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Apresentacio

O trabalho de dissertagdo esta dividido em quatro partes: inicialmente sdo introduzidos
0s conceitos, objetivos e procedimentos metodologicos referidos no projeto de pesquisa
intitulado “Criacdo e validagdo de um instrumento para avaliar tempo de reacdo de
profissionais militares na tarefa de tiro e analise de varidveis cognitivas associadas”. Na
sequéncia, sao apresentados dois estudos, em formato de manuscritos, desmembrados a partir
do objetivo geral do projeto de pesquisa. O Estudo 1 é apresentado de acordo com as normas
para submissdo de manuscritos da Revista Motricidade. O Estudo 2, por ndo ter ainda uma
revista definida para submissdo, segue as recomendagdes da MDT (2010), assim como o
restante da presente dissertacdo. Por fim, sdo descritas a conclusdo geral do trabalho e as

referéncias bibliograficas utilizadas na parte introdutoria.



Resumo

A capacidade de reagir rapidamente frente a estimulos inesperados, denominada tempo de
reacdo (TR), assume importancia crucial em atividades profissionais como a de militares.
Fatores como a capacidade de aten¢@o, memdria e inteligéncia podem influenciar no tempo de
reacdo. Nesse sentido, para a avaliacdo da velocidade de reagdo em situagdes mais
especificas, faz-se necessario a criacdo de instrumentos fidedignos que possibilitem a
realizagdo de tarefas adequadas ao contexto em que os sujeitos estao inseridos. Desse modo, o
objetivo deste estudo foi criar e validar um instrumento para avaliar o tempo de reacdo de
profissionais militares na tarefa de tiro e analisar as variaveis cognitivas associadas a esta
capacidade. Para tanto, a pesquisa foi dividida em dois estudos. Inicialmente, o Estudo 1
objetivou criar, validar e verificar a fidedignidade de um instrumento simulador de tiro para
avaliagdo do tempo de reacdo. Participaram 90 militares da Base Aérea de Santa Maria, do
sexo masculino divididos em trés grupos: G1 (entre 18 e 29 anos); G2 (entre 30 e 39 anos) e
G3 (entre 40 ¢ 50 anos). A criagdo do instrumento consistiu no desenvolvimento de um
software com a utilizacdo de uma pistola eletronica para a realizacdo de dois testes na tarefa
de tiro: tempo de reacdo simples e tempo de reacdo de escolha, realizados em dois dias com
intervalo de 24 horas. Para a determinagao da validade utilizou-se um teste t para amostras
pareadas e diagramas de Bland-Altman para a aplicacdo do método de gold standard. Para a
fidedignidade utilizou-se o coeficiente de correlagdo intraclasse. Os resultados da validade
concorrente foram satisfatorios para todos os grupos. Nao foram encontradas diferencas
significativas entre os dois instrumentos e foi evidenciada boa concordancia por meio dos
diagramas de Bland-Altman. Para a fidedignidade nos trés grupos os resultados foram
significativos (p<0,05), dentro dos valores de referéncia (CCI>0,70) em ambos os testes, o
que ¢ considerado satisfatorio para comprovar a fidedignidade de um instrumento. Em um
segundo momento, foi desenvolvido o Estudo 2 que objetivou explorar a relagdo existente
entre a velocidade de reacdo motora, a inteligéncia, a memoria e a atencdo em uma amostra de
policiais militares, a fim de identificar o principal contribuinte para as diferengas individuais
no desempenho relacionado a exigéncias de velocidade de processamento de informagdes. A
amostra foi composta por 66 militares do sexo masculino, com idade média de 37,15 + 8,59
anos, integrantes do policiamento ostensivo do 1° Regimento de Policia Montada (RPMOM)
da cidade de Santa Maria, avaliados quanto a velocidade de reacdo, atencdo, memoria e
inteligéncia. Os resultados demonstraram correlagcdes significativas entre a velocidade de
reacdo, a aten¢do concentrada (r=-0,32 a r=-0,46) e a memodria (r=-0,25). Também foi
encontrada correlacdo entre memoria e inteligéncia (r=0,47). Os modelos finais de regressao
multipla Stepwise/Backward revelaram apenas a atencdo como um previsor significativo (B
entre -0,32 e 0,46; p<0,05) da velocidade de reagdo. Em suma, pode-se inferir que a utilizacao
do instrumento proposto podera possibilitar um meio viavel e de baixo custo para a avaliagdo
e manutencdo da capacidade de reagdo motora em contextos militares, levando em
consideragdo as relagdes encontradas com as habilidades cognitivas, principalmente a
capacidade atencional, como preditora da velocidade de reagc@o. Ressalta-se a importancia de
estudos exploratorios que possam desvendar a relacdao existente entre estas variaveis, € sugerir
estratégias de aprimoramento cognitivo que possam auxiliar na eficacia do processamento de
informacdes, bem como na tomada de decisoes que antecedem as agcdes motoras.

Palavras-chave: Tempo de Reagdo; Atengdao; Memoria; Inteligéncia; Policia.
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Introducao

O processamento de informacdes ocorre a partir de estimulos que sdo recebidos de
varios oOrgdos dos sentidos, processados em estagios e produzidos como movimento
(SCHMIDT e WRISBERG, 2010). Investigacdes em torno desta temdtica sao importantes
para a compreensao de como o sistema nervoso identifica informagdes relevantes presentes no
meio ambiente e seleciona as a¢des motoras mais adequadas para a resposta (ARAUJO e
CARREIRO, 2009; MORALES et al, 2011). No quadro da teoria do processamento de
informacao, um dos métodos consolidados de avaliacdo envolve a mensuracdo da velocidade
de reacao ou tempo de reagdo (TR) (RIBEIRO e¢ ALMEIDA, 2005), definido como o
intervalo de tempo decorrente desde a apresentacdo de um estimulo até o inicio de uma
resposta (SPIRDUSO, 2005; SCHIMIDT e WRISBERG, 2010; MAGILL, 2011).

Como um indicador da velocidade de processamento da informacao, o TR representa o
nivel de coordenagdao neuromuscular, no qual os estimulos visuais, auditivos ou tateis sao
decodificados pelo corpo através de diferentes processos fisico-quimicos e mecanicos, 0s
quais transitam através de vias aferentes e chegam ao sistema nervoso central como estimulos
sensoriais (SPIRDUSO, 2005; SCHMIDT e WRISBERG, 2010; MAGILL, 2011). De acordo
com o numero de estimulos, o TR ¢ definido como tempo de reacdo simples (TRS), quando
apenas um estimulo ¢ apresentado para uma unica resposta possivel ou tempo de reagdo de
escolha (TRE) quando dois ou mais estimulos sdo apresentados, sendo necessario identifica-
los e selecionar a resposta mais adequada para cada, dentre as varias alternativas possiveis
(SCHMIDT e WRISBERG, 2010; MAGILL, 2011).

A velocidade de reacdo motora ¢ uma medida bastante utilizada em pesquisas e, por
ser extremamente rapida, a realizacdo de estudos com esta varidvel exige a utilizagdo de
softwares especificos para o registro do tempo decorrente entre a apresentagao de estimulos e
o inicio dos movimentos (PEREIRA et al, 2009). Diversos instrumentos ja foram
desenvolvidos para a avaliagio do TR com a utilizagdo de diferentes estimulos,
principalmente, visuais e auditivos, em tarefas simples e complexas, dentre as quais destacam-
se as tarefas manuais, como apertar um botdo do mouse ou teclas de um teclado em um
computador. Pereira, Dias e Corazza (2007) desenvolveram um software para avaliar o TRS e
o TRE a partir de um estimulo visual. A tarefa principal consiste em pressionar e soltar os

botdes de um mouse, o mais rapido possivel, a partir da visualizagao de um circulo colorido



que surge na tela do computador. Na tarefa de TRS ¢ apresentado um unico circulo verde, a
partir do qual deve-se soltar o botdo esquerdo do mouse e na tarefa de TRE sdo apresentados,
de forma aleatoria, um circulo verde e um azul, os quais representam o botdao esquerdo e o
botao direito do mouse, respectivamente. Cada tarefa consiste em vinte respostas das quais
obtém-se a média do TR em milésimos de segundos.

Em outro contexto, Capovilla, Capovilla e Macedo (1998) criaram o software
CronoFonos que registra a locugdo e permite analisar seus parametros temporais, como o
tempo de reacdo, duragdo e frequéncia de segmentacdo. O software consiste numa prova de
leitura em voz alta de itens psicolingliisticos variados, escritos em letra preta com fonte e
tamanho customizéaveis. Registra a pronuncia do leitor em um arquivo de som e fornece
medidas articulatorias diretas do processamento de informacao envolvido na leitura.

Outro instrumento relacionado consiste de uma bateria de testes neurocognitivos
computadorizados (The Automated Neuropsychological Assessment Metric — ANAM)
desenvolvida pelo Laboratério de Pesquisas do Exército dos Estados Unidos para avaliagdo de
militares em diversas funcdes cognitivas, dentre as quais, o tempo de reacdo simples e
processual (escolha). As tarefas envolvem a apresentacao de estimulos visuais representados
por uma série de simbolos e/ou niimeros na tela de um computador e sequentes respostas
manuais ao pressionar as teclas correspondentes pré-determinadas do teclado (PETRA e
VALERIE, 2012).

Conforme exposto, tarefas cognitivas e motoras tém sido utilizadas em diversos
contextos, entretanto, para a avaliagdo da velocidade de reagdo em situagdes mais especificas,
faz-se necessario a criacao de instrumentos validos e fidedignos que possibilitem a realizagdo
de tarefas adequadas ao contexto em que os sujeitos estdo inseridos. A validade de um teste
comec¢a no momento em que se pensa em construi-lo e subsiste durante todo o processo de
elaboracdo, aplicacdo, correcdo e interpretagdo dos resultados. De acordo com os objetivos
propostos, € possivel selecionar o tipo de processo que mais de adéqua para a determinagao da
validade de um instrumento (RAYMUNDO, 2004). Nesse sentido, a validade de conteudo se
refere ao grau em que a medicgao representa o conceito que se pretende medir. A validade de
critério (concorrente) estabelece a validade de um instrumento de medi¢ao comparando-o com
um critério externo padrdo. Ja a validade de constructo mostra em que grau os escores do teste
medem um constructo hipotético buscando responder em que medida a definigdo operacional
de um conceito de fato reflete seu verdadeiro significado tedrico (MARTINS, 2006;
THOMAS, NELSON e SILVERMAN, 2007).



E comum apresentar-se a validade de um instrumento como seu primeiro requisito,
mas ¢ extremamente importante que se faga também a analise da fidedignidade, uma vez que,
para ser valida, uma medida deve também ser confidvel (MARTINS, 2006). A fidedignidade
¢ parte integral da validade e se refere a consisténcia ou a repetibilidade de uma medida. Se
um teste ndo for consistente, ou seja, se suas repeticdes ndo produzirem os mesmo resultados,
ele ndo sera confidvel (THOMAS, NELSON e SILVERMAN, 2007). Dentre os métodos para
estabelecer a fidedignidade de um instrumento, destaca-se o procedimento de teste e reteste,
no qual o instrumento de medida ¢ aplicado duas vezes ao mesmo grupo de pessoas depois de
um periodo de tempo entre as aplicacdes (RAYMUNDO, 2004; MARTINS, 2006). A partir
desses pressupostos, € possivel obter dados mais precisos ao considerar as exigéncias
especificas do contexto de cada populacdo, procurando reproduzir as caracteristicas
fundamentais de sua demanda para que os resultados sejam o mais proximo possivel da
realidade.

Nesse contexto, como uma ferramenta para avaliar a velocidade e eficacia da tomada
de decisdo dos individuos (LIMA et al, 2011), o tempo de reacdo motora tem sido foco de
diferentes pesquisas (RIBEIRO e ALMEIDA, 2005; COSER et al, 2008; ARAUJO e
CARREIRO, 2009; FONSECA et al, 2010; ROSSATO et al, 2011; CARREIRO et a, 2012)
que buscam investigar sua relagdo com determinadas varidveis cognitivas, dentre as quais
destacam-se a aten¢do, a memoria e a inteligéncia.

Em relag@o a capacidade atencional, Aratijo e Carreiro (2009) encontraram, em uma
amostra de 43 adultos, TR significativamente maiores em individuos com maior numero de
indicativos de desatencdo e hiperatividade. Em tarefas de tempo de reagdo, a atengdo ¢ um
importante fator a ser considerado, uma vez que envolve a capacidade do individuo de
responder a determinados aspectos do ambiente com a utilizagdo de recursos cognitivos para
emitir respostas rapidas e adequadas mediante estimulos que julgue relevantes a tarefa
desempenhada (MONTIEL et al, 2006; LIMA et al, 2009). Uma das classificagdes da atengao
refere-se a atencao concentrada que envolve a capacidade de focalizar um estimulo ou manter
a vigilancia em um unico objeto, mesmo quando ha a presenga de outros fatores distratores,
tais como, movimentos e demais estimulos presentes no meio ambiente (FERNANDES e
RUEDA, 2007; RUEDA ¢ CASTRO, 2010).

Outro fator, também relacionado a medidas de TR, ¢ a memoria. McElree (2011)
afirma que o TR ¢ também determinado pela forca ou probabilidade de acessos a
representacdes da memoria. Segundo Ribeiro e Almeida (2005), uma das explicagdes para

esta relacdo encontra-se na teoria da capacidade limitada da memoria a curto prazo, uma vez



que, a realizacdo de tarefas, principalmente as mais complexas, exige que o0s sujeitos
retenham e processem a informagdo em termos de memoria de trabalho. Nesse caso, a
velocidade com que a informagdo ¢ processada na memoria de trabalho ¢ fundamental para o
resultado final da execugao da tarefa (RIBEIRO e ALMEIDA, 2005). Com esta perspectiva,
na qual as tarefas cognitivas sdo executadas na memoria de trabalho, um subsistema da
memoria a curto prazo, entende-se que a velocidade com que sdo executadas pode constituir,
entdo, um fator decisivo para explicar as diferengas de realizagao dos sujeitos. Estes aspectos
da memoria de trabalho ilustram como a velocidade e a eficiéncia com que sao executados os
componentes de uma tarefa sdo fundamentais na sua resolucdo (RIBEIRO ¢ ALMEIDA,
2005b).

A inteligéncia ¢ outra variavel foco de pesquisas que buscam sua associagdo com o
tempo de reacdo. Estudos (RIBEIRO e ALMEIDA, 2005; MORALES et al, 2009) foram
realizados buscando verificar em que medida sujeitos mais € menos capazes do ponto de vista
intelectual se diferenciam nos tempos gastos na realizacdo de tarefas, sobretudo com trabalhos
laboratoriais em torno das tarefas simples e complexas de reagdo. Os resultados destas
pesquisas confirmam que sujeitos mais habeis do ponto de vista cognitivo realmente realizam
tarefas de forma mais rapida e eficiente, ou seja, niveis superiores de inteligéncia podem
tornar o sujeito mais habil no uso de estratégias eficazes para lidar com o processamento de
informagdo. Apesar destes resultados, a relagdo entre a complexidade das tarefas e a
inteligéncia ndo demonstra ser linear. Nesse caso, parece haver um nivel o6timo de
complexidade no qual tarefas muito simples representam mais processos sensorio motores do
que processos cognitivos de tratamento de informagdo e, por outro lado, em tarefas muito
complexas estariam presentes outros fatores, como as estratégias metacognitivas que podem
influenciar na velocidade de processamento da informagao (RIBEIRO e ALMEIDA, 2005b).

Nesse contexto, faz-se necessario ressaltar ainda, a importancia do estudo da
velocidade de deteccdo de estimulos em situagdes cotidianas e atividades profissionais que
exijam respostas rapidas associadas a requisi¢des das capacidades cognitivas. Dentre outras
situagdes, nota-se essa exigéncia, de forma evidente, no campo da seguranga publica, no qual
policiais militares em a¢do precisam tomar decisdes importantes, como disparar ou ndo um
tiro, em fragdes de tempo muito infimas, o que demonstra a necessidade de estarem
preparados para reagirem corretamente frente a situacdes inesperadas o mais rapido possivel
(SANTOS e FERNANDES FILHO, 2007).

Assim sendo, ¢ importante que o treinamento do policial militar seja o mais proximo

possivel da realidade de um confronto armado, levando em consideragado a alteragdao do estado



emocional, a dificuldade de defini¢des de imagens claras e objetivas, lapsos de audicdo, a
dificuldade de raciocinio rapido e dificuldades de movimento (CAMPOS, 2008). Além disso,
¢ essencial que o policial esteja em perfeito estado de saude, tanto fisica, quanto mental, uma
vez que o sucesso em operagdes militares se baseia igualmente sobre a capacidade cognitiva
do individuo (DUTRA e BARBOSA, 2009; GRIER, 2012).

A eficiéncia da tomada de decis@o, o desempenho psicomotor e o estado cognitivo sdo
elementos criticos do desempenho na a¢ao militar (FRIEDL ET AL, 2007). Assim, avalia¢des
motoras e cognitivas com instrumentos ¢ métodos rigorosamente determinados sdo essenciais
para a sele¢cdo e monitoramento do desempenho de militares ativos. Do mesmo modo,
pesquisas desenvolvidas nesse contexto poderdo ainda contribuir para o avango tecnoldgico
aplicado ao treinamento e operacdes militares (FRIEDL ET AL, 2007; GRIER, 2012). Em
vista disso, este estudo objetivou, em um primeiro momento, criar, validar e verificar a
fidedignidade de um instrumento simulador de tiro para avaliagdo do tempo de reagdo. Em um
segundo momento, objetivou-se investigar as associagdes entre a velocidade de reagdo e
algumas varidveis cognitivas (atencdo, memoria e inteligéncia) em policiais militares a fim de
identificar o principal contribuinte para as diferen¢as individuais no desempenho relacionado

a exigéncias de velocidade de processamento de informagdes. .

Metodologia

2.1 Participantes

O estudo foi realizado com militares da Base Aérea de Santa Maria (BASM) e do 1°
Regimento de Policia Montada (RPMOM) da cidade de Santa Maria — RS. Foram incluidos
militares apenas do sexo masculino, com idades entre 18 e 50 anos que relataram ndo possuir

doengas ou limitagdes fisicas ou mentais que impedissem a realizagdo dos testes.
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2.2 Procedimentos

O estudo obedeceu as normas e critérios exigidos pela lei 196/96 do Conselho
Nacional de Saade — CNS. O projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de Etica em
Pesquisas em Seres Humanos da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM, e aprovado
sob o protocolo n° 16764113.5.0000.5346. Todos os participantes foram informados sobre o
objetivo da pesquisa e assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

As avaliagdes ocorreram nas dependéncias da BASM e do RPMOM durante o horéario
de servico dos militares. Em um primeiro momento as avaliagdes foram feitas na BASM, com
o objetivo de estabelecer a validade e a fidedignidade do instrumento de tempo de reagdo. A
fidedignidade foi testada por meio do procedimento de teste e reteste com um intervalo de 24
horas. Posteriormente foram realizas no RPMOM as avaliagdes do TR e das varidveis
cognitivas associadas (atengdo, memoria e inteligéncia). Os testes foram aplicados em uma

unica sessao com o auxilio de profissionais da area da Psicologia.

2.3 Instrumentos

2.3.1 Velocidade de reagao:

Para a mensuracdo do TR foi utilizado um software especifico criado para avaliacdo
na tarefa de tiro. O software avalia os tempos de reagdo simples (TRS) e de escolha (TRE) a
partir de um estimulo visual e a reacdo do movimento do membro superior, calculando assim
o tempo entre o estimulo e o inicio do movimento. Na tarefa de TRS utiliza-se apenas o
gatilho da pistola que é acionado com o dedo indicador da mao de preferéncia. E apresentado
na tela um unico estimulo representado pela imagem de um bandido, de modo que, ao
visualizar o estimulo, o individuo deve apertar o gatilho o mais rapido possivel. Na tarefa de
TRE utilizam-se dois botdes: o gatilho e um botdo abaixo do gatilho da pistola. Sado
apresentados na tela, de forma aleatoria, a imagem do bandido ou da vitima. Ao visualizar a
imagem do bandido o individuo devera apertar o gatilho, j& quando visualizar a imagem da
vitima o individuo devera apertar o botdo que fica abaixo do gatilho da pistola. Para o
desenvolvimento desta tarefa o individuo ¢ orientado a posicionar o dedo indicador de uma

mao (de sua preferéncia) no gatilho e o da outra mao no botdo abaixo do gatilho.
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2.3.2 Avaliagao cognitiva:

Para a avaliagdo da inteligéncia foi utilizado o Teste Matrizes Progressivas de Raven
(RAVEN, 2008), que consiste em matrizes de figuras com um padrdo légico entre elas, nas
quais o objetivo ¢ identificar qual a opg¢do que preenche o espaco em branco da figura
principal. Cada item ¢ cotado com um ponto se for respondido corretamente € com zero
ponto se a resposta dada estiver incorreta. A pontuagdo méaxima corresponde a 60 pontos.

A atencdo foi avaliada por meio do Teste de Atencdo Concentrada d2
(BRICKENKAMP, 2000), que avalia a atengdo concentrada visual e, em sentido mais amplo,
a capacidade de concentracao. O teste ¢ composto por sinais distribuidos em 14 linhas, dos
quais devem ser marcados apenas os pré-determinados que estdo misturados aos outros em
cada linha. O individuo terd 20s para marcar em cada linha o méaximo de sinais iguais
possivel. Os valores obtidos em cada uma das 14 linhas sdo apurados e posteriormente
somam-se estes resultados obtendo-se o escore bruto.

Para a avaliacdo da memoria foi utilizado o Teste Pictorico de Memoria — TEPIC-M
(RUEDA e SISTO, 2007), que avalia a capacidade do individuo de recuperar uma informagao
num curto periodo de tempo. O teste ¢ composto por uma figura com varios desenhos e
detalhes. Para responder o teste o sujeito deve visualizar a figura durante um minuto e, em
seguida, deve lembrar a maior quantidade de desenhos e detalhes possiveis e escrevé-los na
folha de resposta do teste. A pontuacao pode variar de 0 a 55, sendo que ¢ atribuido 1 ponto

para cada item lembrado pelo individuo.

2.4 Tratamento Estatistico

Inicialmente foi realizada a anélise da distribui¢do dos dados por meio do Teste de
Kolmogorov-Smirnov.

Para estabelecer a validade do instrumento de tempo de reagdo utilizou-se o método de
gold standard. Inicialmente foi efetuado um teste t para amostras pareadas, para a comparagao
dos valores médios entre os dois instrumentos, € por fim foram produzidos os graficos de
Bland-Altman (BLAND & ALTMAN, 1986), para a anélise da concordancia entre as duas
medicdes. Para a andlise da fidedignidade foi utilizado o teste de correlagdo intraclasse

(ANOVA) (BARROS et al, p. 242, 2012).
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Para a andlise das associagdes entre o TR e as varidveis cognitivas utilizou-se a
correlacdo de Pearson e a andlise de regressdo linear multipla, com o método Backward, de
acordo com os procedimentos propostos por Field (2009). Foi utilizado o pacote Estatistico

SPSS, versao 14.0, com nivel de significancia de 5%.
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Estudo 1

Criacao, validacao e fidedignidade de um instrumento simulador de tiro para avaliaciao

do tempo de reacio.

Creation, validation and reliability of a simulator shooting instrument for evaluation of

reaction time.

Resumo

O objetivo deste estudo foi criar, validar e verificar a fidedignidade de um instrumento
simulador de tiro para avaliagdo do tempo de reagdo. Participaram 90 militares da Base Aérea
de Santa Maria. A criagdo do instrumento consistiu no desenvolvimento de um software com
a utilizagdo de uma pistola eletronica para a realizagdo de dois testes na tarefa de tiro: tempo
de reacao simples e tempo de reacao de escolha, realizados em dois dias com intervalo de 24
horas. Os resultados da validade concorrente foram satisfatorios para todos os grupos, nao
foram encontradas diferengas significativas entre os dois instrumentos e foi evidenciada boa
concordancia por meio dos diagramas de Bland-Altman. Para a fidedignidade, nos trés grupos
os resultados foram significativos (p<0,05), dentro dos valores de referéncia (CCI>0,70) em
ambos os testes, o que ¢ considerado satisfatorio para comprovar a fidedignidade de um
instrumento. O instrumento criado poderd ser utilizado para fins de pesquisa cientifica,
buscando avaliar individuos em seus contextos especificos com resultados o mais proximo
possivel da realidade, ou ainda, para fins de treinamento militar como uma ferramenta simples

e de baixo de custo envolvendo velocidade, precisdo e tomada de decisdo em tarefas de tiro.

Palavras-chave: Software; Tempo de Reagdo; Militares.

Abstract

The aim of this study was to create, validate and check the reliability of a shooting simulator
tool for reaction time evaluation. Attended 90 Military from Santa Maria Air Base. The

instrument creation was developed with the help of a software connected to an eletronic pistol
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to conduct two motor tests in the shooting task: simple reaction time and choice reaction time,
carried out conducted over two days with a 24 hour interval. The results of the concurrent
validity were satisfactory for all groups. No significant differences were found between the
two instruments and good agreement was observed through Bland-Altman’ diagrams. The
reliability results for the three groups were significant (p <0.05) within the values references
(ICC> 0.70) in both tests, which is satisfactory to prove an instrument reliability. The
instrument created can be used for scientific research, seeking to evaluate individuals in their
specific contexts so that the results are as close to reality as possible, or for the purpose of
military training as a simple and low-cost tool involving speed, accuracy and decision-making

in shooting tasks.

Keywords: Software, Reaction Time, Military.

Introducio

O tempo de reagdo motora ¢ uma medida bastante utilizada em pesquisas como um
indicador do desempenho sensério-motor (Morales et al., 2009) por meio da andlise dos
tempos despendidos pelos sujeitos na realizacdo de tarefas (Ribeiro & Almeida, 2005).
Pesquisadores tém investigado o tempo de reacdo em diversas populacdes, como criancas
(Lima, Oliveira, Sinésio & Vieira, 2011), adultos (Pereira, Teixeira, Villis & Corazza, 2009;
Rossini & Galera, 2007), idosos (Cortes, Gama & Dias, 2007; Corazza et al., 2013) e
populagdes especiais (Silva, Pereira, Depra & Gorla, 2012).

O tempo de reacao (TR) representa o intervalo de tempo entre a apresentagdo de um
estimulo e o inicio de uma resposta (Schmidt & Wrisberg, 2010). Nesse sentido, pode ser
simples (TRS) quando hé a presenga de um unico estimulo a ser respondido com apenas uma
unica resposta possivel ou de escolha (TRE) quando ha dois ou mais estimulos a serem
respondidos com a resposta mais adequada dentre as vdrias alternativas possiveis (Schmidt &
Wrisberg, 2010).

Em termos gerais, o TR varia de acordo com o género, a idade e a complexidade da
tarefa. Homens em geral s3o mais rapidos que mulheres (Morales et al., 2009), com o
desempenho méximo nesta variavel sendo alcangado na idade adulta entre 20 e 30 anos e

reduzido posteriormente (Lima et al., 2011).
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Uma vez que o tempo de reacdo ¢ extremamente rapido, a realizagdo de pesquisas com
esta varidvel exige a utilizagdo de softwares especificos para o registro do tempo decorrente
entre a apresentagdo de estimulos e o inicio dos movimentos (Pereira et al., 2009). Ao longo
do tempo, diferentes instrumentos (Capovilla, Capovilla & Macedo, 1998; Corazza, Pereira &
Dias, 2007; Petra & Valerie, 2012) foram desenvolvidos para a avaliagdo do TR com a
utilizagdo de diferentes estimulos, principalmente, visuais e auditivos, em tarefas simples e
complexas, dentre as quais destacam-se as tarefas manuais, como apertar um botao do mouse
ou teclas de um teclado em um computador.

As tarefas manuais tém sido utilizadas em diversos contextos, entretanto, para a
avalia¢do da velocidade de reacdo em situagdes mais especificas, faz-se necessario a criagao
de instrumentos fidedignos que possibilitem a realizacdo de tarefas adequadas ao contexto em
que os sujeitos estdo inseridos. Nesse sentido, em situagdes que exigem habilidades
especificas, como no caso de profissdes que envolvem a utilizagdo de armas de fogo, ¢é
conveniente que a avaliacdo seja o mais proximo possivel de sua realidade. No caso de
profissionais militares, por exemplo, a destreza requerida para alcangar a eficiéncia no tiro ¢
adquirida por intermédio da aprendizagem dos fundamentos de tiro (Dias, Dantas, Moreira &
Silva, 2005) em atividades que exigem o direcionamento da aten¢do para objetos ou eventos
importantes dentro de uma cena em tempo real (Vickers & Lewinski, 2012).

Sob esse aspecto, ¢ importante que o instrumento de avaliacdo possa simular, mesmo
que de forma simplificada, as varidveis componentes da realidade que reproduzam as
caracteristicas fundamentais do sistema real, o que tornard a avaliagdo mais precisa €
fidedigna. Em vista disso, o objetivo deste estudo foi criar, validar e estabelecer a

fidedignidade de um instrumento simulador de tiro para avaliagdo do tempo de reagao.

Método

O estudo obedeceu as normas e critérios exigidos pela lei 196/96 do Conselho
Nacional de Saide — CNS. O projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de Etica em
Pesquisas em Seres Humanos da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM, e aprovado
sob o protocolo n°® 16764113.5.0000.5346. Todos os participantes foram informados sobre o

objetivo da pesquisa e assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).
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Participantes e Procedimentos

O grupo foi selecionado intencionalmente, composto por militares (n=90) do sexo
masculino, com idades entre 18 e 50 anos pertencentes aos Batalhdes de Infantaria e de
Policia Aérea da Base Aérea de Santa Maria (BASM). Adotaram-se como critérios de
inclusdo estar na faixa etdria pré-determinada, realizar as mesmas atividades de tiro em
relacdo a frequéncia e tipo de treinamento e ndo possuir diagnosticos relatados de doengas ou
limitagdes fisicas ou mentais que impedissem a realizacao dos testes.

Todos os militares participantes do estudo realizavam o mesmo treinamento
desenvolvido pela BASM com frequéncia de seis em seis meses. As atividades de treinamento
envolvem o tiro livre, no qual o individuo posiciona-se a uma determinada distdncia de um
alvo central com um total de dez disparos de arma; e o tiro de defesa instantaneo, no qual sao
apresentados alvos na cor preta, representando o inimigo e alvos na cor branca representando
a auséncia de perigo, em que o individuo deve disparar tiros apenas nos alvos pretos. O
posicionamento dos militares para essas atividades pode ser em pé, sentados ou agachados.

As avaliagdes ocorreram nas dependéncias da BASM em hordrio de servi¢o. Antes do
inicio da coleta dos dados todos os participantes foram informados e esclarecidos a respeito
dos objetivos e procedimentos adotados na pesquisa e responderam uma anamnese com dados
de identificagdo. Em seguida foi realizada uma entrevista a respeito de possiveis variaveis que
pudessem influenciar na realizagdo dos testes, como a sonoléncia ou qualidade do sono na
noite anterior, a sensacdo de cansago, ingestdo de bebida alcodlica, cafeina e a pratica de
atividades fisicas (Figura 1). Apds foram realizados os testes de TRS e TRE. Esses
procedimentos foram realizados em dois dias de avaliacdo (teste e reteste), com um intervalo
de 24 horas.

Os sujeitos foram divididos em trés grupos (n=30 em cada), de acordo com a faixa

etaria: G1 (entre 18 e 29 anos); G2 (entre 30 e 39 anos) e G3 (entre 40 e 50 anos).
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Excluidos (n=20)
+ N&o cumpriram os critérios de inclusdo (n=6)
+ Nao fizeram o reteste (n=14)

Amostra Final (n=90)

Teste

l

Reteste

G1 (n=30)
+ |dade =18 a 29 anos (21,40 + 3,26)

* Horas de sono na noite anterior = 61,54

* Praticaram Exercicio Fisico = 14 (46,7%)

* |ngeriram Bebida Alcodlica = 1 (3,3%)

# Relataram sensacédo de Cansaco =7 (23,3%)
# Ingeriram Cafeina = 16 (53,3%)

G1 (n=30)
+ ldade =18 a 29 anos (21,40 £ 3,26)

* Horas de sono na noite anterior = 6x1,55

* Praticaram Exercicio Fisico = 15 (50,0%)

# Ingeriram Bebida Alcoodlica = 0

# Relataram sensacéo de Cansaco =6 (20,0%)
# Ingeriram Cafeina = 10 (33,3%)

G2 (n=30)
+ldade =30 a 39 anos (34,10 £ 3,40)

* Horas de sono na noite anterior = 61,06
* Praticaram Exercicio Fisico = 6 (20,0%)
* Ingeriram Bebida Alcodlica = 2 (6,7%)

# Ingeriram Cafeina = 20 (66,7%)

# Relataram sensacao de Cansago = (n=7) 23,3%

G2 (n=30)
+ldade =30 a 39 anos (34,10 £ 3,40)

* Horas de sono na noite anterior = 51,44

* Praticaram Exercicio Fisico = 8 (26,7%)

* Ingeriram Bebida Alcodlica = 1 (3,3%)

# Relataram sensacdo de Cansaco = 11 (36,7%)
# Ingeriram Cafeina = 18 (60,0%)

G3 (n=30)
+ldade =40 a 50 anos (45,57 + 3,40)

* Horas de sono na noite anterior = 61,49

+ Praticaram Exercicio Fisico = 8 (26,7%)

# |[ngeriram Bebida Alcoolica = 4 (13,3%)

# Relataram sensacdo de Cansaco =7 (23,3%)
# Ingeriram Cafeina = 21 (70,0%)

G3 (n=30)
+ldade =40 a 50 anos (45,57 + 3,40)

#* Horas de sono na noite anterior = 61,30

* Praticaram Exercicio Fisico = 14 (46,7%)

* |ngeriram Bebida Alcodlica = 4 (13,3%)

# Relataram sensacio de Cansago =5 (16,7)%
# Ingeriram Cafeina = 19 (63,3%)

* Informagdes referentes ao dia anterior as avaliagdes.

# Informacgdes referentes ao dia das avaliagdes

Figura 1: Caracteriza¢do da amostra

Construc¢ao do instrumento

O teste de tempo de reagdo na tarefa de tiro (TRTT) € constituido por um software

com a utilizagdo de uma pistola eletronica sem fio da marca RF Top Gun compativel com
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Windows Vista (32bit), XP (32bit) e com todos os tipos de telas (monitores CRT / LCD /
Plasma / Projetores). O software, construido na plataforma Java SE 7, independente de
plataforma, ¢ composto por duas tarefas (TRS e TRE) com a utilizagdo de imagens que sao
projetadas na tela de um computador como estimulos ao individuo em avaliacdo. As tarefas
principais consistem em atirar (apertar o gatilho) o mais rapido possivel e selecionar a
resposta mais adequada de acordo com o estimulo apresentado. Para a elaboragdo das imagens
utilizadas no software foram contratados atores e os direitos de imagem foram cedidos em
contrato. De acordo com o teste, o estimulo ¢ representado pela imagem de um sujeito
caracterizado como um criminoso, vestido de preto, ou a imagem de uma vitima, vestida de
branco (Figura 2). Os estimulos sdo apresentados vinte vezes para cada tarefa, de forma
aleatdria, com o tempo minimo de 100 milésimos de segundos.

Para a realizacdo dos testes ¢ necessario uma sala fechada para que a pistola ndo sofra
interferéncias com as condigoes de luminosidade. Para o inicio, o individuo em avaligdo
posiciona-se sentado a uma distancia de 2 metros da tela do computador. O teste tem inicio ja
com o individuo em posi¢ao de tiro (os dois bracos a frente e empunhadura com ambas as
maos) com a pistola apontando na direcdo do alvo localizado na tela do computador (Figura
2). E exigido o minimo de movimentagdo corporal, uma vez que o tempo de reagdo nio

envolve a realizagdo de movimentos, mas sim o inicio da resposta apenas.

Figura 2: Posicionamento para realizagdo do teste e representagao das imagens utilizadas

como estimulos nas tarefas de TRS e TRE.
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Ao final de cada tarefa o software gera a média do tempo, em milésimos de segundos,
a partir das 10 tentativas centrais (sdo excluidos os 5 piores e os 5 melhores tempos) e ainda, o
numero de erros por antecipacdo ou erros ao alvo e erros de resposta. Apds o calculo das
médias, ¢ descontado um tempo de 84 milésimos de segundos resultante da média do erro de
transmissdo entre o tempo de saida do estimulo da pistola e a chegada da resposta na tela do
computador, considerando a condi¢do Wireless da pistola eletronica.

As duas tarefas sdo descritas abaixo:

Tarefa 1: Tempo de reacao simples

Nesta tarefa utiliza-se apenas o gatilho da pistola que ¢ acionado com o dedo indicador
da mao de preferéncia. E apresentado na tela um tnico estimulo representado pela imagem de
um criminoso, de modo que, ao visualizar o estimulo, o individuo deve apertar o gatilho o

mais rapido possivel. E gerada a média do TRS e o nimero de erros por antecipacao.

Tarefa 2: Tempo de reagdo de escolha

Nesta tarefa utilizam-se dois botdes (o gatilho e um botdo abaixo do gatilho da
pistola). Sdo apresentados na tela, de forma aleatoria, a imagem do bandido ou da vitima. Ao
visualizar a imagem do bandido o individuo devera apertar o gatilho, ja quando visualizar a
imagem da vitima o individuo devera apertar o botdo que fica abaixo do gatilho da pistola.
Para o desenvolvimento desta tarefa o individuo € orientado a posicionar o dedo indicador de
uma mao (de sua preferéncia) no gatilho e o da outra mao no botdo abaixo do gatilho. O
software calcula o TRE e gera o niimero de erros de resposta e erros por antecipacao ou tiros

fora do alvo.

Analise Estatistica

Os dados foram analisados no programa SPSS versao 14.0 para Windows com nivel de
significancia de 5%. Para a descricdo da amostra utilizou-se a estatistica descritiva (média,
desvio padrao e frequéncia percentual). A normalidade das varidveis foi verificada por meio
do teste de Shapiro-Wilk. Para a analise da validade do instrumento utilizou-se um teste t para
amostras pareadas e diagramas de Bland-Altman para a aplicagdo do método de gold standard

(Bland & Altman, 1986). Utilizou-se o coeficiente de correlacdo intraclasse para testar a
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fidedignidade do instrumento, considerando como valores adequados CCI > 0,70 (Barros,

Reis, Hallal, Florindo & Junior, 2012).

Andlise da Validade Concorrente e Fidedignidade

Para estabelecer a validade do TRTT utilizou-se o0 método de gold standard (Bland &
Altman, 1986). O nivel de validade concorrente foi determinado comparando as medidas
obtidas no teste de tempo de reagdo criado e validado por Pereira et al. (2007), utilizado como
critério de referéncia e as medidas do novo instrumento proposto. Inicialmente foi efetuado
um teste t para amostras pareadas, para a comparagao dos valores médios entre os dois
instrumentos, e por fim foram produzidos os diagramas de Bland-Altman, para a andlise da
concordancia entre as duas medigdes (Barros, Reis, Hallal, Florindo & Junior, 2012).

A fidedignidade foi investigada por meio da estabilidade temporal das medidas
(reprodutibilidade teste e reteste). Para tanto foram realizadas testagens das tarefas de TRS e
TRE em dois dias, com um intervalo de 24 horas entre cada avaliagdo. Para os procedimentos
de teste e reteste foram controladas as condigdes ambientais, sendo ambas as avalia¢des
realizadas no periodo da manha e no mesmo local, em uma sala fechada com temperatura de
28 °C.

Para a andlise da reprodutibilidade do instrumento utilizou-se o coeficiente de
correlacdo intraclasse (CCI) baseado nos pardmetros da ANOVA medidas repetidas (Barros et

al., 2012), conforme apresentado a seguir:

CCI=(MQs —MQe)

MQs
em que MQs = média dos quadrados para os sujeitos

MQe = média dos quadrados para o erro
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Resultados

Foram analisados 90 individuos divididos em trés grupos (n=30 em cada grupo) de
acordo com a faixa etaria: G1 (entre 18 e 29 anos); G2 (entre 30 e 39 anos) e G3 (entre 40 e
50 anos). A andlise da distribuicdo dos dados por meio do teste de Shapiro-Wilk demonstrou
normalidade em todos os grupos (p>.05).

Em relagdo a validade concorrente, conforme exposto na tabela 1, para os trés grupos
avaliados ndo foram encontradas diferencas significativas (p< .05) entre os dois testes nas

tarefas de TRS e TRE.

Tabela 1: Analise de validade concorrente (teste t para amostras pareadas) e valores
descritivos referentes ao TRS e TRE (milésimos de segundos) para o teste de referéncia e o

TRTT.

Grupos Teste Minimo- Maximo  Média+ DP t p
TRS1 229 - 408 310.63 +40.544
300 .766
TRS2 233 - 368 308.03 + 33.627
G1
TRE1 331-637 491.70 + 78.488
1.209 .236
TRE2 404 - 554 474.97 £ 41.001
TRS1 219-370 306.00 + 38.005
188  .853
TRS2 204 - 405 304.27 + 46.334
G2
TRE1 411 -589 511.57 £ 48.975
689 496
TRE2 426 - 599 507.00 + 45.626
TRS1 212 -473 336.40 + 57.146
1.659 .108
TRS2 265 - 447 315.73 +43.831
G3
TRE1 437 - 651 541.33 + 60.439
1.783 .085
TRE2 428 - 629 526.03 + 54.546

Nota: 1: teste de referéncia e 2: TRTT; DP: desvio padrao.
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Os resultados da anélise de concordancia entre os instrumentos, para os trés grupos,
encontram-se nas figuras 3 ¢ 4. E possivel observar que houve concorddncia entre os
instrumentos tanto na tarefa de TRS quanto na de TRE, o que demonstra a validade do TRTT

em todos os grupos avaliados.
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Figura 4: Validade do TRTT em relacdo ao teste de referéncia para o TRE.

Os resultados referentes a fidedignidade do instrumento por meio do procedimento de

teste e reteste encontram-se na tabela 2.

Tabela 2: Andlise de fidedignidade do TRTT (ANOVA e CCI) e valores descritivos

referentes ao TRS e TRE (milésimos de segundos) no teste e no reteste.
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— ——
Grupos Teste Minimo/ Média Erros ANOVA CCI 1C95%
Maximo DP
TRS1 233-368 308.03+33.627 2 FL579  CCL810
60 - 91
TRS2 207-359 30423+34363 1 p=579  p=.000
G1
TRE1 404-554 47497+41.001 6 F1583  CCL-868
72 - 94
TRE2 398-576 468.50+42.038 3 p=218  p=.000
TRS1 204-405 30427+46334 3 beall CCl-821
63-91
TRS2 228-398 301.40+40.184 1 p=649  p=000
G2
- B 72-.93
TRE2 412-555 497.70+40.950 3 p=090  p=.000
TRS1 265-447 31573+43.831 4 Fos3l  CCL.808
j B 60 - 91
TRS2 247-418 31080+47914 4 p=.472  p=.000
G3
TRE1 428-629 526.03+54.546 4 Fr 142 COL802
59-.90

TRE2 411-629 514.67+51.655 7 p=.154  p=.000

Nota: 1: teste e 2: reteste; Erros: média por antecipagdo (TRS) e escolha (TRE); + DP: desvio padrdo; ANOVA:
analise de variancia para medidas repetidas; CCI: coeficiente de correlagdo intraclasse (p<0,05); 1C95%:

intervalo confianca de 95%.

Conforme apresentado na tabela 2, os resultados para a fidedignidade do TRTT nos
trés grupos foram significativos (p< .05), dentro dos valores de referéncia considerados como
adequados (CCI> .70). A ANOVA para medidas repetidas ndo encontrou diferencas
significativas entre as avaliagdes de teste e reteste (p>.05), o que confirma a reprodutibilidade
do instrumento. E possivel observar ainda os valores referentes ao numero de erros nos dois
testes, sendo que a média de erros por antecipacdo (TRS) foi menor que a média de erros de

escolha da resposta (TRE).
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Discussao

O TRTT foi idealizado com base no uso de tecnologias eletronicas para a simulagao de
tarefas de tiro. Os testes propostos permitem a avaliagdo dos tempos de reacdo em situagdes
simples, nas quais uma tUnica resposta ¢ possivel, e em situagdes mais complexas, em que €
preciso escolher a resposta mais adequada para a tomada de decisdo correta de acordo com a
situagdo que se apresenta.

Os instrumentos para avaliagdo do TR desenvolvidos, usualmente, sdo compostos por
softwares que utilizam o teclado ou mouse de um computador para a realizagdo de tarefas
manuais. Essas tarefas sdo utilizadas frequentemente para a avaliagdo do TR em diferentes
contextos e situagdes. Foram encontrados estudos com nadadores (Prereira et al., 2009),
jogadores de voleibol (Maciel et al., 2009), jogadores de futebol (Ruschel et al., 2011), pilotos
militares (Russo et al., 2005), entre outros contextos, no entanto, as tarefas que utilizam o
teclado ou mouse de um computador nem sempre estdo adequadas as situagdes vivenciadas
pelos individuos em avaliagdo, desconsiderando a especificidade das atividades desenvolvidas
no contexto da populagao em estudo.

A construgdo de um instrumento de medida exige a observancia de alguns critérios
fundamentais que ratificam a seguranga de seus resultados, dentre os quais ressaltam-se os
procedimentos de validagdo e fidedignidade (Martins, 2006). A validade de um teste comega
no momento em que se pensa em construi-lo e subsiste durante todo o processo de elaboracgao,
aplicagdo, correcdo e interpretacdo dos resultados (Raymundo, 2009). J4 a fidedignidade ¢
parte integral da validade e se refere a consisténcia ou a repetibilidade de uma medida. Se um
teste ndo for consistente, ou seja, se suas repeti¢des ndo produzirem os mesmo resultados, ele
ndo serd confidvel (Thomas, Nelson & Silverman, 2007).

No presente estudo foram realizados os procedimentos de validade e fidedignidade do
instrumento proposto, seguindo as etapas recomendadas pela literatura (Barros et al., 2012;
Martins, 2006; Thomas et al., 2007) para o desenvolvimento de instrumentos de medida. As
analises de validade concorrente demonstraram concordancia entre o teste de referéncia e o
TRTT e o teste t pareado confirmou ndo haver diferenca significativa entre as duas medidas.
Em relagdo as andlises de fidedignidade, foram encontrados valores adequados quanto a
consisténcia interna do instrumento, verificada por meio do procedimento de teste e reteste,
para os trés grupos avaliados. Embora ndo se encontre um valor de referéncia consensual, de

modo geral, valores de CCI > .70 sdo considerados satisfatérios (Barros et al., 2012).
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Estes resultados vao ao encontro de outro estudo (Pereira et al., 2007) também
envolvendo procedimentos de criagdo, desenvolvimento e reprodutibilidade de um teste de
TR. Do mesmo modo que no presente estudo, foi construido um software para avaliagcao dos
TRS e TRE por meio de uma tarefa manual que consistia em pressionar e soltar os botdes de
um mouse. Foram avaliados 21 sujeitos adultos pelo método de teste e reteste, com intervalo
de uma semana entre cada avaliagdo. Os autores também encontraram valores satisfatorios de
reprodutibilidade para o TRS (CCI= .805) e para o TRE (CCI= .838).

Nao foi objetivo desse estudo verificar diferencas na variavel tempo de reagdo entre
diferentes faixas etdrias, mas sim criar um instrumento valido e confiavel para ser utilizado
por populagdes de diferentes faixas etarias que desempenham tarefas especificas relacionadas
a situagdes de tiro. Nesse sentido, ndo foram encontrados instrumentos que atendessem a
essas exigéncias especificas. Um estudo (Petra & Valerie, 2012) desenvolvido pelo
Laboratério de Pesquisas do Exército dos Estados Unidos avaliou a performance de militares
quanto ao tempo de reagdo simples e processual (escolha). Para tanto, foi utilizada uma
bateria de testes computadorizados (The Automated Neuropsychological Assessment Metric —
ANAM) caracterizados pela apresentagdo de estimulos visuais na tela do computador e
sequentes respostas manuais ao pressionar as teclas de um teclado. Embora utilizada para
avaliagdo do TR de militares ativos do exército, a bateria também ndo corresponde a situagdes
mais especificas das atividades desses profissionais, que envolve principalmente o disparo de
armas. Outro estudo (Santos & Filho, 2007) realizado com policiais militares do Batalhdo de
Operagdes Especiais (BOPE) do Rio de Janeiro, avaliou o TR por meio do teste de reacdo
oculo-motor (teste da régua). Nesse teste o individuo deve segurar a régua, que € largada pelo
avaliador, no menor tempo possivel, sendo medida a distancia percorrida pela régua durante a
queda. Nesse caso, a avaliacdo também pode ndo revelar dados precisos, uma vez que
desconsidera as exigéncias especificas do cotidiano de profissionais da policia militar.

E importante ressaltar que, embora uma simulagio ndo possua todas as varidveis
componentes de uma situacdo ambiental real, deve-se procurar reproduzir as caracteristicas
fundamentais de sua demanda (Zambon, Pereira, Politano & Delgado, 2006). Desse modo,
justifica-se a criagdo desse instrumento com fins de pesquisa cientifica buscando avaliar
individuos em seus contextos mais especificos de modo que os resultados sejam o mais

proximo possivel da realidade.
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Conclusao

Com base nos resultados apresentados no presente estudo ¢ possivel inferir que o
software criado para avaliagdo do tempo de reagdo na tarefa de tiro € um instrumento valido e
fidedigno para ser utilizado em pesquisas que envolvam contextos especificos com atividades
de disparo de armas.

Ainda, o instrumento criado podera ser utilizado para fins de treinamento militar como
uma ferramenta simples, de baixo custo e eficiente envolvendo velocidade, precisdo e tomada

de decisdo em tarefas de tiro.
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Estudo 2

Relacoes entre velocidade de reacido, atencdo, memoria e inteligéncia em

policiais militares

Relationship between reaction speed, attention, memory and intelligence in

military police

Resumo

O estudo objetivou explorar a relagdo existente entre a velocidade de reacdo, a inteligéncia
fluida, a memoria de trabalho e a aten¢do concentrada em uma amostra de policiais militares,
a fim de identificar o principal contribuinte para as diferengas individuais no desempenho
relacionado a exigéncias de velocidade de processamento de informagdes. A amostra foi
composta por 66 militares do sexo masculino, com idade média de 37,15 + 8,59 anos,
integrantes do policiamento ostensivo do 1° Regimento de Policia Montada (RPMOM) da
cidade de Santa Maria, avaliados quanto a velocidade de reacdo, atengdo, memoria e
inteligéncia. Os resultados demonstraram correlacdes significativas entre a velocidade de
reacdo e a atengdo concentrada (r=-0,40 a r=-0,46); entre a velocidade de reagdo e a memoria
(r=-0,25); e entre a inteligéncia e a memoria (r=0,47). Os modelos finais de regressdao multipla
Stepwise/Backward revelaram a aten¢do concentrada como um previsor significativo (B entre
-0,32 e 0,46; p<0,05) da velocidade de reacdo. Sugere-se que outros estudos sejam
desenvolvidos envolvendo tarefas de tempo de reacdo motora e diferentes habilidades

cognitivas que possam explicar as variagdes nas diferencas individuais.

Palavras-chave: Tempo de reagdo; Atencdo; Memoria; Inteligéncia; Policia Militar
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Abstract

The study aimed at exploring the relationship among reaction speed, fluid intelligence,
working memory and focused attention in a sample of police officers, in order to identify the
main driver of to individual differences in performance related to information processing
speed. The sample consisted of 66 policemen, averaging out of 37,15 + 8,59 years old and
belonging to ostensive policing at the 1st Regiment Mounted Police (RPMOM) of Santa
Maria city, evaluated for reaction speed, attention, memory and intelligence. The results
showed significant correlations between reaction speed and focused attention (r=-0,40 a —
=0,46); reaction speed and memory (r=-0,25); and intelligence and memory (r=0,47). Final
models of stepwise/backward multiple regression revealed the focused attention as a
significant predictor (f between -0,32 and 0,46; p<0,05) of reaction speed. It is suggested that
further studies should be developed for tasks involving motor reaction time and different

cognitive abilities that might explain variations in individual differences.

Keywords: Reaction Time; Attention; Memory; Intelligence; Police

Introducao

O avango tecnolodgico e o aumento da letalidade de armas ocasionaram um acréscimo
das exigéncias cognitivas e reducdo do tempo para tomar decisdes nas operacdes militares
(GRIER, 2012). Fato preocupante, uma vez que elevadas demandas cognitivas podem
aumentar a probabilidade de erros em servico. Nesse sentido, a avaliacdo das capacidades
cognitivas ¢ um pré-requisito indispensavel tanto para a sele¢ao, quanto para o monitoramento
do desempenho de militares ativos (GRIER, 2012).

Em situacdes cotidianas, o sistema nervoso central recebe um fluxo constante de
informagdes sensoriais que devem ser detectadas e selecionadas para posterior processamento
e para a geragdo de respostas (HAEGENS, HANDEL e JENSEN, 2011). A velocidade de
processamento dessas informagdes pode ser andloga ao funcionamento da unidade de
processamento central de um computador e estd relacionada com o desempenho da cognigao

de ordem superior (HEDVALL et al. 2013; PENKE et al. 2010).
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No contexto militar, as medidas de capacidade cognitiva mais comumente utilizadas
incluem a inteligéncia, a atengdo e a memoria, além da velocidade de processamento da
informacao (GRIER, 2012). A velocidade de processamento, frequentemente avaliada por
tarefas simples e complexas de tempo de reagdo motora, (FRY e HALE, 2000; SHEPPARD e
VERNON, 2008; DEARY, LIEWALD e NISSAN, 2011) tem sido proposta como um dos
principais componentes cognitivos, juntamente com a memdoria de trabalho, em uma ampla
gama de dominios cognitivos e na inteligéncia psicométrica (TAKEUCHI et al. 2011). Faz-se
necessario entdo, analisar os aspectos de cada constructo em detalhes, para obter uma melhor
compreensdo das relagdes existentes entre eles.

Na década de 90, Kyllonen e Christal conduziram uma série de experimentos com
recrutas da Forca Aérea no qual avaliaram a relagdo entre os constructos de inteligéncia,
memoria de trabalho, velocidade de processamento e conhecimentos gerais. Os resultados da
analise fatorial confirmatoria indicaram altas estimativas de correlagdo entre a velocidade de
processamento ¢ a memoria de trabalho, bem como, entre a capacidade de memoria de
trabalho e os fatores de capacidade de raciocinio (=80 a r=90) (KYLLONEN E
CHRISTAL, 1990). Nessa mesma linha, Fry e Hale (1996) encontraram fortes correlagdes
entre a velocidade de processamento ¢ a memoria de trabalho (r=-.70); entre a velocidade de
processamento e a inteligéncia (r=-.60); e entre a memoria de trabalho e a inteligéncia (r=.64).
Burgaleta ¢ Colom (2008) encontraram correlagdes significativas entre a velocidade mental e
a aten¢do controlada (r=.50), além de verificarem também que a atencdo correlacionou-se
com a memoria de trabalho (r=.36) e a inteligéncia fluida (r=.36). Mais atualmente, em um
estudo de neuroimagem, Colom et al. (2013), corroboraram os resultados dos estudos
anteriores para as relagdes encontradas entre a velocidade de reacdo e a inteligéncia (r=-.35 a
— 1r=37), e para a memoria de trabalho e inteligéncia fluida (r=.74), embora ndo tenham
encontrado correlagdes significativas com a atengao.

Em contrapartida, algumas pesquisas também apresentam resultados contrastantes.
Nos estudos desenvolvidos por Conway et al. (2002), Friedman et al. (2006) e Mogle et al.
(2008) as relagdes entre tempo de reacdo e inteligéncia foram pequenas (r=.03 a r=.08) e nao
significativas. Acredita-se que uma possivel explicagdo para essas divergéncias entre os
resultados possa ser a utilizacao de diferentes procedimentos e instrumentos para a avaliacao
dessas variaveis, com maior énfase nas tarefas de tempo de reacdo, o que dificulta
comparagdes entre os estudos (DEARY, LIEWALD e NISSAN, 2011).

Desse modo, embora evidéncias existam sobre as relagdes significativas entre os

constructos de velocidade de processamento, atengdo, inteligéncia e memoria, essas relagdes
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ainda necessitam de maiores esclarecimentos. Ressalta-se ainda, o fato de que as
investigacdes em torno dessas variaveis envolvem, comumente, apenas as relacdes entre dois,
ou, em menor ocorréncia, trés constructos (CONWAY et al. 2002). Nesse sentido, o presente
estudo visa explorar a relagdo existente entre a velocidade de reagdo motora, inteligéncia
fluida, memoria de trabalho e ateng¢do concentrada em uma amostra de policiais militares,
com o objetivo de identificar o principal contribuinte para as diferencas individuais no

desempenho relacionado a exigéncias de velocidade de processamento de informacdes.

Método

Amostra

Fizeram parte do estudo 66 militares do sexo masculino, com idade média de 37,15 +
8,59 anos, integrantes do policiamento ostensivo do 1° Regimento de Policia Montada
(RPMOM) da cidade de Santa Maria. A média do tempo de profissdo do grupo foi 14,36 +
10,48 anos e o nivel de escolaridade variou entre 65,3% com ensino médio, 22,7% com
ensino superior incompleto e 8% com ensino superior concluido.

A amostra foi determinada por calculo amostral a partir do desvio padrao gerado em
um estudo piloto. Foram excluidos do estudo individuos que relataram possuir diagndsticos
de doencas ou limitagdes fisicas ou mentais que impedissem a realizagdo dos testes e
individuos que ndo se sentiram confortaveis para participar da pesquisa. Dados de seis
participantes foram omitidos nas andlises porque responderam incorretamente os testes de

avaliagdo cognitiva.

Procedimentos

O estudo obedeceu as normas e critérios exigidos pela lei 196/96 do Conselho

Nacional de Saude — CNS e foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisas em Seres

Humanos da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM sob o protocolo n°
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16764113.5.0000.5346. Todos os participantes foram informados sobre o objetivo da pesquisa
e assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

As avaliagdes ocorreram em uma Unica sessdo, em uma sala isolada nas dependéncias
do RPMOM durante o horario de servigo dos militares. Primeiramente foi realizado o teste de
tempo de reacdo e, em seguida, foram realizadas as avaliagdes das varidveis atencao
concentrada, memoria de trabalho e inteligéncia fluida, consecutivamente. A aplicagcdo dos
testes de avaliagdo das variaveis cognitivas foi realizada por profissionais da area da

Psicologia.

Instrumentos

Velocidade de reagao:

A mensuracdo da velocidade de reacdo envolveu duas tarefas de tempo de reacdo
motora realizadas por meio de um software especifico criado para avaliagdo da tarefa de tiro
com uma pistola eletronica. O software avalia os tempos de reagdo simples (TRS) e de
escolha (TRE) a partir de um estimulo visual e a reagdo do movimento do membro superior,
calculando assim o tempo entre o estimulo e o inicio do movimento. Na tarefa de TRS utiliza-
se apenas o gatilho da pistola que é acionado com o dedo indicador da méo de preferéncia. E
apresentado na tela um tUnico estimulo representado pela imagem de um bandido, de modo
que, ao visualizar o estimulo, o individuo deve apertar o gatilho o mais rapido possivel. Na
tarefa de TRE utilizam-se dois botdes: o gatilho e um botdo abaixo do gatilho da pistola. Sao
apresentados na tela, de forma aleatoria, a imagem do bandido ou da vitima. Ao visualizar a
imagem do bandido o individuo deverd apertar o gatilho, j& quando visualizar a imagem da
vitima o individuo deverd apertar o botdo que fica abaixo do gatilho da pistola. Para o
desenvolvimento desta tarefa o individuo ¢ orientado a posicionar o dedo indicador de uma

mao (de sua preferéncia) no gatilho e o da outra mao no botao abaixo do gatilho.

Avaliagdo cognitiva:

A atengdo foi avaliada por meio do Teste de Atengdo Concentrada d2

(BRICKENKAMP, 2000), que avalia a ateng@o concentrada visual e, em sentido mais amplo,



35

a capacidade de concentracdo. O teste ¢ composto por sinais distribuidos em 14 linhas, dos
quais devem ser marcados apenas os pré-determinados que estdo misturados aos outros em
cada linha. O individuo tera 20s para marcar em cada linha o méaximo de sinais iguais
possivel. Os valores obtidos em cada uma das 14 linhas sdo apurados e posteriormente
somam-se estes resultados obtendo-se o escore bruto.

Para a avaliagdo da memoria foi utilizado o Teste Pictorico de Memoria (RUEDA e
SISTO, 2007), que avalia a capacidade do individuo de recuperar uma informag¢ao num curto
periodo de tempo. O Teste ¢ composto por uma figura com varios desenhos e detalhes. Para
responder o teste o sujeito deve visualizar a figura durante um minuto e, em seguida, deve
lembrar a maior quantidade de desenhos e detalhes possiveis e escrevé-los na folha de
resposta do teste. A pontuacao pode variar de 0 a 55, sendo que ¢ atribuido 1 ponto para cada
item lembrado pelo individuo.

Para a avaliagdo da inteligéncia foi utilizado o Teste Matrizes Progressivas de Raven
(RAVEN, 2008), que consiste em matrizes de figuras com um padrdo logico entre elas, nas
quais o objetivo ¢ identificar qual a opcdo que preenche o espaco em branco da figura
principal. Cada item ¢ cotado com um ponto se for respondido corretamente e com zero ponto

se a resposta dada estiver incorreta. A pontuagdo maxima corresponde a 60 pontos.

Tratamento Estatistico

Os dados foram analisados no programa SPSS versao 14.0 para Windows com nivel de
significancia de 5%. A normalidade das variaveis foi verificada por meio do teste de
Kolmogorov-Smirnov. Utilizou-se a estatistica descritiva, com médias e desvio padrdo e o
coeficiente de correlagdo de Pearson. Empregou-se a andlise de regressao linear multipla com
o método Stepwise/Backward, tendo como variaveis de saida o TRS e o TRE e como

variaveis preditoras a aten¢do concentrada, a memoria de trabalho e a inteligéncia fluida.

Resultados

Os resultados referentes aos dados descritivos para todas as varidveis do estudo estao

expressos na tabela 1.



Tabela 1: Estatistica descritiva de todas as variaveis.
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Variavel N Minimo Maiximo Média Desvio Padrao
TRS 66 186 585 325,53 78,578
TRE 66 382 657 505,24 56,478
Atenc¢ao Concentrada 66 263 597 375,41 72,577
Memoria de Trabalho 66 12 31 20,67 4,528
Inteligéncia Fluida 66 27 59 47,12 7,412

Nota: TRS e TRE em milésimos de segundos; ateng@o concentrada, memoria de trabalho e inteligéncia fluida em

pontos.

A tabela 2 apresenta a matriz de correlacdo entre as variaveis. Os dados demonstram a

auséncia de multicolinearidade.

Tabela 2: Matriz de correlagao

Variaveis 1 2 3 4 5

1. TRS 0,40%* -0,46** -0,22 -0,01

2. TRE -0,32%* -0,25% -0,11

3. Atencio Concentrada B 0,21 -0,06

4. Memoria de Trabalho 0,47%**

5. Inteligéncia Fluida

** Significativo para p<0.01

* Significativo para p<0.05
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Os resultados referentes as analises de regressdo backward estdo expostos nas tabelas
3 e 4. A andlise exploratoria dos dados demonstrou a adequagdo das varidveis quanto aos
pressupostos exigidos para analises multivariadas (FIELD, 2009).

As andlises revelaram que a atencao concentrada ¢ o melhor preditor, tanto do TRS,
quanto do TRE. Como ¢ possivel observar na tabela 3, apenas os valores de atengdo foram
significativos para o modelo. No passo 1, com todas as variaveis inseridas, obteve-se 23,1%
da variancia explicada. No passo 2, a exclusdao da inteligéncia reduziu os valores de R? em
0,4% e no passo 3 com a exclusdo da memoria houve uma reducao de 1,7%, desse modo,

apenas a aten¢do permaneceu no modelo final e obteve-se 21,0% de variancia explicada.

Tabela 3: Analise de regressdo stepwise/backward das variaveis cognitivas sobre o TRS.

Preditor R? (%) B SE B B
Passo 1:

Atencio -0,454 0,125 -0,420*
Memoria 23,1 -2,916 2,279 -0,168
Inteligéncia 0,727 1,365 0,069
Passo 2:

Atencio 22,7 -0,467 0,123 -0,431*
Memoria -2,312 1,964 -0,133
Passo 3:

Atencio 21,0 -0,496 0,120 -0,458*
*p<0,001

Para o TRE, conforme exposto na tabela 4, novamente a atencdo foi o Gnico previsor
significativo, responsavel por 10,2% da variagdo do TRE no modelo final. Nesse caso,
inteligéncia e memoria, excluidas nos passos 2 e 3, respectivamente, contribuiram apenas com

3,7%.
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Tabela 4: Andlise de regressao stepwise/backward das variaveis cognitivas sobre TRE.

Preditor R? (%) B SE B B
Passo 1:
Atencio -0,223 0,095 -0,286*
Meméria 13,9 -2,135 1,733 -0,171
Inteligéncia 0,332 1,038 0,044
Passo 2:
Atencio 13,8 -0,217 0,093 -0,279*
Memoéria 2,411 1,491 -0,193
Passo 3:
Atencio 10,2 -0,248 0,092 -0,319*
*p<0,05

Discussao

A velocidade de processamento pode ser concebida como um recurso de
processamento geral relacionado com um maior nivel de cogni¢do. Nesse sentido, acredita-se
que a velocidade com que as pessoas executam tarefas cognitivas simples, tais como tarefas
de tempo de reacdo simples ou de escolha, estd correlacionada com as habilidades humanas e
pode restringir o desempenho em todas as tarefas cognitivas (COLOM et al. 2004; MCCABE
et al. 2010). No contexto militar, medidas de capacidade cognitiva sdo importantes para a
selecdo e monitoramento dos militares ativos e incluem, usualmente, avaliacdes de velocidade
de reacdo, inteligéncia, agilidade e capacidade de memoria (GRIER, 2012).

No presente estudo foram encontradas correlagdes significativas entre as tarefas de
tempo de reacdo, a aten¢do e a memoria. A atencdo concentrada correlacionou-se
moderadamente com o TRS (r=-0,46) e o TRE (r=-0,32). Esses resultados corroboram com
estudo de Burgaleta e Colom (2008) no qual avaliaram a velocidade de reacdo, a atencao
controlada, memoria de trabalho e inteligéncia fluida, entre outras varidveis. Os resultados
demonstraram correlagdes significativas (r=.50) entre a velocidade mental, mensurada por

tarefas de tempo de reacdo, e a atengdo controlada. Esse resultado também foi confirmado por
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Colom (2008) e Colom et al. (2007) os quais encontraram correlagdes de r=.48 e r=.38,
respectivamente, entre as duas varidveis. Ademais, em ambos os estudos, a atengdo também
correlacionou-se com a memoria de trabalho (r=.20 a r=.36) e a inteligéncia fluida (r=.20 a
r=.36), entretanto, esses resultados nao foram encontrados no presente estudo.

As analises evidenciaram ainda a existéncia de correlacdo significativa (r=-.25) entre
o TRE e a memoria de trabalho. Esse resultado vai ao encontro de uma ampla gama de
estudos desenvolvidos anteriormente. Kyllonen e Christal (1990) relataram correlagdes entre
memoria de trabalho e velocidade de processamento entre r=.35 e r=.48. Babcock (1994)
encontrou correlagdes variando entre =29 e r=.59. Oberauer et al. (2000) relataram uma
correlacdo de r=.31. Ackerman, Beier e Boyle (2002) relataram uma correlagdo de r=.48.

No entanto, ndo foi encontrada correlagdo significativa entre o0 TRS e a memoria. A
esse respeito, Ackerman, Beier e Boyle (2002), discorrem que os testes de tempo de reacao
com tempos de resposta mais curtos, que correspondem a uma concep¢do mais basica de
velocidade de processamento, ndo tém elevadas correlagdes com a memoria de trabalho.
Além disso, embora o relacionamento entre essas variaveis tenha sido investigado por
diversos pesquisadores, essa relagdo tem sido menos explorada do que a ligacdo entre
memoria e inteligéncia.

Tal como reportado por estudos anteriores, na presente pesquisa encontrou-se
correlacdo significativa (r=0,47) entre a memoria de trabalho e a inteligéncia. Ressalta-se,
entretanto, a disparidade da for¢a de correlacdo estimada entre os diversos estudos. Kyllonen
e Christal (1990) estimaram uma correlagdo variando entre r=.80 e r=.90. Proximo a esses
valores, Colom e Shih (2004) e Colom et al. (2005) relataram correlagdes de r=.86 e 1=.89,
respectivamente. J& Ackerman, Beier e Boyle (2002) e Siif et al. (2002) encontraram
correlacdes de r=.70 e variando entre =38 e r=.65, respectivamente. Nesse contexto, ¢
evidente a existéncia de uma elevada relacdo entre a memoria de trabalho e a inteligéncia, de
modo que uma possivel explicagdo para a diferenga nos coeficientes de correlacdo possa estar
na grande diversidade de testes utilizados para a mensuragdo dessas variaveis, o que dificulta
maiores comparagdes entre os resultados.

Embora ao longo dos anos diversos estudos (BABCOCK, 1994; FRY e HALE, 1996;
DEARY, DER e FORD, 2001; COLOM, 2008; SHELTON et al. 2010) tenham reportado
correlagdes significativas entre TR e inteligéncia, tais resultados ndo foram encontrados no
presente estudo. Por outro lado, essa inexisténcia de correlag@o ja havia sido evidenciada em
pesquisas anteriores. No estudo de Friedman et al. (2006), desenvolvido com adultos jovens,

as relacoes entre TR e inteligéncia foram pequenas (r=.03) e ndo significativas. Mogle et al.
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(2008), em uma amostra de estudantes de Psicologia, também ndo encontraram correlagdo
significativa (r=0.7) entre as variaveis em questdo. Do mesmo modo, Conway et al. (2002)
ressaltaram em seus resultados a falta de relagdo entre velocidade de processamento e
inteligéncia fluida (r=-.08) como um fator digno de discussao, uma vez que esse resultado esta
em contraste com uma abundante literatura que reporta o relacionamento entre estas variaveis.

Uma possivel explicagdo para estes resultados, bem como no presente estudo,
encontra-se na complexidade das tarefas de TR realizadas. Uma constatagdo que emerge
claramente da literatura ¢ que, quanto maior a complexidade da tarefa, mais forte a relagao
entre o TR e a inteligéncia. Conway et al. (2002), ao interpretar estes resultados, argumentam
que quanto mais a tarefa de TR coloca exigéncias sobre a memoria e a atencdo, mais forte ¢ a
correlacdo entre a velocidade e a inteligéncia. Assim, ndo € por si so a velocidade que prediz
habilidades fluidas, mas o componente de atengdo das tarefas de velocidade. Nesse sentido,
acredita-se que a inexisténcia de correlacdo entre TR e inteligéncia no presente estudo,
possivelmente deve-se a baixa demanda cognitiva oferecida, tanto pelo TRS, quanto pelo
TRE, uma vez que o teste de escolha envolvia apenas dois estimulos e duas respostas. Desse
modo, ¢ possivel que a presenca de uma maior quantidade de estimulos e respostas que
causariam uma maior complexidade do processamento cognitivo determinasse correlagdes
significativas entre essas varidveis.

No que se refere as analises de regressdo multivariada, os resultados revelaram que
apenas a atengdo concentrada foi um preditor significativo, tanto para o TRS (B = -0,458;
p<0,05), quanto para o TRE (B =-0,319; p<0,05). No modelo final, a atencdo explicou 21%
da variagao no TRS e 10,2% no TRE. Esses resultados sdo consistentes com estudo realizado
por Droit-Volet e Z¢lant (2013), no qual avaliaram adultos e criangas em testes de velocidade
de reacdo, memoria e atencdo seletiva. Foram efetuadas andlises de regressdo hierarquica que
revelaram a sensibilidade ao tempo, a atencdo seletiva e a memoria de curto prazo como
preditores significativos das diferencas individuais na velocidade de processamento, de modo
que a atencdo seletiva foi responsavel por 11% da variancia encontrada (f =.37; p<.001).
Assim como no presente estudo, a memoria de trabalho ndo teve uma contribui¢do
significativa nos modelos desenvolvidos (f = .13). Sob este aspecto, ¢ importante ressaltar a
necessidade do aprimoramento da capacidade atencional junto as capacidades perceptivo-
motoras em situagdes de treinamento, como um contribuinte para a eficacia na sele¢do e
processamento de informagdes. Uma vez que a tecnologia moderna gerou a capacidade de

obter e distribuir uma grande quantidade de informag¢des muito rapidamente, o sucesso nas
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operagdes militares ¢ em grande parte determinado pelo poder cognitivo do individuo
(GRIER, 2012).

Considera-se o fato de que outras comparacdes seriam importantes para a analise e
confirmacao desses resultados, entretanto, encontram-se na literatura estudos diversos
(ACKERMAN, BEIER e BOYLE, 2002; CONWAY et al. 2002; FRIEDMAN et al. 2006;
COLOM, 2008; MOGLE et al, 2008; SHELTON et al, 2010) com exploragdes em torno da
velocidade de processamento empregada unicamente como uma variavel preditora. Com esses
pressupostos, modelos de regressao multivariada, analises fatoriais confirmatérias e equagoes
estruturas tém sido desenvolvidos ao longo dos anos com o objetivo de encontrar, a partir da
velocidade de processamento e outras variaveis, o melhor preditor para os construtos de
inteligéncia e memoria de trabalho. Entretanto, estudos com o foco principal na velocidade de

reagdo, enquanto variavel de saida, sdo escassos.

Conclusao

A existéncia de correlagdes significativas entre a velocidade de reacdo motora, a
aten¢do e a memoria, bem como, entre a memoria e a inteligéncia foi confirmada. Entretanto,
0 mesmo nao ocorreu com a relagdo, descrita na literatura, entre a velocidade de reacao e a
inteligéncia. Acredita-se que isso se deva a baixa demanda cognitiva imposta pelas tarefas de
TR utilizadas, de modo que, tarefas mais complexas, com um maior nimero de estimulos e
fatores distratores, poderiam estabelecer relagdes maiores e significativas com a inteligéncia.

Por fim, os modelos finais de regressdao multipla revelaram apenas a atencao
concentrada como um previsor significativo da velocidade de reagdo. Devido a falta de
pesquisas com propositos semelhantes para confrontar com os resultados do presente estudo,
sugere-se que outros sejam desenvolvidos envolvendo tarefas de tempo de reacdo motora e
diferentes habilidades cognitivas que possam fornecer maiores explicagdes sobre as variacoes

nas diferencas individuais da velocidade de reagao.



42

Referéncias

ACKERMAN, P. L.; BEIER, M. E.; BOYLE, M. O. Individual Differences in Working
Memory Within a Nomological Network of Cognitive and Perceptual Speed Abilities.
Journal of Experimental Psychology: General, v. 131, n. 4, p. 567-589, 2002.

BABCOCK, R. L. Analysis of Adult Age Differences on the Raven's Advanced Progressive
Matrices Test. Psychology and Aging, v. 9, n. 2, p. 303-314, 1994.

BLAND, J. M.; ALTMAN, D. G. Statistical method for assessing agreement between two

methods of clinical measurement. The Lancet I, 1986.

BUEHNERA, M.; KRUMMB, S.; PICK, M. Reasoning = working memory # attention.
Intelligence, v. 33, p. 251-272, 2005.

BURGALETA, M; COLOM, R. Short-term storage and mental speed account for the
relationship between working memory and fluid intelligence. Psicothema, v. 20, n. 4, p. 780-
785, 2008.

BURNS, N. R.; NETTELBECK, T.; MCPHERSON, J. Attention and Intelligence. A Factor
Analytic Study. Journal of Individual Differences, v. 30, n. 1, p. 44-57, 2009.

BRICKENKAMP, R. Teste d2. Sdo Paulo: Centro Editor de Testes e Pesquisa em Psicologia,
2000.

COLOM & FLORES-MENDOZA. Inteligencia y Memoria de Trabajo: La Relacion Entre
Factor G, Complejidad Cognitiva y Capacidad de Procesamiento. Psicologia: Teoria e
Pesquisa, v. 17, n. 1, p. 037-047, 2001.

COLOM, R.; FLORES-MENDOZA, C. Armazenamento de Curto Prazo e Velocidade de
Processamento Explicam a Relagdo entre Memoria de Trabalho e o Fator g de Inteligéncia.
Psicologia: Teoria e Pesquisa, v. 22, n. 1, p. 113-122, 2006.

COLOM, R.; SHIH, P. C. Is working memory fractionated onto different components of
intelligence? A reply to Mackintosh and Bennett (2003). Intelligence, v. 32, p. 431444,
2004.



43

COLOM, R. et al. Working memory is (almost) perfectly predicted by g. Intelligence, v.32,
p. 277-296, 2004.

COLOM, R. et al. Memory span and general intelligence: A latent-variable approach.
Intelligence, v. 33, p. 623—642, 2005.

COLOM, R. et al. Neuroanatomic overlap between intelligence and cognitive factors:
Morphometry methods provide support for the key role of the frontal lobes. NeuroImage, v.
72, p. 143-152,2013.

COLOM, R. Short-term storage and mental speed account for the relationship between
working memory and fluid intelligence. Psicothema, v. 20, n. 4, p. 780-785, 2008.

COLOM, R. et al. Fluid intelligence, memory span, and temperament difficulties predict
academic performance of young adolescents. Personality and Individual Differences, v. 42,
p. 1503-1514, 2007.

CONWAY, A. R. A. et al. A latent variable analysis of working memory capacity, short-term
memory capacity, processing speed, and general fluid intelligence. Intelligence, v. 30, p.
163—183, 2002.

DEARY, L. J.; DER, G.; FORD, G. Reaction times and intelligence differences. A population-
based cohort study. Intelligence, v. 29, p. 389-399, 2001.

DEARY, I. J.; LIEWALD, D.; NISSAN, J. A free, easy-to-use, computer-based simple and
four-choice reaction time programme: The Deary-Liewald reaction time task. Behavioural
Brain Research, v. 43, p. 258-268, 2011.

DROIT-VOLET, S.; ZELANTI, P. S. Development of Time Sensitivity and Information
Processing Speed. PLOS ONE, v. §, n. §, p. 1-9, 2013.

FIELD, A. Descobrindo a Estatistica Usando o SPSS. 2. Ed. Porto Alegre: Bookman, 2009.

FRIEDL, K. E. et al. Army research needs for automated neuropsychological tests:
Monitoring soldier health and performance status. Archives of Clinical Neuropsychology, v.
22, n. 7-14, 2007.

FRIEDMAN, N. P. et al. Not All Executive Functions Are Related to Intelligence.
Psychological Science, v. 17, n. 2, p. 17-172, 2006.



44

FRY, A. F.; HALE, S. Processing Speed, Working Memory, and Fluid Intelligence: Evidence
for a Developmental Cascade. Psychological Science, v. 7, n. 4, p. 237-241, 1996.

FRY, A. F.; HALE, S. Relationships among processing speed, working memory, and fluid
intelligence in children. Biological Psychology, v. 54, p. 1 — 34, 2000.

GRIER, R. A. Military Cognitive Readiness at the Operational and Strategic Levels: A
Theoretical Model for Measurement Development. Journal of Cognitive Engineering and
Decision Making, v. 6, n. 4, p. 358-392, 2012.

HAEGENS, S.; HANDEL, B. F.; JENSEN, O. Top-Down Controlled Alpha Band Activity in
Somatosensory Areas Determines Behavioral Performance in a Discrimination Task. The
Journal of Neuroscience, v. 31, n. 14, p. 5197-5204, 2011.

HEDVALL, A. et al. Autism, Processing Speed, and Adaptive Functioning in Preschool
Children. The ScientificWorld Journal, v. 2013, p. 1-7, 2013.

KAUFMAM, S. B. et al. Associative learning predicts intelligence above and beyond working
memory and processing speed. Intelligence, v. 37, p. 374-382, 2009.

KILLONEN, P. C.; CRISTAL, R. E. Reasoning Ability Is (Little More Than) Working-
Memory Capacity?! Intelligence v. 14, p. 389-433, 1990.

MACKINTOSH, N. J.; BENNETT, E. S. The fractionation of working memory maps onto
different components of intelligence. Intelligence v. 31, p. 519-531, 2003.

MARTINEZ, K. et al. Can fluid intelligence be reduced to‘simple’ short-term storage?
Intelligence, v. 39, p. 473—480, 2011.

MCCABE, D. P. et al. The Relationship Between Working Memory Capacity and Executive
Functioning: Evidence for a Common Executive Attention Construct. Neuropsychology, v.
24, n. 2, p. 222-243, 2010.

MOGLE, J. A. et al. What’s So Special About Working Memory? An Examination of the
Relationships Among Working Memory, Secondary Memory, and Fluid Intelligence.
Psychological Science, v. 19, n. 11, p. 19: 1071, 2008.

OBERAUER, K. et al. Working memory capacity facets of a cognitive ability construct.
Personality and Individual Differences, v. 29, p. 1017-1045, 2000.



45

PENKE, L. et al. A General Factor of Brain White Matter Integrity Predicts Information
Processing Speed in Healthy Older People. The Journal of Neuroscience, v. 30, n. 22, p.
7569-7574, 2010.

PETRA, E. A.; VALERIE, J. R. Age Differences in Simple and Procedural Reaction Time
Among Healthy Military Personnel. Human Factors and Ergonomics Society, v. 56, n. 1,
p. 1809-1813, 2012.

RAVEN, J. C. Matrizes Progressivas: Escala Geral, Séries A, B, C, D e E. Rio de Janeiro:
Centro Editor de Psicologia Aplicada, 2008.

RAYMUNDO, V. P. Construgdo e validacdo de instrumentos: um desafio para a
psicolinguistica. Letras de Hoje. v.44, n.3, p.86-93, 2009.

RIBEIRO, R.B.; ALMEIDA, L. S. Velocidade de Processamento da Informac¢ao na Definicao
e Avaliagdo da Inteligéncia. Psicologia: Teoria e Pesquisa. v.21, n.1, p.001-005, 2005.

RUEDA, F. J. M.; SISTO, F. F. TEPIC-M - Teste Pictérico de Memoria. Sao Paulo: Vetor,
2007.

SHELTON, J. T. et al. The Relationships of Working Memory, Secondary Memory, and
General Fluid Intelligence: Working Memory Is Special. Journal of Experimental
Psychology: Learning, Memory, and Cognition, v. 36, n. 3, p. 813-820, 2010.

SHEPPARD, L. D.; VERNON, P. A. Intelligence and speed of information-processing: A
review of 50 years of research. Personality and Individual Differences, v. 44, p. 535-551,
2008.

SUB, H. et al. Working memory capacity explains reasoning ability—and a little bit more.
Intelligence, v. 30, p. 261-288, 2002.

TAKEUCH]I, H. Effects of Training of Processing Speed on Neural Systems. The Journal of
Neuroscience, v. 31, n. 34, p. 12139-12148, 2011.



46

Conclusao Geral

Os objetivos propostos foram criar e validar um instrumento para avaliar o tempo de
reacdo de profissionais militares da cidade de Santa Maria — RS na tarefa de tiro e analisar as
variaveis cognitivas associadas a esta capacidade. Em um primeiro momento, no Estudo 1,
estabeleceu-se a validade concorrente e a fidedignidade do instrumento criado para avaliagdo
do TR. Os resultados das andlises foram satisfatorios para os trés grupos, de acordo com a
faixa etaria. Sendo assim, considera-se que o TRTT pode ser utilizado como uma ferramenta
eficaz e de baixo custo para a avaliacao da velocidade de reacdo motora em situagdes que
exijam uma maior especificidade nas tarefas, principalmente, quando envolvem o disparo de
armas.

Nesse sentido, no Estudo 2, o instrumento desenvolvido foi utilizado como tarefas de
TRS e TRE para a avaliag@o da velocidade de reagdo motora e posterior relacionamento com
varidveis cognitivas. Os resultados desse estudo foram consistentes com a literatura que
aponta a existéncia de correlagdes significativas entre a velocidade de reagdo, a atengdo ¢ a
memoria. Além disso, também foi identificado que, para a amostra de policiais militares, o
unico preditor para as variagdes na velocidade de reagdo foi a atengao concentrada. Ressalta-
se entdo, a importancia do aprimoramento da capacidade atencional junto ao treinamento
perceptivo-motor.

Desse modo, pode-se inferir que a utilizagdo do instrumento proposto podera
possibilitar um meio viavel e de baixo custo para a avaliacdo e manutencdo da capacidade de
reacdo motora em contextos militares, podendo ainda ser utilizado em situagdes de
treinamento. Soma-se a isso, a necessidade constante de manutencdo das capacidades
cognitivas por meio de avaliagdes e a importancia de estudos exploratdrios que possam
desvendar a relagdo existente entre estas varidveis, e sugerir estratégias de aprimoramento
cognitivo que possam auxiliar na eficicia do processamento de informacgdes, bem como na

tomada de decisdes que antecedem as agdes motoras.
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