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Resumol] O objetivo deste estudo foi verificar se a deficiéncia mental pode ser um fator de restri¢éo na percepcéo do
espaco durante tarefas de orientacdo em perspectiva dindmica. Quatorze individuos portadores de deficiéncia mental
(DM) e dez individuos normais foram solicitados a retornar para um ponto de partida ap6s se deslocar andando em
linharetae ao longo de dois lados de um tridngulo. Distancias variaram em comprimento de 5 a 24 metros. Condicdes
monocular (MO) e haptica(HA) foram testadas. Umafuncéo psicofisica de poténciafoi usada para determinar o melhor
ajuste dareta psicofisicarepresentativa das distancias real e produzida. Errosrelativos dadistancia produzida (ERDP)
e de desvio angular (ERDA) foram analisados. Os resultados psicofisicos mostraram uma tendéncia perceptiva em
direcéo a subconstéancia (picos abaixo de 1.0) paraambos 0s grupos, ambas condic¢des e tarefas. O grupo DM mostrou
desvios angulares maiores nas duas tarefas. Diferencas significativas foram encontradas entre 0s grupos para o
expoente e ERDA. Diferencas significativas também foram encontradas entre as tarefas para as variaveis ERDA e
ERDP. N6s concluimos que individuos portadores de DM s&o menos acurados em tarefas de orientagdo do que
individuos normais, particularmente para manutencdo darota, e que seu desempenho é mais af etado pela complexidade
datarefa.

Palavras chaves:. orientagao espacial; deficiéncia mental; psicofisica do espaco

Abstractd “Effects of visual constraints and route complexity on space orientation tasks by adults with mental
retardation.” The purpose of this study was to verify whether or not mental retardation can be a constraint in the
perception of space during tasks of dynamic orientation by individuals with mental retardation. Two different groups—
fourteen individuals with mental retardation (MR), and ten normal individuals (NN)—were requested to return to the
departure point after walking in a straight line (L) and along two sides of a squared triangle (T). Distances varied in
length from 5 to 24 meters. Monocular (MN) and haptic (HP) modes were tested. A power function was used to
determine a fit between curves representing physical and produced (behavioral) distances. Also, relative errors of
produced distance (REPD) and angle deviation (READ) were analyzed. In both experiments results showed
underconstancy (psychophysical exponent below 1.0) for both groups in both conditions. The MR group showed
larger angle deviations in both task trajectories. Significant differences between groups were found for the
psychophysical exponent and READ. Also, significant differences between tasks were found for READ and REPD. We
concluded that individuals with MR are less accurate in orientation tasks than normal individuals and that task
complexity affectstheir performance.

Key words: spacial orientation; mental retardation; psychophysics of space

Introducéo

Nos seres humanos, a fungédo de orientagdo no espaco é de-
senvolvida a partir de interrelacionamentos do corpo com o
ambiente ao longo de requerimentos de tarefas paraas quais a
espéciefoi preparada (Goldfield, 1995). A posturae 0s movi-
mentos de posicionamento do corpo e suas partes no espaco

dependem da orientacdo das forcas vetoriais em relacdo a Ter-
ra(i.e., aceleracéo gravitacional). O sistemade orientacéo es-
pacial é uma parte significativa no controle do equilibrio e
movimentos do corpo (Guedry, 1996).

Adicionalmente, aexploracéo através da mobilidade depende
daorientacéo do individuo em relacéo a eventos e dimensfes
do espaco. A combinac&o entre experiéncia prévia, eventos
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passados e presentes, e a estrutura geografica do ambiente
permitem ao individuo determinar sualocalizagéo atual—por
causa das diferentes possibilidades de parametrizacéo do es-
paco (i.e., estimativade distancias, determinagéo derotas, etc.).
Medir dimensdes do ambiente sdo requerimentos comuns em
tarefas psicofisicas (DaSilva, 1984; 1985). Por exemplo, orien-
tar-se num mapa, buscar um novo caminho pararetornar para
casa, ou calibrar a extensdo e for¢a do movimento do braco
num arremesso de uma prova olimpica séo comportamentos
gue exigem referéncias nas magnitudes de uma dimens&o qual -
quer (i.e., esforco, distancia, etc.).

Orientar-se no espago é uma funcéo adaptativa que se ma-
nifestajanos primeiros dias de vida dacrianca pequena (Rieser,
1990; Rieser & Rider, 1991). Naverdade, algumaformaorgani-
zada de orientagao ja pode ser reconhecida nos primeiros me-
ses davidafetal por causa da estruturagéo fisiologica do sis-
tema vestibular. Os ganhos posturais e as locomogdes aper-
feicoam o desempenho na orientacéo e discriminacéo de dire-
¢do (Rieser, 1990; Matthews, Liu, Geesaman & Qian, 1999). As
criangas podem aprender répido sobre o tempo de colisdo en-
tre seus corpos e 0s objetos que as cercam ou que vigjam em
direcéo aelas, de modo que seus movimentos podem ser mais
OU MENOS suaves ou mais ou menos bruscos.

Além disso, do ponto de vista cognitivo, a aquisi¢éo da
linguagem permite a sofisticacdo dos conceitos sobre espaco
(Fahle & Daum, 1997). Quando se desloca, o ser humano de-
senvolve uma representacéo cognitiva sobre o espaco sufici-
entemente acurada que permite, quando vinculos ambientaise
do SNC sdo solicitados, umamonitorizagdo consciente daagéo
concorrente com a coordenagéo motora, gerando as chama-
das nocdes de orientaco.

A cooperacéo de sistemas perceptivo-motores delineia,
qualitativamente, comportamentos de navegacéo sob formas
complexas de coordenadas relacionais (Gibson, 1969; Riccio,
1992; Gielen & vanBolhuis, 1998). A orientag&o durante aagéo
€, sem duvida, uma funcéo que garante desde a estabilidade
de comportamentos basicos adaptativos até a fluéncia de con-
ceitos abstratos ligados a linguagem—por exemplo, o conhe-
cimento matematico e o conhecimento das magnitudes
dimensionais dos fendmenos associados a percepgao.

Assim, como a orientag8o no espago se aperfeicoa com o
desenvolvimento, ela também pode sofrer alteracdes funcio-
nais por causa de situacdes de atraso ou degeneracéo (Rieser,
Guth & Weatherford, 1987; Foreman, Orencas, Nicholas,
Morton & Gell, 1989). Individuos com atraso cognitivo que,
em geral, apresentam problemas de coordenacdo motora, po-
dem ter comprometidas as noc¢des de estruturacéo do espaco.
Deterioragfes como postura atipica, habilidades basicas limi-
tadas ou instaveis, mobilidade comprometida, todas apontam
possiveis comprometimentos nas fungdes de orientagéo.

O impacto de restric¢des biol dgicas, tais como as do curso
do desenvolvimento e as decorrentes de umadeficiéncia, pre-
cisa ser estudado em detal hes para melhor entender adiversi-
dade adaptativa das funcfes de orientacdo. Dada a
heterogeneidade comportamental nas populagdes especiais
(e.g., individuos portadores de deficiéncias), muitos pesqui-
sadores desistem deste tipo de pesquisa justificando a deci-
sd0 no alto risco da contaminacéo com fatores ndo controla-

veis, principalmente aquel es devidos a motivagao e compre-
ensdo da tarefa.

Muitos detalhes da capacidade adaptativa dos sistemas
de orientacdo e suas relacbes com 0s mecanismos da percep-
¢aon-acdo podem ser desvendados a partir da analise das fon-
tesderestrigoes. Por exemplo, estratégias e niveis de acuracia
do sistema de orientagdo podem ser estudados a partir do
controle da complexidade das tarefas ou da manipulagdo das
condic¢des visuais ou outro sistema de percepcéo.

Assim, o objetivo deste estudo foi investigar o impacto do
atraso cognitivo em fungdes de orientacdo no espago em indi-
viduos portadores de deficiénciamental. Ainda, avaliar o im-
pacto da complexidade de rotas espaciais e condi¢des visuais
(i.e., monocular e haptical) impostas nas tarefas psicofisicas
sobre a funcéo de orientacéo.

M étodo

Participantes

Quatorze individuos adultos portadores de deficiéncia
mental moderada com idade média de 32.2 anos (+ 5.2) foram
convidados paraparticipar deste estudo. Um grupo jovem néo
portador de deficiéncias, formado por 10 jovens (NJ) deidade
médiade 21.6 anos (+ 4.17), foi constituido parafinalidades de
comparagao.

Estimul os

Duas tarefas de orientacéo foram estruturadas sobre uma
area grande, sem delimitacGes quaisquer (i.€, campo de fute-
bal).

1) Deslocamento em linhareta. Aleatoriamente seis distan-
cias entre os dois pontos foram percorridas: 5.00, 7.00, 9.00,
12.00, 15.00 € 17.00 metros.

2) Deslocamento em linhacompondo um tridngulo com dois
lados iguais formando um angulo reto. As dimensdes dos | a-
dosdo tridngulo em cadatentativaforam: 5.00, 7.00, 9.00, 12.00,
15.00 e 17.00 metros (hipotenusasiguais a: 7.07, 9.09, 12.73,
16.97, 21.21 e 24.04 metros, respectivamente).

Procedi mento

A tarefa psicofisica de producéo de magnitude (DaSilva,
1985; Loomis, DaSilva, Philbeck & Fukusima, 1996) foi
construido neste estudo a partir de deslocamentos (i.e., an-
dar) feitos pelo participante. Magnitudes de distancias foram
pré-estabelecidas e percorridas pelos individuos através do
andar na cadéncia preferida. Ostrajetos (i.e., rotas) foram em
linharetaeem formato triangular (i.e., tridngulo retangulo). O
trajeto de ida foi visualmente monitorado sob a condicdo
monocular (MO), o olho nao-dominante foi vendado. Apds

1 A sensibilidade haptica é o resultado de esforcos coordenativos entre
fungdes cinestésicas e tatuais.
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percorrido o trajeto, o participantefoi instruido aretornar para
0 ponto que o0 mesmo julgou ser o inicio do deslocamento. O
mesmo procedimento foi feito de olhos vendados para carac-
terizar a condigao de percepcao haptica (HA). Neste ultimo
caso, o participante foi auxiliado pelo experimentador durante
o deslocamento ao logo da reta e depois instruido a voltar
sozinho ao ponto de partida. A Figura 1 representa o procedi-
mento e os detalhes para o calculo do angulo produzido na
tarefaem linhareta

Origem
O
Distancia ?
\ Retorno
ou ™
Possivel desvio
N angular paraa
Possivel desvio esquerda
Final do angular paraa
. direita
trajeto

Figura 1. Método de célculo do deslocamento produzido em
linhareta.

Naéreado tridngul o, o participante deslocou-se pelos dois
primeiroslados(i.e., catetos) e, retornou pela hipotenusa (sem
referéncias visuais na érea teste) para a origem do trajeto no
tridngulo. Este procedimento foi realizado nas condicées MO
eHA. Nesta Ultima condicéo, o participantefoi conduzido pelo
experimentador ao longo dos dois lados e voltou sozinho ao
ponto de partida pela hipotenusa. A Figura 2 representa o
procedimento, na tarefa em tridngulo, e os detalhes para o
calculo. A diferenca entre o tridngulo teste e o tridngulo pro-
duzido permitiu aobtencdo davariavel erro relativo do desvio
angular (ERDA).

M edidas das distancias produzidas foram comparadas com
adistanciareal eoerrorelativo dadistanciaproduzida (ERDP)
foi entéo calculado e submetido a anélise estatistica. Os valo-
res das distancias produzidas também foram computados para
calculo dafuncéo psicofisica.

Procedimento de analise dos dados

Para o célculo do expoente da funcéo psicofisica de poténcia
(n) e constante escalar (k) foi utilizado o método dos quadra-
dos minimos. O coeficiente de determinacéo (r?) também foi
calculado. O expoente psicofisico foi submetido aumaANOVA
multifatorial. O ERDA e o ERDP foram submetidos a uma
ANOVA multifatorial com medidas repetidas para niveis de
significanciaem 0,05.
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Esquema de calculo e medida do triangulo-teste ver sus
o triangulo formado pelo sujeito

¢c' =angulo produz.
a, b =lado produz.

A, B, C=angulos
a,b,c =lados
triangulo-teste

__ resposta
medidaadicional

Figura 2. Método de calculo do deslocamento produzido em
tridngulo.

Resultados

Os resultados da analise psicofisicaincluem as duas tare-
fas de orientacdo e as condi¢des visuais. O parametro
psicofisico expoente (n), o erro relativo dadistanciaproduzida
(ERDP) eerro relativo do desvio angular (ERDA) foram sub-
metidos a andlise estatistica com o objetivo de detectar possi-
veisdiferencas nas funcdes de orientacéo decorrente dos atra-
S0Ss cognitivos.

Parametros psicofisicos das tarefas de orientacéo

A Tabela 1 mostra os resultados do expoente (n) para 0s

grupos NJ e DM nas duas condic¢des visuais durante a tarefa
de orientacéo em linhareta. Os valores de k e r2 foram muito
proximos entre si em ambas as condi¢des, MO e HA, indican-
do uma regularidade nos julgamentos para estes parémetros.
O valor do rzpermite observar a correlagéo entre o estimulo ea
resposta. Os desvios-padrao da variavel K foram altos paraa
o grupo DM em relacéo ao grupo NJ, indicando que a produ-
¢do de distanciainicial variou mais de individuo paraindivi-
duo.
Em relacdo avariavel expoente o grupo NJ apresentou valores
muito semelhantes entre as duas condic¢des. Ja o grupo DM
exibiu um expoente rel ativamente baixo comparado com o gru-
po NJ. Esta tendéncia indica uma subconsténcia perceptiva
mais acentuada para o grupo DM.

O fendmeno da subconstancia significa que, mesmo que o
individuo superestime as primeiras distanciasiniciais no con-
tinuo, o conjunto global das respostas ao longo da escala
testada tende a desacelerar a inclinagdo da reta psicofisica.
I'sto decorre da diminui¢&o gradual da proporc¢éo de magnitu-
dejulgada para cadadistanciaem relacéo aanterior. Isto dimi-
nui ainclinagao dareta psicofisica e, consequentemente gera
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Tabela 1. Valoresdameédiae do desvio-padréo (em itdlico) do expoente (n), constante escalar (K) e coeficiente de determinagao (r?)
para os grupos NJ e DM natarefa de linha reta nas duas condicfes visuais, MO e HA.

Monocular Haptico
Grupos n K n K r
NJ 0.8193 14934 0.9455 0.8266 1.4919 0.9267
0.0705 0.2367 0.0373 0.0981 0.3459 0.0616
DM 0.6975 2.6608 0.6962 0.6050 3.9770 0.7560
0.2292 1.0724 0.3056 0.1598 2.2429 0.2018

expoentesinferioresa1l.0. Ao contrério, nasuperconstancia, a
cada distancia, o individuo aumenta a proporc¢do de magnitu-
de de seus julgamentos o0 que leva areta a acelerar seu pico e
0 expoente elevar seus valor acimade 1.0. E interessante ob-
servar que, amedidaque o valor do expoente diminui, o valor
da constante escalar aumenta e vice-versa (Moraes, 1999).

A Figura 3 ilustra, em coordenadas log-log, 0 comporta-
mento dareta representando a producéo de distanciaao longo
das distancias teste. Esta figura permite comparar o gjuste e a
inclinacéo da reta representativa do expoente—derivado dos
julgamentos dos partici pantes—em rel acéo a umareta hipoté-
ticade expoenteigual al1.0.

1,54

Resposta (log)
=

0,5

0,5 1 15
Estimulo (log)

—e— reta monocular —m— reta haptico ——n =1
a

1,57
=)
°
<
5 1
o
Qo
%]
[o]
o

0,5 T "

0,5 1 15

Estimulo (log)

—e— reta monocular —s— reta haptico ——n =1

b

Figura 3. Representacdo da reta psicofisica das distancias
percorridas em relagao as distancias fisica (coordenadas | og-
log) natarefalinhareta e nas duas condicdes visuais para a.
grupo NJ; b. grupo DM.
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Observe que, parao grupo NJ, as linhas de gjuste das duas
condicBes, MO e HA, estdo sobrepostas com uma leve ten-
dénciaadesacel eracdo aproximadamente nasdistanciasde9 e
12 metros. O grupo DM apresenta um comportamento seme-
Ihante na condi¢&o monocular, porém superestima a maioria
dasdistancias, exceto 15 e 17 metros. Ambas as linhas seguem
em paralelo o que pode ser confirmado pelos semelhantes,
0.70 e 0.60, respectivamente contra os expoentes 0.81 € 0.83 do
grupo NJ.

A Tabela 2 mostra os resultados dos grupos em estudo nas
duas condicdes visuais na tarefa de orientacdo em rota trian-
gular. O grupo NJ apresentou pouca variagdo entre 0s expoen-
tesdas duas condicdes. O valor der?préximo de 1.0 demonstra
consisténcia nos julgamentos ao longo da escala de distanci-
as.

O grupo DM exibiu altosvalores dak e um r2 drasticamente
inferior ao do grupo NJ. O valor do expoente aponta parauma
claratendéncia a subconstancia, particularmente na condicéo
HA. Os altos desvios-padrdo para as varidveis psicofisicas e
0 rzhaixo indicam uma heterogeneidade no grupo e inconsis-
téncianasrespostas. Paraeste grupo, em relacdo atarefaante-
rior, 0 parametro r2expressa uma consisténcia menor natarefa
tridngulo em ambas as condicdes. Isto ndo € surpresa pois a
tarefatem um nivel de complexidade maior do que ade linha
reta. Andar em uma linha reta exige apenas uma mudanca de
direcdo, ou seja, quando o individuo se vira para voltar. Na
tarefa em rota triangular, existem duas mudancas de direcao.
Ainda, é dificil determinar se individuo normais calculam a
area do tridngulo e definem seus lados para entdo iniciar o
julgamento. No caso dos portadores de DM estes célculos
matematicos estdo fora de questdo dado o atraso cognitivo
(nenhum dos individuos era al fabetizado), portanto, distanci-
as e direcdes percebidas podem ser resultado da orientacéo
num nivel inconsciente ou subjetivo.

E possivel que o nivel de compreensdo e inteligéncia de
cada individuo tenham contribuido para os resultados acima.
E muito dificil quantificar o impacto detais restricdes.

A figura 4 ilustra, em coordenadas log-log, o desenvolvi-
mento daretarepresentativa da producao de distancia ao lon-
go das distancias teste para atarefa triangulo. Da mesmafor-
ma que natarefa anterior, ainclinacdo dareta demonstra uma
tendéncia a subconstancia. O grupo DM, embora julgue as
distanciasiniciais com agjustes acimado real (superestimacéo),
exibe, na totalidade, uma subconstancia, ou seja, expoentes
mai s baixos que o grupo NJ (e.g., 0.53 contra 0s 0.87—condi-
cao HA).
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Tabela 2. Valoresdamédiae do desvio-padrédo (emitdlico) do expoente (n), constante escalar (K) e coeficiente de determinagao (r?)
para os grupos NJ e DM natarefa de trigngul o nas duas condicdes visuais, MO e HA.

Monocular

Héptico

Grupos n K

n K r?

NJ 0.8670 1.3219
0.0904 0.3127

DM 0.6317 2.3747
0.1110 0.8789

0.9547
0.0263
0.8520

0.1050

0.8732 1.3210 0.9179
0.1425 0.4505 0.0478
0.5047 35738 0.6607

0.2374 2.1725 0.2885

15

Resposta (log)
=

0,5 T ,
0,5 1 15
Estimulo (log)

—e— triangulo monocular —&— triangulo haptico —n =1

a

1,54

Resposta (log)
-

0,5

0,5 1 15
Estimulo (log)

—e— triangulo monocular —=— triangulo haptico —n =1

b

Figura 4. Representacdo da reta psicofisica das distancias
percorridas em relagdo as distancias fisica (coordenadas log-
log) na tarefa tridngulo nas duas condic¢fes visuais para a.
grupo NJ; b. grupo DM.

A ANOVA 3-way (2 gruposx 2 tarefas x 2 condi¢8es) reali-
zada com os valores do expoente psicofisico revelaram dife-
rencas estatisticas significativas para os grupos (F1,96 = 46.09,
p < 0.00), porém, ndo para tarefas ou condic¢des visuais. Ne-
nhuma interagéo ocorreu entre as variaveis. Estes resultados
indicam que o expoente ndo é sensivel as modificacdes pela
restricdo da tarefa ou visual adotadas neste estudo. O grupo
DM apresentou inconsisténcia em suas respostas, 0 que au-
mentou a variabilidade e as diferencas comparativas com o
grupo NJ.

Erro relativo da distancia produzida e do desvio
angular nas tarefas de orientacdo

O ERDP é o resultado dadiferencaentre adistancia produ-
zidaeadistanciareal. Valores de ERDA iguaisazero indicam
gue umadistanciafoi percorridacom exatiddo. Valores positi-
vos indicam que uma distancia foi produzida além dagquela
pré-determinada. Valores negativos indicam o inverso. Nesta
fase da andlise dos resultados foram analisados os erros rela-
tivos das distancias produzidas (ERDP) e dos desvios angul a-
res (ERDA) de cada grupo nas tarefas de orientagao.

As médias e desvios-padrao do ERDA de cada grupo na
tarefa de orientacdo em linha reta estdo representados na Ta-
bela 3. Inclui ainda, avariavel ERDP paraumacomparacéo de
performances.

Tanto para ERDA como paraERDP, amédiatende aaumen-
tar gradualmente com a distancia. Para atarefa de orientacdo
em tridngul o, ao longo das distancias teste, varias médias em
ambas tarefas parecem sofrer inversdes nosvalores. A Figura
5 permite visualizar o relacionamento entre as variaveis e apon-
ta para estas discrepéancias ao longo da escala.

Tabela 3. Vaoresdamédia(M) e desvio-padrao (dp) do erro relativo de desvio angular (ERDA) e erro relativo dadistancia produzida
(ERDP) para o grupo NJ natarefa de tridngulo nas duas condigdes teste ao longo das disténcias (D).

LinhaReta

Tridngulo

Monocular Haptico

Monocular Haptico

D ERDA ERDP ERDA ERDP

D ERDA ERDP ERDA ERDP

M dp M dp M dp M dp

M dp M dp M dp M dp

5 118 203 062 062 390 403 051 0.66
7 136 167 014 050 286 269 025 0.90
9 225 210 -016 100 500 6.24 039 0.72
12 194 170 -099 114 593 333 -154 101
15 3.07 188 -189 160 597 371 -112 182
17 3.03 158 -1.36 240 6.87 524 -1.32 255

7.07 -211 499 002 038 -295 456 0.02 0.87
99 121 589 -0.27 086 230 572 -1.32 125
12.73 058 427 -059 223 586 7.64 -0.02 256
1697 0.26 365 -1.28 168 3.67 6.17 -193 245
2121 269 489 -319 206 100 7.80 -2.68 3.47
2404 664 115 -316 261 399 7.93 -508 3.14
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Distancias
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a
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b

Figura5. Médiado errorelativo de desvio angular (ERDA) e
erro relativo da distancia produzida (ERDP) para o grupo NJ
em ambas as tarefas de orientagdo em a. linharetaeb. tridngu-
lo.

Osresultados natarefa de orientacéo em linharetaindicam
pouca oscilagéo ao longo do continuo sendo que a variavel
ERDP mantém-se com errosrelativosinferior a5 metros. Con-
vém lembrar que valores negativos para esta variavel signifi-
cam que os individuos tendem a subestimar a magnitude da
disténcia, ou seja encerram o deslocamento antes do ponto
final (distanciateste). O ERDA apresenta desvios ndo maiores
do que 10°. Valores negativos indicam, nesta tarefa, desvios
paraaesquerda. Na Figura5b, emborao ERDA varie um pou-
CO mais, novamente os erros ndo passam de 10°.

O grupo DM apresenta um comportamento semel hante ao
grupo NJnavariavel ERDA. Nastarefas em linhareta, condi-

¢80 MO, oserroschegam avaloressdo inferioresa7°. O ERDA
aumenta na condicdo HA natarefa em linhareta para valores
de até 19°. A direcdo do erro sempre ocorre para a direita do
deslocamento (valores positivos). Entretanto, natarefado tri-
angulo, tanto na condi¢do MO como na HA os erros bastante
altos—houveram erros de até 44°—, e ocorreram sempre para
aesquerda do trajeto de retorno. Vale observar que o desvio-
padréo do ERDA aponta parauma variabilidade altaao longo
das tarefas (Tabela 4). No caso da producéo de distancia, as
médias e os desvios-padrao do ERDP foram semel hantes aos
do grupo NJ. Na Figura 6 estéo ilustrados os desempenhos do
grupo DM.
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Figura 6. Médiado erro relativo de desvio angular (ERDA) e
erro relativo dadistancia produzida (ERDP) para o grupo DM
em ambas astarefas de orientacdo em a. linharetaeb. tridngu-
lo.

Tabela4. Valoresdamédia(M) e desvio-padréo (dp) do erro relativo de desvio angular (ERDA) e erro relativo dadistanciaproduzida
(ERDP) para o grupo DM natarefa de tridngulo nas duas condic¢des teste ao longo das distancias (D).

Linha Reta Tridngulo
Monocular Haptico Monocular Haéptico

D ERDA ERDP ERDA ERDP D ERDA ERDP ERDA ERDP

M dp M dp M dp M dp M dp M dp M dp M dp
5 315 346 064 097 790 865 212 191 7.07 -40.81 1512 118 1.79 -4243 23.71 286 2.06
7 504 464 056 151 1507 12.78 2.01 3.96 9.9 -41.65 1433 -040 229 -44.49 17.78 262 3.37
9 482 395 -0.02 116 16.73 1277 0.36 241 12.73 -40.24 1005 -1.42 229 -39.25 2355 120 3091
12 573 511 09 225 1562 816 -0.07 3.34 16.97 -37.06 999 -3.06 310 -36.20 20.16 -1.13 3.71
15 6.07 397 -242 200 19.68 23.28 -2.11 3.73 2121 -3590 1297 -539 377 -41.76 2234 -2.92 4.94
17 6.86 4.46 -351 259 1196 10.64 -1.28 5.01 2404 -35.10 11.36 -7.35 280 -42.32 26.02 -4.38 4.74

Motriz Jan-Jun 2001, \ol. 7, n.1, pp. 7-16



Orientacéo Espacial em Adultos Portadores de Deficiéncia Mental

Uma ANOVA 3-way (2 grupos x 2 tarefas x 2 condic¢des)
para medidas repetidas (i.e., distancias) foi realizada com a
variavel ERDP. Osresultados indicaram diferengas estati stica-
mente significativas apenas paratarefa (F1,78 = 6.35, p < 0.014).
Um interac&o significativafoi observada entre grupo e condi-
¢do visual (F1,78 = 4.85, p < 0.031) (Figura 7). Enquanto o
grupo NJ, para ambas condicdes visuais, sobrepdem seusjul-
gamentosiniciais em torno de um erro relativo igual azero, o
grupo DM exibe, nas distancias iniciais, um ERDP maior na
direcéo positiva (indicando a superestimacao) e, nas distanci-
as terminais, um ERDP maior na direcdo negativa. Os julga-
mentos em ambas as condi¢des visuais correm em paralelo na
escala da distancia porém magnitudes diferentes (observe o
distanciamento entre as linhas nafigura 7).
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Figura 7. Valores médios davariavel ERDP ao longo das dis-
tancias testadas para ambos o0s grupos nas condi¢ées MO e
HA.

O ERDA foi resultado da diferencaentre o angulo produzi-
do eoéngulodarota(e.g., angulo real datarefaem linhareta
€ zero ou 360°; angulo datarefado trigngulo € 45°). Valores de
ERDA iguaisazeroindicam que arotafoi mantidacom exati-
déo. Valores positivosindicam um desvio paraadireitaevalo-
res negativos, desvios para a esquerda (i.e., angulos inferio-
resa4s®).

UmaANOVA 3-way (2 grupos x 2 tarefas x 2 condic¢des)
para medidas repetidas (i.e., distancias) foi realizada com a
variavel ERDP. Osresultadosindicaram diferencas estatistica-
mente significativas apenas paratarefa (F1,78 = 6.35, p < 0.014).
Um interac&o significativafoi observada entre grupo e condi-
¢do visual (F1,78 = 4.85, p < 0.031) (Figura 7). Enquanto o
grupo NJ, para ambas condicdes visuais, sobrepdem seusjul-
gamentosiniciais em torno de um erro relativo igual azero, o
grupo DM exibe, nas distancias iniciais, um ERDP maior na
direcéo positiva (indicando a superestimacao) e, nas distanci-
as terminais, um ERDP maior na direcao negativa. Os julga-
mentos em ambas as condic¢des visuais correm em paralelo na
escala da distancia porém magnitudes diferentes (observe o
distanciamento entre as linhas nafigura 7).

O ERDA foi resultado da diferencaentre o angulo produzi-
do e o &ngulo darota (e.g., angulo real dareta é zero ou 360°;
angulo do tridngulo é 45°). Valores de ERDA iguais a zero
indicam que arotafoi mantida exatamente. Valores positivos
indicam um desvio paraadireita e valores negativos, desvios
paraaesquerda(i.e., angulosinferiores a45°).
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UmaANOVA 3-way (2 grupos x 2 tarefas x 2 condic¢des)
para medidas repetidas (i.e., distancias) foi realizada com a
variavel ERDA. Os resultados das comparagdes entre grupos
as diferencas foram estatisticamente significativas (F1,79 =
89.69, p < 0.000), assim como para avariavel tarefa (F1,79 =
188.47, p < 0.000). Interacdes significativas foram encontradas
entre grupos e tarefa (F1,79 = 164.54, p < 0.000) (Figura8) e
marginal entre condicdo visual etarefa(F1,115=3.52, p<0.064)
(Figura9). No primeiro caso, ainteracéo sejustificapelaten-
déncia do grupo DM apresentar um erro relativo superior na
tarefa trigngulo. No segundo caso, a representacdo grafica
ndo € téo clara sobre a tendéncia nas tarefas dependente da
condicdo visual exceto por conta do distanciamento entre as
linhas representando as tarefas.
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Figura8. Valores médios davaridvel ERDA ao longo dasdis-
tancias testadas para ambos os grupos nas tarefas linhareta e
tridngulo.
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Figura9. Valores médios davaridvel ERDA ao longo dasdis-
tancias testadas para ambas condicdes visuais nas tarefas li-
nhareta e tridngulo.

Testes de correlagédo foram realizados entre as duas varia-
veis, ERDA e ERDP, com todas as possiveis combinagdes en-
tre grupos, tarefas e condi¢fes visuais e na totalidade das
comparacdes ndo foram obtidos nem indices de correlagdo
moderada. A auséncia de correlacéo entre as variaveis de-
monstra que o sistema de orientacéo dependente de direcéo
ndo tem, nastarefas deste estudo, relacéo direta com a produ-
¢éo de distancia. Quando comparada com atarefa de orienta-
¢do em linhareta, a complexidade datarefa de orientacéo em
triangul o tem sua prépriadinamicae ndo reside no incremento
das disténcias. Ainda, para o grupo DM, as condi¢bes MO e
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HA interferem de maneira diferenciada, sendo que, ainforma
Durante o processo de orientagéo ativa os principais ele-
mentos pertinentes a tarefa sdo a diregao tomada pelo indivi-
duo, adistancia progressivamente mais longa durante o traje-
to percorrido, as mudancas de direcéo e, finalmente o retorno.
Variosfatoresintrinsecos e extrinsecos tomam parte neste pro-
cesso. Fatores intrinsecos sao a propria dinamica internaim-
posta pela cooperacdo de sistemas e subsistemas biol 6gicos,
ou seja, que pertencem ao individuo (Mauerberg-deCastro &
Angulo-Kinzler, 2001). O nivel cognitivo, seja ele dado pelo
status do desenvolvimento ou pela situac8o adaptativa atual,
€ um fator intrinseco e a0 mesmo tempo uma restricéo
(Mauerberg-deCastro & Angulo-Kinzler, 2000).

O uso da cognicéo enquanto uma funcdo para a constru-
¢do de mapas espaciais internos acaba sendo uma espécie de
interface entre os fatores intrinsecos e extrinsecos nas tarefas
deorientacdo (Book & Garling, 1981). Por exemplo, olayout do
ambiente durante a tarefa de orientagéo so tem relevancia na
arquitetura mental enquanto conceito se, de um lado, existem
pré-requisitos pela experiéncia passada (garantidas pela mo-
bilidade). De outro lado, o requerimento datarefa acoplacom
arestricéo ambiental de momento (surgimento de um obstécu-
lo inesperado no curso darota) (Patla, Prentice, Robinson &
Neufeld, 1991). Quando o individuo inicia sua jornada pelo
ambiente ele parte com algumas referéncias cognitivas do es-
paco a ser percorrido. Estas referéncias podem ser o conheci-
mento prévio do local—dado por oportunidades de explora-
¢do espontanea ou induzida por terceiros—transferéncia de
experiéncias—Ilocais com propriedades geogréficas semel han-
tes—e exploracéo ativa concomitante com arealizac8o data-
refa num ambiente novo—neste caso dicas no ambiente séo
cruciais.

As dificuldades de individuos portadores de DM compre-
enderem a estrutura e os significados do espaco e suas rela-
coes se estende as habilidades de orientagdo em perspectiva
dinamica. Na praética, estes individuos resolvem as demandas
de orientacé@o com relativa eficiéncia e, somente quando ata-
refa evolve complexidade ou adic&o de restricfes, o desempe-
nho empobrece. A piorano desempenho €, em geral, drasticae
resulta de fal has adaptativas. E possivel que afuncionalidade
de seu sistema de orientacdo seja eficiente para as demandas
gue sdo impostas na sua rotina. Porém a inabilidade de res-
ponder adaptativamente com novidades pode ser decorrente
de falhas adaptativas (ndo téo evidentes) nas proprias fun-
¢oes de rotina. Por exemplo, no estudo classico de Leibowitz
(1961) criangas normais e adultos portadores de deficiéncia
mental (idade mental de 21.3 anos) resolvem tarefas de
bisseccéo de distancia sem distingcdo. Para ele, este tipo de
tarefa de percepcéo do espago ndo é afetada pelo nivel inte-
lectual.

Por outro lado, quando a complexidade é uma demanda
crescente em tarefas de percepgao do espaco, o nivel cognitivo
torna-se uma variavel a ser considerada. Rieser, Guth e
Weatherford (1987) observaram que individuos portadores de
retardo mental tendem a néo usar dicas visuais para se orien-
tar, tal como fazem seus pares ndo-portadores de retardo. Indi-
viduos portadores de retardo mental usam melhor dicas
proprioceptivas para se orientarem. Porém, estas dicas nao
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ajudam na acuréacia quando novas direcdes sao acrescentadas
nas rotas.

Nossos resultados corroboram estas afirmaces em fun-
¢do do pior desempenho na tarefa de orientagéo no tridngulo
comparado com atarefaem linhareta. A restricdo visual MO e
HA tiveram o mesmo tipo de impacto na deterioracdo da
acurécia, quando comparada com o grupo NJ. A viséo
monocul ar ti picamente é utilizada em experimentos de percep-
¢&o visual com o objetivo de reduzir redundancias visuais pe-
riféricas e auxiliar nos julgamentos de disténcia. Os erros ele-
vados nas duas condi¢des indicam que o grupo DM estaria
utilizando da sensibilidade haptica para achar o caminho—
embora sem sucesso por causa dos altos desvios.

A magnitude das distancias também teve um papel impor-
tante no julgamento sobre o percurso. Em geral, o grupo NJ e
o grupo DM tiveram amesmatendéncia de desacel erar amag-
nitude das distancias produzidas nas porgdes terminais ge-
rando expoente abaixo de 1.0. Este era um estilo perceptivo
esperado.

Em geral, o aumento das distancias gera uma compressao
gradual dos julgamentos. DaSilva, Santos e Silva (1983) de-
monstraram que quanto maior aamplitude da distancia, menor
o valor do expoente. Para estes autores, o fato de se testar em
ambientes abertos também gera uma tendéncia negativamente
acelerada sobre os expoentes.

O desvio angular datrajetériaderetorno foi outravariavel
sensivel arestricdo cognitiva. A alta variabilidade do grupo
DM ndo—necessariamente progressiva com o aumento dadis-
téncia—demonstrou que, uma vez que os individuos inicia-
vam o retorno, adirecdoinicial foi mantidaaté o final. Ou sgja,
erros de desvio narotacometidos no inicio ndo foram corrigi-
dos. Assim, os desvios de direc&o ndo sdo influenciados pelo
incremento na taxa de movimento (i.€, andar por mais tem-
po)—esperada pelo conta do incremento nas distancias.

Distancias curtas ou longas exigem 0 mesmo requerimento
de manutengao do curso ao longo da trajetéria. Entretanto,
esperavamos que longas trajetérias pudessem levar o indivi-
duo a se perder e aumentassem o risco de ampliar seus desvi-
0s. Porém isto ndo ocorreu. Se problemas de equilibrio,
frequientemente notados em portadores de DM, interferiram
no desempenho eles ocorreram ja no inicio do percurso. As-
sim, relativamente, o desvio angular torna-se invariavel, em-
bora alto. Raramente notamos (através das filmagens) que os
participantes portadoresde DM corrigiam suas trajetérias uma
vez iniciadas. E possivel que afaltade dicas no ambiente (pelo
menos sob nosso controle) n&o estimularam nenhuma corre-
¢ao por parte dos participantes portadores de DM.

E possivel que participantes do grupo DM exibiram dife-
rentes estratégias de manutengdo da diregcao entre os percur-
sos em linha reta e os percursos com viradas. No primeiro
caso, 0s desvios pareceram decorrentes de problemas
posturais onde a direcdo peladireitafoi incidente. No segun-
do caso, a mudanca de direcdo durante o percurso pelo lado
do tridngulo causou confusdo e, ab mesmo tempo, atraiu 0s
individuos para o centro de &reas do triangulo (i.€, mais perto
dos lados ja percorridos), causando mudancas a esquerda da
direcdo correta. A possibilidade de que a condi¢do de uma
deficiénciamental leva osindividuos aterem menos oportuni-
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dades de exploracéo ou qualidade inferior na exploragéo néo
pode ser descartada. Assim, concluimos que a presenca de
atrasos cognitivos causados pela deficiéncia mental séo fato-
res diferenciais na orientacéo espacial desde fungdes simples
como deslocar-se em linhas retas como em rotas mais comple-
xas com duas mudancas de direcoes.

ConsideracbesFinais

Na vida cotidiana os sistemas de orientacdo capturam di-
casrelevantes do ambiente para busca de um ponto de origem.
Mantemos indicios familiares relevantes proximos ao ponto
de saida ou chegada. Na auséncia deles temos que confiar
numa memoria continua sobre a ltimavariagao do gesto. Por
exemplo, se temos a consciéncia de que nenhum desvio foi
feito numatrajetéria em linhareta, s6 temos que nos preocu-
par com o indicio ambiental localizado na chegada (se usando
avisdo). Quando somos privados da visdo e os indicios nao
estdo claros em torno da chegada, utilizamos umamemoriade
esforco realizado (ou contamos os passos) (Schuller, 2000).
Quando as rotas se tornam complexas como no caso do trian-
gulo, é possivel que qual quer representacéo mental do espago
percorrido tenha origem na sensibilidade haptica (parada, vi-
rada e reinicio do gesto como na mudanca de dire¢éo), ou no
proprio esforgo comparando-se a sensagéo de desenvolvimen-
to defadigaou energiagastaentre o inicio, meio e proximidade
dachegada. Neste tltimo caso, aquantidade de esforco feito é
mais viavel deinformar sobre a producéo de distancia.

Ao mesmo tempo que o nivel deinteligéncia, complexidade
datarefa, restricdo visual e componentes datarefa (distanciae
direcdo) sao aspectos variaveis na fungao de orientagcdo, a
experiénciadiretacom tarefas de orientagao também é um fator
interveniente. Como jafoi mencionado antes, a construcéo do
espaco tridimensional depende da mobilidade e suafunciona-
lidade ao longo do processo de desenvolvimento (Wilson,
Foreman, Gillett & Stanton, 1997). A internalizac¢&o das propri-
edades do espaco depende das jornadas locomotoras, além
disso, depende dos mecanismos posturai s concomitantes com
0s gestos, sejam eles manipul atdrios ou locomotores. Embora
amotricidade ocular e adisparidade binocular tenham também
suas participacdes nas representacdes tridimensionais, elas
ndo séo isoladas e nem justificam o que o cérebro “vé.”

Manter arotasignificaalterar continuamente, ou neutrali-
zar continuamente as restri¢fes que interferem na mecéanica
do gesto. Por exemplo, modulagbes no gesto continuado de-
pendem de interacBes complexas entre sistemas piramidais e
extrapiramidais no cérebro. Retificacdes sdo feitas sempre que
interferéncias assumem um grau comprometedor natarefa. En-
guanto alocomocao livre pode demandar poucas imposi¢es
conscientes na manutencdo de direc&o e precisdo no chegar,
demandas de tarefas como localizar o ponto de partida, ou
umaruanum bairro movimentado exigem certamente um grau
de precisdo maior paraque redundancias e incertezas ndo atra-
palhem aeficiéncianatarefa.

E importante saber que as funcgdes de orientagdo sio pas-
siveis de evolugdo mesmo na presenca de deficiéncias e que
estilos perceptivos diferentes existem e sdo, freqlientemente
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resultado de fatores facilmente mensuréveis, tais como com-
plexidade na rota ou quantas oportunidades sdo dadas a um
individuo paraexercitar com qualidade a suamabilidade. Pais,
educadores e terapeutas devem estar alertas em torno destas
implicacdes e suas variantes.
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