
2508 Hiewsenhuys Rapel The influence u'f.lrII|l|.]I.ﬂrl visual attention
et al. im climbing
State anxiety and wissal attention: the role
2008 Behan & Wilson Tiro of the quiet eye period in aiming to a far
targe
i Differential perfermance of Chiness
2008 zh::"r & Veleibal volleyball athletes and nanathletes on a
raang mubtinle-ohject tracking task
Wisuomaotor control of straight and
2009 Wilson & Pearcy Galfe braaking goif putts
Hack; Memmert & Agtentional mechanisms in sports via
2009 etebol
Bupp Basqu brain-electrical event-related potentisls
Takenchi & Wismal search strategies and decision
2009 Beisebol
Imomata malking in kaseball batting
The influence of anxiety on wiswal
Wilson; Viee &
2008 Meod Basguetshol  attemtional contral in Baskesball free throw
shooting
The relationship between wisual memory
2005 Hall et al. Equitagio and rider expertise in a show-jumping
comtext
208 Eoed et al. Futebol A evaluation of end-point trajectory

planning during skilled kicking

Visual perception im fencimg: do the eye
2010  Hagemanmn et al. Ezgrima movements of femcers represent their
imformation pickup?

Furley; M The dark side of visual awareness in sport:

2010 & Heller Basguetehol Inattentional blimdmess in a real-workd
basketball task
210 Wood & Futebol A moving gnlﬂlrlp-' distracts penalty
takers and impairs shooting accuracy
) BAoute and chronic exercise effects on
0 Pasch ot sl oo atbenticnal conkrod in older road cyclists
Diicks; Davids & II1-*|'IdI.II| differemces in tl:ll visual -:I:III'II:\'II|
2010 Batton Futabeol of imtercepting a penalty kick in association
football
. & study of saccadic eye movement
Piras; Lobiett & .
2010 n;qull::ﬂm Voleibol dynamics in wolleyball: comparison
between athletes and non-athletes
Putts that get missed on the right:
2010  Eoberts & Turnbull Galfe imvestigating lateralized attentional biases
and the nature of putting errars in golf
2011 Giglia at al. Violeibal & Remo Wisucspatial attention lateralization in

wolleyball players and in rowers

Continua
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Continuacdo
Indevagio  Ano Autores Modalidades Titulo do artigo
Anxwiety, mowement kinematics, and visual
2011 Causer et al. Tiro blon I ol perfo
2011 —— iristics Evidence for the spotting Bypothesis in
gymnasts
Causer; Holmes & Quiet eye training in a wiswomotor control
2011 Ti
Wilkams " tazk
The effect of fixation transitions on quiet
2011 Piras & Vickers Futebol ere duration and performance in the
soccer penalty kick: imstep versus inside
kicks
2011 &h i ekal. Patebel ‘iswal skills invelved in decision making by
expert referees
Effect of narrowing the base of support on
2011 Panchuk & Vickers Danga the gait, gaze and guiet eye of elite ballet
dancers and controls
2011 ‘Waood & Wilson Futebal Quiet-eye traiming for soocer penalty kicks
Identifying the processes underpinming
2011 Roca et al. Fubebaol anticipation and decision-making in a
dynamic time-constrained task
The influence of guiet eye training and
2011 Wine & Wilson Basguetebel pressure on attemtion and visuc-motor
control
s0ii Cafial-Bruland alfe ﬁr?-ﬂ-ﬂ‘"l'lsctld l:l'EIJﬂ attention is :.
etal. prerequisite for action-specific perception
Statistical modelling of gaze behavicwr as
2011 Button et al. Futebol categorical time series: what you should
watch to save soccer penalties
Traiming wisual control in wheelchair
2012 Oudejans et al Basguetehel b all shoating
Effects of vision on head-putter
2012 Gonzalez et al Galfe coendination In golf
‘Wimshurst;
012 . '"n"&' Haguei de wisual skills and playing positions of
cardinale Campa Olympic fizld hockey players
Quiet eye training expedites motor
lzarnimg and zids performance under
L2 Mo ot 4L Golfa heightened ansiety: the rales of resnonse
programming and external attention
. Hultiple measures of visual attention
2012 ““E_" Elictt & Balfe predict novice motor skill performance
e when attention is focused externally
) ) Meural correlates of attestional and
2012 Taddei et al. Esgrima exacutive ing in mi & fencers
Continua
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Continuacdo
Indexacio  Ano Autores HModalidades Titulo do artigo
2013 Bhabhorstal  Thnis deMesa - CorParate study of visual reaction time
im table tennis players and healthy controls
An electrocortical comparison of elite
2013 Kimi & Wao Tire Espartivo shooters with and withowt disability durimg
visuomotor performance
Muifios & Visuwospatial attention and motor skills in
003 Ballestares Kung kumg fu athletes
Guiding attention aids the acquisition
2013 Ryu et al. Futebol of anticipatery skill in movice soccer
goalkeepers
Examination of visual information as a
203 Land et al. Galfe iator of al fostme: banafits
Gorman; The expert advantage in dynamic pattern
2013 Abernethy & Basguetebel recall persists acress both attended and
Farrow unattended display elements
Quiet eye and choking: online coatrol
2013 Wine et al. Galfe breaks dewn at the point of performance
failure
The role of wisual perception in action
2012 i ot al. Basguetebol anticipation in basketball athletes
013 Vansteenkiste Cidisma The wismal control of bicycle II:IIII?"I“: The
et al. effects of speed and path width
013 Ida et al. Ténis/Soft Perceptual I'I.'.'Ip-DrI!l and imformation pick-
Tennis up strategies within a family of sports
Keeping your eye on the rail: gaze
2014 Hall et al. Hipismao behawiour of horse riders. approaching a
jumg
There is maore to green reading than mests
2014  Campbell & Moran Galfe the eye! Exploring the gaze behaviowrs of
expert golfers on a virtual golf putting task
. Prediction of shet success for Basketball
2014 Uchida et al. Basguetebel o th - witual search v
e Dymamics of saccadic adaptation:
Web of 2005 Rucob; Lilukes & Diversas Differences between athletes and non-
Sience Irving
athletes
Interference effects between saccadic
2008 Kokubu et al. Voleibol and key-press reacticn times of volleyball
players and nonathletes
Hagemann; . .
: Trai perceptual skill rienting visual
20086  Strauss & Cafal  Badminton nes g by Vi
Bruland men
Continua
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Continuacdo
Indexacio  Ano Autores HModalidades Titulo do artigo
Ra = Visual search and locomation behaviour
2006 A o, A, Futebal in a four-te-foar focthall tactical position
B Vam Der Kamp
g
. Latency of prosaccades and antisaccades
200E Morilla et al. Tire espartivo in professional sho
; Kato & Visual behaviors of soccer players while
2008  Magano; Futebal
Fukuda kicking with the inside of the foot
Canching anticipatory skill in badminton:
2006 Hagurnara Badminton Laboratory versus field-based perceptual
Memmert .
training
Wilson; Wood & Anxiety, Attentional Comtral, and
at0g Vime: Futebel Performance Impairment in Penalty Eicks
Unwanted effects in aiming actions: The
2009 Binsch et al. Galfe relationship between gaze behavior and
performance in a golf petting task
Thee influence of viewing perspective
2009 Mann et al. Futebol on decision-making and viswal search
behaviour in an inwasice spaort
He . Bian The effects of Effort, Performance, and
2009 ML e Galfe Expertise on apparent size perception in
B Merkle
Golf
Effects of tiredness on wiswo-spatial
2009 Deel Percio et al. Karatié attemtion processes in elite karate athletes
and non-athletes
Multiple-choice reaction and visual
2009 Dogan Diversas perception in fernale and male elite
athletes.
‘Wismal attention in adolescents: Facilitating
2009 Cereatti et al. Exercicio fisico effects of sport expertise and acute
physical exercise
Memmert; Simons The relationship between wissal attention
009 & Grimme Handebo! and expertise in sports
orad & Basquetebol & Training with anxiety has a positive effect
2009 Pi;j.“ lamgamento de on expert perceptual-motor performance
rs
P dardos under pressure
fithletic training in badminton players
2040 im wt al. A modulates the early C1 component of
visual evoked potentials: & preliminary
inwestigation
2040 Maggleton et al. soiclache Pisica Inkibitory Cn-tml_ln:l the Frontal Eye
Fields
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Continuac3o
Indevacic  Ano Autores Modalidades Titulo do artigo
A method to idestify talent: Visual search
2010  Savelsbergh et al. Futebol and locomotion behavior in young football
players
The influence of spart-specific experiences
2010 Nakamoto & Mori Diversas during the psychiclogical refractory period
im the Go/Nogo double stimalation task
Cavelsbergh; Anticipation of penaky kicking direction
2010 Wam Gasbel & Van Futebal can be improved by directing attestion
Kampen through perceptwal learning
Does VisuakPerceptual Training Augment
2011 Hopwood Criguete the Fielding Performance of Skilled
Cricketers?
2011 Chaddock et al. Atletismo Do Athletes Excel at Everyday Tasks?
Does Acute Exercise Switch Off Switch
2011 Pesce & Audiffren Diversas Costs? & Study With Younger and Older
Athletes
Cartical frri activation to opponents’ body
. kinematics in sport-related anticipation:
2011 Wiright et al. Badmint
Mt ot o Expert-novice differences with narmal and
point-light videa
Quiet eye and the Bereitschaftspotential:
2011 Mann et al. Galfe visuomotor mechanisms of expert motor
performance
Reichow; Garchow Do Scores om a Tachistoscope Test
2011 ! Basebol
& Baird Comelate With Baseball Batting Averages?
Fumctional coupling of parietal alpha
) rhythms is enhanced in athletes before
1 Dl Parcle st al. T vispomotor performance: a cohanence
electroencephalographic study
i1 Spierer; Petersen Futebol Response time to stimuli in division i
B Duffy socoer players
Event-related potential effects of supericr
2011 Jim 2t al. Badminton action anticipation in professional
badminton players
Thowghts and attention of athletes under
2011 Oudejans et al Diversas pressure: skill-focus or performance
waorries?
Are viswal cee masking and removal
2011 Mecheri et al. Ténis techniques equiwalent for studying
perceptual skills in sport
3013 Schwab B Héquel The impact of a sports vision training
Memmert program in youth field hockey players
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Continuagdo
Indewacio  Ano Autores HModalidades Titulo do artigo

Professional athletes have extracrdinary
2012 Faubert Diversas skills for rapidly learming complax and
neutral dymamic visual scenes

The relation beteeen anxiety, reaction

2012 Ciucurel Diversas time and performance before and after
spart competitions
Mataci The relationship between depression,
2012 Yavuz & Otken HARAC & anuiety and visual reaction times
Atletismo
inathletes
Laterality of a second player position
201% Viggiano et al. Basguetebol affects lateral deviation of baskethall
shooting
301y Hoare & Hiller Basshcl Transfer of expert wisual l!‘ll]:blli)ﬂ toa
similar demain
Attention, Visual Perception and their
201% Hijazi Esgrima Relationship to Sport Performance in
. Reaction time in the agility test under
-] : ' .
201 Zamikaova et al. especificado simulated competitive and noncompetitive

conditions

Emations correlate with perceived mental
201% Allen et al. Diversas effort and comcentration disruption in aduht
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Continuagdo
Indevagio  Ano Autores Modalidades Titulo do artigo
3514 Laffing & Handebal Skill Hhrlm::l:- in visual anticipation of
Hagemann type of throw in team-handball penalties
ittentional capture by =poken language:
2014 Bishop et al. Netball effects on netballers' visual task

performance

Does athletic training in volleyball
2014 ZDwierko et al. Whlei modulate the compenents of visual evoked
potentials? A preliminary investigation

Study on the Relaticaship bebaesn Sports

2014 Zeng =t al. Dive
ng ress Skills and Visual Image Operation
. . Telling people where to look im a socoer-
2014 h"‘":;:ﬂ""" & Futehol based decision task: A nomothetic
approach
Discussao Atencdo visual € um tema amplo, gue redne muitas especificida-

des em uma ampla variedade de produgdes cientificas. O presente estudo
conseguiu constatar uma grande diversidade de estudos que comprovam
a possibilidade do desenvolvimento de habilidades atencionais e melhoria
da performance esportiva apos o treinamento com QE, bem como efeitos
atencionais de outras técnicas de intervencdo e protocolos de treinamento
(Vine, Moore & Wilson, 2011; Uchida et al., 2014; Hall et al., 2014).

Ainda assim, ressalta-se que os principais avancos no entendimen-
to sobre como se comporta a atengdo visual do atleta quando inserida no
contexto real dos esportes aconteceu através da implementagio de siste-
mas capazes de realizar o monitoramento e anilise do comportamento ocu-
lar em diferentes circunstdncias e momentos esportivos. Tais sistemas de
rastreamento ocular, também conhecidos como Eye-Trackers, (Holmgvist,
Mystrim, Andersson et al., 2011) tem sido amplamente utilizados para mo-
nitorar o foco da atencao visual do atleta e assim, avaliar como tal funcdo se
comporta no momento da pratica esportiva, bem como para estudar suas
relagies com o rendimento final [(Oudejans et al.,, 2012; Hall et al., Z014;
Vine et al., 2013). Geralmente, tais sistemas permitem a sobreposicdo e
cruzamento de imagens obtidas de uma cdmera frontal (direcionada ao am-
biente) das imagens de uma micro-camera ocular Assim, tal sistema pode
viahilizar estimativas mais ecologicas sobre as informacies sensonais que
estdo sendo priorizadas pelo atleta para plangjar e executar (ou inibir) seus
mowvimentos. Nesta revisdo, foi possivel observar que muitos estudos com
registros oculares se propuseram a investigar como os atletas monitoram
oz objetos ao seu redor em diferentes situagies e modalidades esportivas,
como no voleibol (Piras et al., 2010}, no pénalti do futebol (Wood & Wilson,
2011), golfe (Gonzalez et al., 2012), Criquete (Hopwood, 2011), basquete
(Wu et al, 2013), Hipismo (Hall et al., 2014 e tiro esportivo (Causer et al.,
2011), entre muitas outras modalidades.

Wine e colaboradores (2013) identificou padrdes de comportamen-
tos oculzres bem definidos no golf, ao estudar o comportamento ocular em
condigies de proficiéncia reduzida. Os atletas mais hdbeis conseguem fixar
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sua atencao visual exclusivamente nas referéncias espaciais relevantes (um
ponto central na bola e outro no alvo) e levam um intervalo de tempo menor
para executar a tacada. Enquanto que os atletas menos habilidosos falham
em focalizar pontos especifices, realizaram mais buscas visuais e tambem
levaram mais tempo para programar e executar o movimento., De acordo
com Vickers (2004), um fendmeno visual conhecido como Quiet Eye (QE)
pode ser verificado na ultima fixagdo ocular sobre o alve motor em poucos
momentos antes da execugao movimento, Segundo & pesquisadora, a fixa-
cao ocular que se mantém estavel no aspecto relevante para o movimento e
portanto, menos agitada, pode facilitar 2 obtencdo de melhores resultados
na pratica esportiva (Vickers, 2004; Vickers, 2007). Nesse momento, dois
aspectos do comportamento visual podem influenciar o desempenho final:
a duracdo da dltima fixacdo visual no alve e qualguer movimento oculomo-
tor durante a execucdo da acgdo esportiva (Vickers, 2007; Williams =t al.,
2002; Vickers, Z2004).

O aproveitamento de cobradores de pénaltis de futebol também
foi pesquisado em um  estudo sobre a influénecia dos aspectos atencionais
na assertvidade dos chutes. Mais especificaments, Wood e Wilson (2011)
implementaram um protocolo de treinamento destinado & reproducdo do
QJE durants o periodo de 7 semanas. A seguir, compararam o desempenho
atencional de atletas treinados com o desempenho de um grupo controle,
Mos seus resultados, verificaram que o grupo treinado foi mais habil em
controlar seu foco atencional e teve 50% a mais de assertividade nos chu-
tes direcionados ao gol, em comparagdoc ao grupo controle. Mo entanto,
em situagies experimentais, foram inseridos estimulos capazes de provo-
car pressdo psicoldgica, circunsténcia na qual os dois grupos tiveram suas
capacidades atencionais influenciadas pela ansiedade. Além desta, outras
evidéncias foram encontradas que demonstrando que estados emocionais
podem alterar ndo apenas a condigdo fisioldgica dos atletas, mas também
capacidades suas atencionais (Allen et al., 2013). A ansiedade, por exemplo,
pode desencadear uma alteragdo do foco externo para variactes psicofisio-
ladgicas correlatas e assim, prejudicar o desempenho esportive (Weinberg &
Gould, Z2010).

Foi importante também verificar que existemn evidéncias com mui-
tas modalidades esportivas, as guais sempre comprovam a existéncia de
uma relagdo direta entre pardmetros atencionais com o desempenho espor-
tivo. E, uma vez comprovada a existéncia de padries funcionais da atencao
visual para um bom desempenho esportive, propostas aplicadas também
passaram a surgir, sugerindo a treinabilidade e a otimizacdo de capacida-
des atencionais (Vickers, 2009; Schorer, Rienhoff, Fischer & Baker, 2013;
Wood & Wilson, 2012). Como exemplo, o trabalho de Vine e colaboradores
(2011), demonstrou gue o treinamento da atencdo visual pode trazer me-
lhorias na precisdo dos atletas.

Importante tambeém enfatizar que o presente trabalho & resultado
de um levantamento realizado no ano de 2014 no dmbito de uma disciplina
eletiva do Programa de Pds-Graduagdo em Psicologia da UFPE. Logo, diante
da demanda de atualizacdo, importante identificar que foram evidenciadas
produgdes no ano de 2015, com Iatismo (Plugms et al., 2015), Ténis (Piras
et al., 2015), modalidades escolares (Kauffman et al., 2015), entre outras
(Pearce et al., 2015, Leong et al., 2015), bem como no ano de 2016, com
modzlidades diversas (Schattin et al., 2016; Chen et al., 2016; Goble &
Christie, Z016).
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Consideracies Mo presente estudo, foi possivel perceber gue existem muitas es-
Finais pecificidades atencionais que se estabelecem na relagdo do atleta com esti-

mulos provenientes do ambiente esportivo, fato que torna a tematica deste
trabalho dificil de ser esgotada. Foram destacadas aqui evidéncias que sus-
tentam a aplicabilidade de uma grande vanedade de protocolos especificos
para avaliar e treinar a atencdo visual no esporte, sendo esta uma habi-
lidade imprescindivel ao movimento humano e portanto, ao desempenho
do atleta em diferentes modalidades esportivas. Contudo, as técnicas de
registro ocular sdo as que tem oferecido maior ecologia e especificidade nas
avaliagies, bem como garantindo resultados satisfatorios em modelos de
treinamento atencional.

Acredita-se que principal contribuicdo deste estudo se faz na com-
pilacdo dos principais resultados em uma tabela que reflete uma década
de producdo cientifica na tematica da atencdo visual nos esportes. Diante
desse guadro e de todas as evidéncias cientificas sobre a utilidade e efi-
ciéncia da avaliagdo e treinamento da atencdo visual, ressalta-se 2 escasza
apropriacdo tecnoldgica por clubes & agremiagies esportivas no suporte
oferecido aos atletas no Brasil. Nesse sentido, o presente trabalho espera
ter tambem contribuido para uma divulgagao mais ampla sobre abordagens
possiveis com a atencdo visual nos esportes, tanto para fins de avaliacdo e
treinamento.
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ANEXO B - INVENTARIO DE EDIMBURGO

Por favor, indique sua preferéncia no uso das méaos nas seguintes atividades pela colocacao do
sinal + na coluna apropriada. Onde a preferéncia é t&o forte que vocé nunca usaria a outra mao
a menos que fosse forcado a usa-la, cologue ++. Se em algum caso a mao utilizada é realmente
indiferente, coloque + em ambas as colunas. Algumas das atividades requerem ambas as maos.
Nestes casos a parte da tarefa, ou objeto, para qual preferéncia manual é desejada é indicada
entre parénteses.

Por favor, tente responder a todas as questdes, e somente deixe em branco se vocé ndo tiver
qualquer experiéncia com o objeto ou tarefa.

Esquerda Direita

Escrever

Desenhar

Arremessar

Uso de tesouras

Escovar os dentes

Uso de faca (sem garfo)

Uso de colher

Uso de vassoura (mao superior)

©f ©f N o g & W NP

Acender um fosforo (méo do fosforo)

H
©

Abrir uma caixa (méo da tampa)




