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Pricologia: Reflexio e Critic
Percepcido de Distancia em Criangas durante a Loc

Eliane Manerberg-deCastro '?
Renato Moraes
Universidade Estadual Panlista, Rio Claro

Resumo

O objetivo do presente estudo foi investigar a percepgdo de criangas sobre distincia na auséncia de in
a locomogao. Ainda, se parametros biomecanicos relativos a locomogido sdo alterados durante a lo
distancias. Sete criancas na idade de 6 anos (GC) e 10 adultos (GA) foram convidados a andar
estabelecidos. O expoente da fungiao de poténcia e parametros biomecanicos (Ex.: duragao da passada
velocidade da passada) foram obtidos para cada grupo. Diferengas foram encontradas somente par:
produzida ao longo das distancias testadas. Nenhum dos parametros biomecanicos diferiu entre GC e GA
foram observadas nos pardmetros biomecanicos para distancias curtas, embora o padrao do movimentc
Criangas desta faixa etaria demonstram, em tarefas nao usuais (Ex.: locomog¢io sem visao), adaptal
orientar-se no espago utilizando apenas da sensibilidade haptica e provavelmente da imagem mental-c
feita antes da realizacio da tarefa sem informacio visual.

Palavras-chave: Psicofisica; biomecanica; percep¢ao de distancia; locomogao; desenvolvimento percept

Distance Perception in Children while Walking

Abstract

The purpose of this study was to investigate children’s distance perception while walking blindfolded. -
differences at various distances, biomechanical parameters were assessed. Seven children, aged 6 (CG),
asked to walk to previously seen targets placed at different distances. Exponent and biomechanica
duration, stride proportion, and stride velocity) were calculated for each group. The CG and AG
biomechanical parameters, which for both groups changed with the length of the distance. We conc
and adults used similar strategies to accomplish the distance perception task; that locomotion at

adaptations in gait patterns; and that children have a high capacity to adjust their behavior to unusuz
locomotion).

Keywords: Psychophysics; biomechanics; distance perception; locomotion; developmental perception.

A petcepcio das propriedades espaciais pelos setes
humanos é resultado de uma relacdo funcional especifica
entre organismo e ambiente que garante a evolugdo de
comportamentos essenciais relativos a mobilidade,
orientacdo e exploracio. No inicio do processo de
desenvolvimento, as criangas sdo aptas a obter informagio
através da visualizacdo do ambiente e de objetos dentro
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detalhes sobre a funcio psicofisica de poténcia veja S. S.
Stevens, 1975), mostrou que a distancia percebida aumenta
proporcionalmente com a distancia fisica. Esta proporgio
reflete-se nos valores do expoente psicofisico (i.e., da
fungio psicofisica de poténcia).

Por varias décadas e em diversos estudos psicofisicos o
expoente (1) da funcdo psicofisica de poténcia tem sido o
ptincipal parametro de andlise dos diferentes sistemas sensotiais.
O néum parametro que reflete a inclinacio da reta que relaciona
o estimulo fisico com a resposta subjetiva. Quando o 7 é
igual a 1, existe uma constancia perfeita (dngulo de inclinagio
da reta igual a 45%), mas se o 7 é¢ maior do que 1, existe uma
tendéncia a superconstancia (inclinagio da reta maior do
que 45°), e se o 72 ¢ menor do que 1, existe uma tendéncia a
subconstancia (inclinagio da reta menor do que 45°). DaSilva
e Macedo (1983), a partir de uma extensa revisio da literatura,
resumiram os expoentes de distancia em valores em torno
de 0,97 com um desvio-padrio de 0,22.

Segundo DaSilva, Santos e Silva (1983), a percepgio
de distancia estd sujeita a superconstincia crescente
conforme o desenvolvimento da crianca. Eles testaram
criancas de 5-7 a 9-10 anos e adultos numa tarefa de
bissecciao de distancias. As criancas subestimaram as
distancias enquanto os adultos superestimam as distancias.
A mudanga foi gradual com a idade. Ainda, o valor do
expoente mostra sua dependéncia da amplitude dos
estimulos. Para a amplitude de 1 a 6 metros o expoente
médio é de 1,47, para a amplitude de 2 a 21 metros, 1,22
e de 2 a 180 metros, 1,16. Ou seja, quanto maior a
amplitude menor o valor do expoente.

Muitos estudos sobre percepe¢ao de distancia e orientacao
no espago utilizam a locomogdo sem o uso da visdo-a
principal fornecedora de estimulos do ambiente-pata testar
a coeréncia e a importancia de sistemas perceptivos que
complementam a fungao visual (Farrell & Thomson, 1999;
Rieser, Ashmead & Taylor, 1990; Rieser & Rider, 1991).
Outro argumento ¢ que, pata deslocamentos curtos, a visao
ndo é fundamental na tarefa uma vez que a aco em si exclui

Em um estudo recente (Mauerberg-
2001), n6s observamos que 0s erros
sdo mais evidentes do que os erros ot
julgamentos de distancia, embora estes t
em magnitude estimada a medida que
da distancia aumenta. A produgio de di
de orientagdo por adultos portadores ¢
¢ realizada de forma similar a de 2
Entretanto, o grupo portador de deficién
cometer graves etros de orientacio des
esperada. Noés atribuimos estas dificuld:
problemas posturais tipicos desta populaca
na marcha, rigidez de passadas nas fases
durante a locomoc¢io, entre outro
oportunidades de mobilidade e explor:
durante o processo de desenvolvimento.

Cohen, Hoffman, Kelley e Anday (1
a representacio espacial de criangas er
batreiras explicam que as rotas deverr
funcional entre si. Aparentemente a estir
distancia est4 vinculada a coeréncia entre
funcional). Outros estudos tém se ocuf
ambientais em torno da percepgio visi
capacidade de movimentagio entre bart
trajetos (Cotlett, Patla & Williams, 198-
Hamamoto, 1986; Warren & Whang, 1
representagdo mental na estimagdo de d
locomocio em adultos (Elliott, 1987; Cotl
& Tardif, 1989; Rieser & cols., 1990), crias
e outros poucos tém se ocupado da sensil
espacial por individuos adultos mental
(Mauerberg-deCastro & cols., 2001;
Weatherford, 1987).

Em geral estes estudos nio tém se o
de parametros da agdo como fator de
julgamentos perceptuais. Os paramet
podem revelar estratégias de controle |



A questdo bésica no presente estudo foi verificar em
que medida resultados psicofisicos (julgamento de uma
distancia) podem refletir efeitos de restrigdes (privacio de
informagado visual) sobre o controle da a¢do (alteracoes
biomecanicas nos segmentos inferiores) de criangas
comparadas com adultos. Assim, o objetivo do presente
estudo foi investigar a organiza¢io da percep¢io de distancia
durante alocomogao em criangas na auséncia de informacao
visual. Ainda, verificar a consisténcia de parametros
biomecanicos nas diferentes distancias produzidas.

Método

Participantes

Participaram do presente estudo 7 criangas com idade
média de 6 anos (£ 0,58), recrutadas de uma colonia de
férias promovida pela UNESP/Rio Claro para compor
o grupo crianga (GC). Dez adultos jovens com idade
média de 22,4 anos (£ 2,27) foram recrutados do curso
de educagio fisica da UNESP/Rio Claro e compuseram
o grupo adulto (GA). As criangas foram autorizadas a
participar do presente estudo por seus pais que assinaram
um termo de consentimento. Os adultos jovens também
assinaram um termo de consentimento aceitando as
condi¢bes do estudo. Participantes em ambos os grupos
informaram, diretamente (no caso dos adultos) ou através
dos pais, ndo apresentar problemas de visdo.

Ambiente Experimental

O ambiente experimental consistiu de um corredor
delimitado por um sistema de roldanas com uma corda
fina (referéncia tatil externa) onde foram realizados os
deslocamentos durante a estimagio de distancia (Figura 1).
O sistema de roldanas foi posicionado em uma area ampla
e desimpedida de 20,0 x 7,23 metros excluidos os intervalos
reservados antes do ponto de partida e ap6s a distancia
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maxima. O sistema de rol
participante, tocando com uma
sua rota, aumentando a segura
tarefa.

Em todas as tentativas os p
no plano sagital esquerdo. Ur
HQ (30 quadros por segundc
um sistema de referéncia (1x
realizar a conversdo para o tar
fixada a aproximadamente onz
de modo a cobrir toda a sua e

Procedimentos

Antes do inicio da tarefa |
foram instruidos a realizar ter
em trés situacdes diferentes:
os olhos vendados sem referé
vendados com o auxilio do s
ultima condi¢do os participan
extremidade 2 outra de modc
qual o sistema de roldanas f
das condi¢odes de andar o pa:
trés minutos. As tentativas de pr
para que elas associassem a tare
distancia em particular foi trein
trés formas de andar foi qual
critério de exclusio do partic
praticas, caso algum participant
equilibrio, de orientacio de
entendimento da tarefa apos e
seria excluido. Nenhum dos p:
virtude dos fatores mencionad

No expetimento, a tarefa dc
andar vendado até um alvo (u
cm de altura, conhecido pelas
posicionado a uma distancia
distancias escolhidas foram de



376 Elane Manerberg-deCastro & Renato Moraes

Os comprimentos da perna e da coxa foram obtidos
no inicio de cada sessdo experimental. Essas medidas foram
utilizadas para a normalizacio das variaveis biomecanicas.

Analise dos Dados

Para a analise das filmagens foi utilizado um video cassete
de quatro cabecas com reproducio de imagem quadro a
quadro marca Sony, uma placa de video acoplada a um
microcomputador 486DX-33. A placa de video permitiu
capturar a imagem através do computador e, utilizando
uma rotina especifica do sgfware de imagem, foi possivel
obter as coordenadas x e y do calcanhar nos instantes que o
pé tocou o solo.

Com base nessas coordenadas foi possivel calcular o
comprimento da passada (CP). Uma passada foi definida
como a distancia entre dois eventos sucessivos do mesmo
lado (Ex.: a passada iniciou com o toque do calcanhar do
pé esquerdo no chio e terminou com o toque subseqiiente
do calcanhar do pé esquerdo no chio). O comprimento
dos membros inferiores dos adultos (0,81 m) foi
significativamente maior (F(1,16) = 96,898; p < 0,01) do
que o das criangas (0,56 m). Assim, para evitar comparagoes
injustas entre adultos e criangas, o CP foi normalizado pelo
comptimento do membro inferior (cmi) de modo a obter
uma medida relativa, definida como proporgio da passada
(PP). Além dessa variavel, a duragdo da passada (DP) foi
obtida a partir da contagem do nimero de quadros do
inicio ao término de cada passada. Esse nimero de quadros
foi multiplicado pela duragio de cada quadro (0,033 s) para
obter a DP em segundos. Uma outra medida cinematica
obtida foi a velocidade da passada (VP). A velocidade da
passada foi obtida pela divisio da PP pela DP.

A média de cada variavel biomecanica (PP, DP e VP)
para cada estimulo em uma das séries de tentativas (definida
por sorteio) foi analisada através de analise de variancia para
um fator (grupos) com medidas repetidas (seis estimulos).
Para identificagdo das possiveis diferencas entre as medidas

reretidac foram realizados feetes A et dentpareados com fodac

submetidos a uma analise de variancia p:
grupos x 2 séries de tentativas) com me
fator série de tentativas. Novamente tes
ajustados para multiplas compara¢oes for
identificar onde as diferencas residi:
significancia adotado foi o mesmo defini
O coeficiente de determinacio () taml
para verificar o nivel de relacionamen
(distancia do objeto alvo até o ponto de |
(distancia produzida).

Com o objetivo de identificar diferen
de respostas (sub, super ou constancia petc
de regressio linear foi realizada para cac
cada série de tentativa combinando est
produzida. Posteriormente, para cada gt
inclinagdo da reta e do intercepto forar
valores de um perfeito ajuste (i.e., 1 parai
0 para o intercepto). Para tanto foram -
Student para amostras independentes.

Resultados

Pardmetros Biomecanicos

A analise de varidncia para a PP n
principal para os grupos testados. Entreta
repetida estimulo houve efeito significative
= 2,381, p < 0,05). Através dos testes 7
identificar onde as diferencas ocotreram
na distancia de 2 m em comparacio as di
(#16) = -3,231, p < 0,01), 6,50 m (#16) =
8,30 m (#(16) = -2,874,p < 0,01) € 9,95 nn
< 0,01) (veja Figura 2a).

Para a DP também nio houve efeito pi
testados. Para a medida repetida estin
significativo (F(5,75) = 5,877; p < 0,01). ]
2 m a DP foi menor em comparagio aos
m (416) = 2,608; p < 0,01), 8,30 m (16)
€ 9,95 m (#(16) = 2,687; p < 0,01). Para
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(s) e a velocidade da passada em cmi por segundo (cmi/s).
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Nio houve diferenca significativa para os grupos testados 121 mea
em relacio as distancias produzidas. Da mesma forma, nao
houve diferenca para a série de tentativas. Todavia, para a
medida repetida estimulo houve efeito principal (F(5.75) =

dzida (m)
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Tabela 1
Valores dos Pardmetros Psicofisicos para os Adultos Jovens (GA) na Tarefa de Percepeao de Distancia em uma
Dindmica sob Privacao Visnal

n /3 77

Participantes 1% T 28T 1°.T 22T 1°. T
01 1,03 0,96 0,92 1,05 0,97
02 1,05 1,01 0,76 1,11 0,92
03 1,03 1,08 1,16 1,19 0,98
04 1,01 0,91 1,00 1,28 0,97
05 1,03 1,19 0,79 0,64 0,97
06 0,89 0,99 1,25 1,08 0,97
07 0,91 1,20 0,90 0,59 0,85
08 1,04 0,83 1,02 1,45 0,99
09 0,95 1,08 1,07 0,87 0,98
10 0,95 0,86 0,88 0,95 0,97
média 0,99 1,01 0,97 1,02 0,96
dp 0,06 0,13 0,16 0,27 0,04

Tabela 2
Valores dos Pardmetros Psicofisicos para Criangas (GC) na Tarefa de Percepedo de Distancia em uma -
Dindmica sob Privagio Visnal

n £ r?

Participantes 1T 2°. T 1% T 2°. T 1% T
01 0,09 0,98 1,00 0,68 0,87

02 0,62 1,07 2,83 0,96 0,87

03 0,84 0,83 0,95 1,03 0,99

04 0,81 1,20 1,21 0,61 0,87

05 1,03 1,09 0,71 0,91 0,94

06 0,91 0,97 1,04 0,90 0,97

07 1,05 1,02 0,62 0,77 0,97
média 0,38 1,02 1,20 0,84 0,93
dp 0,15 0,12 0,75 0,15 0,05

observar os resultados dos pardmetros psicofisicos Com a finalidade de verificar se as

(expoente e constante escalar). O valor do coeficiente de  subestimaram as distAncias, testes z-studes
determinagio () foi alto para os dois grupos testados,  com o intuito de comparar se os resultac
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Figura 4. Valores médios do expoente nas duas séries de
tentativa para os participantes do grupo crianga (a) e grupo
adulto (b). As linhas com quadrado representam a
primeira tentativa, enquanto que as linhas com circulos a
segunda tentativa. A linha sem marcador representa o
expoente igual a 1.
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durante o inicio das primeiras
influenciado estas variaveis p
percorrido (i.e., £ 2 m). Além
e mais lentas garantem um:
componentes do sistema loc
adaptacOes da tarefa como
precisdo. McFadyen, Magna
exemplo, encontraram alterag
do quadril e joelho quand
obstaculos colocados em dife
de partida. Essas altera¢oes de
foram necessarias para garant
e evitar colisGes.

A locomogao (e suas forma
¢ consolidada nos primeiros as
parte do repertério das habilid
(Gallahue & Ozmun, 1998; S
que a explora¢io ¢ uma atividac
(Ex.: marcha), sua evolugido po
tarefas de percepcio de distan
cols., 2001), na precisio durant
em deslocamento (Rodrigues
espaco (Mauerberg-deCast
conhecimento sobre dimensoe
(Daum & Fahle, 1997). Em
mobilidade tenha sido previ
acuricia perceptiva em estudos
Gibson (Gibson, 1969), o ga
durante a evolu¢io da marcha
ano de vida permitem que
julgamentos sobre as proprieda
eficiéncia. Mesmo em situagoe
uma vez alcancado um nivel de
func¢des petrceptivas podem
quando comparadas com situz
estudo anterior, observamos ¢
dificuldades de marcha decorte
julgamentos de distancia sdo
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Schuller (2000), atletas demonstraram melhor acuricia em
tarefas de producdo de distancia durante corrida do que
seus pares sedentarios.

Do ponto de vista ecolégico, o conhecimento sobre o
espago e a diversidade de humanos em explorarem-no
evidencia a dinamica estabelecida segundo o contexto. O
contexto do desenvolvimento foi explorado em nosso
estudo e seus resultados apontam para respostas uniformes
entre os dois grupos. As respostas biomecanicas sao
relativamente invariantes, exceto na distancia inicial. As
respostas psicofisicas sao dependentes da magnitude do
estimulo e ndo revelam estilos diferenciados entre adultos e
criangas.

O fato é que, embora o alvo visualizado por poucos
segundos antes do inicio da tarefa, possa ter contribuido
para a acuracia dos grupos, ele ndo é essencial para o
desempenho na navegagio pelo ambiente. O estudo de
Philbeck e colaboradores (2001) comprova este aspecto
onde a resposta de retornar a um ponto de origem apos
deslocamento com os participantes sob completa
privagdo visual com e sem pré-visualizagio do alvo nio
mostra diferencas no desempenho. Ou seja, existe um
forte acoplamento entre a representa¢do espacial (nio
visual) e a acdo em si.

Criancas podem utilizar da diversificagdo de estratégias
de exploragdo do espago por conta de sua natureza
motivacional altamente flutuante. Ou seja, a tarefa de ir e
vir de um lugar para o outro geralmente é um processo
impregnado de acasos ao longo da rota. Se a rota é curta,
¢ possivel que a crianga cumpra seu destino. Se a rota ¢é
longa, é bem possivel que outros assuntos de natureza
nao controldvel num experimento (Ex.: fantasia) possam
justificar a possivel diversidade exploratéria. Curiosidade,
atencdo e motivacio podem juntas afetar ou nio o
desempenho numa tarefa de simples produgdo de
distancia. Nosso estudo impos certas regras de conduta
(Ex.: sistema de roldanas, pratica e a no¢io de participacio
num jogo) que sio desnecessarias para os adultos. Nao é

mantidas. Infelizmente, se o objetivo é
mecanismos perceptuais especificos, na
as variaveis presentes em ambientes nat

O presente estudo apresenta algurr
sobre a natureza da acéo e percepgio du
de distancia. Criangas e adultos mantém,
numa tarefa especifica, um desempenho :
e alterado somente por dimensdes fisica
distancias curtas). Durante a produga
tendéncia a subconstancia pelas crian
significativa, ainda é detectavel e corrok
outros estudos, ainda que sob o
experimentais.

Futuros estudos devem explorar o
percepgido do espago em contextos dins
los com o nivel evolutivo da mobili
locomogao. Isto permitiria observar o g
estdo relacionadas a emergéncia das nogc
e a emergéncia da agdo. Ainda, a sofistica
ampliagio de dimensodes de distancias
resisténcia a deterioracio da acuracia petc
por conta de fatores motivacionais, de -
Ou Outros.

Em resumo, pode ser concluido que
etaria considerada no presente estudo «
tarefas ndo usuais (Ex.: locomogao sem vis
e capacidade de orientar-se no espago ut
sensibilidade haptica e provavelmente d
Esta tltima provavelmente é construida c
antes da realizacdo da tarefa sem inform
disso, os ajustes biomecanicos observados
estas criancas e os adultos.
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