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Resumo—oO objetivo do presente estudo foi verificar se diferentes niveis de sensibilidade e acurécia na percepcéo de
forca podem estar relacionados a experiéncia atlética e verificar se a acurécia depende do tipo de grupo muscular
usado durante diferentes tarefas psi cofisicas de percepcéo de forca. Os sujeitos atletas (GA) e sedentérios (GS) produ-
ziram e estimaram magnitudes de forga através de: 1. pressionar manual mente um dinamémetro (DM); 2. erguer pesos
na posicdo supino (SU) e 3. empurrar pesos ha posi¢ao sentada (LP). Os resultados mostraram que GA e GS tém
estilos diferentes de percepcgao de forca. GS percebeu magnitudes de pesos mais proximas da escala real usada na
tarefa LP. GA mostrou uma superconstancia em ambas as tarefas SU e LP. Subconsténcia foi comum para ambos os
grupos natarefaDM. O GA tendeu a superestimar as magnitudes terminais dos pesos levantados nas tarefas SU e LP
e demonstrou pouca sensibilidade as mudangas de baixaintensidade.

Palavras chaves: percepcéo deforca, experiénciaatlética, grupo muscul ar, tarefas psicofisicas

Abstract—"Effects of Athletic Experience and Muscle Groups on Force Perception.” The purpose of this study was
to verify whether or not different levels of sensitivity and accuracy of force perception would be related to athletic
experience and to verify whether or not accuracy depends on type of muscle groups used during different psychophysical
tasks of force perception. Subjects with athletic experience (GA) and sedentaries (GS) produced and estimated
magnitudesof force by: 1. pressing manually a dynamometer (DM); 2. arm lifting in a supine position (SU) and 3. leg
pressing in asitting position (LP). Results showed that GA and GS groups had different styles of force perception. The
GS perceived magnitudes of weights closer to the real scale used in the LP task. The GA exhibited superconstancy
during both SU and LP tasks. Underconstancy was common for both groups in the DM task. The GA tended to
overestimate the terminal magnitudes of lifted weightsin the SU and L Ptasks. However, they were not very sensitive

to changes of weights of low intensity.
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Introducéao

Acbes diarias como transportar ou levantar objetos de dimen-
sOes e massas diferentes implicam em inimeras experiéncias
entre o corpo em movimento, forcas gravitacionais, atrito e
propriedades fisicas dos objetos. Estainteracao, aqual estamos
acostumados, € o resultado de uma série de contragdes mus-
culares que garantem niveis posturais variados concomitantes
com tarefas especificas. Essa rotina de experiéncias com for-
¢as aplicadas aos objetos/ambiente nos permite perceber, nas
situagdes cotidianas, se uma cadeira tem mais massa do que
uma mesa, se uma posic¢ao do corpo € melhor que outra para
levantar um objeto, entre outros exemplos. Ou seja, Nos, seres
humanos, podemos realizar medidas bastante “ calibradas” em
torno das forgas resultantes de acBes que realizamos no N0Sso
dia-a-dia. Esta medida intrinseca da forcga resultante é mais

conhecida como forga subjetiva e é considerada como um dos
continuos perceptivos classicos estudados em psicofisica
(Stevens & Mack, 1959; Borg, 1962; Noble & Robertson,
1996).

Percepcéo e psicofisica

A psicofisica € uma area de estudo dentro da psicologia
interessada em entender arelagao entre estimulo fisico (mun-
do real) e sensacdo humana (realidade subjetiva) (Noble &
Robertson, 1996). A psicofisicamodernafoi desenvolvida por
S. S. Stevens em 1953 (DaSilva, 1984). Stevens (1975) de-
senvolveu alei psicofisicaque estabel ece que se um dado esti-
mulo aumenta, aintensidade da percepcéo em torno deste es-
timulo cresce de acordo com um principio basico comum, ou
sgja, razbesiguais do estimulo produzem razbes iguais da per-
cepcdo. Estarazdo invariante identifica que a
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lei psicofisicaéumafuncdo poténcia. Em cada umadas moda-
lidades sensoriais, amagnitude da percepcao (R) cresce como
uma funcdo damagnitude do estimulo (E). Em termos de uma
equacéo pode ser descrita como segue na Equacao abaixo:

R=K*E"

onde, k é uma constante escalar que depende da unidade de
medida e o expoente (n) serve como um tipo de assinaturaque
pode diferir de um continuo sensorial para outro.

Segundo Dasilva e Macedo (1983), o expoente é um indi-
ce de sensibilidade perceptiva. Esta sensibilidade esta direta-
mente relacionada com a magnitude do expoente. Um expo-
enteigual al,0 significaque afuncéo poténciasereduz auma
relacdo linear entre estimul o e resposta (constancia perceptiva).
Deoutro lado, quanto menor o expoente, menor a sensibilida-
de perceptiva (subconstancia perceptiva) e quanto maior 0 ex-
poente, maior a sensibilidade perceptiva (superconstancia
perceptiva). Além disso, aanalise diretade cada par estimul o-
resposta permite fazer uma andlise quanto a subestimacao e
superestimacao das respostas em funcdo do estimulo dado.
Quando aresposta é maior do que o valor do estimulo hauma
superestimacao e quando a resposta dada € menor do que o
valor do estimulo ha uma subesti macéo.

A lei psicofisicade poténciafoi elaborada utilizando pro-
cedimentos de medicédo direta (Guirao, 1980). No presente
estudo dois métodos de medicéo diretaforam utilizados: esti-
macdo de magnitude e producdo de magnitude. Estes méto-
dos serdo explicados posteriormente.

Percepcéo de forca

Com o advento dalei psicofisicade poténcia, variostraba-
Ihos foram desenvolvidos para a obtencdo do expoente para
forca a partir da funcdo psicofisica de poténcia (Stevens &
Mack, 1959; Eisler, 1962; Stevens & Cain, 1970; Cooper,
Grimby, Jones & Edwards, 1979). Jones (1986), num trabal ho
de revisdo, verificou que o expoente para forca estende-se de
0,8 a 2,0 entre os diversos estudos envolvendo percepcdo de
forca. Navisdo de Stevens (1975), esta amplitude de valores
do expoente da funcdo psicofisica resulta das variaces nos
procedi mentos experimentai s que contaminam o modo dos ob-
servadores fornecerem o0s julgamentos da magnitude do esti-
mulo sensorial.

Estudos envolvendo a utilizacdo de um dinamdmetro ma-
nual com métodos psicofisicos diferentes encontraram expo-
entes variando de 1,6 e 1,7 (estimacao de magnitude) a 2,0
(producao de razdo e producdo de magnitude) (Stevens &
Mack, 1959; Stevens & Cain, 1970). O trabalho de Eisler
(1962) foi pioneiro no sentido de estudar grupos musculares
diferentes numatarefa de emparelhamento intra-modal. Eisler
(1962) mediu aforca subjetiva natarefa de pressionar um pe-
dal com o pé. Um dos experimentos consistiu em emparel har
pressdo com o pé com preensdo manual e vice-versa. Neste
experimento, tanto na primeira situacéo quanto na segunda, o
expoente foi préximo a 1,0. Isto significadizer que, ambos os
continuos aceleram de acordo com uma funcéo poténcia de
mesmo expoente.
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Cooper et al. (1979) também estudaram grupos muscula-
res diferentes. Eles estudaram a percepcao de forca em gran-
des (quadriceps) e pequenos (adutor do polegar) grupos mus-
culares usando métodos de estimacéo e producao de magnitu-
de. Os resultados geraram expoentes de 0,7 (estimacéo de
magnitude) e 1,0 (producédo de magnitude). Além disso ndo
foi verificado diferenca entre os grupos muscul ares testados.
Eles encontraram também uma alta correlacao entre esforco
percebido e forca produzida como Borg! (1962) ja havia evi-
denciado anteriormente em seu estudo sobre esforco percebi-
do no cicloergbmetro.

As descobertas destes estudos apontam para uma variacéo
nos resultados de percepcéo de forca. Assim, avariacdo pode
ser devida afatores diversos ndo controlados em laboratério.
Um dos exemplos é o fato de que as conseqiiéncias da prética
esportiva em torno da especializacdo do controle motor e do
funcionamento perceptivo sdo praticamente ignoradas. Outros
aspectos, além das implicacdes metodol 4gicas sdo: a) recruta-
mento de outras estruturas neuro-muscul o-esquel éticas e b) o
estado funcional e maturacional do sistema perceptivo (por
exemplo, apresencade umadeficiénciaou aidade). Estes ar-
gumentos se tornam bastante fortes quando observamos a pre-
cisdo motora de gestos desportivos de atletas nas modalida-
des e tarefas esportivas em geral. Determinar ainfluéncia da
atividade fisicasobre niveis de percepcéo e acuraciatem valor
fundamental paraentender o processo em torno da performance
perfeita em esporte de alto nivel.

Schuller (1993), em seu estudo sobre percepcao de distan-
ciapercorridaapds umacorrida, evidenciou que a experiéncia
atlética € um fator diferencial na melhora do julgamento de
esforcos dispendidos sob a égide de processos perceptivos.
Neste estudo, a atividade fisicafoi vistacomo umavariével a
ser considerada para explicar os diferentes niveis de acuidade
em julgamentos de esforco durante a corrida para individuos
com experiéncia atl ética comparados com sedentarios.

Além da experiéncia atlética, um outro fator que pode al-
terar o julgamento perceptivo é a fadiga. Gooch e Randle
(1993) estudaram o efeito de uma contracdo voluntaria maxi-
ma (CVM) no julgamento de uma pequena quantidade de for-
ca. Eles encontraram que os sujeitos aplicaram maisforcade-
pois de 1 minuto de CVM paraigualar uma pequenaforca de
flex&o do cotovelo.

Paraatletas de alto nivel que buscam melhoras minimas de
performance, aaplicacdo de umaforca um pouco maisintensa
do que a necesséaria pode significar erro e consequentemente
umaqueda de performance. Dai existe anecessidade do atleta
em ajustar precisamente seus parametros em relacao aos esti-
mulos do ambiente para garantir a adaptacdo, que se resume
em melhora e em precisao da performance atlética.

Umavez que no meio esportivo as regulacdes do esforco e
daacdo em si sdo exigénciasrotineiras ao atleta, algumas ques-
tdes sdo aqui levantadas: 1) Pode a experiéncia esportiva ou,

1 Borg investigou umagamadiversa de modalidades de percepcéo de
esforco. Seu interesse principal foi combinar os aspectosfisiol6gicose
psi col 6gicos da percepgéo de esforgo.
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ao contrario, 0 sedentarismo exercer um papel restritor na
performance em tarefas psicofisicas? 2) Pode uma possivel
tendénciaescalar nos julgamentos perceptivos durante a acéo
depender do tamanho dos grupos musculares e de seus volu-
mes (nivel de hipertrofia)? 3) Se a partir de tarefas onde a
magnitude dos estimulos tem um interval o escalar progressi-
Vo, serd que a graduacao dos esforcos segue uma tendéncia
escalar linear, consistente e correlacionada?

O objetivo do presente estudo foi comparar o julgamento
deforcadeindividuos com experiéncia atl éticarecente com o
julgamento de individuos sedentarios em diferentes tarefas
psicofisicas de estimacdo e producéo de magnitude. Ainda,
verificar setarefas psicofisicas de julgamento de forca, relaci-
onadas com diferentes estruturas musculares, podem promo-
ver diferentes niveis de constancia perceptiva de forca.

M étodo
Sujeitos

Vinte sujeitos adultos de nivel universitario foram volun-
térios neste estudo. Os sujeitos foram recrutados e divididos
em dois grupos segundo duas caracteristicas gerais: grupo de
individuos com experiéncia atlética (GA)—individuos prati-
cantes de atividade fisica regular com vivéncia esportiva
recente—e grupo de sedentarios (GS)—individuos que ndo
praticam nenhuma atividade fisicaregular e tampouco tiveram
histérico de atividade atlética. Dez sujeitos foram entéo divi-
didos em cada grupo. No GA a mediana da idade foi de 22,5
anos (+ 3,1), enquanto que no GS a mediana da idade foi de
20,5 anos (+ 3,2).

Material

Para 0 experimento de producao de magnitude foi utiliza-
do um dinamémetro (DM) de preensao manual com capacida-
demaximade 50 Kg eintervalo de 1 Kg (L afayette I nstrument
Co.). Para o experimento de estimacdo de magnitude foram
utilizados dois aparelhos de forca popularmente conhecidos
como “leg-press” (LP) e supino (SU) com capacidade minima
de 5 Kg e méxima de 180 Kg e 128 Kg, respectivamente e
com intervalo de 7 Kg entre as massas, ambos da marca
Righetto. O aparelho SU proporcionao exercicio de extensdo
simulténea dos cotovelos na posi¢do supina, ou seja, Movi-
mento dos membros superiores. O aparelho LP proporciona o
exercicio de extensdo simultanea dos joelhos na posi¢éo sen-
tada, ou seja, movimento dos membros inferiores. Tanto os
aparelhos SU, LP quanto o DM tiveram seus mostradores de
escala cobertos para evitar que os sujeitos vissem os valores
das massas.

No experimento DM os sujeitos foram posicionados em pé
com o cotovelo fletido em torno de 90°. O dinamdmetro foi
apoiado pelo experimentador e o sujeito realizou movimentos
de preensdo manual. No experimento LP, os sujeitos, senta-
dos no aparel ho, realizaram movimentos de extensao do joe-
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Iho paralevantar as massas enquanto que no experimento SU
0s sujeitos, deitados, realizaram extensao do cotovelo para
levantar as massas.

Procedimento experimental

Para o experimento DM foi utilizado o método psicofisico
de producao de magnitude, onde o sujeito ajustou os estimu-
los, cujas magnitudes foram proporcionais aos nimeros apre-
sentados pel o experimentador. Para o experimento LPe SU o
método utilizado foi o de estimacao de magnitude onde o su-
jeito assinalou nimeros proporcionais a intensidade do esti-
mulo. Os sujeitos realizaram trés séries de tentativas em cada
aparelho, sendo que umafoi com os estimul os randomizados,
outra com os estimulos em ordem ascendente e outra com 0s
estimul os em ordem descendente.

Percepcao de forca manual através do dinamémetro

O sujeito foi solicitado a produzir no DM uma quantidade
de forca previamente estabel ecida baseado num padréo deter-
minado pel o teste de forcamaxima. O padréo foi estabelecido
como sendo 50% do valor daforgca maxima, o qual tornou os
parémetros individualizados com base na magnitude da forca
maxima. Por exemplo: se o padrdo correspondia a 20 Kg
(50%), era solicitado ao sujeito que pressionasse, por exem-
plo, 8 Kg (20%) e assim sucessivamente com 0s seguintes es-
timulos: 20%, 30%, 40%, 50%, 60% e 70% da carga maxima.
Antes de cada estimul o o padré&o foi apresentado ao sujeito. O
sujeito realizou o teste com uma mao e depois com a outra.
Entretanto, somente os dados da mao dominante do sujeito
foram aqui apresentados.

Percepcao de forga através de movimentos dos
membros superiores (SU) einferiores (LP)

Nos experimentos SU e LP, o sujeito foi solicitado aindi-
car, baseado em um padréo determinado pelo teste de forca
maxima, qual aquantidade de forca presente durante a execu-
¢do de um movimento nas respectivas posic¢des tipicas de cada
aparelho de forca. O padréo foi determinado através do teste
de forca maxima e, a partir do valor maximo alcancado pelo
sujeito, foi selecionado o valor padréo como sendo 50% desse
valor. A resposta do sujeito foi dada em nimero absoluto, ou
seja, 0 padrdo correspondia a um ndmero inteiro (50) igual
paratodos os sujeitos e baseado neste nimero os sujeitos de-
ram a sua resposta. Os estimulos, em ndmero de seis, foram
de aproximadamente 20%, 30%, 40%, 50%, 60% e 70% do
valor da carga maxima definida individualmente. As massas
apresentadas ao sujeito foram aproximados devido apré-fixa-
¢do de quilagem tipica nestas maquinas de forca. Assim, foi
utilizado o valor mais proximo do cal culado com base na por-
centagem da carga maxima. Qualquer valor pbéde ser dado,
exceto 0 nimero zero ou nimeros negativos.

Andlise dos dados
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Os dados foram analisados através da funcao de poténcia
proposta por STEVENS (1975). Para efeito de discussao dos
nossos resultados foram consideradas as variaveis psicofisicas
expoente (n) e constante escalar (k). A andlise estatisticain-
cluiu o coeficiente de determinacéo (r?) paraverificar avaria-
¢do darespostaem relacdo ao estimulo, amédiaaritmética (x)
e 0 desvio-padréo (s). Para a variavel dependente expoente
(n) foi conduzidauma analise de varianciapara 3 fatores para
verificar se houve diferencaentre as variaveisindependentes:
grupo, aparelho e série de tentativa (2x3x3). O teste a posteriori
de Tukey HSD (Q) foi conduzido paraidentificar, quando uma
diferenca significativa ocorreu durante as comparacées, onde
residiu esta diferenca. O o < 0,05 foi considerado para
significancia. Adicionalmente, foi calculado o erro relativo
médio nos julgamentos de forca para analisar a extenséo da
variabilidade direta das respostas a partir da subtracéo do es-
timulo fisico pelaresposta subjetiva.

Resultados
Producéo de magnitude de forca (DM)

Variabilidade nas respostas entre os sujeitos

Observando osvalores da Tabela 1 notamos um r2alto para
as 3 tentativas dos 2 grupos. Isto indicou uma boa relacéo
entre estimul o e resposta para todos os sujeitos. O coeficiente
de determinacéo (r?) € uma medida da proporc¢éo de variacéo
de uma variavel determinada pela variacéo da outra. Assim,
um r2 de 0,79 significa que 79% da variacdo da resposta do
sujeito pode ser explicada pela variacdo do estimulo. Além
disso, notamos também que a constante escalar (k) apresen-
tou um desvio-padrao alto, enquanto que o expoente (n) e o
coeficiente de determinacéo (r?) apresentaram um baixo des-
vio-padréo.

Na figura 1 esta representado o erro relativo médio dos
julgamentos no DM. O erro relativo médio positivo indica

superestimacéo e o erro relativo médio negativo indica
subestimacéo. Analisando aFigura 1 verificamos que os sujei-
tos variaram suas respostas praticamente na mesma propor-
cao entre as trés séries de tentativas e entre os estimulos com
poucas excecdes. Os sujeitos do GA (Figura la) diminuiram o
erro relativo médio a partir do estimulo de 40% e mantive-
ram-se constantes desta magnitude em diante. Os sujeitos do
GS (Figura 1b) também diminuiram o erro relativo médio a
partir do estimulo de 40% mas, por outro lado, eles ndo man-
tiveram-se constantes e exibiram um aumento do erro relativo
no final daescalade valores.

Variabilidade nas respostas entre os grupos

Nastrés séries de tentativas o0 GA apresentou um expoente
médio menor do que o GS (Tabela 1). A constante escalar foi
maior para o GA quando comparado ao GS (Tabela 1). Ape-
sar dos sujeitos do GA e GS terem superestimado praticamen-
tetodas asrespostas (Figuralaeb e Figura2aeb), o expoen-
te foi menor do que 1,0 para ambos os grupos. Nafigura2ae
2b areta sem marcador indica uma inclinacdo equivalente a
um expoenteigual a 1,0, onde estimulo e respostatem o mes-
mo valor. As retas com marcadores acima dareta sem marcador
indica uma superestimacédo das respostas. Além disso, a ten-
dénciadainclinacdo dareta ser mais paralela ao eixo do esti-
mulo é um indicativo de subconstancia perceptiva (n < 1).

Estimacdo de magnitude de forca (SU e LP)

Variabilidade nas respostas entre 0s sujeitos

Os comportamentos dos sujeitos dos dois grupos no SU e
L P foram muito similares em termos de variabilidade e valores
psicofisicos. Os desvios-padréo tanto no SU quanto no LP
indicaram alta variabilidade do expoente (Tabelas 2 e 3, res-
pectivamente). O desvio-padréo no DM foi menor em relagéo
ao SU e LP (Tabela 1). A variavel k, como ja havia ocorrido
no DM, foi a varidvel que apresentou maior desvio-padréo
(Tabelas 2 e 3). O r? alto indicou uma proporgéo baixa de va-

Tabela 1 - Média (x) e desvio padréo (s) do expoente (n), constante escalar (k) e coeficiente de determinagéo (r?) parao GA e GS no
aparelho dinamémetro (DM) nas 3 séries de tentativas. ascendente (A), descendente (D) e randomizada (R).

GA GS
n K r n K r
A X 0,58 7,19 0,79 0,66 5,69 0,81
S 0,16 5,08 0,17 0,21 3,97 0,17
D X 0,60 6,87 0,81 0,66 6,24 0,84
S 0,16 5,29 0,15 0,24 6,02 0,10
R X 0,56 8,37 0,83 0,72 575 0,77
S 0,19 5,32 0,17 0,24 5,93 0,14
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Figura 1 - Representacéo do erro relativo médio (barras) e seus respectivos desvios-padréo (linhas verticais) parao GA (a) e
GS (b) nas trés séries de tentativas: ascendente, descendente e randomizada no aparelho DM.
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Figura 2 - Média das respostas dos sujeitos do GA (a) e GS (b) no aparelho DM nas trés séries de tentativas: ascendente,
descendente e randomizada.

Tabela 2 - Média (x) e desvio padrdo (s) do expoente (n), constante escalar (k) e coeficiente de determinacéo (r?) parao GA e GS no
aparelho supino (SU) nas 3 séries de tentativas. ascendente (A), descendente (D) e randomizada (R).

GA GS
n K r n K r?
A X 1,59 3,29 0,93 1,05 5,64 0,95
S 1,09 5,76 0,06 0,86 8,39 0,03
D X 1,42 2,60 0,94 1,04 4,41 0,94
S 0,74 5,66 0,04 0,78 6,64 0,06
R X 1,61 2,91 0,94 1,19 4,10 0,93
S 0,97 5,78 0,05 0,94 6,91 0,05
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Tabela 3 - Média (x) e desvio padréo (s) do expoente (n), constante escalar (K) e coeficiente de determinacao (r?) parao GA e GS no
aparelho leg-press (L P) nas 3 séries de tentativas: ascendente (A), descendente (D) e randomizada (R).

GA GS
n K r n K r
A X 1,65 3,60 0,87 1,21 2,73 0,90
S 0,98 8,79 0,12 0,61 4,68 0,05
D X 2,04 3,33 0,95 1,34 2,11 0,94
S 1,21 7,45 0,04 0,70 3,60 0,03
R X 1,99 1,75 0,86 0,97 2,83 0,89
S 1,18 4,63 0,10 0,38 4,15 0,08

riabilidade entre estimul o e resposta paratodos os sujeitos nos
dois aparelhos.

A andlise do erro relativo médio no aparelho SU (Figura
3) apontou para duas diferengas importantes: os sujeitos do
GS (Figura 3b) exibiram umatendéncia de subestimacéo mai-
or do que o GA (Figura 3a) no estimulo maior e, a0 mesmo
tempo, uma leve tendéncia de superestimacéo no menor esti-
mulo.

A andlise da Figura 4 permitiu observar que os sujeitos do
GS exibiram um erro relativo médio em todos os estimulos
menor do que os sujeitos do GA. Além disso o GS tinha um
desvio-padréo menor paratodos os estimul os, exceto no mai-
or estimulo (69,6%). Os sujeitos do GS subestimaram as res-
postas praticamente paratodos os estimul 0s, enquanto que 0s
sujeitos do GA subestimaram até o estimulo-padrao (50,2%),
e depois exibiram uma tendéncia a superestimacéo até o final

30 -
20
10 +

-10
-20
-30 -

Erro Relativo
o

16,7 295 404 523 643 778
Estimulo (%)

W ascendente O descendente Orandomizada

a

do continuo de estimul os.
Variabilidade nas respostas entre 0s grupos

Observando as Tabelas 2 e 3 podemos perceber que o va-
lor do expoente para os dois grupos foi um pouco maior para
0 LP em comparacéo ao SU (com apenas uma excecao, ha
série randomizada para o GS, onde ocorreu 0 inverso). Pode-
mos observar também que os sujeitos do GA exibiram um ex-
poente médio maior do que o do GS nas trés séries de tentati-
vas, indicando umatendéncia a superconstancia.

Apesar da subestimacao evidenciadaparaamaioriadas res-
postas dadas no SU e LP (andlise do erro relativo médio) hou-
ve umatendéncia a superconstancia para os sujeitos dos dois
grupos nestes dois aparelhos (mais acentuado parao GA). A
andlise da Figura 5 exemplifica claramente esta situacdo. O

30 4
20 +
10 A

-10 +
-20 +
-30 -

Erro Relativo
o

16,8 29,2 393 492 62,3 756
Estimulo (%

W ascendente O descendente O randomizada

b

Figura 3 - Representacéo do erro relativo médio (barras) e seus respectivos desvios-padréo (linhas verticais) parao GA (a) e
GS (b) nas trés séries de tentativas: ascendente, descendente e randomizada no aparelho SU.
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30 ~
20
10 -

-10 -
-20 -
-30 -

Erro Relativo
o

20,4 29,7 39,9 50,2 594 692
Estimulo (%

W ascendente O descendente [0 randomizada

a

30
20
10 1

-10 4
-20 4
-30 -

Erro Relativo
o

18,3 30 40,4 50,1 604 69,6
Estimulo (%9

W ascendente O descendente O randomizada

b

Figura 4 - Representacéo do erro relativo médio (barras) e seus respectivos desvios-padréo (linhas verticais) parao GA (a) e
GS (b) nas trés séries de tentativas: ascendente, descendente e randomizada no aparelho LP.

sujeito deste exempl o utilizou um interval o absoluto muito alto
e, como consequéncia, os expoentes foram altos apesar da
subestimacéo (as respostas estéo abaixo dalinhado gjuste entre
as escalas). Para os estimulos baixos este sujeito respondeu
muito abaixo do valor do estimulo e para os estimulos altos
ele respondeu préximo ao valor real do estimulo. Este com-
portamento levou ao aumento da inclinacéo da reta e
consequentemente do valor do expoente. A tendéncia da in-
clinacdo da reta ser mais paralela ao eixo da resposta é um
indicativo de superconsténcia perceptiva (e.g., n > 1,0). Os
expoentes, paraeste sujeito, em cadasérieforam: 3,89, 2,71 e
3,66, respectivamente nas séries ascendente, descendente e

Soor kPN
AR ORr O R
| | 1 ]

Resposta (log)

°©
[{e]
|

N
I

-14 -09 -04 0,1 0,6 1,1 1,6 2,1
Estimulo (log)

—e— ascendente —#— descendente —a— randomizada ——
Figura 5 - Respostas de um sujeito do GA nas trés séries de
tentativas: ascendente, descendente e randomizada no

aparelho SU. A linha sem marcador indicaumainclinagéo
equivalente aum expoente igual a 1,0.
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randomizada. O r? foi alto paratodas as tentativas (0,82, 0,89
e 0,93).

Efeito da experiéncia atlética e da tarefa psicofisica

A andlise davariancia paratrés fatores (2 grupos x 3 apa-
relhos x 3 séries de tentativas) indicou efeito principal para
grupo (F, ¢, = 9,166, p < 0,003) e aparelho (F, ,,, = 21,697, p
<0,0001). Para a série de tentativa ndo houve diferenca esta-
tistica. A anélise aposteriori de Tukey HSD (Q) indicou que a
diferenca no grupo (Q, ., = 2,793, p < 0,05) residiu entre o
par GS (0,98 + 0,66) e GA (1,34 £ 1,03). Para 0 aparelho, a

——GS

—o— GA

Expoente
=
(63}

0,5 1

SuU LP DM

Aparelhos

Figura 6 - Valores médios dos expoentes e respectivos
desvios-padréo para as tarefas SU, LP e DM dos GS e GA.
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andlise aposteriori de Tukey HSD (Q) indicou que adiferenca
(Q;,6, = 3,345, p< 0,05) residiu entre 0 par SU (1,32 + 0,94)
eDM (0,63 £ 0,21) eentreo par LP (1,53 + 0,99) e DM (0,63
+0,21).

Além do efeito principal de grupo e aparelho, a interacdo
grupo com aparelho foi significativa(F, ;, = 4,219, p< 0,016).
Na Figura 6 podemos observar que enquanto no SU e LP o
GA tende a superconstéancia maior do que o GSno DM o GA
tende a uma subconstancia maior do que o GS.

Discussao

Os estudos sobre percepcéo de forca tém apontado para
expoentes menores no método de estimacdo de magnitude em
comparacdo ao método de producdo de magnitude (Jones,
1986). No presente estudo ocorreu o inverso. O método de
producao de magnitude (DM) forneceu expoentes menores do
que o método de estimacdo de magnitude (SU e LP). Trés
fatores podem ter influenciado os resultados do presente estu-
do. O primeiro fator esta relacionado com a maior amplitude
dos estimulos testados (de 20 a 70 % da forca maxima) em
contraste com aqueles relatados na literatura. DaSilva e
Macedo (1983) colocaram que o valor do expoente paraforca
tem alta dependéncia com a amplitude dos estimul os testados
e expoentes altos estdo associados com pequenas variaces
naamplitude. Tanto Stevens e Mack (1959) quanto Stevens e
Cain (1970) utilizaram escalas de estimulos com amplitude
menor do que as utilizadas no presente estudo. Assim, contra-
rio aos experimentos aqui revisados, a variagdo na amplitude
de estimul os adotada em nosso procedimento foi muito gran-
de e isto pode ter contribuido para os baixos expoentes da
tarefa com o aparelho DM. Mais precisamente, 0s expoentes
neste estudo foram quase a metade daqueles descritos na lite-
ratura.

Outro aspecto fundamental € que aestruturafuncional mas-
culo-esquel ética pode ter implicaces funcionais diferentes
entre diferentes segmentos, afetando o estilo perceptivo e a
acurécia nos julgamentos. Os grupos musculares envolvidos
nas tarefas deste estudo foram predominantemente relaciona-
dos com uma coordenacao grosseira e, destaforma, os peque-
nos ajustes requeridos pelas tarefas ndo tiveram o controle
diferencial esperado. Entretanto, a sensibilidade do sistemaen-
volvendo grandes grupos musculares pode, sob condicdes de
familiaridade, estar relacionada com pequenos gjustes. Neste
caso, poucas unidades musculares séo envolvidas e as demais
porcdes de muscul atura ficam a cargo da manutencao postural.
Um exempl o pratico ocorre quando alguém pressiona o pedal
do acelerador do carro calibrando a forca de preensdo para
gjustar a velocidade do carro. A reducdo do numero de uni-
dades musculares na calibracéo do movimento depende de pra-
tica, 0 que aumenta a familiaridade com atarefa.

O terceiro fator esta associado com a presenca do estimu-
|o padrdo. Os resultados do erro relativo médio (ERM) indi-
caram que para os trés aparelhos houve uma diminuicdo do
ERM em torno dos estimulos de 40% e 50%. Isto possivel-
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mente reflete umainfluéncia do estimul o-padr&o no julgamen-
to perceptivo dos sujeitos. Stevens (1975) e Dasilvae Macedo
(1983) colocam que a presenca de um estimulo padréo afetaa
forma como os julgamentos perceptivos sao realizados. As-
sim, os sujeitos tendem a ajustar melhor suas respostas quan-
do os estimulos a serem julgados estao proximos ao padrao.

Entretanto, o comportamento dos sujeitos dos dois grupos
foi diferente no DM em relacédo ao SU e LP. Enquanto no DM
0S sujeitos superestimaram no inicio da escala de estimul os,
no SU e LP os sujeitos subestimaram os estimul os. Este com-
portamento provocou as diferencas no valor do expoente. As-
sim, parece que o estimulo padrédo contribuiu para ajustar as
respostas préximas e acimadele. Estadificul dade foi maisacen-
tuadano GA como podemos verificar através dainteracao sig-
nificativa entre grupo e aparelho, representada na Figura 6.
Dificilmente atl etas trabalham com variacdes em exercicios de
sobrecarga abaixo de 50% da forca maxima. Assim eles estéo
mai s habituados com variagdes préximas aos estimul os maio-
res. Este fato pode justificar a subestimacéo aumentada das
respostas no inicio da escala de estimul os para os sujeitos do
GA em comparacédo aos sujeitos do GSno SU e LP.

E fato que, & medida que as pessoas passam a praticar re-
gularmente uma atividade fisica especifica, elas passam a ser
estimuladas submaximamente ou maximamente e, desta for-
ma, podem perceber os estimulos de baixa dimensdo como
sendo muito fracos ou indiferenciados, e os estimul os de mai-
or dimensdo proximos do seu valor real ou superestimados.
Através da andlise de variancia pudemos verificar que a
experién-cia atlética foi um fator diferencial no julgamento
perceptivo.

O valor do expoente esta diretamente relacionado com a
escala de respostas. Se a escala de respostas € grande (i.e.,
diferencamaior entreoinicio e o final daescalade respostas)
ainclinacdo daretatorna-se maior e o expoente, cComo conse-
giéncia, também é maior, como podemos ver na Figura 5
(Stevens, 1975). Por exemplo, aandlise do ERM no aparelho
SU apontou que os sujeitos do GS exibiram umatendéncia de
subestimacdo maior do que o0 GA no estimulo maior e uma
leve tendéncia de superestimagcdo no menor estimulo. Isto gjuda
a explicar o menor valor do expoente do GS em relagdo ao
GA. A escala de respostas do GS foi menor do que a do GA.

A limitacéo do “design” dos aparelhos SU e L P pode con-
tribuir para o entendimento das discrepancias dos resultados
deste estudo com os da literatura. Contrério alinearidade de
magnitude proporcionada pelo DM, as magnitudes de SU e
L P foram escol hidas de estimul os que aumentavam aos saltos.
A quilagem de aparel hos de forcaaumentade 7 em 7 Kg. Sete
quilos podem representar pouca variacédo entre os estimulos
finais, mas certamente representa uma perda de informacao
no inicio da escala psicofisica. Stevens (apud Jones, 1986)
chamou a atencédo em seus estudos sobre o fato de que varia-
¢des muito amplas e irregulares da extensdo dos valores do
expoente sdo resultado das variacBes nos procedi mentos ex-
perimentais.

Napratica, iniciantes naatividade fisica e condicionamen-
to fisico acabam se envolvendo com incrementos inapropriados
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em seu programa de treinamento. Por exemplo, o incremento
de 10% de carga no exercicio de um atleta pode representar
um arredondamento injusto para um iniciante por causa do
interval o de cargas fixas nos aparelhos de forca.

Do lado da literatura psicofisica, os estudos de percepcéo
de forca dinamomeétrica ndo levam em consideracdo que as
amplitudes teste deveriam ser estabelecidas de valores pro-
porcionais com a capacidade maximade forcaindividual. Os
trabal hos de Stevens e Mack (1959), Eisler (1962) Stevens e
Cain (1970), entre outros definem a escala de estimulos fixa
paratodos os sujeitos e desconsideram as diferencas individu-
ais na capacidade de produzir forca.

Em umadas hipotesesiniciais deste estudo, acreditavamos
gue para o aparelho DM os expoentes seriam mais proximos
de 1,0, pois sabe-se que particularmente nas maos o0 nimero
de unidades motoras € maior do que nos membros inferiores
(Machado, 1986). O expoente maior que 1,0 paraSU eLP e
menor que 1,0 para DM contraria aidéia de que o nUmero de
unidades motoras na mao (muito superior) permite perceber
variagOes pequenas de amplitudes de estimul os em compara-
¢cao com segmentos corporais grandes como os membros su-
periores e inferiores. Infelizmente as variacBes pequenas no
DM foram provavelmente contaminadas pelo “design” do
dinambmetro e, como conseqiiéncia, os julgamentos no DM
foram menos acurados comparados com os resultados prove-
nientes da literatura. Vale ressaltar que o dinamdmetro utili-
zado no presente estudo é um dinamdmetro comercial
construido com o objetivos de avaliar forca maxima de
preensdo. Os dinamdmetros utilizados nos estudos acimacita-
dos (Stevens & Mack, 1959; Stevens & Cain, 1970) foram
construidos especificamente para a realizacdo da pesquisa e
permitiam maior suavidade no momento de execucdo datare-
fa. A mecanicade preensdo palmar e dos dedos da mao usan-
do estes dinamémetros é diferente da mecénica requerida pe-
los dinamdmetros desenhados para forgca maxima.

A idéiaoriginal de que apreensdo dinamomeétrica permite
julgamentos de precisao diferenciados dos julgamentos em SU
e LP por causa das unidades motoras implicitas entre os dife-
rentes segmentos corporaisteve que ser reavaliada. Aparente-
mente o papel das unidades motoras nastarefas de sensibilida-
de de forca é apenas um aspecto daanalise, o outro éavalida-
de ecoldgica ou contextual de experimentos psicofisicos de
percepcao de forca. No caso deste estudo, diferencas de jul-
gamentos perceptivos podem estar na dependéncia da
biomecanicae"“status’ fisioldgico de cadaindividuo sob dife-
rentes procedimentos experimentais. Este argumento se torna
bastante forte quando olhamos a variabilidade alta entre sujei-
tos de cada grupo.

Conclusoes

Concluimos que aexperiénciaatléticafoi um fator diferen-
cial napercepcéo de forca embora caracteristicas de acurécia
tenham sido influenciadas pel o estimul o-padréo, mecéanicados
aparelhos de forca e amplitude de estimulos. Ainda, a
superconstancianos julgamentos do GA permitiu concluir que

Motriz Jan-Jun 2000, Vol. 6 n. 1, pp. 17-26

estes individuos aparentemente tém dificuldade em calibrar
estimul os de baixa magnitude porque sua rotina de atividade
muscular resume-se predominantemente nos exercicios com
altas cargas. Finalmente, as diferencas entre grupos, incluindo
osniveis de variabilidade intra grupos, sugerem que a percep-
¢do de forca segue estilos perceptivos diferentes governados
por fatores ambientais, “status” biolégico ou psicoldgico e
demandas datarefa.
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