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Escrever uma tese de doutoramento, vim a descobrir, é uma luta entre liberdades e 

constrangimentos, que ignorávamos ter de vir a habitar. 
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numa viagem muitas vezes solitária, ganhamos e perdemos. E damos conta que, na 

luta entre as classes, as perdas, às vezes, saem a ganhar.

Fazemos descobertas que nos erguem, motivadoras, pelo potencial de mudança 

na vida de alguém, e navegamos entre avanços e recuos num processo que, dizem-nos, 

é mesmo assim. That’s science. Entusiasmamo-nos com o nunca-antes-navegado e 

hesitamos, cedendo a uma âncora maciça a apelar ao dever. Realizamo-nos e adiamos 

a vida, que continua a desfilar, em terra. 

E depois… há os outros. Ah…os Outros… 

Uns que arrastamos connosco e fazem, sua, a nossa jornada, outros que atrope-

lamos. A esses, aos que são bons ventos, que limpam areias e abrem caminhos, aos 

que nos suportam ausências, aos que nos acenam, aos que nos aguardam… devem-se 
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quecimento, ajustamento e reinvenção; 
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A presente dissertação caracteriza o desempenho de pessoas com Paralisia Cerebral 

(PC) em tarefas de rotação mental implícita (de letras e mãos), tarefas de Momento 

Representacional (MomRep: localização da última posição percebida de um alvo 

em movimento) e tarefas de tempo-até-ao-contacto (TTC: estimação do momento 

em que um alvo móvel, que desaparece a dado momento, atingiria um objecto colo-

cado na trajectória do movimento). Esta caracterização é prosseguida numa série de 

estudos comparativos envolvendo duas amostras de 48 e 22 participantes com PC e 

duas amostras de participantes Controlo. A  PC designa um grupo de perturbações 

permanentes do movimento e da postura que resultam em limitações importantes da 

actividade, especialmente a nível motor. O objetivo geral da dissertação é duplo: (1) 

Analisar o impacto das limitações da actividade na imaginaria mental (IM) implícita, 

nas representações dinâmicas subjacentes ao MomRep (erro de localização para diante 

da posição final de um alvo móvel subitamente desaparecido) e na extrapolação do 

movimento associado à estimação do TTC; (2) Contribuir para a redefinição da noção 

de PC, esclarecendo a existência de perturbações ao nível perceptivo-representacional 

secundárias às limitações de actividade, e avaliando potenciais indicações resultantes 

para o domínio da habilitação.

Esta investigação parte de um trabalho anterior de Martins, Oliveira e Amorim 

(2005), que mostrou uma IM (visual e motora) intacta, mas lentificada, em partici-

pantes com PC. Os estudos com tarefas de rotação mental procuraram replicar esses 

resultados numa amostra mais robusta, incluindo participantes com diferentes tipos de 

PC e classificados quanto à severidade dos compromissos funcionais. 

Resumo
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Os participantes julgaram a natureza de letras rodadas (normal-em espelho), e 

a lateralidade (esquerda-direita) de mãos rodadas, vistas sob duas perspetivas. Face às 

sugestões presentes na literatura sobre o envolvimento da IM em tarefas de MomRep 

e de TTC, o impacto das limitações da actividade poderia igualmente estender-se, 

mediado pela lentificação da IM, às tarefas de MomRep (e.g., reduzindo a magnitude 

do erro para diante) e de TTC (e.g., retardando o momento em que o alvo contacta 

o objecto). Os estudos realizados com estes dois tipos de tarefas destinaram-se a testar 

essa eventualidade. Nas tarefas de MomRep, as respostas envolveram a localização 

motora da última posição percebida do alvo (com o cursor do rato) ou um julgamento 

perceptivo igual/diferente sobre a localização de uma sonda mnésica, idêntica ao alvo. 

O intervalo entre o desaparecimento do alvo e o momento da resposta foi variado, de 

modo a examinar o curso temporal do MomRep. Nas tarefas de TTC, os participantes 

assinalaram, pressionando um botão, o momento estimado em que o alvo contactava 

o objecto. O objecto consistiu num rectângulo ou numa silhueta humana de perfil, 

favorecendo uma “analogia corporal”.

Todos os participantes exibiram o efeito de rotação mental na tarefa de rotação 

de letras e o efeito MOLA (vantagem do medial sobre o lateral) na tarefa de mãos. A 

amostra PC revelou assim competências preservadas de IM visual e motora. Declives 

superiores dos tempos de reação (TR) na amostra PC em ambas as tarefas confir-

maram uma lentificação geral da IM, não específica à Imaginaria motora. Na tarefa 

de RepMom com localização motora, o erro para diante foi maior na amostra PC, 

mas menor quando a resposta consistiu num julgamento percetivo. O atraso imposto 

à resposta só teve efeitos nesta última condição, revelando um pico mais tardio de 

MomRep na amostra PC. O conjunto destes resultados é consistente com um recurso 

acrescido dos participantes PC a estratégias compensatórias incorporadas (embodied), 

reflectindo as suas próprias experiências de interação com objectos dinâmicos (e.g, 

acções de intercepção). Ambos os grupos apresentaram uma subestimação geral do 

TTC, mais pronunciada na amostra PC (contrariamente ao que o envolvimento duma 

IM lentificada implicaria). Esta tendência acentuou-se na condição silhueta, especial-

mente na amostra PC. Como na tarefa de MomRep, os resultados parecem reflectir um 

papel primordial do planeamento antecipatório, incorporando propriedades funcionais 

(latências incluídas) do repertório de acções específico dos participantes.
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No geral, as limitações da ação estiveram associadas a uma lentificação da 

Imaginaria visual e motora, favorecendo a tese da sua origem comum e apontando para 

a conveniência de incluir na definição da PC perturbações secundárias às limitações 

de actividade. A preservação qualitativa de IMot nos participantes com PC suporta a 

sua potencial utilidade para a habilitação dos aspectos mais cognitivos do comporta-

mento motor. O papel das estratégias compensatórias incorporadas evidenciado nas 

tarefas de MomRep e TTC sugere a promoção de experiências motoras interactivas 

com objectos dinâmicos como uma potencial ferramenta de habilitação para a acção 

em pessoas com PC.

Palavras-chave: Imaginaria Motora, Momento Representacional, Tempo-até-ao-

contacto, Rotação Mental, Paralisia Cerebral
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The current dissertation characterizes the performance of people with Cerebral Palsy 

(CP) on implicit mental rotation tasks (of letters and hands), representational momen-

tum tasks (localizing the last seen position of a suddenly vanished moving target ) 

and time-to-contact tasks (estimating the time at which a suddenly vanished target 

would reach an object lying on its path of motion). This is investigated in a series of 

comparative studies with two samples of 48 and 22 CP participants and two age-

matched control samples. CP designates a heterogeneous group of non-progressive 

developmental disorders of movement and posture, having as a key unifying feature that 

it causes persisting and disabling activity limitations. The aims of the dissertation are 

twofold: (1) Examining the impact of activity limitations on implicit mental imagery, 

especially of body movements; on dynamic representations underlying representational 

momentum (RepMom: the forward shift in memory of the last perceived location of 

a moving target); and on motion extrapolation, assumed to underpin time-to-contact 

estimation (TTC); (2) Contributing to the ongoing revision of the definition of CP, by 

shedding light on potential disturbances at the perceptual-representational level second-

ary to activity limitations, also with a view to potential implications for habilitation.

This investigation builds on previous work by Martins, Oliveira and Amorim 

(2005) suggesting intact visual and motor imagery in CP participants, but with a com-

parative slowdown as regards controls. The present studies of mental rotation sought to 

replicate those findings in a more robust sample, including participants with distinct 

types of CP and classified as to the severity of their functional impairments. Participants 

judged whether rotated letters were normal or mirrored, and whether rotated hands 

(seen from either of two viewpoints: back on plane or palm from wrist) were right 

Abstract
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or left hands. Performance on RepMom and TTC tasks has on the other hand been 

suggested to involve the contribution of mental imagery. In that scenario, a slowdown 

of mental imagery secondary to activity limitations might be expected to impact on 

the memory forward shift in RepMom (presumably by reducing its magnitude) and 

on the extrapolation of the target’s motion in TTC (presumably by delaying the tar-

get’s arrival). The studies conducted with the RepMom and TTC tasks assess these 

predictions. In the RepMom task, responses involved either the motor localization of 

the target’s last seen position (using a mouse cursor) or a perceptual judgment about 

the relative location of a probe (same or different position as the vanishing point). 

Delay between when the target vanished and the time of the response was varied to 

assess the time course of the localization error. In the TTC task, participants pressed a 

button to signal the estimated moment at which the target would contact the object. 

The object was either a rectangle or a human silhouette seen in profile, affording for 

some degree of body analogy.

CP participants exhibited, just as controls did, the mental rotation effect in the 

letter rotation task and the MOLA (medial over lateral advantage) effect in the hands 

task, disclosing an intact visual and motor imagery. The slopes of RT as a function of 

rotation angle were larger for PC participants in both tasks, which confirmed a general 

slowdown of mental imagery, not specific to motor imagery. In the RepMom task with 

motor localization, the forward error was larger in the PC sample (contrary to what 

an imagery-based account would predict), but it was smaller when only a perceptual 

judgment was required. Delay imposed on the response only had effects in this last 

condition, revealing a peak of RepMom occurring later (at a posterior delay) in the 

PC sample. These findings suggest the deployment by CP participants of embodied 

compensatory strategies developed from prior experiences with dynamic objects (e.g., 

interceptive actions). A general underestimation of TTC was found in both CP and 

control participants, more pronounced among the former (at odds with an imagery-

based account). This trend was accentuated in the silhouette condition, and more so 

in the CP sample. Results were taken to reflect a prime role of anticipatory planning 

strategies, seemingly embodying the functional properties (latencies included) of the 

participants’ action repertoires.



XIII 

Overall, action limitations had a slowdown effect on accepted instances of both 

visual and motor imagery, favoring the thesis of their common origin against the one 

of dissociation. The qualitative preservation of motor imagery in CP participants sup-

ports its potential usefulness for the habilitation of more cognitive aspects of motor 

behavior. The role of embodied compensatory strategies evidenced in the RepMom 

and TTC tasks suggests extensive experience with dynamic objects as a significant 

action habilitation tool by itself.

Keywords: Motor Imagery, Representational Momentum, Time to contact, Mental 

Rotation, Cerebral palsy
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O estudo das representações motoras tem vindo a ocupar, progressivamente, um 

lugar central na compreensão do circuito percepção-acção e nas teorias da “cognição 

incorporada” - Embodied Cognition (Amorim, Isableu, & Jarraya, 2006; Barsalou, 2010; 

Clark, 2011; Gibbs, 2006; Lakoff & Johnson, 1999; Prinz, 2002; Richardson & Flash, 

2000; Shapiro, 2011). 

Um largo número de paradigmas de Imaginaria Mental1 (IM) forneceu evidências 

da incorporação de propriedades cinemáticas da acção real na acção simulada que 

têm sido encontradas desde a sua duração (Decety, 1998), às formas de compromisso 

velocidade-precisão (e.g., lei de Fitts, 1954; Stevens, 2005), e relação com a optimização 

postural (Rosenbaum, Ziegler, Winocur, Grady, & Moscovitch, 2004). Do ponto de 

vista experimental vários estudos realizados em indivíduos tipicamente desenvolvidos 

(TD), com recurso a tarefas de cronometria mental, mostraram que existe um para-

lelismo marcado entre a IM e a execução motora, nomeadamente na equivalência 

entre o tempo necessário para completar mentalmente um movimento, e o tempo 

necessário para executar o acto motor correspondente (Crammond, 1997; Jeannerod, 

1994; Jeannerod & Frak, 1999). A análise cronométrica no estudo das rotações mentais, 

1   No presente texto recorremos à expressão imaginaria, à semelhança da opção realizada anteriormente (Martins, 
Oliveira, & Amorim, 2006) num exercício de liberdade de tradução, para designar o conceito de Mental Imagery, 
definida como o “uso de todos os sentidos para recriar ou criar uma experiência na mente” (Vealey & Walter, 
1993, p. 201). O termo imaginaria motora reporta-se, classicamente, à representação explícita ou consciente de 
uma acção, incluindo também, este conceito, outros aspectos do mesmo fenómeno, implícitos ou inconscientes 
(Jeannerod & Frak, 1999), referindo-se a imaginaria visual ao processo de visualizar objectos não-corporais ou 
partes do corpo (estáticas ou em movimento) sem simular os aspectos quinestésicos desse movimento (Guillot & 
Collet, 2010; Jeannerod & Decety, 1995).

Introdução
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em investigações que se debruçaram sobre a rotação mental de objectos (Shepard & 

Metzler, 1971) e partes do corpo (Parsons, 1994, 2001; Lafleur, Jackson, Richards, 

Malouin, & Doyon, 2002; Mulder, 2004; Petit, Pegna, Mayer, & Hauert, 2003; Rumiati, 

Tomasino, Vorano, Umiltà, & De Luca, 2001; Schwoebel, Boronat, & Coslett, 2002), 

tem revelado que, em pessoas TD, o tempo de resposta em tarefas de rotação mental 

aumenta de forma análoga ao tempo despendido na rotação física, i.e., a rotação efec-

tiva, sugerindo a influência dos constrangimentos articulatórios do corpo na simulação 

mental da acção.

Um contributo fundamental foi o reconhecimento da existência de uma imagi-

naria motora (IMot), com um estatuto comparável ao da imaginaria visual (IV). Os 

trabalhos de Parsons (1994, 2001) sugeriram o envolvimento dos mesmos mecanismos 

que suportam a execução motora, com os seus constrangimentos biomecânicos espe-

cíficos, em tarefas que apenas requerem a simulação mental da acção. Esta hipótese 

viria a ser reforçada pela evidência neuroanatómica de forte sobreposição das estruturas 

corticais envolvidas na execução e simulação de movimentos (Gerardin et al., 2000; 

Jeannerod, 1994, 1999; Jeannerod & Frak, 1999; Stephan et al., 1995), corroborando 

a partilha de substratos neurológicos comuns entre a realização de acções motoras e a 

sua imaginação (Decety, 1998; Kosslyn, Ganis & Thompson, 2001).

Algumas correntes (Amorim, 2010; Grosjean, Shiffar, & Knoblich, 2007; Kosslyn, 

DiGirolamo, Thompson, & Alpert, 1998; Jeannerod, 2006; Markham & Greenough, 

2004; Noë, 2004; Wexler & Klam, 2001) têm vindo a apontar para uma defesa, cada 

vez mais suportada, da importância da motricidade e da acção motora na percepção 

e representação das transformações espaciais, reforçando o paradigma da equivalên-

cia funcional entre os domínios físico e mental. Mesmo os pensamentos abstractos 

têm mostrado depender da forma como as pessoas interagem com o ambiente com 

recurso à subjectividade de um corpo que se possui (Casasanto, 2014) e se faz, de 

forma inegável, omnipresente.

A IMot parece oferecer um quadro favorável ao estudo das representações mentais 

em pessoas com alterações motoras: há estudos anteriores da sua utilização em pes-

soas com doença de Parkinson (Dominey, Decety, Broussolle, Chazot & Jeannerod, 

1995; Jeannerod & Decety, 1995), congenitamente privadas de um membro (Funk & 

Brugger, 2008), amputadas (Nico, Daprati, Rigal, Parsons, & Sirigu, 2004), com dor 

crónica unilateral (Schwoebel et al., 2002), com distonia focal da mão (Fiorio, Tinazzi, 

& Aglioti, 2006) ou com hemiplegias pós-traumáticas (Johnson-Frey, 2004). A IMot 
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poderá constituir uma forma de acesso privilegiado à fenomenologia motora, no caso 

da Paralisia Cerebral (PC). Definida, essencialmente, como uma alteração persistente 

do desenvolvimento do movimento e da postura (Rosenbaum, Paneth, Leviton, 

Goldstein, & Bax, 2007), a PC é a situação neurológica motora mais prevalente na 

infância, sendo o diagnóstico definitivo realizado até aos cinco anos de idade (Bax, 

Goldstein, Resenbaum, Leviton, & Paneth, 2005; Rosenbaum et al., 2007)2. Descreve 

um grupo de desordens permanentes causadas por uma lesão encefálica precoce, não 

evolutiva, de origem fetal ou infantil, que resulta num espectro de desordens motoras, 

caracterizadas essencialmente por disfunção motora (Rosenbaum et al., 2007), sendo 

a incidência da PC, actualmente, considerada, em termos internacionais, um indicador 

da qualidade de prestação de serviços neonatais (Andrada, Folha, Gouveia, Calado & 

Virella, 2009). 

O conceito de disfunção, relativa ao desenvolvimento típico do movimento e da 

postura, associada a limitações ao nível da função e da actividade, é fundamental na 

concepção e definição de PC, na medida em que distingue esta condição das lesões 

cerebrais adquiridas. As perturbações sensoriais e perceptivas associadas podem impli-

car, igualmente, limitações ao nível da interpretação de informações sensoriais e/ou 

cognitivas em consequência de distúrbios primários, atribuídos à própria condição 

de PC ou a distúrbios secundários, em consequência de limitações de actividades que 

implicam a aprendizagem e o desenvolvimento de experiências sensoriomotoras, per-

ceptivas e cognitivas (Rosenbaum et al., 2007). Apesar de a recomendação da Academia 

Americana de Neurologia ser a obtenção de resultados de neuroimagem em todas as 

crianças com PC (Ashwal et al., 2004), as correlações entre estudos de neuroimagem 

e a manifestação clínica em PC têm-se revelado muito fracas. No entanto, uma car-

acterização das pessoas com PC revela-se necessária tanto em termos clínicos como 

de investigação. 

A relação entre a dificuldade motora e o desempenho perceptivo-motor das 

pessoas com PC não se encontra bem documentada e deriva, frequentemente, de 

observações de quem intervém junto desta população (Martins & Leitão, 2012). As 

desordens do movimento, a mobilidade restrita, características da PC, limitam, incon-

tornavelmente, as experiências motoras da criança, o que exige o recurso a estratégias 

compensatórias de intervenção. Noções perceptivas e funções visuomotoras têm sido 

2   Alguns autores, no entanto, propõem que o diagnóstico deve ser realizado nos dois primeiros anos de vida; 
no entanto, adoptamos a definição mais recente que prevê a idade de cinco anos.
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reportadas mais frequentemente como estando comprometidas em crianças com PC, 

quando comparadas com outras crianças TD (Duckman, 1987; Martins, Oliveira, & 

Amorim, 2005; Rodrigues, 1989).

Uma questão largamente debatida, mas ainda em aberto, tem sido a das relações 

entre as imaginarias motora e visual, com autores que defendem a sua dissociação 

(Sirigu & Duhamel, 2001) e outros a advogar uma origem motora comum (Wexler, 

Kosslyn & Berthoz, 1998). Estudos anteriores sugeriram que pessoas com PC revelam 

capacidade de envolvimento em IMot, revelando, no entanto, compromisso nas habi-

lidades de planeamento motor (Steenbergen et al., 2009) e uma lentificação da IM 

(Martins et al., 2005). De modo directamente associado a esta questão, tem sido pro-

movido o debate relativo à modalidade de IM em que as pessoas com PC se envolvem 

(IMot ou IV) quando realizam tarefas de IM (Martins et al., 2005; Steenbergen, van 

Nimwegen, & Crajé, 2007).

Uma das motivações para o conjunto de estudos aqui desenvolvidos remonta a um 

trabalho anterior que comparou o desempenho de pessoas com PC e de pessoas TD, 

em tarefas de rotação mental de Letras e de Mãos (Martins et al., 2005). Concluía-se, 

então, que pessoas com PC têm capacidade de envolvimento em imaginaria motora 

(IMot), enquanto avaliada pela rotação mental de mãos. Esta capacidade revelou-se 

qualitativamente semelhante à que era evidenciada pelos participantes Controlo, relati-

vamente à representação dos constrangimentos biomecânicos do movimento das mãos, 

de forma oponente a resultados posteriores em pessoas com hemiplegias (Steenbergen 

et. al., 2007). Nesse estudo, que nos serve de ponto de partida, as diferenças significa-

tivas ao nível da velocidade de transformação mental entre os participantes com PC e 

Controlo, sugeriu uma lentificação geral da imaginaria, visual e motora, no grupo PC. 

Correlações positivas significativas, então encontradas nos participantes com PC, entre 

a velocidade de transformação na rotação de letras e na rotação de mãos favoreceram 

a tese de uma partilha de processos que subjazem à IMot e IV (Wexler, Kosslyn, & 

Berthoz, 1998; Wohlschlager & Wohlschlager, 1998). 

Esta constatação de capacidade de IMot em pessoas com PC, suportada por 

estudos de sucesso na aplicação de práticas de IMot junto de outras populações clíni-

cas (Dominey et al., 1995; Funk & Brugger, 2008; Johnson-Frey, 2004; Malouin & 

Richards, 2013; Nico et al., 2004) inspirou a possibilidade do potencial de aplicação 

da IM na habilitação da função motora em pessoas com PC. 
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Adicionalmente, a lentificação geral da IM encontrada sublinhou a influência 

das representações motoras em tarefas de rotação mental e suscitou o debate sobre o 

eventual envolvimento mais generalizado da representação motora em todo o tipo de 

rotação mental. O estudo da rotação mental de partes do corpo revelou que os mesmos 

constrangimentos biomecânicos que afectam a rotação real, por exemplo, de uma mão, 

manifestam-se na sua rotação imaginada sob a forma de um paralelismo entre o tempo 

despendido na execução real e na simples imaginação do movimento. Estes resultados, 

apoiados por dados imagiológicos, sugerem que o acto de imaginar um movimento 

corporal envolve não apenas representações visuais, mas também motoras. Esta é uma 

questão de elevado interesse para a compreensão das implicações no desenvolvimento 

de crianças, da privação de experiências activas de exploração autónoma do mundo.

Estas observações (Martins et al., 2005) permitiram defender que a percepção 

visuoespacial constitui um fenómeno não abstracto e “descorporalizado”, mas moldado 

pela acção e pelos constrangimentos impostos pela própria acção (Coello, 2005). Isto 

sugere claramente a existência de uma relação corpo-cérebro com envolvimento das 

estruturas dos sistemas visual e motor. 

Os resultados da comparação entre os desempenhos na velocidade de rotação 

mental de letras e os tempos de reacção (TR) na tarefa de rotação mental de mãos 

reforçavam, ainda, a reconsideração do lugar das perturbações da percepção e da espa-

cialidade no âmbito da definição de PC, então em revisão (Bax et al., 2005) face à 

sua definição clássica e mais exclusiva como “desordem do movimento e da postura” 

(Bax, 1964), até então em vigor. A necessidade e relevância clínica de uma classificação 

actualizada de PC deram origem à reformulação da conceptualização da PC, associando, 

às perturbações da postura e do movimento que a caracterizam, alterações da função 

perceptiva (Bax et al., 2005; Esben, 2003; Rosenbaum et al., 2007), designadamente 

os que resultam secundariamente das “limitações da actividade” contempladas pela 

Classificação Internacional de Funcionalidade - CIF - (World Health Organization, 

2001). Esta tomada de consciência de que a função cognitiva da percepção poderia 

apresentar-se alterada, como o saber empírico vinha já detectando, constitui um 

dado essencial quando nos reportamos ao processo de desenvolvimento global desta 

população. 

A classificação da PC encontra-se, igualmente, a ser revista, na sequência de um 

esforço a nível internacional no sentido da uniformização das classificações (à semel-

hança do que acontece com as escalas da função motora global e da funcionalidade 
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bimanual), pretendendo, desta forma, a comparação com grandes casuísticas de institu-

ições de vários países. Mudanças de paradigma recentes na comunidade internacional 

têm transferido a atenção sobre a doença e a sua vertente clínica para um destaque 

superior à dimensão social e sistémica, com maior ênfase na identificação do impacto 

funcional no indivíduo. Esta mudança resultou no desenvolvimento de novos modelos 

de classificação, instrumentos de avaliação funcionais e intervenções com destaque para 

a dualidade pessoa-ambiente, alargando, o espectro das implicações na actividade e 

participação da pessoa com PC (Mancini, 2011; Rosenbaum et al., 2007; World Health 

Organization, 2001).

Um dos objectivos deste trabalho assenta na replicação da análise comparativa da 

rotação mental de mãos e letras em participantes com PC e participantes Controlo, 

incrementando o estudo inicial com uma comparação do desempenho de subgrupos 

PC, em função da tipologia clínica e topográfica e da gravidade da função motora, 

bem como de medidas adicionais de vivacidade da IM.

O tratamento das representações dinâmicas, à luz do conceito de representação 

análoga, coloca em destaque o interesse do estudo do papel da motricidade também 

no fenómeno concreto do Momento Representacional (MomRep), i.e., a memória 

desfasada para a frente da última posição de um alvo desaparecido (Freyd & Finke, 

1984), como resultado da interpretação de uma internalização de momento físico. A 

relação defendida entre a IM e o MomRep (Munger, Solberg, & Horrocks, 1999a), 

reforçada por evidências imagiológicas (Amorim, Lang, Lindinger, Mayer, Deecke, & 

Berthoz, 2000) fundamenta o interesse no padrão de desempenho de pessoas com PC 

(com lentificação na IM já comprovada) em tarefas desta natureza. Por outro lado, as 

afinidades encontradas entre este erro de desfasamento e aquele que é encontrado em 

tarefas de time-to-contact (TTC, Gray & Thornton, 2001), a par do envolvimento de 

processos de planeamento motor em resposta a aproximação de obstáculos aversivos 

(Billington, Wilkie, Field, & Wann, 2011; Coull, Vidal, Goulon, Nazarian, & Craig, 

2008) reforçam, de forma decorrente, o interesse desta análise articulada e a inclusão do 

estudo do desempenho de pessoas com PC em tarefas que envolvem este paradigma. 

Tem sido defendido o papel do MomRep e da “extrapolação do movimento” na 

compensação do “atraso neural” da percepção (Nijhawan, 2004, 2008), implicando, 

desta forma, uma articulação próxima da percepção com a acção (Ehrenstein, 2003; 

Hubbard, 2006; Marinovic, Plooy & Arnold, 2012). Uma “reinterpretação” recente 

do MomRep (White, 2012) defende que o que determina as decisões face à última 
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posição de um alvo desaparecido pode residir numa planificação motora de acções, 

ou na antecipação da intercepção do alvo. Esta leitura do paradigma veio reforçar a 

importância da experiência subjectiva e das acções sobre objectos neste fenómeno.

Sendo o MomRep (Freyd & Finke, 1984) um fenómeno privilegiado no capítulo 

das Representações Dinâmicas (Freyd,1987) e dadas as relações já referidas, um impacto 

dos constrangimentos motores associados à PC no MomRep poderá fortalecer a 

compreensão dos défices comparativos das pessoas com PC, por um lado e das inter-

pretações (mais perceptivas ou motoras) associadas ao erro de deslocamento (Jordan, 

Stork, Knuf, Kerzel & Müsseler, 2002; Jordan & Knoblïch, 2004), por outro, para o 

qual poderá contribuir a manipulação do tipo de resposta aqui introduzida: localização 

motora vs. julgamento perceptivo.

O estudo de pessoas com PC tem procurado dar contributos importantes à com-

preensão da possível influência das limitações motoras na organização cognitiva do 

espaço trazendo resultados com potencial de aplicação prática ao nível da habilitação 

motora e funcional (Martins et al., 2006; Rodrigues, 1989; Steenbergen et al., 2007). 

Dada a especificidade desta condição motora, que implica limitações severas na autono-

mia do movimento, específicas e de origem precoce, a investigação com esta população 

traz, não raramente, dificuldades de ordem diversa, que se prendem com as circun-

stâncias motoras e os condicionamentos na actividade e participação. Acrescidamente, 

as desordens neuromotoras de um quadro de PC raramente são encontradas na sua 

forma pura (Zabalia, 2002), dependendo da localização da lesão e da severidade da 

dificuldade motora, o que dificulta a classificação dos grupos amostrais. 

É com alicerce numa discussão que problematiza o embodiment no caso específico 

das pessoas com PC que a presente dissertação se desenvolve, bem como em torno 

das concepções de IM, para as quais a literatura e as investigações anteriores apontam, 

e das questões que têm sido deixadas em aberto, desaguando numa conciliação com 

os resultados empíricos, agora encontrados. 

Numa perspectiva integrada e abrangente, os estudos aqui apresentados tentam 

estabelecer pontes entre a IM e a percepção de eventos dinâmicos, no sentido do 

alargamento a uma compreensão mais fundamentada do ciclo percepção-acção em 

pessoas com um quadro clínico de PC e, num espectro mais ampliado, da cognição 

incorporada no seu desempenho. Pretende contribuir, em parte, para a defesa da 

recente inclusão na definição de PC de perturbações da percepção e da espacialidade 

como integrantes desta condição motora (Rosenbaum et al., 2007) e para a discussão 
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da utilidade de estratégias cognitivo-perceptivas na intervenção junto desta população. 

Um objectivo reside exactamente no potencial de aplicação prática que a interpretação 

dos resultados pode trazer ao estabelecimento de práticas de habilitação da função 

motora e sensoriomotora junto de pessoas com PC, e nas quais pode compreender-se 

a implementação de estratégias de IMot. Independentemente da vasta quantidade de 

pesquisa que tem, indubitavelmente, acrescentado conhecimento valioso a este campo, 

há aspectos que ainda não se encontram claramente entendidos, mantendo-se, portanto, 

todo o enquadramento deste trabalho, um foco de debate. 

Esta dissertação encontra-se organizada em duas secções principais: na primeira, 

realiza-se uma revisão da literatura existente e na segunda expõem-se e justificam-se 

as opções metodológicas tomadas e apresentam-se os contributos empíricos resultantes 

da investigação realizada.

Num primeiro capítulo, de enquadramento teórico, expõe-se o conceito de IM 

como quadro de referência, com revisão e discussão de diferentes tipos de paradig-

mas e métodos de avaliação utilizados para estudar este processo. A discussão sobre o 

envolvimento de representações motoras vs. representações visuais, na IM de movi-

mentos corporais, merecerá também uma abordagem com particular destaque para as 

tarefas de rotação mental, como paradigma privilegiado no estudo da IM, bem como 

para os mecanismos mentais subjacentes. 

O segundo capítulo aborda as representações mentais dinâmicas, especificamente 

o MomRep, partindo da analogia defendida entre o MomRep e o momento físico, 

nomeadamente fundamentada em análogos representacionais com invariantes físicos 

e do MomRep com os processos de IM. São expostos factores que têm revelado 

determinar a magnitude do MomRep, bem como as estratégias encetadas pelos par-

ticipantes na resolução das tarefas.

Um terceiro capítulo teórico trata das relações entre a percepção e a acção, par-

tido da oposição clássica (percepção-para-a-acção vs. percepção-para-o-reconhecimento) que 

vem alimentando esta problemática, com particular atenção para as implicações em 

pessoas com PC. Esta secção fornecerá ainda, um olhar sobre as investigações que têm 

sido desenvolvidas em termos comportamentais e neurofisiológicos e que servem de 

fundamento às posições concorrentes. É introduzido o paradigma TTC e as inter-

pretações explicativas suportadas na invocação de uma modalidade de imaginaria de 
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prolongamento da trajectória do alvo, entretanto desaparecido, partindo da represen-

tação das propriedades do seu movimento ou do impacto das experiências subjectivas, 

desaguando na discussão do embodiment e do seu papel transversal a todos os paradigmas 

expostos.

Os contributos empíricos são apresentados numa secção experimental que inclui os 

estudos desenvolvidos, recorrendo aos três paradigmas mencionados: Rotação Mental, 

MomRep e TTC. Uma secção inicial apresenta aspectos comuns aos três estudos ao 

nível das amostras e sua caracterização e procedimentos gerais e instrumentos de clas-

sificação utilizados. 

No capítulo V pertencente à secção experimental, apresenta-se a replicação do 

estudo comparativo da rotação mental (Martins et al., 2005) que pretendia, já, responder 

à questão relativa à influência que limitações biomecânicas particulares, como as 

que apresentam pessoas com PC, poderão ter na simulação mental do movimento. 

Especificamente, e de forma a controlar algumas limitações do trabalho anterior, a 

replicação deste estudo foi efectuada com recurso a uma amostra de dimensão superior 

e com uma representação mais equilibrada dos tipos clínicos, avaliando também efeitos 

da gravidade da função motora global e manual e da vivacidade da IM. Analisa-se, num 

quadro comparativo entre os dois grupos de participantes, a importância das vivências 

motoras no pensamento abstracto, através da análise do padrão de resposta em tarefas 

de IM implícita e do tipo de estratégias encetadas: de origem motora ou visual. 

O capítulo VI compara participantes com PC e Controlo em três experiências de 

MomRep partindo da sua interpretação como um análogo do momento físico e das 

associações sugeridas com a IM. Este estudo pretendeu comparar a magnitude do erro 

de desfasamento entre os grupos, bem como o efeito do tipo de resposta (envolvimento 

motor vs. sonda mnésica) e do curso temporal (avaliado pela imposição de atrasos na 

resposta dos participantes). 

O capítulo VII ocupa-se da comparação entre participantes com PC e Controlo 

ao nível dos desempenhos numa tarefa de estimativa de TTC com dois obstáculos 

(marcos intrusivos) - uma silhueta humana e um rectângulo – e, especificamente, na 

avaliação da influência da natureza do obstáculo neste julgamento: uma condição 

“corporal” (silhueta humana) e não-corporal (rectângulo).

O capítulo final sintetizará as principais conclusões numa abordagem concertada 

entre os resultados dos estudos empíricos, e numa leitura substanciada nas investigações 

existentes sobre a temática. Numa reflexão articulada, serão ponderadas perspectivas 
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Poderemos solicitar ao leitor que imagine uma paisagem de mar de um fim de tarde, 

a sensação de correr na areia, ou mesmo o som de fundo que envolve essa paisagem. 

Fá-lo-á, certamente, sem dificuldades constituindo uma experiência já vivenciada, 

podendo constatar quão surpreendente é a sua capacidade de representação interna. As 

diferentes imagens sugeridas podem convocar representações de ordem mais visual, mais 

motora ou auditiva. Todas têm em comum o envolvimento de uma imagem mental 

no momento em que é solicitada. Entende-se por Imagem Mental a “invenção ou 

recriação mental de uma qualquer experiência que, pelo menos em certos aspectos, se 

assemelha a uma experiência ou evento efectivamente percebidos, seja em conjunção 

estimulação sensorial directa ou na sua ausência” (Finke, 1989, p. 2). Deriva, assim, de 

uma construção pessoal assente na experiência subjectiva e apesar de remeter para uma 

realidade física, terá sempre de ser entendida como uma representação, um universo 

paralelo que a retrata. A sua geração é convocada quando se apela para uma realidade 

que não está presente, que pode transportar vivências com carga emocional, e que nos 

levam ao que não está, ou seja, às coisas ausentes de Valéry3. 

3   "O homem inventou o poder das coisas ausentes, pelo que se tornou poderoso e miserável. Mas, finalmente, e 
só por causa delas é que é homem” (Valéry, citado por Dantas, 2009, p. 11).

1.  
Imaginaria Mental

All right,’ said the Cat; and this time it vanished quite slowly, beginning with the end of the tail,
and ending with the grin, which remained some time after the rest of it had gone.

`Well! I’ve often seen a cat without a grin,’ thought Alice; `but a grin without a cat!  
It’s the most curious thing I ever saw in my life!’

Carrol (2011, p. 28)
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Podem ser convocadas, em termos informais, sem planeamento ou consciência da 

pessoa, ou desencadeadas através, por exemplo, de treino mental (e.g., Dijkerman et al., 

2010; Sharma et al., 2006), de que falaremos adiante, ou meditação (Davidson, 2008).

1.1 DA IMAGEM MENTAL 

Às vezes o nome de um objecto substitui uma imagem.
Uma palavra pode tomar o lugar de um objecto na realidade.
Uma imagem pode tomar o lugar de uma palavra numa proposição.

Foucault (2008, p. 50)

Vou contar-te a história de um poeta do começo do século.  
Estava muito velho e era o seu secretário que o levava a passear. 
Um dia, disse-lhe: “Levante a cabeça, Mestre, e veja! É o primeiro aeroplano a passar sobre a cidade!” 
“Posso imaginá-lo muito bem”, respondeu o Mestre, sem levantar os olhos. 
Ora muito bem! Eu também posso imaginar Palermo.

Kundera (1983, p. 174)

Entre 1928 e 1929, René Magritte produziu uma série de pinturas que intitulou 

La Trahison des Images (A Traição das Imagens). A mais famosa, Ceci n’est pas une Pipe 

(Isto não é um Cachimbo), gerou polémica pelo aparente contra-senso e paradoxo: 

apresenta-se um quadro com um desenho de um cachimbo e afirma-se que não se 

trata de um cachimbo. O autor haveria de dizer não entender a censura que lhe foi 

dirigida porque se, de facto, tivesse dito que se tratava de um cachimbo, aí sim, teria 

faltado à verdade. No entanto, por se tratar apenas de uma representação, era simples-

mente uma remissão a algo que se lhe assemelhava. Será a imagem tão aproximada da 

realidade, a que se reporta, que se confundiria com esta, causando uma fusão compa-

rável ao entrelaçamento do poeta fingidor (Pessoa, 1942) que Magritte queria evitar?

É na moldura que enquadra a Imagem Mental que surge o conceito de Imaginaria 

Mental (IM). Refere-se a um tópico na aprendizagem de capacidades, dizendo respeito 

à representação mental ou recriação de pessoas, objectos ou acontecimentos que não 

se encontram presentes. A IM foi já descrita (Finke & Freyd, 1994) como experiências 
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quasi-sensoriais e quasi-perceptivas, que existem na ausência dessas condições estimu-

lares, as que, de facto, produzem experiências sensoriais e perceptivas genuínas. Mais 

recentemente, tem sido referida como um estado dinâmico no qual o sujeito imagina 

activamente uma determinada acção, sem a executar realmente (Sirigu & Duhamel, 

2001).

A tese da equivalência funcional, suportada pelos estudos de muitos investigadores 

no domínio da Psicologia Cognitiva, postula que a imagem mental é representada de 

forma funcionalmente equivalente à dos perceptos físicos. Apesar de não construirmos 

imagens exactamente idênticas às dos perceptos físicos que representam, construímos 

imagens que lhes são análogas, sendo as relações espaciais entre os elementos de uma 

imagem visual, equivalentes às relações estabelecidas no espaço físico (Finke, Pinker 

& Farah, 1989) através da sua representação pictórica (Rollins, 1989). Estas imagens 

mentais (sugere-se) podem ser usadas para gerar informações não armazenadas, expli-

citamente, durante a codificação (Finke, 1989).

Evidência empírica tem sido apresentada ao longo dos anos. Estudos realizados 

em indivíduos TD, com recurso a tarefas de cronometria mental, mostraram um para-

lelismo marcado entre a IM e a execução motora, especificamente ao nível de uma 

similitude entre o tempo para completar mentalmente um movimento e o tempo 

necessário para executar o acto motor correspondente (Crammond, 1997; Jeannerod, 

1994; Jeannerod & Frank, 1999).

As neurociências cognitivas têm aberto um novo capítulo no estudo da IM. Muitos 

dos processos neuronais que estão na base de percepções da mesma modalidade, sabe-se 

agora, estão presentes também na IM, que não envolve apenas o sistema motor, mas 

pode afectar, paralelamente, o corpo, à semelhança da experiência perceptiva efectiva. 

Investigações neste domínio têm concluído que a IM partilha muita da maquinaria 

neural da percepção e recorre a mecanismos usados na memória, emoção e controlo 

motor (Kosslyn et al., 2001), envolvendo estruturas que controlam os processos fisioló-

gicos, como o nível cardíaco, com efeitos semelhantes aos produzidos pelos estímulos 

perceptivos correspondentes. 

Estudos que demonstram uma equivalência entre os correlatos neurofisiológicos 

detectados durante o processamento do estímulo e os que são encontrados durante 

a IMot (Kosslyn, 1997; Suchan et al., 2002) têm demonstrado que aproximadamente 

dois terços da área cerebral total activada durante a percepção e IM são comuns, 

sendo as áreas parietal e frontal, aquelas às quais se atribui a responsabilidade cortical 
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da rotação mental.

Um conjunto de estudos imagiológicos, com recurso a técnicas de neuroimagem 

tem investigado as bases neuronais da IM através de técnicas de Tomografia por Emissão 

de Positrões (PET - Positron Emission Tomography) (Ghaem et al.,1997) e Ressonância  

magnética funcional (fMRI - functional Magnetic Resonance Imaging) (Seurinck, 

Vingerhoets, de Lange, & Achten, 2004) tendo revelado que o desempenho de uma 

actividade e a sua imaginação partilham substratos neurais comuns (Decety, 1998; 

Farah, 1984, 1988, 2002; Luft, Skalej, Stefanou, Klose, & Voigtt, 1998). Muitas das 

regiões activas durante a execução do movimento, como o córtex pré-motor e o 

córtex parietal, os gânglios da base e o cerebelo activam-se, igualmente, em tarefas de 

simulação mental (Decety et al., 1997; Stephan et al., 1995). Para além disso, tem sido 

registada activação de duas redes neurais nos processos de navegação espacial em IM: 

uma associada à memória de longo prazo (hipocampo, córtex pré-frontal dorsolateral 

e gírus cingulado), outra relacionada com os aspectos dinâmicos da IM, com o envol-

vimento de regiões do hipocampo e zonas corticais visuoespaciais e sensoriomotoras. 

Trabalhos com recurso a um paradigma similar (Mellet et al., 2000) mostram envol-

vimento de zonas corticais parieto-frontais quando as pessoas encetam processos de 

navegação espacial mental por espaços visitados anteriormente. 

Tem sido demonstrado o envolvimento do córtex parietal (especialmente o parietal 

superior) no processamento mental da informação visuoespacial (Sirigu et al., 1996; 

Suchan et al., 2001, 2002), nomeadamente na percepção espacial (Rizzolatti, Fogassi, 

& Gallese, 1997), ganhando evidência crescente o seu contributo nas tarefas de rotação 

mental. Tem sido enfatizado o facto de a IM (como outras funções cognitivas) não 

ser uma capacidade indiferenciada, mas um conjunto de capacidades que podem ser 

independentemente perturbadas (comprometidas), sendo as áreas parietal e frontal, 

aquelas às quais se atribui a responsabilidade, por exemplo, da rotação mental (Save 

& Poucet, 2000; Jagaroo, 2004). Vários estudos de imagem funcional com recurso a 

PET (Alivisatos & Petrides, 1997), EEG (Roberts & Bell, 2000) e fMRI (Seurinck et 

al., 2004) mostraram activação do lóbulo parietal durante as tarefas de rotação mental.

A referência ao papel do córtex parietal na ideação do movimento não é recente. 

As lesões ao nível do lobo parietal esquerdo produzem apraxias, uma alteração neu-

ropsicológica que implica um compromisso no movimento na ausência de défices 

motores ou sensoriais elementares, produzindo dificuldades na produção de movi-

mentes com as mãos, como gestos simbólicos (DeRenzi, Faglioni, & Sorgato, 1982) 
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ou imitativos que necessitem de ser guiados por representações internas (Clark et al., 

1994). As lesões no córtex parietal podem afectar tanto a produção motora como a 

ideação, uma vez que as pessoas que as apresentam revelam-se também incapazes de 

reconhecer o significado dos gestos (Sirigu et al., 1995), de prever a duração de um 

movimento através de simulação mental, contrariamente a indivíduos sem qualquer 

lesão ou com outras lesões. Comparando movimentos simples e complexos em tarefas 

de execução e imaginação, um número significativo de focos de activação no córtex 

parietal (áreas sensorial primária e parietal posterior) foi encontrado em ambas as 

condições. Os indivíduos com lesões parietais manifestaram dificuldades mais marca-

das na imaginação de movimentos complexos do que na imaginação de movimentos 

mais simples (Sirigu et al., 1996). O envolvimento específico do córtex parietal em 

movimentos complexos está em linha com anteriores estudos de PET que mostraram 

que em participantes TD a execução de movimentos sequenciais com os dedos, de 

complexidade crescente, está associada ao crescimento do sinal metabólico nestas áreas 

(Catalan, Honda, Weeks, Cohen, & Hallett, 1998). O córtex parietal revelou contribuir, 

também, para a integração de informações sensoriais em movimentos inacabados e 

para o recrutamento atencional associado a movimentos complexos (Jenkins, Brooks, 

Nixon, Frackowiak, & Passingham, 1994). Com recurso a diferentes tarefas motoras 

manuais, Sirigu et al. (1996) demonstraram que a alteração verificada nos pacientes 

com lesão no córtex parietal situa-se ao nível da representação interna das sinergias 

motoras manuais aprendidas. O córtex parietal, desempenharia um papel crucial na 

geração de imagens mentais motoras (Sirigu et al., 1996) o que parecia evidenciar, a 

nível anatómico, a existência de áreas (dentro do lobo parietal) especialmente dedi-

cadas à IM. 

Foi encontrada activação no córtex visual superior durante tarefas de imaginação 

visual (Roland & Friberg, 1985) e de processamento de informação visuoespacial 

(Suchan et al., 2002) e activação do córtex motor durante a ideação de um movi-

mento (Leonardo et al., 1995). Jeannerod e Decety (1995) encontraram evidências 

do envolvimento de circuito similar na execução e imaginação de uma tarefa motora. 

Estudos neuropsicológicos que mostram que as tarefas motoras podem ser treinadas por 

imaginação suportam este pressuposto. Luft et al. (1998) desenvolveram uma situação 

experimental da qual concluíram que a IM e o movimento partilham um circuito 

cerebelar comum, com o cerebelo a desempenhar um papel importante na execução, 

bem como na pré-execução, ou seja, na programação motora.
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Tem sido levantada a questão relativa à natureza da representação da imagem: 

analógica ou proposicional? Ainda que se mantenha contemporâneo e actual, o debate 

não é recente, encontrando-se defensores em concepções opostas. A questão reside, de 

forma muito directa, na natureza da representação da informação no sistema cognitivo: 

serão as imagens representadas de forma análoga, como se de uma fotografia na mente 

se tratassem, ou de forma descritiva, como proposições numa linguagem sintáctica? 

A ancoragem da imagem, num formato de representação analógica (pictórica) foi, 

historicamente, estudada no âmbito das imagens mentais, por autores como Pylyshyn 

(1981, 2002), Kosslyn, Ganis e Thompson (2006) ou Paivio (2007). A IM tem sido 

considerada, por uma das correntes como um processo amodal, inseparável de outros 

tipos de actividade proposicional (Pylyshyn, 1981, 2002). Esta posição reflecte a ideia 

de que todo o conhecimento, independentemente da modalidade da sua fonte, pode 

ser expresso numa forma de pensamento abstracta e amodal, não havendo, assim, 

diferenças significativas na representação das informações (verbais ou perceptivas) na 

memória. Para Pylyshyn (1981, 2003) a existência de um código de representação de 

natureza proposicional seria económico, possibilitando a tradução directa das infor-

mações sensoriais neste modo. As propriedades dos objectos seriam codificadas pelas 

pessoas sob a forma de conhecimentos implícitos de natureza proposicional.

Este modelo (proposicionalista), apesar de descrever convenientemente um certo 

tipo de funcionamento cognitivo, revela-se insuficiente no acesso a determinadas 

informações. Kosslyn et al. (2006) surgem na defesa de uma concepção alternativa: 

o tipo de representação analógica, que sugere a existência de dois códigos na acti-

vidade mental, sendo o código de representação das imagens mentais diferente do 

da representação de proposições linguísticas. As imagens mentais são representações 

analógicas (análogas) ou pictóricas dos objectos ou acontecimentos, em oposição à 

natureza simbólica discreta das representações linguísticas (Kosslyn et al., 2006). As 

semelhanças entre a simulação mental e o treino real, em termos de consequências, 

têm reforçado o carácter analógico da representação mental, com preservação das 

propriedades métricas do espaço.

Segundo a perspectiva proposicionalista, a função característica da rotação mental 

seria explicada pelo conhecimento implícito de que o sujeito dispõe sobre o fenómeno 

dos objectos (rotação física ou outro movimento) e não por propriedades de uma 

representação analógica. Esta constitui, a nosso ver, a mais significativa diferença entre 

as duas abordagens: a referência analógica conserva o isomorfismo entre os objectos 
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e a sua representação, enquanto na representação proposicional a relação entre signi-

ficante e significado é arbitrária.

A imagem de um objecto reflecte, na sua estrutura, a organização interna da 

experiência perceptiva com esse objecto. Esta analogia ao nível da aparência encon-

tra prolongamento na analogia com os processos desenvolvidos durante a actividade 

perceptiva e a actividade imaginativa. As imagens sugerem ser objecto de tratamento 

similar ao que se aplica aos estímulos físicos presentes no campo perceptivo. As ima-

gens visuais possuem propriedades funcionais e propriedades estruturais que as tornam 

reflectores autênticos, no plano cognitivo, de características especiais dos objectos que 

evocam (Denis, 1989). Os mecanismos que processam a imagem parecem estabelecer 

um parentesco estreito com os que tratam a informação perceptiva. A investigação 

tem encontrado evidências e trazido argumentos, muito bem suportados, a favor da 

partilha de mecanismos de tratamento entre a informação perceptiva e imaginativa, 

o que pode explicar alguns aspectos funcionais da imagem (Denis, 1989). A imagem 

poderá assegurar, neste registo, uma função de “pré-traitement” (Denis, 1989, p. 101) 

de informação (detecção perceptiva, preparação para recuperação de informação) 

ganhando, assim, um valor adaptativo.
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1.2 MODALIDADES DE IMAGINARIA MENTAL: IMAGINARIA 

VISUAL E MOTORA

1.2.1 A ImAgInArIA VIsuAl

O olho é a janela do corpo humano pela qual abre os caminhos e se deleita com a beleza do mundo.
… Ora, não percebeis que com os olhos alcançais toda a beleza do mundo?
Leonardo Da Vinci (1452-1519)

L’imagination est l’oeil de l’âme
Joseph Joubert (1754-1824)

A Imaginaria Visual (IV) tem sido, como referido, uma das modalidades mais estudadas 

da IM, sendo definida como a representação da informação perceptiva na ausência de 

input visual (Kaski, 2002), referindo-se à faculdade através da qual pode revisualizar-se 

um item com recurso à memória (Bartolomeo, 2002).

A maioria dos estudos sobre IV tem assento na psicologia cognitiva. Os avanços nas 

técnicas de neuroimagem, nomeadamente, PET e fMRI, têm demonstrado que muitos 

dos processos e estratégias envolvidos na percepção visual desempenham um papel-

-chave na IV (Kosslyn, Ganis, & Thompson, 2001; Wexler, Kosslyn, & Berthoz, 1998). 

Kosslyn, Ball e Reiser (1978) reportaram que o tempo estimado como necessá-

rio para um trajecto era similar ao que era gasto para a realização do percurso real e 

que as pessoas referiam que durante a tarefa de simulação mental, se imaginavam a 

movimentar-se. Num estudo que pretendia testar, experimentalmente, a assunção do 

mental scanning era mostrado aos participantes o mapa de uma ilha imaginária com 

vários pontos de referência (Figura 1). Posteriormente era-lhes solicitado que, mental-

mente, descobrissem a localização de alguns pontos. Os resultados concluíram a favor 

da existência de uma relação linear, quase perfeita, entre as distâncias que separavam 

pares sucessivos de objectos no mapa mental e a quantidade de tempo necessário para 

encontrar a localização dos objectos. Os resultados sugeriram que as pessoas teriam 

codificado o mapa sob a forma de imagem, perscrutando-a quando era necessária uma 

resposta (Kosslyn et al., 1978).
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Kosslyn (1994) defende que dentro do sistema visual existe um buffer visual que mantém 

representações visuais constantemente activadas. A informação pode entrar no buffer 

através de estímulos sensoriais (percepção) ou através da memória (IM). Seguidamente, 

a informação é processada de forma equivalente, independentemente da origem. A 

imagem é, assim, uma representação visual de curto termo que representa informação 

espacial na ausência do input sensorial imediato e é tratada pelo sistema visual como se 

emergisse da percepção directa (Farah, 1985). Não negando a existência em memória 

de longo termo de unidades ou organizações mais abstractas, Kosslyn et al. (2006) 

defende que esta memória-tampão dá às representações imaginadas a sua propriedade 

analógica, funcionando como um espaço euclidiano a duas dimensões. As imagens são 

representadas, na mente, num limbo específico, o visual buffer. O visual buffer retiraria 

as suas propriedades da percepção visual com a qual partilha estruturas neuronais, 

funcionando como um interface, recebendo informações provenientes do sistema 

visual e da memória de longo termo. A hipótese de que a actividade perceptiva e a 

IM se inscrevem no mesmo registo de tratamento (o visual buffer da teoria de Kosslyn, 

1994) é sustentada por trabalhos que salientam as interacções funcionais entre as duas 

actividades, cuja evidência sugere marcadamente a ideia do substrato neural comum 

às duas famílias de actividade (Denis, 1989; Kosslyn et al., 2001; Suchan et al., 2002).

A imaginação de uma cena tem revelado facilitar o reconhecimento de objectos 

em itens semanticamente relacionados com a cena imaginada (Blakemore, Wolpert, 

& Frith, 2002), tendo sido, igualmente, mostrado que a imaginação de um contexto 

facilita a realização de julgamentos a respeito de padrões visuais (Freyd & Finke, 1984). 

Estes estudos, que revelaram que a formação de uma imagem facilita ou inibe a 

Figura 1. A: Mapa da Ilha usado nas experiências de mental scanning (Kosslyn et al., 1978, p. 51); B: Tempo 
de reacção (TR) em função da distância, no mesmo estudo.

A B
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percepção visual, sugerem os efeitos de interferência entre os dois processos, logo a inte-

racção entre eles. Os modelos da equivalência percepção-imaginaria foram motivados, 

originalmente, pela evidência empírica da interacção entre a percepção e IV trazidas 

pela psicologia experimental como o Perky Effect (cf. Bartolomeo, 2002; Brockmole, 

et al., 2002) e, posteriormente, pelos resultados das experiências de Shepard e Metzler 

(1971). Numa das demonstrações a montante da interacção imagem-perceptos, Perky 

(1910, citado por Richardson, 2003) mostrou que, enquanto imaginavam intencional-

mente um objecto, os participantes revelavam-se menos capazes de detectar uma breve 

apresentação visual desse mesmo objecto, quando comparativamente a casos em que a 

IM seria ausente. Replicações mais actuais do Perky Effect (Craver-Lemley, Arterberry, 

& Reeves, 1999) têm, repetidamente, mostrado que a detecção e discriminação visuais 

são perturbadas pela IV.

Os dados comportamentais, que sugerem que as representações baseadas nas ima-

gens e apoiadas nos perceptos partilham estruturas comuns, são complementados por 

investigações que têm revelado que a IV assenta nos mesmos mecanismos neuronais 

da percepção visual e gera padrões similares de activação neural.

Embora a imaginação visual não seja idêntica à percepção visual, são funcional-

mente equivalentes (Farah, 1988; Finke, Pinker & Farah, 1989). Durante tarefas de IV 

(Roland & Friberg, 1985) e de processamento de informação visuoespacial (Suchan 

et al., 2002) foi encontrada activação no córtex visual superior. A IV revela-se, assim, 

funcionalmente equivalente à percepção visual em termos dos processos do sistema 

visual usados, envolvendo, grosseiramente, as mesmas áreas cerebrais e reforçando a 

tese de Kosslyn et al. (2001), segundo a qual a IV baseia-se em imagens verdadeiras.

Argumentando que não se poderia obter uma resposta satisfatória à questão 

relativa ao envolvimento da activação das áreas do córtex primário na IV através de 

estudos de PET em participantes TD (estes trabalhos dariam apenas indicação de que 

áreas são activadas durante a IM mas não forneceriam evidência conclusiva relativa ao 

carácter imprescindível da activação naquelas áreas para a IM), Moscovitch, Behrmann 

e Winocur (1994) propuseram que a resposta a esta questão só seria possível através do 

estudo de pessoas com lesões cerebrais específicas. Nesse sentido, através da estimulação 

magnética transcraniana (que gera lesões temporárias reversíveis), pôde ser demons-

trado que a estimulação magnética do córtex occipital medial produzia um declínio 

na capacidade de IV (que corresponderia a uma activação da área 17 durante a tarefa, 

conforme revelado por PET). Lesões ao nível do córtex visual primário, bem como 
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ao nível dos sistemas visual de processamento dorsal (lobo parietal posterior) e ventral 

(temporal posterior), resultaram também em compromissos no uso da IM (Farah, Soso, 

& Dasheiff, 1992), o que vem reforçar a doutrina de que a IV e a percepção visual são 

suportadas pela mesma arquitectura cognitiva.

Existem, no entanto, também, evidências clínicas que indicam envolvimento de 

diferentes mecanismos na percepção visual e na IV. Há relatos de doentes com cegueira 

cortical total após enfartes bilaterais da artéria cerebral posterior que preservaram 

capacidade de IV (Goldenberg, Müllbacher, & Nowak, 1995) e de pessoas com lesões 

localizadas que perderam capacidade de IM, preservando, no entanto, a percepção 

visual (Behrmann, Winocur, & Moscovitch, 1992). Uma outra história clínica reporta 

o caso de um indivíduo com lesões bilaterais do córtex temporoparietal occipital, com 

um quadro de agnosia, alexia, acromatopsia e prosopagnosia, que preservou compe-

tências de IV para reconhecimento de objectos, leitura, cor e processamento de faces 

(Bartolomeo et al., 1998). 

Em geral, a IM é entendida como a reconstrução de uma experiência perceptiva 

real passada (Guillot & Collet, 2010) gerando a experiência de ver com os olhos da 

mente (Thompson-Schill, 2002, p. 520) ou ouvir com os ouvidos da mente (Kosslyn 

et al., 2001, p. 635). De facto, a IV tem merecido atenção significativa e, por vezes 

exclusiva, por parte da literatura, no domínio da IM. No entanto, nem a imagem mental, 

nem a IM se circunscrevem à modalidade visual. A IM pode ocorrer no domínio de 

diferentes modalidades sensoriais: visual, auditiva (Kelly & Freyd, 1987; Reisberg, 1992), 

táctil, olfactiva (Bensafi et al., 2003), gustativa ou qualquer combinação desses sentidos 

(Mulder et al., 2004; Suchan et al., 2002), sendo o aspecto comum a ocorrência de 

representação mental sem o efectivo estímulo sensorial. A Imaginaria Motora constitui 

uma dessas modalidades de que, seguidamente, nos ocuparemos.
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1.2.2 A ImAgInArIA motorA

[Sócrates] And now, I said, let me show in a figure how far our nature is enlightened or unenlightened: --Behold! 
Human beings living in an underground cave, which has a mouth open towards the light and reaching 
all along the cave; here they have been from their childhood, and have their legs and necks chained so 
that they cannot move, and can only see before them, being prevented by the chains from turning round 
their heads. Above and behind them a fire is blazing at a distance, and between the fire and the prisoners 
there is a raised way; and you will see, if you look, a low wall built along the way, like the screen which 
marionette players have in front of them, over which they show the puppets. 

[Socrates] And do you see, I said, men passing along the wall carrying all sorts of vessels, and statues and figures 
of animals made of wood and stone and various materials, which appear over the wall? Some of them 
are talking, others silent.

[Glaucon] You have shown me a strange image, and they are strange prisoners. 

[Socrates] Like ourselves, I replied; and they see only their own shadows, or the shadows of one another, which the 
fire throws on the opposite wall of the cave? 

[Glaucon] True, he said; how could they see anything but the shadows if they were never allowed to move their heads? 

[Socrates] And of the objects which are being carried in like manner they would only see the shadows?

[Glaucon] Yes, he said. 

[Socrates] And if they were able to converse with one another, would they not suppose that they were naming what 
was actually before them? And suppose further that the prison had an echo which came from the other 
side, would they not be sure to fancy when one of the passers-by spoke that the voice which they heard 
came from the passing shadow? 

[Glaucon] No question, he replied. 

[Socrates] To them, I said, the truth would be literally nothing but the shadows of the images.

Platão (1991, pp. 253 - 254)

A questão paralela à IV tem sido levantada relativamente à imaginaria motora (IMot), 

ou seja, à imaginação dos movimentos sem os realizar. A IMot pode ser considerada 

uma subcategoria especial da IM e refere-se à recriação da experiência da efectiva 

realização de uma acção (Svensson & Ziemke, 2004), ou seja, à reprodução interna de 

uma acção motora específica sem qualquer overt motor output (Mulder et al., 2004). 

A IMot implica a activação de representações motoras que estão envolvidas no 

planeamento e controlo de movimentos. De acordo com Jeannerod (2004), estas 

representações motoras podem ser consideradas a experiência consciente de modelos 

internos da acção. O termo IMot reporta-se, classicamente, à representação explícita 

ou consciente de uma acção, incluindo no entanto, este conceito, outros aspectos do 



ImagInarIa mental

45 

mesmo fenómeno, implícitos ou inconscientes (Jeannerod & Frak, 1999). Na reificação 

da imagem mental como invenção ou recriação mental de experiências (Finke, 1989, 

p. 2) pode, igualmente, incluir-se a experiência proprioceptiva.

A IMot tem sido definida como a capacidade de ir “through the motions in one’s 

mind” (Gerardin et al., 2000, p. 1093) e corresponde a um estado dinâmico no qual 

um indivíduo simula mentalmente o desempenho de uma acção motora específica 

(Crammond, 1997; Decety, 1996), sugerindo o seu potencial de aplicação no estudo 

dos aspectos representacionais do movimento. Pode considerar-se um estado virtual-

mente vivido, durante o qual a representação de uma acção específica é internamente 

reactivada dentro da memória de trabalho, sem qualquer resposta motora explícita 

(Malouin, Desrosiers, Richards, Doyon, & Belleville, 2004). A característica essencial 

da IMot é, grosso modo, a de a pessoa imaginar-se a si própria a executar uma acção 

na perspectiva da primeira pessoa, considerando-se um apanágio dos seres humanos 

esta capacidade de simular acções conscientemente (Jeannerod & Decety, 1995).

Entre um dos exemplos de IMot, pode referir-se a imaginação de movimentos 

de membros isolados (Mulder et al., 2004) ou de todo o corpo (Downs et al., 1999), 

bem como a imaginação da interacção do corpo com objectos e ambientes. Podemos 

mencionar, ainda, entre outros modelos de IMot, a prática mental a que recorrem os 

desportistas (MacIntyre & Moran, 2000; Orlick & Partington, 1988) ou os músicos 

(Annett, 1995; Jeannerod, 1999) no sentido da optimização dos seus desempenhos.

No domínio da Psicologia, esqueceu-se durante algum tempo que os seres 

humanos têm corpo, negligenciando o controlo motor na organização mental e no 

comportamento (Berthoz, 1997; Rosenbaum et al., 2005). Até o final do século XIX, 

a consciência corporal foi concebida como um conjunto de sensações corporais inter-

nas. Em 1905, Bonnier (citado por Vignemont, 2009) introduziu, pela primeira vez, 

o termo “esquema” para se referir a organização espacial e representação mental do 

corpo. Muitas vozes (e.g., Fonseca, 1999; Schwoebel, Boronat, & Coslett, 2001) têm 

evidenciado a existência de uma representação online do corpo no espaço originada 

por estímulos proprioceptivos, somatossensorias, que constitui o esquema corporal. 

Tem sido realçado o seu papel na condução dos movimentos imaginados e reais. O 

esquema corporal é concebido como o resultado da interacção de diversos factores 

actuantes, nomeadamente pelo contributo da coordenação de modalidades senso-

riais à actividade motora, da construção do eixo do corpo e aquisição dos conceitos 

piagetianos, entre as quais se encontram a percepção, a diferenciação entre o eu e o 



Rotações mentais implícitas e RepResentações dinâmicas em pessoas com paRalisia ceRebRal

46 

mundo, a permanência do objecto e a imitação (Piaget, 1977). No entanto, foi sendo 

desenvolvido um ruído generalizado sobre a natureza e as propriedades destas noções 

(Gallagher, 1986). No seio da neurolinguística (Johnson, 1987) e, mais recentemente, 

da ciência cognitiva (Clark, 2011; Gibbs, 2006; Rohrer, 2005; Shapiro, 2011) uma nova 

visão – embodied cognitive science – tem recolocado o corpo na relação entre a mente e 

a compreensão do espaço (Richardson & Flash, 2000).

A IMot permite a internalização do espaço exterior, traduzindo-se numa forma 

simbólica que permite a sua manipulação mental. Este torna-se um ambiente imutá-

vel no qual o indivíduo pode intervir e estabelecer relações. O mesmo sucede com 

o desenvolvimento do esquema corporal, um modelo interno do organismo, uma 

representação coerente e unificada dos diferentes segmentos corporais, estáticos ou 

em movimento (Zabalia, 2004) e das relações que estas estabelecem entre si. Durante 

a IMot é recuperada a informação em memória, armazenada no sistema motor a partir 

de desempenhos anteriores (Annett, 1995; Naito et al., 2002). 

Há evidências que suportam a equivalência entre o desempenho da acção e a sua 

simulação mental que têm emergido, essencialmente, de três domínios da investigação: 

análise cronométrica, resposta autonómica do sujeito e medida da actividade cerebral. 

Resultados obtidos pelo paradigma da cronometria mental têm ilustrado, claramente, 

similitudes entre uma acção imaginada e executada, revelando que o tempo requerido 

para simular uma acção aproxima-se muito do tempo necessário para a sua efectiva 

realização (Decety et al., 1989; Jeannerod & Frak, 1999; Sirigu & Duhamel, 2001). 

Outras experiências também com a técnica de análise cronométrica aplicada para medir 

a duração das acções simuladas e procurar, assim, a presença de parâmetros do controlo 

motor nomeadamente no que toca ao trade-off (compromisso) velocidade-precisão, 

têm concluído também que a lei de Fitts4 se aplica à IMot. Isto é, as imagens mentais 

motoras são constrangidas pelas mesmas leis físicas aplicadas à execução motora (Sirigu 

et al., 1995, 1996;). Percorrer mentalmente um percurso (através da IMot) tem reve-

lado consequências, ao nível do desempenho, semelhantes às do treino real: Decety 

e Jeannerod (1996) e Decety et al. (1989) compararam a duração de um circuito em 

direcção a determinado alvo e a sua simulação mental, havendo, em ambas as condições, 

um aumento dos tempos com a distância a percorrer, sendo mais evidente em caminhos 

4   A lei de Fitts (1954) é um modelo de comportamento psicomotor humano que aponta para uma relação 
formal que modela o compromisso velocidade / precisão, através do aumento dos tempos de execução com a 
dificuldade da tarefa.
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que apresentam configurações regulares (e.g., um hexágono) (Vieilledent et al., 2003); 

os tempos de simulação mental dos sujeitos, a quem se solicitou que imaginassem um 

percurso sobre uma trave, revelaram aumentar com a diminuição da largura da trave, 

como seria provável que acontecesse num trajecto real (Kosslyn et al., 1978).

Outra das vias de investigação respeita as alterações verificadas no sistema nervoso 

vegetativo concomitantes à simulação mental. As respostas do sistema nervoso autó-

nomo, como os níveis de adaptação cardíaca e respiratória, subjacentes ao controlo 

voluntário, também têm revelado, durante tarefas de IMot, activação proporcional 

à registada no desempenho da acção real. Tal envolve mecanismos que controlam 

processos fisiológicos, traduzidos em efeitos muito semelhantes àqueles que ocorrem 

com os correspondentes estímulos perceptivos. Vários estudos têm reportado, durante 

a imaginação das acções, uma activação dos parâmetros cárdio-respiratórios (ritmos 

cardíaco e respiratório, ventilação e pressão sanguínea) proporcionais ao esforço físico 

realizado (Decety et al., 1997) e outros correlatos fisiológicos, como o aumento da 

actividade muscular (Jeannerod & Decety, 1995). 

Vários estudos, sob diferentes abordagens metodológicas, têm identificado simi-

litudes entre movimentos imaginados e executados (Decety, 1996; Naito et al., 2002; 

Sirigu & Duhamel, 2001), com evidências (em humanos e primatas) do envolvimento 

de um circuito similar na execução e imaginação de um movimento, ou trajectória 

(Decety, 1998; Jeannerod & Decety, 1995). A imaginação do movimento e a sua exe-

cução partilham muitas propriedades, incluindo um circuito neural comum (Jeannerod, 

1994, 1999; Jeannerod & Frak, 1999). Um modelo comum de IM, suportado pelos 

dados da imagiologia e estudos neuropsicológicos (Gerardin et al., 2000; Jeannerod, 

1994, 1999; Stephan et al., 1995) postula que a representação mental de um acto motor 

e a sua efectiva execução envolvem a activação de áreas cerebrais similares. 

Especificamente, a IMot tem revelado partilhar algumas vias e mecanismos neu-

ronais com a percepção (Farah, 1984; Kosslyn, 1994) bem como com a preparação e 

produção de movimentos (Decety & Ingvar, 1990; Jeannerod, 1994, 2001). O reco-

nhecimento destes substratos comuns conduziu à hipótese de “equivalência funcional” 

(Finke, 1979; Jeannerod, 1994; ver revisão por Moran, Guillot, MacIntyre, & Collet, 

2011) segundo a qual os processos de simulação cognitiva (como a IM) partilham, em 

determinado grau, certas representações, estruturas neurais e mecanismos de percepção 

com a preparação motora e outros processos de execução. Por exemplo, estudos de 

neuroimagem mostram que acções simuladas mentalmente e executadas dependem 
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de representações neurais semelhantes e activam muitas áreas cerebrais comuns, tais 

como o córtex motor primário, área motora suplementar, as áreas pré-motoras e 

cerebelo (de Lange, Roelofs, & Toni, 2008; Munzert, Lorey, & Zentgraf, 2009). A 

IMot tem sido, igualmente, comparada a um processo de preparação motora, no qual 

os programas motores são recrutados para simular acções sem as executar realmente 

(e.g., Jeannerod 1994; Jeannerod & Decety, 1995). Ou seja, a diferença reside, apenas, 

no momento final – a resposta motora – que não é expressa na IMot (por esta não 

implicar, obviamente, o momento final da realização motora). Por outro lado, a incor-

poração das propriedades dinâmicas (forças e suas relações) subjacente ao movimento 

e interacção dos objectos a partir das nossas experiências de acção sobre eles (White, 

2009; White et al., 2012) constitui uma evidência favorável a uma IM com papel 

determinante no planeamento da acção. O planeamento da acção será, assim, uma 

forma de IM incorporada através da simulação dinâmica de eventos, que integra o 

repertório específico de acções, tempos, potencialidades e limiares (König & Krüger, 

2006). Esta concepção é compatível com a teoria da “especificidade corporal” da IM 

(ver Willems, Toni, Hagoort, & Casasanto, 2009). 

A simulação de uma acção pode envolver também um mecanismo emulador 

que prevê o feedforward sensorial que resultaria de uma acção executada (Grush, 2004; 

Jeannerod, 2001). Apesar de a ênfase ter vindo a ser colocada na realização efectiva 

das acções, tem-se concluído que o sistema motor integra, igualmente, informação 

sensorial tanto na execução de acções como no seu planeamento (Jeannerod, 2001; 

Svensson, 2004). Esse emulador corporal consiste num sistema que recebe uma cópia 

dos comandos eferentes juntamente com as consequências sensoriais estimadas (Grush, 

2004). A diferença que separa a execução da simulação e planeamento, no que respeita 

aos substratos neuronais, diz respeito apenas à ausência de actividade no córtex motor 

primário na IMot.

Os modelos de IM apresentados reportam-se, essencialmente, a situações em que 

a mesma é provocada, ou directamente induzida, como o exemplo apresentado no 

início do capítulo. Trata-se de tarefas de IM explícita, que induzem uma experiência 

fenomenológica, na qual o sentimento do movimento (no caso da IMot) é experi-

mentado de forma consciente (Jeannerod, 2001). Esta capacidade de IM explícita é 

muitas vezes medida através de questionários introspectivos, como KVIQ-R (Malouin 

et al., 2007) nos quais é classificada a nitidez, clareza ou facilidade com a qual a IM é 

vivenciada. No entanto, a IM também ser usada implicitamente. Será dessa modalidade 

que nos ocuparemos, seguidamente. 
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1.3 IMAGINARIA MENTAL IMPLÍCITA: O PARADIGMA DA 

ROTAÇÃO MENTAL

A representação analógica aborda o tratamento da imagem nas suas relações com os 

perceptos, no que respeita aos processos que operam sobre a imagem e não apenas 

à organização estrutural interna desta imagem (Denis, 1989). Um aspecto que vem 

reforçar a analogia entre os processos perceptivos e imaginativos consiste em mostrar, 

por exemplo, que não apenas a duração do TR mental se revela proporcional ao ângulo 

da rotação, mas que a rotação aplicada à imagem faz passar esta representação interna 

por uma série de estados intermédios que correspondem aos estados sucessivos do 

objecto no decurso da sua rotação física (Denis, 1989), i.e., existem indicadores não 

só do aumento linear da duração da rotação mental em função da diferença angular, 

mas também da passagem da representação evocada pelo sujeito por todas as posições 

desde o ponto de partida até o estado final.

Contrastando com a IM explícita, na IM implícita as representações do sistema 

(visual ou motor) são usadas, de forma sugerida e sem consciência desse envolvimento, 

por parte do sujeito. Pode tratar-se de tarefas que assentam em decisões motoras per-

ceptivamente conduzidas, por exemplo, julgar se uma mão representada é esquerda 

ou direita (De Lange, Hagoort & Toni, 2005; Parsons, 1994). Podem ser solicitados 

julgamentos de acções prospectivas como avaliar se um instrumento é preensível, com 

uma determinada postura de mão ou grau de abertura dos dedos (Tucker & Ellis, 

1998). O paradigma da rotação mental, pelos resultados que tem trazido ao domínio 

da psicologia cognitiva e experimental, é frequentemente estudado no âmbito da IM.

A capacidade de manipular imagens mentais, incluindo aqui a rotação mental 

de objectos, e de prever movimentos, poderá ser entendida como um contributo 

adaptativo. Esta competência de IM implícita, que assenta na inteligência fluida, assim 

denominada por Finke e Freyd (1994), gera a capacidade de observar relações e solu-

ções para problemas sem aprendizagem prévia.
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1.3.1 A rotAção mentAl de objectos

A representação mental de imagens pode ser suscitada de formas implícitas, como é 

o exemplo mais clássico da Shepard Task (Shepard & Metzler,1971): tarefa de alinha-

mento angular, na qual se mostrava aos participantes pares de imagens rigorosamente 

iguais com diferentes orientações, questionando-os se as formas eram iguais ou se 

uma constituía a imagem em espelho da outra. Ou seja, após a apresentação de dois 

estímulos, diferindo pela rotação ou reflexão, os participantes teriam que decidir se se 

tratava de estímulos iguais (mesmo que rodados) ou reflectidos (Figura 2). Em cada 

par, as imagens eram apresentadas com diferentes disparidades angulares (metade das 

quais eram imagens iguais ao modelos, sendo a outra metade, imagens invertidas, ou 

seja, em espelho). As formas sofriam rotação de 0 a 180 graus, tanto no plano (espaço 

bidimensional) como em profundidade (espaço tridimensional). 

  

Figura 2. Estímulos do estudo de Shepard e Metzler (1971). A - Os objectos diferem numa rotação de 80 
graus no plano; B -  os objectos diferem numa rotação de 80 graus em profundidade; C -  o par não pode 
ser rodado congruentemente.
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A reacção tipicamente encontrada era a rotação física (frequentemente manual) de um 

dos estímulos até coincidir com o outro. Na impossibilidade da rotação dos estímulos, 

as pessoas frequentemente tentavam rodar a cabeça no sentido do alinhamento da 

imagem retiniana do estímulo com o traço de memória do outro. No entanto, quando 

nem o estímulo nem a cabeça do sujeito podiam ser rodados, a tarefa de Shepard e 

Metzler (1971) era, igualmente, realizada. Os tempos de resposta revelaram um cres-

cimento linear quase perfeito com o aumento da diferença angular entre os estímulos. 

O declive da curva que relacionava o TR com o ângulo de rotação revelava, ainda, 

ser o mesmo, tanto quando se tratava de rotações no plano bidimensional como de 

rotações em profundidade. Concluiu-se que o tempo necessário para a realização da 

tarefa aumentava com o grau de disparidade angular entre as imagens. Uma atitude 

de economia de tempo parecia surgir como tónica comum aos desempenhos dos 

participantes. Os resultados revelavam, assim, que os TR formavam uma função linear 

do grau em que as figuras sofreram rotação, i.e., da disparidade angular entre as figuras. 

Estes resultados constituem-se como funcionalmente equivalentes aos esperados caso 

os observadores executassem a rotação dos objectos físicos no espaço: despende-se 

mais tempo na rotação de objectos com maiores ângulos de rotação, sendo indiferente 

se a rotação se faz no sentido dos ponteiros do relógio, no sentido inverso ou na ter-

ceira dimensão da profundidade (Sternberg, 1996). Estes dados do comportamento 

dos participantes e outros de estudos similares (Kosslyn et al., 2001) sugeriram que o 

processo de decisão, relativo a objectos tridimensionais, era realizado obedecendo a 

uma velocidade de rotação constante. 

Os resultados originais (Shepard & Metzler, 1971) foram largamente interpreta-

dos como revelando que a imagem de um objecto é mentalmente rodada de forma 

contínua e a velocidade constante, sendo este o meio através do qual se realizava a 

comparação: era rodada uma figura do par até as duas se encontrarem num alinha-

mento que pudesse facilmente determinar, por comparação, se seriam a mesma ou 

figuras diferentes. Haveria assim, efectivamente, prova de uma rotação realizada para 

que a comparação pudesse acontecer. Juntamente com os relatos dos participantes, 

estes resultados de fundo levaram os autores a apelidar este processo de rotação mental 

por se assemelhar ao curso do tempo de uma rotação física com velocidade angular 

constante (Wohlschläger & Wohlschläger, 1998). 

Os resultados destas experiências iniciais revelavam-se a prova evidente que as 

pessoas recorriam, com sucesso, a uma rotação mental do objecto. 
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O processo é, metaforicamente, uma rotação porque se revela fiel representante 

de uma rotação física (Wexler et al., 1998) obedecendo às mesmas regras e duração 

temporal. É mental porque, efectivamente, o estímulo externo não roda. Nascia, assim, 

o conceito de rotação mental, dizendo respeito à imaginação de uma rotação, através 

de uma imagem na mente, simulando o seu movimento físico, sem que o mesmo seja 

realmente executado. 

Shepard e Metzler (1971) demonstraram assim, pela primeira vez, que a IM tem 

enquadramento na análise científica. Revelava-se, de forma compreensível e credível, 

que era possível investigar a IM e as suas propriedades através da medida dos TR. A 

rotação mental tornar-se-ia num dos subsistemas da IM mais estudados (Lejeune, 

1994). O paradigma da rotação mental tem sido um modelo bem estabelecido para 

estudar o processo cognitivo de rodar mentalmente objectos corporais ou não corpo-

rais. Por envolver transformações espaciais cognitivas de estímulos imaginados, viria 

a constituir um método cognitivo importante no estudo da resolução de problemas 

(Ark, 2002) e das transformações visuoespaciais. A tendência revelada pelos resultados 

originais de Shepard e Metzler (1971) foi confirmada por outros estudos de rotações 

mentais de figuras bidimensionais, como cubos (Just & Carpenter, 1985) e letras do 

alfabeto (Hamm, Johnson, & Corballis, 2004; Jordan, Heinze, Lutz, Kanowski, & Jancke, 

2001; Pellizzer, 1996; Shepard & Cooper, 1982). Estímulos degradados, indistintos, 

incompletos, ou menos informativos (Duncan & Bourg, 1983) têm associado tempos 

de resposta mais longos do que os estímulos intactos. Figuras conhecidas foram roda-

das mais rapidamente do que figuras desconhecidas. A familiaridade dos estímulos, 

acreditou-se, poderia levar a um incremento nos desempenhos, parecendo, no entanto, 

não persistir para as tarefas de rotação de figuras inusitadas como seriam os cubos ou 

figuras geométricas abstractas (Jolicoeur, Snow, & Murray, 1987). 

A rotação mental foi definida como a simulação latente, implícita, da rotação 

motora (Wexler et al., 1998). No entanto, em vez da realização real e efectiva de uma 

rotação com a mão ou a cabeça, na rotação mental existe, apenas, planeamento da 

acção e simulação dos resultados perceptivos da acção planeada. A activação obser-

vada em áreas que têm sido associadas à percepção para acção (Deubel, Schneider 

& Paprotta, 1998; Goodale & Humphrey, 2001), concretamente nos lobos parietais, 

durante tarefas de rotação mental, reforça a interpretação de rotação mental como 

uma analogia da rotação física. Pode, para além disso, ser considerada uma operação 

sobre imagens mentais visuais, uma simulação da rotação física. A acção é planeada, 
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virtualmente executada, havendo uma simulação do resultado perceptivo do planea-

mento (como que curto-circuitando a acção, que não é, realmente, executada). Estará, 

nesta linha, subjacente a utilização de uma estratégia cognitiva permitindo ao sujeito 

a relocalização do objecto. As estruturas neuronais manipulam as imagens como um 

todo, preservando a sua tipologia enquanto as rodam através de uma série de estados 

intermédios. As pessoas desempenham a tarefa como se mentalmente rodassem cada 

objecto e estes se movimentassem percorrendo uma trajectória, passando por posições 

intermédias, à semelhança de uma rotação física. Residiria aqui um mistério de difícil 

compreensão: os objectos aparentavam sofrer um constrangimento das leis da física 

como ocorreria se fossem efectivamente rodados, não havendo, no entanto, à partida 

constrangimentos físicos nas representações internas (Kosslyn et al., 1998) que justi-

ficassem essa influência. Atendendo que não existem limites para o pensamento e a 

imaginação, como poderia esta tarefa reflectir constrangimentos?

1.3.1.1 O tempo na IM implícita: a cronometria mental como técnica de estudo 

Todos estes resultados indicam uma estreita relação entre o tempo de duração real e 

mental que pode ser explicada, de uma forma simples, postulando que IMot e exe-

cução motora baseiam-se em representações que se sobrepõem. Na época dos pri-

meiros estudos sobre a cronometria mental de IM (Shepard & Metzler, 1971; Decety, 

Jeannerod, & Prablanc, 1989; Jeannerod, 1994), tais argumentos surgiam como dema-

siado especulativos. No entanto, após a publicação de estudos de neuroimagem  con-

firmando uma base neural comum entre IMot e execução motora (Decety, 1998; 

Farah, 1984,1988, 2002; Luft et al., 1998; Grèzes & Decety, 2002; Jeannerod, 2001) a 

cronometria mental reforçou a sua importância como metodologia de estudo válida. 

As características temporais da IM têm sido amplamente estudadas através da análise 

cronométrica mental em indivíduos TD   (Caeyenberghs, Wilson, van Roon, Swinnen, 

& Smits-Engelsman, 2009; Decety et al., 1989; Guillot & Collet, 2005; Parsons, 1987, 

1994) na qual se examina a relação temporal entre a execução física de uma tarefa 

motora (por exemplo, escrever, tocar peças musicais, caminhar) e a imaginação da 

mesma tarefa. Tem sido assinalada uma congruência temporal, ou equivalência fun-

cional entre os tempos de imaginação e de execução. Além disso, foi já demonstrado, 

como anteriormente referido, que a lei de Fitts (1954) que afirma que os movimentos 
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mais difíceis requerem mais tempo a ser (fisicamente) produzidos, aplica-se também 

aos movimentos imaginados (Decety & Jeannerod, 1996), indicando que os tempos 

dos movimentos, realizados fisicamente e imaginados, estão sujeitos a leis e princí-

pios comuns (Jeannerod & Decety, 1995) e que as acções mentalmente simuladas são 

reguladas por regras motoras centrais. A cronometria mental tem sido utilizada por 

vários autores para examinar os efeitos de lesões cerebrais na IMot (Malouin, Richards, 

Desrosiers, & Doyon, 2004), para avaliar a capacidade/competências de IM   (Guillot & 

Collet, 2005) e para controlar/avaliar se os participantes estão envolvidos num processo 

de IM durante a prática mental (Malouin & Richards, 2013), ou simulação mental 

de movimentos ou apenas em tarefas comuns de rotação mental. Foi também a este 

paradigma, o da análise cronométrica, que recorremos para avaliar a rotação mental 

no presente trabalho.

1.3.2 A rotAção mentAl de pArtes do corpo

The hand does not act in a headless manner
 and neither is the authority of the head built exclusively on disembodied contemplation!

Radman (2013)

Como vimos, as evidências trazidas pela psicofísica, com recurso à análise cronomé-

trica, no domínio das rotações mentais de objectos e letras, revelam que o tempo da 

resolução da tarefa se aproxima muito de uma função linear do grau do ângulo de 

rotação. Colocava-se, então, a questão relativamente ao que sucederia com a rotação 

mental de partes do corpo (Funk & Brugger, 2002; Parsons, 1994, 2001; Petit et al., 

2003; Sekiyama, 1982), tendo vindo esta a tornar-se noutra modalidade de rotação 

mental, a que recorremos também nos estudos apresentados neste trabalho, especifi-

camente a rotação mental de mãos.

Na busca de evidência para o estabelecimento de uma relação entre a acção e 

rotação mental, podemos encontrar alguns estudos de rotação mental de partes do 

corpo, como pés (Parsons, 1987) e especialmente mãos (Cooper & Shepard, 1975; 

Funk & Brugger, 2002; Nico et al., 2004; Parsons, Gabrieli, Phelps, & Gazzaniga, 1998, 

Parsons, 1987, 1994, 2001b; Sekiyama,1982) ou de todo o corpo, como em experiências 
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de rotação sobre si próprio (Downs et al., 1999; Zabalia, 2000). A rotação mental de 

partes do corpo é, frequentemente, avaliada com recurso a tarefas de julgamento de 

lateralidade, nas quais são usados estímulos corporais, a respeito dos quais se solicita aos 

participantes uma tomada de decisão sobre qual o hemicorpo (esquerdo ou direito) a 

que pertencem determinadas partes do corpo, aleatoriamente apresentadas (Parsons, 

2001b; Sekiyama, Miyauchi, Imaruoka, Egusa, & Tashiro, 2002). 

O paradigma de julgamento de lateralidade de mãos foi introduzido por Sekiyama 

(1982) que concluiu que os TR usados para avaliar se uma mão é esquerda ou direita 

não aumentam linearmente, mas de forma quadrática, i.e., não sendo simétricas sobre 

a rotação de 180°, como acontece, por exemplo, com letras. Este perfil de TR assimé-

trico foi interpretado como uma representação de influências quinestésicas do próprio 

corpo no TR de julgamento de lateralidade (Sekiyama, 1982): os TR cresciam com a 

dificuldade de realização efectiva da postura da mão apresentada. Ou seja, verificou-se 

que, quando o corpo de um sujeito era objecto de transformação espacial imaginada, a 

relação entre o tempo de concretização da tarefa e o ângulo de rotação era mais com-

plexa (Amorim & Stucchi, 1997) do que a que era verificada na rotação de objectos. As 

experiências de Parsons (1994), com a apresentação de fotografias de mãos (cf. Figura 

3), constituíam tarefas de IMot implícita durante as quais os observadores deveriam 

decidir se o estímulo apresentado se tratava de uma mão direita ou esquerda, sem lhes 

ser dada a indicação explícita da rotação. 
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Na situação experimental desenvolvida por Parsons (1994), pretendia-se comparar 

o tempo necessário para completar a acção com o que era necessário para simular 

mentalmente essa acção, avaliado através de uma tarefa de julgamento de lateralidade. 

O tempo requerido para proceder a esse julgamento (sem recorrer ao movimento ou 

a visualização da própria mão) revelou-se idêntico ao tempo usado para a deslocação 

da mão partindo da postura em que se encontrava naquele momento para a posição 

representada pelo estímulo. As pessoas não moviam, na realidade, as suas mãos, mas 

imaginavam vivamente esse movimento de forma natural e eficiente. O tempo gasto 

na simulação mental do movimento da mão de uma postura de repouso para várias 

outras posturas, revelou-se altamente correlacionado com o tempo usado na realização 

efectiva daqueles movimentos. Na realização dos movimentos mais familiares (medial 

hand postures – posturas mediais, que derivam de movimentos em direcção à linha 

média do corpo, mais comuns e mais confortáveis) o tempo de realização e imaginação 

foram semelhantes. No que respeitava aos movimentos menos comuns e, anatomi-

camente, mais difíceis de realizar (lateral hand postures – posturas laterais, referentes a 

Figura 3. Estímulos das experiências de Parsons (1994, p. 912).
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movimentos tendentes ao afastamento do plano médio-sagital), o tempo do movimento 

real revelou-se superior, mas proporcional ao tempo despendido na sua imaginação.

A correlação entre os tempos dos movimentos simulados e reais foi mais fraca 

quando se tratava das posturas laterais. Questionava-se, então, qual a razão pela qual a 

correspondência entre propriedades temporais de acção real e de acção mentalmente 

simulada variam desta forma quando se trata de movimentos laterais, isto é, menos 

comuns e, possivelmente, menos confortáveis. Uma hipótese de explicação arriscada 

apontava para o facto de os movimentos com orientações mais invulgares requererem 

mudanças ao nível de várias articulações, envolvendo interacções entre estas (Soechting 

& Lacquanti, 1981). A complexidade destas mudanças estruturais pode exceder a 

precisão ou a capacidade dos processos que se encontram na base da simulação men-

tal. Como consequência, esses movimentos podem ser grosseiramente aproximados, 

requerendo, proporcionalmente, menos tempo que a sua efectiva realização. Outra 

possibilidade, avançada por Parsons (1994), prende-se com a informação menos deta-

lhada e precisa em que se baseia a simulação mental de movimentos e posturas menos 

familiares. Haveria, assim, uma tendência, por defeito, para produzir simulações rápidas 

e mais imprecisas e superficiais.

Figura 4. Registo da evolução dos TR dos participantes face a dois estímulos das experiências de Parsons 
(1994): mão vista pelas costas e mão vista a partir do pulso.
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Os resultados viriam a revelar que o julgamento esquerdo/direita dependia da 

posição da mão do sujeito aquando da realização da experiência, bem como da orien-

tação, perspectiva e lateralidade do estímulo (Figura 4). De acordo com as hipóteses 

colocadas pelos experimentadores, o tempo necessário para proceder a um julgamento 

esquerda/direita com braços e mãos na situação de pronação era frequentemente 

paralelo, mas superior ao tempo de julgamento em situação de supinação. Desta expe-

riência, os autores concluíram que a origem espacial, a partir da qual espontaneamente 

se imagina uma transformação espacial do corpo, é a sua orientação no momento e 

não uma representação canónica e fixa.

Parsons concluía assim, em 1994, que as pessoas são capazes de simular mental-

mente eventos que representam uma grande variedade de propriedades, incluindo o 

movimento do corpo, a observação de uma cena tridimensional ou a transformação 

espacial de um objecto. Esta capacidade de representação mental torna acessível infor-

mação que, de outra forma, se revelaria difícil. 

Os dados trazidos pelo estudo referido revelam que as propriedades de muitas 

acções são representadas com precisão nas simulações mentais: a configuração quines-

tésica do corpo, que é representado e transformado, corresponde à efectiva configura-

ção das respostas; a informação sensoriomotora cinemática, simulada mentalmente, é 

mapeada em direcção à informação-alvo visualmente apreendida precisamente como 

no movimento real; o tempo para simular mentalmente uma acção é frequentemente 

proporcional ao tempo necessário para a realização do movimento real.

A correspondência temporal entre a acção real e aquela que é mentalmente simu-

lada, que encontra suporte nestes estudos, apesar de geral, não se revela uniforme: o 

tempo para movimentos simulados e reais é, grosseiramente, idêntico para posturas-alvo 

mediais. Intervalos de tempos mais longos revelaram-se necessários para os movimentos 

reais em posturas-alvo laterais (a afastar-se da linha média do corpo), menos comuns 

e que requerem trajectórias mais longas.

Estas orientações mais incomuns exigem actividade mais coordenada, envolvimento 

de mais do que uma articulação, ou interacções entre estas articulações, e movimentos 

junto dos limites ou extremidades das articulações, implicando sensações quinestésicas 

mais desconfortáveis. Possivelmente, a complexidade de tal mudança estrutural supera 

a capacidade de precisão do processo de simulação mental. A correspondência entre o 

tempo dos movimentos reais e dos simulados é mais fraca para estas posturas das mãos 

mais incomuns. Assim, e decorrente desta justificação avançada por Parsons (1994), as 
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simulações mentais poderão ser mais pobremente aproximadas, requerendo, por isso, 

proporcionalmente, menos tempo do que as realizações efectivas. É colocada, também, 

a hipótese de o processo de simulação mental ser baseado num princípio de infor-

mação biomecânica, menos detalhada para posturas-alvo menos familiares, havendo a 

tendência, por defeito, para produção de simulações rápidas e imprecisas. 

Com base neste pressuposto, a imaginação de trajectórias de posturas mediais 

requeria menos tempo, podendo esta evidência prender-se com o facto de se tratar 

de trajectórias mais confortáveis do que as laterais. As decisões correctas eram mais 

rapidamente tomadas quando o sujeito se encontrava perante um estímulo que exi-

gia rotação da mão em direcção à linha média do corpo do que perante estímulos 

que requeriam rotação no sentido contrário (Parsons, 1994). Os tempos de resposta 

revelavam-se proporcionais à familiaridade da posição da mão representada. As pes-

soas revelam maior facilidade em rodar mentalmente partes do corpo nas posições 

em que estas costumam ser efectiva e facilmente rodadas do que em posturas que, 

fisicamente, seriam de execução mais difícil. Tem sido demonstrado que os mesmos 

constrangimentos se encontram associados à manipulação mental de imagens de 

objectos comummente manipulados com as mãos (Jeannerod, 1997).

Note-se, porém, que o tempo necessário para o desempenho de cada uma das 

tarefas revelou-se específico para cada parte do corpo envolvida, reflectindo diferentes 

constrangimentos articulatórios. Alguns estudos documentam uma correspondência 

comparável entre o tempo requerido para imaginar outros movimentos, como andar, 

e o tempo necessário para os desempenhar fisicamente (Decety, 1998).

Os sujeitos têm reportado, experiências de sensações quinestésicas específicas ao 

membro imaginado durante os julgamentos, (Sekiyama et al., 2002). Na realidade, 

correlatos fisiológicos da simulação mental do movimento do corpo revelaram-se 

similares (apesar de compreensivelmente mais fracos) aos movimentos reais e efectivos 

do corpo. Do ponto de vista neurológico, regiões pré-motoras, parietais e o cerebelo 

revelaram-se fortemente activados na tarefa de decisão de Parsons (1994) com uma 

especificidade em função da mão apresentada: a activação no hemisfério contralateral 

à mão imaginada. Parsons (1987, 1994) revelava, desta forma, que o tempo requerido 

para a simulação mental de um movimento, em particular o relacionado com posturas 

da mão, e o tempo necessário para um julgamento esquerda-direita de estímulos cor-

respondentes, se encontravam altamente correlacionados com as avaliações realizadas 

relativas à sua estranheza ou dificuldade. Adicionalmente, os TR nos julgamentos e 
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rotações mentais referidos revelaram-se, frequentemente, consistentes com os resultados 

de um estudo que usava os constrangimentos das articulações para modelar trajectórias 

simuladas num espaço tridimensional (Parsons, 1987) em apresentações de diferentes 

posturas e movimentos de uma mão.

Trabalhos que pretendiam avaliar o papel da dominância manual no reconheci-

mento de movimentos concluiram que a IM de acções realizadas com a mão domi-

nante (Dapratri & Sirigu, 2002; Decety & Michel, 1989) é mais rápida do que de 

movimentos com a mão não-dominante.

Foi desenvolvida uma experiência na qual os participantes teriam de proceder a 

uma tarefa de julgamento relativamente à facilidade de desempenhar uma tarefa: a de 

encher um copo e despejar a água deste para outro, de acordo com diversas posições 

dos dedos (Jeannerod & Frak, 1999). O padrão de respostas dos participantes revelou 

seguir as limitações que a biomecânica dos membros superiores imporia no real desem-

penho motor. Os tempos de resposta cresceram com a dificuldade estimada da tarefa. 

Esta evidência levou os autores a enfatizar o papel da IMot implícita: apesar de não ter 

sido dada aos sujeitos indicação nesse sentido, ocorrera uma simulação inconsciente 

do movimento antes de ser dada a resposta. Explicitamente não era fornecida essa 

indicação, mas o comportamento dos sujeitos levava a crer que a realização da tarefa 

com sucesso implicara a simulação do movimento.

As situações experimentais realizadas, neste âmbito, ajudam a concluir que a rota-

ção mental de membros do corpo revela-se um fenómeno mais complexo do que a 

rotação mental de objectos, letras ou outras formas. Para Parsons (2001a) e Funk e 

Brugger (2002), a complexidade surge porque a trajectória imaginada para a mão ou 

pé do observador é fortemente influenciada por princípios biomecânicos, o que não 

acontece com letras e objectos. A correlação encontrada entre a duração mental e real 

aventa, de facto, que a representação de uma acção e a operação de rotação mental 

são constrangidas por regras biomecânicas de produção do movimento e que algumas 

propriedades biomecânicas dos movimentos dos membros influenciam, espontanea-

mente, a simulação mental da acção.

Os estudos realizados com objectos e letras haviam concluído que, quando a 

rotação podia seguir duas vias diferentes, as pessoas, normalmente, seguiam a via mais 

curta e facilitadora de rotações mais rápidas, sugerindo a existência de uma econo-

mia na rotação. Nos estudos com partes do corpo humano, as duas possibilidades 

poderiam não ser equivalentes precisamente devido a contingências articulatórias do 
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corpo (Shiffrar & Freyd, 1990). Os participantes escolhiam não a via mais curta mas 

aquela que respeitava as leis biomecânicas do corpo. Encontra-se subjacente a estes 

argumentos teóricos e empíricos, a influência que as possibilidades biomecânicas do 

corpo exercem sobre a percepção e, provavelmente, sobre a IMot (Petit et al., 2003).

Numa tarefa de decisão de lateralidade (Bonda, Petrides, Frey, & Evans, 1995), foi 

encontrada activação nas regiões parietais superiores (mas não nas inferiores) sugerindo 

que, especificamente, os movimentos dos membros superiores envolvem, naturalmente, 

as mesmas estruturas corticais e sub-corticais activadas durante a sua imaginação. Foi, 

ainda, registada activação nas áreas pré-motoras do hemisfério contralateral à mão 

apresentada. A simulação dos movimentos de outras partes do corpo como dedos 

das mãos (Mulder, 2004) e pés (Lafleur et al., 2002) revelaram, de forma semelhante, 

activação das representações motoras correspondentes às partes específicas do corpo.

No sentido de investigarem os correlatos neuronais do planeamento motor, inde-

pendentemente da efectiva realização dos movimentos, De Lange, Hagoort e Toni 

(2005) recorreram, igualmente, a tarefas de julgamento de lateralidade de mãos e de 

decisão normal-invertido em letras. Foi medida a actividade neurovascular recorrendo 

a técnicas de fMRI e encontrada activação em porções específicas do córtex parietal 

posterior e do córtex pré-central, em função da rotação mental, apenas durante a tarefa 

de IM. Tal era explicado pelo facto de, durante a acção intencional, o córtex parietal 

posterior combinar informações somatossensoriais e visuomotoras. Ao passo que o 

córtex pré-motor dorsal gera o plano motor, o córtex motor primário implica-se na 

execução motora. 

As técnicas de neuroimagem têm fornecido suporte à compreensão aprofundada 

do fenómeno cognitivo, permitindo o estudo objectivo de actividades conhecidas ape-

nas através de observações comportamentais e registos subjectivos. Assim, os processos 

neuronais envolvidos nas tarefas de rotação mental, apesar de largamente estudados, 

não se encontram completamente esclarecidos (Ark, 2002). 
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1.3.3 A rotAção mentAl de objectos FuncIonAIs

As investigações sobre o julgamento de uma mão “desorientada” (Parsons, 2001b) 

revelam que os observadores imaginam o movimento da sua mão, como se esta se 

deslocasse no sentido da orientação do estímulo com o qual se pretende comparar. 

As pessoas realizam um movimento implícito, apesar de a imaginação do movimento 

não ser solicitada.

A rotação mental tem sido estudada também relativamente a ferramentas, objectos 

dotados de funcionalidade e potencial imediato de acção. Petit et al. (2003) compa-

raram a rotação mental de uma mão com a de um martelo. Partia-se do pressuposto 

que tratando-se de uma ferramenta, este não apresentaria, à partida, qualquer cons-

trangimento biomecânico. Efectivamente, os autores encontraram, na rotação mental 

da mão, TR superiores (relativamente à rotação do martelo), revelando que a criação 

da imagem mental de um segmento corporal requer mais tempo do que a geração 

mental de objectos de outra natureza, desprovida de constrangimentos anatómicos 

(Petit et al., 2003), como se de prolongamentos do corpo se tratasse.

Apesar da propriedade funcional que possui, o martelo não se constituiu um con-

corrente do antebraço. A ferramenta não partilhou as suas propriedades propriocep-

tivas determinadas pela arquitectura corporal e articulatória, que impõe um número 

limitado de eixos de rotação a este segmento corporal (característica que a ferramenta 

não partilha). Surge, novamente, evidência da marcada complexidade da representação 

interna da mão, quando comparada com outros objectos, mesmo aqueles que possuem 

funções de prolongamento e imitação da função natural de um segmento corporal 

(Warrington & McCarthy, 1987). No entanto, as orientações possíveis e impossíveis 

produziram um efeito na rotação mental do martelo. Os autores argumentaram que o 

uso do martelo, apesar de não sofrer, à partida, constrangimentos relativos a limitações 

anatómicas, sofre restrições de outra natureza: podem prender-se com as funções de 

imitação de segmento corporal atribuídas ao martelo, que o obrigam a um uso numa 

orientação particular para o cumprimento da função a que se destina. 

De’Sperati e Stucchi (1997) desenvolveram outras experiências que implicavam 

tarefas de rotação mental envolvendo ferramentas (utensílios), nas quais solicitavam 

aos participantes uma decisão sobre se determinado movimento de uma chave de 

fendas representava a acção de aparafusar ou desaparafusar. Os TR revelaram-se infe-

riores quando a ferramenta se encontrava na direcção do observador e nas orientações 
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mais facilmente manipuláveis pela mão dominante. Os participantes destros tiveram 

melhores desempenhos quando o cabo da ferramenta se encontrava do lado direito, 

potencialmente mais fácil de agarrar, acontecendo o oposto com os esquerdinos. Estes 

resultados reflectiam os constrangimentos biomecânicos e funcionais do movimento 

que seria necessário para agarrar a chave de fendas, indo ao encontro dos resultados de 

Parsons (1994) e trazendo um contributo interessante à discussão sobre a importância 

dos constrangimentos físicos nos julgamentos perceptivos.

Num estudo de fMRI (Vingerhoets, DeLange, Vandemaele, Deblaere, & Achten, 

2002) foram comparados os padrões de activação de participantes masculinos des-

tros em tarefas de discriminação esquerda-direita e de decisão sobre se dois objectos 

manipuláveis (afia e concha de sopa), igualmente rodados, constituíam imagens iguais 

ou em espelho. Foi encontrada activação ao nível pré-motor e motor em ambas as 

condições experimentais. No entanto, os utensílios, ao contrário das mãos, activaram 

apenas o hemisfério esquerdo (córtex pré-motor e motor), ou seja, contralateral à 

mão dominante. Os resultados obtidos na tarefa de rotação dos utensílios, estímulos 

marcadamente diferentes dos de Shepard e Metzler (1971), e mesmo dos de Parsons 

(1987) sugerem que, quando é solicitada aos participantes uma tarefa de rotação mental, 

estes recorrem à imaginação do movimento de as agarrar para que, funcionalmente, 

cumpram o seu objectivo. As pessoas revelaram “agarrar” mentalmente os objectos para 

os rodar com a mesma mão com que o fazem nas suas rotinas diárias.

Segundo apontam os resultados, os objectos não possuem propriedades primárias 

mas a forma como são moldados nas representações mentais deriva das interacções 

que o corpo estabelece com o mundo físico. Estas conclusões remetem-nos para as 

investigações de Murata et al. (1997) realizadas no âmbito da neurofisiologia com 

macacos que revelaram respostas em áreas do córtex pré-motor, face à apresentação 

de objectos manipuláveis, e para Warrington e McCarthy (1987) na defesa de que os 

objectos têm propriedades acedidas de acordo com a forma como são apreendidos, 

com base na experiência. Os resultados de Petit et al. (2003) confirmam que a rotação 

mental de alguns objectos segue as mesmas regras empíricas dos segmentos do corpo 

sendo, no entanto, esta, condicionada pelos constrangimentos biomecânicos impostos 

ao movimento.
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Foi também, encontrada activação do córtex pré-motor ventral esquerdo quando 

os participantes observaram ferramentas familiares, com associações fortes com possíveis 

acções, o que estaria na base da activação de áreas pré-motoras (Grafton, Fadiga, Arbib, 

& Rizzolatti, 1997). Com efeito, os objectos que podem ser facilmente manipulados, 

tais como um livro ou uma peça de fruta, potenciam activação das áreas de córtex pré-

-motor mais intensamente do que outros objectos, tais como um sinal de trânsito ou 

um animal (Gerlach, Law, & Paulson, 2002). Da mesma forma, no domínio auditivo, a 

percepção musical activa o córtex motor de pianistas, que têm associações claras entre 

a percepção auditiva e as acções necessárias para produzir a música, mas não activa o 

córtex motor de indivíduos que não têm nenhuma associação entre a música e acções 

potenciais (Haueisen & Knösche, 2001). Assim, pelo menos para estímulos com fortes 

associações a eventuais acções, a percepção activa automaticamente as áreas do cérebro 

envolvidas na produção de acções correspondentes. 

1.4 IMAGINARIA VISUAL VS. IMAGINARIA MOTORA: O DEBATE  

A construção e manipulação espacial de imagens corporais podem ter origem visual 

e/ou somatomotora (Parsons, 1994; Wexler et al., 1998; Wolbers, Weiller, & Büchel, 

2003). O contributo relativo de cada uma das modalidades (visual e motora) nos pro-

cessos de simulação mental e esta relação funcional entre a IMot e IV tem vindo a ser 

largamente debatido, havendo vozes que defendem a dissociação (Sirigu & Duhamel, 

2001) e outras que advogam a comunidade (Wexler et al., 1998; Parsons, 1994) de 

processos mentais envolvidos na IV e IMot. Ou seja, serão a IV e IMot processos 

independentes ou derivam de uma origem comum? Evidências neuropsicológicas 

e comportamentais têm sido encontradas e lançadas como escudo de argumento de 

cada uma das teses: dissociação vs. comunidade dos processos de IM.

A IV, como vimos, consiste na evocação interna de experiências perceptivas 

(Barsalou, 1998; Bartolomeo, 2002), uma representação interna da informação percep-

tiva (Kaski, 2002). Remete para uma transformação visual, uma construção corporal 

apenas com recurso à informação visual ou visuoespacial e para a natureza multimodal 

da representação corporal (de Vignemont, 2009). Num processo de IV, o indivíduo 
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estará envolvido numa visualização do movimento de um objecto não corporal ou 

mesmo de uma parte corporal (estática ou em movimento), na ausência, no entanto, 

da simulação dos aspectos quinestésicos desse movimento (Guillot & Collet, 2010; 

Jeannerod & Decety, 1995). 

A IMot é, por outro lado, considerada um processo cognitivo activo, no qual a 

representação da acção é internamente reproduzida sem o output motor, através da 

activação subliminar do sistema motor (Jeannerod & Frank, 1999), sendo comummente 

associada ao processamento da acção (Pelgrims, Andres, & Olivier, 2005; Stevens, 2005). 

Estar envolvido em IMot implica a visualização do movimento através da perspectiva 

da primeira pessoa, incluindo, assim, representações sensoriomotoras. Tem sido definida 

como a simulação da acção (Curry & Ravenscraft, 1997), indo ao encontro da teoria 

que defende que todas as acções reais são neurologicamente simuladas, estando todos 

os aspectos da acção envolvidos no processo de simulação, exceptuando (apenas) a 

própria execução (Decety, 1996). Constitui, assim, um estado dinâmico durante o 

qual o participante simula mentalmente uma determinada acção sem a execução do 

movimento real (Gallese, 2005; Jeannerod, 2001). Implica, ainda, frequentemente, a 

experiência de sensações tácteis e proprioceptivas que acompanham o movimento. É 

importante estudar a capacidade de envolvimento em IMot na medida em que esta 

competência, defende-se, será condição necessária para simular internamente movi-

mentos pela perspectiva de primeira pessoa, logo um indicador do potencial eficácia 

de planos de IMot no aperfeiçoamento do desempenho motor (Ietswaart et al., 2013; 

Malouin et al., 2007). 

Já foi demonstrada equivalência funcional entre IMot e processamento de acção 

(Kunz, Creem-Regehr, & Thompson, 2009; Lorey et al., 2010; Young, Pratt, & Chau, 

2009). Foi também já sugerido que a IMot segue os princípios básicos da Lei de 

Fitts (Solodkin, Hlustik, Chen, & Small, 2004; Stevens, 2005), ou seja, a duração do 

movimento simulado, tal como o movimento real, diminui com o aumento da com-

plexidade da tarefa. A IMot tem demonstrado estar sujeita a manipulações posturais 

(de Lange et al., 2006; Ionta, Fourkas, Fiorio, & Aglioti, 2007; Parsons, 1994) e aos 

constrangimentos biomecânicos (Parsons, 1987; Ter Horst, Van Lier, & Steenbergen, 

2010), o que não acontece com a IV. Estes efeitos podem resultar de um conflito 

entre as reais habilidades do corpo e da postura, no momento em que se encontram 

no processo de avaliação, e o movimento que está a ser imaginado (de Lange et al., 

2006). Para avaliar o envolvimento em IMot, têm sido usadas as diferenças de TR 
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entre os estímulos laterais e mediais   (Parsons, 1987, 1994; Funk & Brugger, 2008), ou, 

de forma orientada, a vantagem da trajectória medial sobre a lateral, já denominada 

MOLA (Medial Over Lateral Advantage: Vannuscorps, 2012).

A IMot pode também ser vista como uma combinação de Imaginaria quinestésica 

e visual (Callow & Hardy, 2004), atendendo a que o movimento imaginado é um 

misto destas informações. De forma similar, a IMot refere-se a acções que são, muitas 

vezes, acompanhadas de experiências visuais (dessa mesma acção) e, decorrente disso, 

não pode ser completamente segregada da IV (Jeannerod, 1994). Uma forma sugerida 

de resolver esta ambiguidade conceptual (Callow & Hardy, 2004; Jeannerod, 1994) 

seria distinguir entre IV e imaginaria quinestésica, em que esta se refere à experiência 

das sensações proprioceptivas e tácteis. No entanto, no presente trabalho, usaremos as 

expressões clássicas IV e IMot com o sentido que tem vindo a ser exposto.

A análise dos processos de rotação mental, em populações TD, tem procurado 

evidências no sentido de clarificar as questões nas quais assenta o debate relativo 

aos processos que subjazem às duas modalidades: IV e IMot. Diversos estudos têm 

colocado a tónica nas bases neuronais da IMot no sentido de a distinguirem da IV, 

documentando que assentam em mecanismos distintos (Kosslyn et al., 1998, 2001; 

Sirigu & Duhamel, 2001). Outros trabalhos têm postulado a influência fundamental 

do processamento motor na rotação mental (Cohen et al., 1996; Georgopoulos, Lurito, 

Petrides, Schwartz, & Massey, 1989; Wexler et al., 1998), independentemente do tipo 

de estímulo (havendo, no entanto, outras investigações que suscitam alguma ambigui-

dade em torno desta questão, revelando-se inconclusivas: Alivisatos & Petrides, 1997).

Tem havido, no entanto, relativo consenso no que diz respeito à estratégia encetada 

bem como aos processos cerebrais envolvidos nas tarefas de rotação mental de partes 

do corpo, que ganha peso com a activação encontrada nas áreas motoras em situação 

de tarefa de rotação mental de segmentos corporais, nomeadamente mãos (Parsons, 

1994) e pés (Lafleur et al., 2002; Parsons, 1987).
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1.4.1 processos Independentes

A dissociação dos processos envolvidos nas duas modalidades de IM tem sido advo-

gada por diversos autores. A natureza do estímulo apresentado, ou o tipo de instrução, 

intencional e estrategicamente fornecida (Sirigu & Duhamel, 2001), orientando a 

realização da tarefa têm sido razões apontadas para o recurso a diferentes estratégias 

e, logo, diferentes processos, na IM alicerçando nestas a defesa da tese da dissociação.

Uma das hipóteses colocada relativamente ao envolvimento, independente, ou 

seja, sem sobreposição das modalidades, dos indivíduos em IMot ou IV deve-se ao 

tipo de estímulos, defendendo-se que as diferenças encontradas relativas à influência 

dos constrangimentos biomecânicos em tarefas de julgamento de lateralidade, por 

exemplo, possam dever-se a particularidades do conjunto de estímulos apresentados, 

que, pela sua componente corporal, induzam um envolvimento imediato em IMot. A 

investigação da influência da natureza do estímulo remete-nos para o estudo clássico 

de Kosslyn et al. (1998), que, num trabalho de rotações mentais de mãos e estímulos 

abstractos, concluíram a favor do envolvimento de dois processos na rotação mental: 

a rotação mental de objectos a três dimensões suscitou activação predominantemente 

nas áreas visuais, bilateralmente (lobo parietal posterior) tendo a rotação mental de 

mãos mostrado, adicionalmente, activação no córtex motor e no pré-motor esquerdos 

e nas regiões frontais superiores esquerdas. A rotação mental de mãos, depreendia-

-se, envolvia mecanismos de preparação do acto motor, o que não acontece com os 

objectos a três dimensões. O estímulo apresentado seria determinante na estratégia 

utilizada e, logo, no recrutamento dos processos mentais (motores ou visuais) (Kosslyn 

et al., 1998). Os dados sugeriam que haveria uma escolha, determinada pela natureza 

do estímulo, entre dois sistemas neuronais separados: sistema motor (mãos) e sistema 

visual (objectos), ocorrendo activação das áreas pré-motoras apenas nas situações de 

rotação mental de mãos, não se verificando na rotação mental de objectos. 

Num estudo do papel da “graspability”5 (Vingerhoets, de Lange, Vandemaele, 

Deblaere, & Achten, 2002) recorrendo a dois tipos de estímulos - mãos e instrumentos 

manipuláveis – mostrou-se que as pessoas podem, voluntariamente, adoptar uma ou 

outra estratégia e que, quando o fazem livremente (sem especificação da estratégia a 

que recorrer), a estratégia prevalente é dependente do estímulo. Resultados de estudos 

5   Apesar de não encontramos uma tradução fiel, pode ler-se como "adequação à acção de agarrar" ou "facilidade 
com que pode ser agarrado".
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em pessoas destras mostraram que os participantes imaginavam o movimento de ambas 

as mãos na condição-mãos e imaginavam a manipulação dos objectos com a sua mão 

dominante (direita) na condição-instrumentos. Foi encontrada activação no córtex 

pré-motor bilateralmente na condição-mãos e activação apenas no córtex pré-motor 

esquerdo (responsável pelo planeamento da acção do hemicorpo direito, correspon-

dendo à manipulação mental do objectos) na condição-instrumentos. 

A IMot parecia reproduzir o modo natural pelo qual a pessoa manipularia o objecto 

na realidade. A activação das regiões corticais durante a rotação mental indicava ser, 

em parte, determinada por um processo intrínseco que depende da acção sugerida 

pelo estímulo apresentado. Quando confrontados com objectos menos abstractos e 

mais susceptíveis de ser manipulados, as pessoas recorriam mais frequentemente a uma 

estratégia interna.

Numa outra situação experimental que implicava a rotação mental de utensílios 

(Creem, Downs, Harrington, Proffit, & Downs, 2000) foi encontrada activação cerebral 

em áreas motoras, tendo sido atribuída, em parte, ao seu potencial de representação 

da acção dos estímulos. Esta interpretação revela-se consistente com investigações 

no âmbito da neuroanatomia funcional do sistema semântico (Mummery, Patterson, 

Hodges, & Price 1998), bem como com estudos que ilustram que a observação de 

objectos manipuláveis evoca as acções para que são destinados (de’Sperati & Stucchi, 

2000; Tucker & Ellis, 1998) devendo-se ao facto de estes, automaticamente, potencia-

rem as acções a que se encontram associados (Grèzes & Decety, 2002). Resultados de 

estudos que revelaram activação das áreas motoras do hemisfério esquerdo, perante a 

apresentação de fotografias a cores de objectos manipuláveis (Vingerhoets et al., 2002), 

reforçaram o conjunto de evidências que suportam que a activação das regiões corticais 

durante a rotação mental é, em parte, determinada, por uma activação automática, que 

depende das acções sugeridas pelo tipo de estímulo apresentado. 

A manipulação das instruções transmitidas pode, no entanto, alterar este processo 

automático, intrínseco (como mostraram Kosslyn et al., 2001) desencadeando o envol-

vimento em estratégias de IM distintas. Tentando precisamente investigar a influência 

dos processos motores implícitos no reconhecimento de acontecimentos visuais, a 

experiência de Creem et al. (2000) foi replicada com uma variante: era referido que o 

instrumento não se tratava de uma chave de fendas mas de um acessório de um relógio 

imaginário (de’Sperati & Stucchi, 2000). Os participantes deveriam determinar se o 

movimento da chave levaria a uma rotação no sentido normal dos ponteiros de relógio 
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(clockwise) ou no sentido contrário (counterclockwise). O mesmo estímulo revelou, nesta 

situação, produzir efeitos diferentes nos TR: os participantes apresentaram tempos de 

resposta inferiores na situação em que relógio imaginário se encontrava virado de 

frente para eles. Tratando-se de estímulos idênticos, em que a única diferença residia 

na explicitação do tipo de estímulo (ferramenta utilitária ou ponteiro de um relógio), 

ou de forma mais orientada, do tipo de IM sugerida, concluía-se que a contribuição 

do sistema motor seria determinada pela interpretação da cena visual criada pelos 

participantes. Quando o mesmo estímulo era interpretado numa posição anatómica, 

tendo em vista ser manipulado pela mão, os participantes forneciam respostas mais 

rápidas, havendo registo de TR superiores para as orientações potencialmente estra-

nhas para a mão dominante, na tarefa que implicava a compreensão da acção de um 

objecto manipulável. A mesma posição do estímulo, na segunda condição, não produziu 

o mesmo efeito. O sistema motor não teria sido recrutado, havendo indicadores de 

recurso a uma estratégia visual. Os resultados sugeriam que quando em tarefas muito 

semelhantes, a IMot é trazida à cena apenas em situações de simulação motora.

Em estudos de fMRI, (Cohen et al., 1996; Sharma et al., 2006), foi registada 

activação do córtex motor durante a realização da clássica tarefa de rotação mental 

de Shepard e Metzler (1971): os mesmos estímulos que, no estudo de Kosslyn et al. 

(1998), revelavam não recrutar processos motores na sua rotação mental aparecem 

aqui a implicar activação nas áreas motoras. Estes resultados colocavam a hipótese de 

estar em jogo dois tipos de estratégias na realização das rotações: uma que envolveria 

a imaginação do que se veria ao manipular o objecto (centrada no observador) e de 

natureza mais quinestésica; e outra com componente mais visual que implicaria a ima-

ginação de outra pessoa (ou força externa) a manipulá-lo (centrada no objecto). Assim, 

os desempenhos dos participantes do estudo de Cohen et al. (1996) poderiam assentar 

em duas estratégias, havendo em metade deles a imaginação de si próprios rodando ou 

agarrando os estímulos, enquanto nos restantes, estaria presente a imaginação de outra 

pessoa, ou uma força exterior, a manipular os estímulos. A natureza da tarefa parecia 

não ser, por si só, suficiente para determinar a activação da área cerebral implicada 

mas a estratégia utilizada na rotação e decisão poderia ter um contributo fundamental. 

Foi colocada também a hipótese da existência de duas perspectivas ou quadros de 

referência a influenciar a escolha da estratégia de rotação mental (Kosslyn et al., 2001b): 

foram apresentados estímulos em três dimensões semelhantes aos blocos de Shepard e 

Metzler (1971) a participantes que, ou os observavam, ou os manipulavam, rodando-os, 
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num eixo movido a motor. Posteriormente, era solicitado que imaginassem a rotação 

do estímulo visual (que era apresentado precisamente da mesma forma com a qual se 

tinham relacionado). Os participantes eram, deste modo, explicitamente orientados 

para o uso de uma estratégia interna ou externa. Os resultados sugeriram que a acti-

vação nas áreas cerebrais responsáveis pela IMot e pela IV encontrava-se relacionada 

com a instrução dada que orientava para a perspectiva a tomar. Quando os partici-

pantes observavam os objectos a rodar como consequência da sua própria actividade 

motora, o córtex motor primário (e outras áreas motoras) era activado. Imaginando os 

objectos a rodar em virtude da acção de uma força externa, o córtex motor primário 

não mostrava activação (havendo, no entanto, activação do córtex pré-motor). Duas 

conclusões surgiam destes resultados: 1) existem, efectivamente, dois tipos de mecanis-

mos distintos que podem ser usados na rotação mental de objectos - um que envolve 

processos motores e outro que não os recruta, podendo as pessoas recorrer a uma ou 

outra estratégia; 2) a activação do córtex pré-motor em ambas as situações indicava, 

ainda, que os processos motores estariam implicados em tarefas de rotação mental de 

objectos. No entanto, este processamento mantinha-se num nível consideravelmente 

abstracto se a rotação do objecto não fosse uma consequência da própria acção mani-

pulativa do sujeito, ou seja, circuitos neuronais distintos são activados em função da 

estratégia adoptada para simular mentalmente o mesmo movimento (Ruby & Decety, 

2001; Sirigu & Duhamel, 2001). Pessoas com lesão selectiva no córtex parietal, sendo, 

à partida, incapazes de gerar uma representação mental do próprio movimento (Sirigu 

et al., 1996), deram respostas menos precisas quando a instrução da tarefa remetia para 

a imaginação na primeira pessoa (Sirigu & Duhamel, 2001). Os indivíduos com lesão 

no córtex infero-temporal, que levaria a um défice selectivo na capacidade de gerar 

imagens com conteúdo visual, apresentaram desempenhos mais pobres na simulação 

mental do movimento na terceira pessoa. Uma vez mais, surgem indícios do envolvi-

mento de processos motores na imaginação da actividade realizada na primeira pessoa 

e de processos visuais aquando da realização na perspectiva de uma terceira pessoa.

A investigação tem, assim, sugerido que podem ser resolvidas tarefas cognitivas 

através de simulação motora, a qual reflecte constrangimentos e possibilidades da acção 

do corpo. Quando os participantes são levados a interpretar uma cena que envolve um 

objecto-a-observar, a tarefa de reconhecimento é acompanhada de estratégias visuais 

e quando a cena envolve um objecto-a-agarrar é activada uma estratégia baseada na 

IMot (de’Sperati & Stucchi, 2000). O tipo de estímulo tem revelado não ser suficiente 
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para explicar o recurso aos diferentes processos na realização das actividades de ima-

ginação implícita, podendo a interpretação do próprio estímulo ser manipulada pela 

instrução transmitida. A perspectiva assumida na realização das tarefas (o ponto de vista 

do próprio ou da terceira pessoa) pode ter, igualmente, uma influência determinante. 

Há, entre a comunidade científica, autores (Cohen et al., 1996; Kosslyn, Thompson, 

Rodrigues et al., 2003; Sirigu & Duhamel, 2001; Wraga, & Alpert, 2001) que defendem 

que o contributo de cada modalidade (IMot ou IV) pode assentar em informações 

da percepção visual do movimento imaginado (estratégia de imaginação externa ou 

perspectiva de terceira pessoa) ou de informações somatomotoras (implicando uma 

estratégia de imaginação interna ou perspectiva de primeira pessoa). 

As conclusões destes estudos levariam à proposta do recrutamento de circuitos 

neuronais distintos de acordo com a estratégia utilizada (possivelmente induzida pela 

indicação verbal expressa nas instruções ou pela natureza da tarefa) e suportam a ideia 

que sustenta que a estratégia a que se recorre não é função directa do estímulo usado. 

Neste sentido, pode adoptar-se uma estratégia (motora ou visual) baseada em quadros 

de referência. Quando solicitado a simular mentalmente um movimento, o partici-

pante pode “sentir-se” ou “ver-se” a realizar o movimento, podendo estar inerente a 

possibilidade de uma determinação social da escolha da perspectiva.

Duas modalidades de IM podem ser adoptadas, de forma independente: uma IV 

que envolve processos visuais, trata os estímulos como imagens e é mais centrada na 

terceira pessoa; e uma IMot, centrada na primeira pessoa e implicando um envol-

vimento mais motor e quinestésico. A IMot, sendo uma modalidade mais interna, 

aproximar-se-ia de situações reais e a IV, mais externa, poderia implicar a imaginação 

de outra pessoa a realizar (Lust, Geuze, Wijers, & Wilson, 2006; Magill, 1998), podendo 

ocorrer de forma independente e até manipulada.

1.4.2 umA orIgem comum

O estudo da rotação mental (a já, anteriormente, referida rotação imaginada e não 

executada) de partes do corpo tem revelado que os mesmos constrangimentos bio-

mecânicos que afectam a rotação real, por exemplo, de uma mão, manifestam-se na 

sua rotação imaginada sob a forma de um paralelismo entre o tempo despendido na 
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execução real e no movimento simplesmente imaginado. Estes resultados, apoiados 

por dados imagiológicos, sugeriam que o acto de imaginar um movimento corporal 

envolveria não apenas representações visuais, mas também motoras. Adicionalmente, 

estes dados suscitaram o debate sobre o eventual envolvimento mais generalizado da 

experiência motora em todo o tipo de rotação mental e, logo, de uma origem comum 

às duas modalidades: IMot e IV. 

Os processos de rotação mental encontram-se, como já referido, frequentemente 

associados ao córtex parietal (superior e inferior) bem como às áreas pré-frontais 

(Cohen et al., 1996; Johnston, Leek, Thacker, & Jackson, 2004). No que diz respeito 

à rotação mental de partes do corpo, existe relativo consenso no registo de activação 

de áreas motoras na IM implícita destes estímulos corporais. A incongruência instala-

-se quando se trata da rotação mental de outros estímulos, como letras ou objectos 

abstractos. 

A adopção de técnicas de neuroimagem tem dado um contributo importante e 

suporte biológico ao estudo das principais áreas de activação cerebral em tarefas que 

envolvem rotações mentais. Tem sido demonstrado, através das técnicas de PET e 

fMRI, activação de representações espaciais e recurso aos sistemas motores neuronais 

no desempenho da tarefa. Alguns estudos mostraram activação nas áreas pré-motoras e 

motoras durante tarefas de rotação mental de imagens bidimensionais (Johnston et al., 

2004) e das figuras tridimensionais de Shepard e Metzler (1971). Foi também registada 

actividade neuronal no córtex motor de macacos enquanto planeavam um movimento, 

com recurso à rotação mental (Georgopoulos et al.,1989). Estes resultados apontavam 

para um envolvimento das funções do córtex motor em todas as tarefas de rotação 

mental e não apenas na rotação mental de partes do corpo. Mostraram ainda que a 

implicação do córtex pré-motor não é exclusivo do planeamento motor ou rotação 

mental de partes do corpo mas que também ocorre nas transformações visuoespaciais. 

Tucker e Ellis (1998) demonstraram que, quando era solicitado aos observadores 

que indicassem se um objecto era visualmente percebido como normal ou invertido, 

as respostas eram significativamente mais rápidas quando eram realizadas com a mão 

dominante, isto é, aquela que seria usada para agarrar o objecto. Por exemplo, os 

participantes eram mais rápidos a responder a uma imagem de um bule de chá com 

a pega no lado esquerdo quando respondiam com a mão esquerda do que quando 

respondiam com a direita. Posteriormente, Ellis e Tucker (2000) mostraram um efeito 

semelhante de compatibilidade entre o tipo de resposta de acção e o tipo de abertura 
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de mão proporcionada por um objecto visualizado. Os participantes foram mais 

rápidos a responder apertando um cilindro depois de ter visualizado objectos que 

seriam apreendidos pela mão numa postura de preensão mais grossa (por exemplo, 

martelo ou garrafa) do que depois de ver objectos que seriam apreendidos com a mão 

em movimentos de preensão mais fina (por exemplo, parafusos, moedas ou canetas). 

Assim, visualizar um objecto pode desencadear o planeamento das acções associadas 

à preensão desse objecto.

O priming motor é este efeito pelo qual uma acção/movimento facilita a realiza-

ção de respostas motoras similares pelo observador. Fornece evidência à hipótese da 

representação partilhada entre a observação e produção de um movimento ou acção. 

Uma experiência mais complexa, que ecoa o efeito Stroop estudou as relações entre 

a percepção de movimentos de outra pessoa e a produção dos movimentos por parte 

do observador (Stuermer, Aschersleben, & Prinz, 2000): eram apresentados aos obser-

vadores imagens de duas posturas/gestos manuais: hand spreading and hand grasping 

no sentido de abertura e de fechamento para agarrar (Figura 5). Cada imagem aparecia 

num fundo de cor diferente e era dada a indicação de abrir ou fechar as próprias mãos 

de acordo com a cor visualizada e não com a imagem da mão: vermelho significava 

fechar (movimento de agarrar, de preensão) e azul significava abrir. A rapidez das res-

postas era superior quando a imagem apresentada representava a resposta requerida 

em função da cor mostrada, por exemplo, quando o estímulo apresentado era de cor 

azul e a imagem era de agarramento (preensão) sendo de forma equivalente, mais 

lenta quando o estímulo se apresentava de cor azul e o movimento era de abertura 

da mão. Apesar de haver a indicação para considerar irrelevante a posição da mão, esta 

influenciou claramente a produção do movimento da pessoa. Não podemos, conclui-se, 

ignorar a acção de outros quando estas acções fazem prime (preparam desencadeiam) 

sobre as acções correspondentes em nós próprios. 

Adicionalmente, Castiello e colegas (2002) exploraram a natureza e especificidade 

do priming motor através do estudo das respostas comportamentais a acções realizadas 

por um braço robotizado e por um braço humano. Em quatro experiências separadas, 

estes pesquisadores descobriram uma vantagem de priming para um braço humano, 

relativamente ao braço robótico: as respostas dos participantes foram mais rápidas e 

mais específicas quando se tratava de um modelo humano. Por exemplo, a visualização 

de um modelo humano levou os participantes a ajustar a abrangência do seu alcance 

em função do alcance do modelo observado, mas esse efeito não ocorreu quando os 
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participantes observaram um modelo de robô. Demonstraram, ainda, que o tempo de 

começar uma resposta, após essa indicação, aumenta com a complexidade da acção, o 

que sugere que uma acção mais complexa requer mais tempo para planear.

Outros dados trazidos por estudos comportamentais com base em efeitos de interfe-

rência na tarefa suportam a relação funcional entre as transformações visuoespaciais na 

rotação mental e o planeamento motor (Wohlschager & Wohlschager, 2000; Wexler et 

al., 1998), ao demonstrar que a rotação mental é afectada pela rotação manual. Quando, 

numa tarefa de interferência de rotação motora e rotação mental, apresentada por 

Wexler et al. (1998), a mão do sujeito rodava na mesma direcção do objecto a rodar 

mentalmente, a velocidade da rotação mental revelava-se superior. Relativamente à 

situação de incompatibilidade, isto é, em que as rotações, mental e manual, tomavam 

direcções opostas, os sujeitos apresentavam uma taxa de erros e tempos de resposta 

superiores. Estes resultados sugerem que a IV e o controlo das tarefas perceptivo-

-motoras assentam em mecanismos comuns e que a rotação mental deve recorrer aos 

mesmos mecanismos do sistema motor, de forma semelhante à predição visuomotora 

(Wexler et al., 1998). A antecipação visuomotora revela-se, assim, um mecanismo 

condutor da rotação mental.

Surgem fortes evidências da inseparabilidade das duas modalidades. Para além do 

interesse teórico na medida em que assinala a estreita relação entre processos cogni-

tivos e motores, é também clinicamente relevante. Exporemos seguidamente algumas 

evidências que podem trazer achegas a este debate.

Figura 5. Representação dos estímulos usados por Stuermer, Aschersleben e Prinz (2000). Os autores 
mostraram aos participantes estes posições das mãos. A cor mudava para vermelho ou azul, que com pistas 
os participantes a compreender ou para espalhar a sua própria mão. Os participantes responderam mais 
rapidamente quando a posição da mão estímulo correspondia a resposta requerida. 
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1.4.2.1 Especialização hemisférica na IM : o contributo da PC unilateral  

Vários trabalhos têm examinado os processos corticais envolvidos durante tarefas 

de rotação mental (Annett, 1995; Corballis & Sergent, 1988; Deutsch, Bourbon, 

Papanicolaou & Eisenberg, 1988; Ditunno & Mann, 1990; Fischer & Pellegrino, 1988; 

Kosslyn, Koenig, Barrett, & Cave, 1989; Tomasino, Vorano, Skrap, Gigli, & Rumiati, 

2004). Este estudo tem sido desenvolvido, tanto em sujeitos TD, como em populações 

especiais (Hinnell & Virji-Babul, 2004), com o recurso a técnicas com grande resolução 

espacial como a fMRI (Cohen et al., 1996) e PET (Alivisatos & Petrides, 1997). Para 

além da actividade neuronal no córtex parietal posterior, níveis superiores de fluxo 

sanguíneo cerebral têm sido registados no hemisfério direito durante a rotação mental 

de figuras complexas (Deutsch et al., 1988) e em outras transformações visuomotoras 

e visuoespaciais  (Harris & Miniussi, 2003; Peronnet & Farah, 1989). Evidências tra-

zidas por investigações em pacientes com lesões posteriores unilaterais têm sugerido, 

igualmente, a especialização do hemisfério direito nestas tarefas (Gerardin et al., 2000; 

Sabaté, González, & Rodrýguez, 2004; Serrati et al., 2000). Indivíduos que apresentam 

lesão no lobo parietal direito (Ditunno & Mann, 1990) têm revelado maior número 

de erros e maior latência na resposta em tarefas de rotação mental, comparativamente 

a sujeitos com lesão no lobo parietal esquerdo (ou participantes controlo). 

No entanto, apesar de ter sido defendido o papel do hemisfério direito no pro-

cessamento visuoespacial, outros estudos têm trazido resultados que o questionam. 

Evidência substancial tanto em participantes TD (Schluter, Krams, Rushworth, & 

Passingham, 2001), como em indivíduos com lesões no hemisfério esquerdo (Haaland, 

Elsinger, Mayer, Durgerian, & Rao, 2004; Sabaté, Gonzalez, & Rodriguez, 2004), ou 

com apraxias (Goldenberg, 1996; Hermsdorfer et al., 1996; Sunderland & Sluman, 

2000; Tomasino, Rumiati, & Umilta, 2003; Weiss et al., 2001) reforçaram a dominância 

hemisférica esquerda para o planeamento de movimento. Estudos com recurso a elec-

troencefalografia (EEG) têm encontrado activação superior no hemisfério esquerdo 

durante o desempenho de tarefas de rotação mental. Esta vantagem do hemisfério 

esquerdo foi revelada durante a rotação de estímulos não familiares e alfanuméricos 

(Fischer & Pellegrino, 1988) e em estudos que recorreram a de imagens 3D (Mehta 

& Newcombe, 1991). Estes resultados sugeriam que as capacidades de rotação mental 

podiam encontrar-se comprometidas na sequência de lesões no hemisfério esquerdo, 
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o que não acontecia relativamente ao hemisfério direito. 

Num estudo (Gerardin et al., 2000) que comparava a activação cerebral durante 

a IM e a execução de movimentos da mão, foi encontrada activação largamente 

predominante no córtex parietal no hemisfério esquerdo (córtex parietal posterior 

esquerdo) durante a IM. Esta predominância do lobo parietal esquerdo não tinha sido 

relatada em estudos anteriores (fMRI), pelo menos tanto quanto a literatura refere. 

No entanto, estes resultados corroboraram alguns dados encontrados no domínio da 

neuropsicologia que revelavam que apenas lesões no lobo parietal esquerdo originariam 

apraxia bilateral (De Renzi, Faglioni & Sorgato, 1982; Heilman et al., 1982, citado 

por Gerardin et al., 2000) e incapacidade de realizar tarefas de IM relativas a ambas 

as mãos enquanto pacientes com lesão parietal direita apresentaram apenas limitações 

na imaginação da mão contralateral (Sirigu et al., 1996) trazendo suporte anatómico 

para a existência de áreas no lobo parietal especificamente devotadas à IM. 

Num estudo da rotação mental em participantes TD, através da técnica da divisão 

do campo visual, foi registado desempenho superior quando estímulos alfanuméri-

cos eram apresentados no campo visual direito (Alexander et al., 2002; Corballis & 

McLaren, 1984; Fischer & Pellegrino,1988). O estudo de Ditunno e Mann (1990) 

concluiu, no entanto, precisamente o inverso: respostas mais rápidas quando os estímulos 

eram apresentados no campo visual esquerdo. Alivisatos e Petrides (1997), numa tarefa 

de rotação mental de estímulos alfanuméricos, detectaram activação específica apenas 

na região parietal esquerda (e na cabeça direita do núcleo caudado). 

Outros estudos (Corballis, Macadie, & Beale, 1985; Jones & Anuza, 1982; Peronnet 

& Farah, 1989), apesar de manterem o consenso relativamente ao contributo do córtex 

parietal, revelaram-se contraditórios ou inconclusivos relativamente à existência de 

diferenças significativas entre os dois hemisférios. Num estudo de ErP (event-related 

potentials), em sujeitos TD, não foram encontradas diferenças ao nível da lateralização 

cerebral (Peronnet & Farah, 1989), durante tarefas de rotação mental. Outros trabalhos, 

nos quais era medida a velocidade do fluxo sanguíneo durante o teste de Ratcliff e 

de rotação mental de cubos (Serrati et al., 2000), inclusivamente o teste de compara-

ção de cubos de Shepard e Metzler (1971) sugeriam, igualmente, a não existência de 

dominância hemisférica consistente nas tarefas de rotação mental (Cohen et al., 1996).

Os resultados contrastantes nos estudos referidos foram interpretados (Serrati et 

al., 2000) em função do tipo de tarefas implicadas (algumas das quais avaliavam capa-

cidades que extrapolavam a rotação mental), bem como das diferentes sensibilidades 
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das técnicas utilizadas ao desenho experimental (Harris et al., 2000) e dos estímulos 

em rotação. 

A maioria das investigações que reportaram dificuldades na rotação mental após lesão 

no hemisfério direito recorreu a estímulos alfanuméricos (imagens 2D) na apresentação 

das tarefas de rotação mental. Alguns autores (e.g. Fischer & Di Pellegrino, 1988) cha-

maram, ainda, a atenção para o facto de as tarefas de rotação mental, como a de Shepard 

e Metzler (1971), apesar de descritas como visuoespaciais, implicarem, à semelhança de 

outras tarefas cognitivas complexas, um grande número de processos distintos, como 

a codificação, a pesquisa, a rotação, a comparação, a decisão e a resposta motora, com-

preendendo uma série de vias corticais e sub-corticais, cujo estudo se encontra ainda 

em desenvolvimento, não podendo, por isso, resumir-se à dualidade inter-hemisférica.

Em pessoas com PC, a possível questão da especialização hemisférica ganha um 

interesse acrescido, pela evidente vantagem de um hemisfério cerebral sobre o outro 

e pode trazer indicadores de elevado interesse a esta discussão. Parte significativa dos 

estudos que têm sido desenvolvidos com esta população, no âmbito da IM e planea-

mento motor tem incidido precisamente em pessoas com PC unilateral (afecção de um 

hemicorpo). Alguns estudos vieram levantar o véu sobre o desempenho diferenciado 

de pessoas com PC unilateral em tarefas de IM, tendo chamado a atenção para o facto 

de que indivíduos com PC hemiplégica à direita, além de manifestarem os problemas 

de execução motora que caracterizam as pessoas com PC (Bax et al., 2005), apresen-

tam também défices ao nível do planeamento de acções (Crajé et al., 2009; Mutsaarts, 

Steenbergen, & Bekkering, 2007; Steenbergen & Gordon, 2006; Steenbergen et al., 

2009). Por exemplo, em estudos de planeamento motor, contrastando com os parti-

cipantes controlo que adaptavam a postura inicial da sua mão projectando o próximo 

movimento, os indivíduos com hemiplegia à direita, revelam preferência pela adop-

ção de uma posição inicial confortável, em detrimento do planeamento das posições 

futuras, mesmo quando isso resultava numa postura final desconfortável (Crajé et al., 

2010; Mutsaarts et al., 2005; Rosenbaum, Vaughan, Barnes & Jorgensen, 1992). Este 

padrão de desempenho encontra-se em linha com as funções associadas ao hemisfé-

rio esquerdo no planeamento de acções (Haaland & Harrington, 1996; Vingerhoets, 

2008). Indivíduos com hemiplegia à esquerda (lesão no hemisfério direito) revelaram 

dificuldades de envolvimento em IMot, num estudo de Williams et al. (2012) o que 

contrasta com os resultados anteriormente reportados em tarefas de lateralidade de 

mãos que apresentam capacidade de IMot comprometida em hemiplégicos à direita 
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(Mutsaarts et al., 2007; Steenbergen & Gordon, 2006), sugerindo a necessidade da 

continuidade do estudo da IM nesta população.

1.4.2.2 Diferenças de género 

Têm sido relatadas diferenças de género em competências espaciais (Deregowski & 

Sheperd, 1997, Flanagan, 2003; Levin, 2005; Parsons et al., 2004; Roberts & Bell, 2000, 

2003; Voyer, Voyer, & Bryden, 1995; Monahan, Harke, & Shelley, 2008) e, de forma 

muito particular, precisamente ao nível das rotações mentais (e.g., Halpern et al., 2007; 

Flanagan, 2003; Voyer et al., 1995). Estas diferenças entre desempenhos de homens e 

mulheres têm sido sugeridas como uma consequência da selecção sexual para estas 

capacidades neurocognitivas (Geary, 1995). Apesar de esta discussão exceder os objec-

tivos específicos do nosso trabalho, abordá-la-emos numa breve revisão evitando a 

discussão dos determinantes das diferenças encontradas em torno da anatomia cerebral 

por diferenças hormonais vs. recurso a estratégias diferenciadas (Welsh & Elliott, 2001), 

ou enveredar pela ancestral dicotomia entre a biologia e a experiência. Pretende-se, 

apenas, uma exposição de estudos neste domínio, cujas conclusões e inconsistências, 

determinaram o equilíbrio de género que, na nossa amostra, se pretendeu assegurar.

Tem-se reunido forte evidência a favor da vantagem do sexo masculino em tarefas 

de rotação mental, que se manifesta através de menores TR e maior acuidade (Geary, 

Gilger, & Elliott-Miller, 1992; Voyer et al., 1995). A experiência subjectiva anterior no 

domínio das rotações visuoespaciais, nomeadamente em jogos de computador, frequen-

temente mais praticados por eles do que por elas, foi uma das justificações avançadas 

(Barnett et al., 1997; Kail & Park, 1990). No entanto, as mulheres têm revelado van-

tagem nas aptidões espaciais relacionadas com a memória de localização de objectos 

e memória de trabalho espacial (Duff & Hampson, 2001). Quando confrontadas com 

tarefas de rotação de estímulos bidimensionais (Roberts & Bell, 2003), as mulheres 

apresentaram maior activação no lobo parietal direito, relativamente ao esquerdo, reve-

lando os homens um padrão oposto, ou seja, activação cerebral superior ao nível do 

lobo parietal do hemisfério esquerdo, o que sugeriu a activação de diferentes vias de 

processamento cerebral por homens e mulheres, nestas tarefas. No entanto, melhores 

desempenhos por parte dos homens em tarefas tridimensionais (Voyer et al., 1995) 

sugerem que é nestas tarefas que a vantagem masculina ao nível da rotação mental é 

mais robusta, exibindo um padrão de maior activação do lobo parietal direito nestas 

tarefas. Quando era dada às mulheres a possibilidade de familiarização prévia com a 
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tarefa, a superioridade dos homens em tarefas bidimensionais era esbatida (Roberts & 

Bell, 2000) o que veio revelar que a rotação mental se revela extremamente sensível 

à experiência e que, com a prática, as pessoas poderão tornar-se proficientes nas suas 

realizações, corroborando as conclusões de estudos anteriores (Finke & Freyd, 1994; 

Tarr & Pinker, 1989; Wexler et al., 1998) e sendo confirmadas em trabalhos mais 

recentes (Monahan et al., 2008).

Numa investigação do efeito de lesões bilaterais na susceptibilidade à ilusão de 

Müller-Lyer em homens e mulheres (Grabowska, Nowicka, & Szymanska, 1999) a 

ilusão revelou-se mais marcada nas mulheres com lesão em ambos os hemisférios e nos 

homens com lesão do hemisfério direito, comparativamente aos sujeitos TD, tendo os 

homens com lesão no hemisfério esquerdo apresentado um desempenho semelhante 

aos sujeitos controlo. A explicação avançada, e que não sugere aqui aprofundamento, 

para o incremento do efeito da lesão cerebral era que a disfunção no mecanismo 

visuoespacial causado pela lesão impediria a compensação da “falsa” percepção.

Estudos que testaram apenas homens encontraram maior envolvimento do hemis-

fério esquerdo na rotação mental (Fischer & Di Pellegrino, 1988) sugerindo que estas 

tarefas requerem a geração de uma representação mental mediada pelo hemisfério 

esquerdo. Parsons et al. (2004) encontraram um processamento tendencialmente bila-

teral nos homens em tarefas de rotação mental, avançando como possível interpretação 

dos resultados apresentados por Fischer e Di Pellegrino (1988) o facto de a tarefa 

exigir análises que ultrapassam a simples percepção de informação espacial (Parsons 

et al., 2004). Uma explicação adiantada para esta diferença prende-se com o facto de 

os recursos de processamento de informação do hemisfério direito se encontrarem 

mais envolvidos durante a aquisição de novos conhecimentos, havendo uma maior 

implicação do hemisfério esquerdo na resolução de problemas familiares (Barnett et 

al., 1997). Independentemente das justificações, a vantagem masculina em tarefas de 

rotação mental tem prevalecido. 

1.4.3 ImAgInArIA mentAl em pessoAs com constrAngImentos motores: 

contrIbuto Ao debAte

A IMot, como temos visto, integra processos somatossensoriais, proprioceptivos, visuais 
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e vestibulares (Ionta et al., 2007; Ionta, Perruchoud, Draganski, & Blanke, 2012). A 

estreita relação encontrada entre a simulação mental do movimento e a execução 

motora sugeriu que a IMot pudesse ser condicionada por constrangimentos motores 

(Parsons, 1994) tendo sido encontrado um paralelismo entre a simulação mental do 

movimento e a sua execução motora em pessoas sem problemas físicos. Esta influência 

das leis biomecânicas nos desempenhos de pessoas TD suscitou curiosidade relati-

vamente à forma como decorreria um processo análogo em pessoas com constran-

gimentos motores especiais, que determinem limitações ou lentificação ao nível da 

amplitude de movimentos.

Foram estudados indivíduos com diferentes condições motoras, congénitas e adqui-

ridas: pessoas amputadas (Nico et al., 2004), com dor crónica unilateral (Schwoebel 

et al., 2002), pessoas com doença de Parkinson (Dominey et al., 1995; Jeannerod & 

Decety, 1995), com distonia focal da mão (Fiorio, Tinazzi, & Aglioti, 2006), ou que 

tinham nascido apenas com uma mão (Funk e Brugger, 2002, 2008).

Funk e Brugger (2002) pretendiam responder à questão se indivíduos nascidos 

apenas com uma mão evidenciariam um diferencial medial/lateral (a “vantagem” das 

posturas mediais face às laterais, considerada uma medida dos constrangimentos bio-

mecânicos) apenas para a mão fisicamente desenvolvida ou se tal ocorreria também 

para a mão em falta (Funk & Brugger, 2002)6. Os resultados corroboraram as conclu-

sões das investigações desenvolvidas com sujeitos TD: os estímulos, correspondentes 

à mão fisicamente desenvolvida, suscitaram respostas mais rápidas do que aqueles que 

correspondiam à mão ausente. As pessoas a quem faltava a mão esquerda revelaram 

um gradiente medial-lateral apenas para os estímulos relativos à mão direita, isto é, 

correspondentes à mão cujas propriedades quinestésicas tinham experienciado. No 

entanto, os sujeitos a quem faltava a mão direita mostraram gradientes significativos 

para ambas as mãos. Este efeito de lateralidade pode reflectir a dominância geral do 

hemisfério esquerdo (Sabaté, Gonzalez, & Rodriguez, 2004; Vingerhoets, 2008), para 

as representações motoras, sendo indicativo das diferenças entre os esquerdinos e os 

destros no seu desempenho em tarefas de rotação mental de mãos (Gentilucci, Daprati, 

& Gangitano, 1998) e em tarefas de reconhecimento de mãos (Daprati & Sirigu, 2002). 

Funk e Brugger (2002) especularam que o diferencial lateral-medial para uma mão 

6   Alguns autores propõem que em casos de aplasia unilateral (desenvolvimento incompleto de um membro), as 
representações sensoriomotoras do membro intacto, sustentam as sensações do membro em falta (Burchard, 1965; 
Melzack et al.,1997).
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fisicamente nunca experienciada pode dever-se a transferência inter-hemisférica de 

uma representação da mão existente. 

Essa comunicação inter-hemisférica pode estar na base dos relatos de membros 

fantasma – sensações de existência de partes do corpo ausentes – de pessoas com 

ausência congénita de um membro (Katz & Melzack, 1990). Crê-se, no entanto (Funk 

& Brugger, 2002, 2001; Funk, Shiffrar, & Brugger, 2005), que a génese desta sensação 

fantasma, em pessoas com ausência congénita biliteral das mãos, pode envolver outros 

processos (cuja exploração não se enquadra no domínio do presente estudo).

Pacientes com amputação de membro superior geralmente mostram representações 

do braço e da mão muito vívidas mesmo muitos anos após a amputação (Berlucchi & 

Aglioti, 1997), percepcionando os movimentos da mão fantasma como movimentos 

reais. Revelaram, de uma forma geral, TR mais longos, dando respostas menos precisas 

(maior percentagem de erros) na realização de tarefas de rotação mental relativas ao 

membro amputado, do que nas tarefas relativas ao membro preservado (Nico et al., 

2004). Os participantes que tinham perdido o membro dominante revelaram maior 

número de erros e maior latência na resposta do que os sujeitos a quem tinha sido 

amputado o membro não-dominante. O estudo concluía, ainda, que a perda de um só 

membro, per se, não impede a IM, mas aumenta, significativamente a sua dificuldade. 

Mais: os indivíduos amputados desempenhavam, aparentemente, a tarefa de reconhe-

cimento da mão usando uma estratégia de imaginação mental dos movimentos do 

membro intacto e posterior transferência para o outro. Para além disso, não revelaram 

activação do córtex primário apesar de as sensações fantasmas não dolorosas se encon-

trarem presentes (Brugger et al., 2000).

Algumas investigações (Schwoebel et al., 2001, 2002) tentaram determinar, igual-

mente, a influência de factores periféricos, nomeadamente a dor, no esquema corpo-

ral. Num estudo com doentes com dor crónica unilateral do braço, Schwoebel et al. 

(2002), recorrendo a uma versão modificada da tarefa de julgamento de lateralidade de 

Parsons (1987), pretendiam apurar se os desempenhos nos julgamentos que envolviam 

rotação mental de membros afectados diferiam dos relativos aos membros indolores. 

O desempenho na tarefa de lateralidade revelou-se sensível à existência de dor cau-

sada pelo movimento caso fosse efectivamente executado. Os resultados mostraram 

TR mais lentos, nos indivíduos com dor crónica, nas rotações mentais de maiores 

amplitudes do membro afectado (em relação ao outro) apontando para uma evidente 

influência da dor na representação cerebral das partes do corpo implicadas (hipótese 
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que tem vindo a consolidar-se progressivamente desde os trabalhos de Parsons (1987, 

1994). Era realçada a contribuição da somestesia nas tarefas de decisão de lateralidade, 

enfatizando a interacção entre o esquema corporal e a IMot de partes do corpo. Estes 

resultados indicavam que os efeitos da dor e do desuso não estão limitados aos efectores 

periféricos mas conduzem a uma reorganização central, influenciando a representação 

neural de um movimento. 

Porque a IMot é definida como um estado em que um plano de movimento é 

gerado sem a sua execução motora (Jeannerod & Frak, 1999), pode assumir-se que a 

IMot também será prejudicada em quadros de alteração motora que implicam uma 

iniciação de movimento perturbada, como é muitas vezes observado na doença de 

Parkinson. Estudos com esta população (Jeannerod & Decety, 1995; Dominey et al., 

1995) levaram a concluir que o início do movimento está comprometido devido 

à geração incorrecta de processos internos, o que também inclui tarefas de IMot 

(Dominey et al., 1995). Na verdade, foi encontrada evidência de uma capacidade 

reduzida para simular os movimentos do corpo nestes pacientes e maiores dificuldades 

na rotação mental de partes do corpo, em comparação com a rotação mental de letras 

ou objectos 3D (Amick et al., 2006, Dominey et al., 1995). Este padrão de resposta 

(maior lentidão nas rotações mentais de mãos do que de letras) revelou encontrar-se 

significativamente correlacionado com um fraco desempenho de IMot numa tarefa 

de movimento sequencial de dedos da mão (Dominey et al., 1995): pessoas com 

doença de Parkinson, com afecção do hemicorpo direito, num teste de realização de 

movimentos sequenciais com os dedos de ambas as mãos, revelaram assimetria no 

desempenho motor (com favorecimento da mão esquerda). Na tarefa de IMot foi 

também revelada maior lentificação na simulação mental dos movimentos com a mão 

direita. Mostraram também uma redução na actividade metabólica e electrofisioló-

gica central, aquando da execução de tarefas de IMot (Cunnington et al., 1997, 1999, 

2001; Dominey et al., 1995; Samuel et al., 1997; Thobois et al., 2000). Num estudo de 

estimulação magnética transcraniana, Filippi et al. (2001) constataram que pacientes 

com doença de Parkinson apresentavam uma diminuição da excitabilidade nas áreas 

motoras do hemisfério afectado durante tarefas de IMot. 

Um estudo recente com sujeitos com distonia focal da mão (Fiorio, Tinazzi, & 

Aglioti, 2006) evidenciou défices na rotação mental específicos à mão afectada, o que 

não acontecia com a rotação mental de outras partes do corpo (nomeadamente dos 

pés). Pacientes que haviam sofrido uma lesão cerebral unilateral (Sirigu et al., 1996) 
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revelaram, em experiências de simulação mental, marcada lentificação na simulação 

dos movimentos da mão contralateral à lesão, ou seja, da mão afectada.

Os estudos apresentados, desenvolvidos com populações especiais, reforçam a 

partilha de estruturas neuronais entre a execução motora e a IMot. Esta é uma questão 

cuja resposta tem elevado interesse para a compreensão da realidade de crianças que, 

por origem congénita, ou, muito precoce, se viram privadas das experiências activas 

básicas e de exploração autónoma do mundo, como acontece nos quadros de PC.

O estudo da IM e planeamento de acção em indivíduos com PC só recentemente 

ganhou atenção dos investigadores e os dados existentes, nem sempre consistentes, 

carecem de replicação e aprofundamento. Martins et al. (2005) conduziram um estudo 

no qual compararam um grupo de pessoas com PC com um grupo de indivíduos 

TD, em duas tarefas de rotação mental: (1) rotação de letras (Fs e Rs tridimensionais); 

(2) rotação de mãos (fotografias realistas). Os resultados mostraram padrões idênticos 

dos TR nos dois grupos: um típico efeito de rotação nas letras (elevação linear do TR 

em função do ângulo de rotação) e um aumento do tempo nas rotações de maior 

dificuldade biomecânica, no caso das mãos. Em ambas as tarefas, os TR dos indivíduos 

com PC foram significativamente superiores. Globalmente, os resultados apontavam 

para: (1) a utilização de processos fundamentalmente idênticos nos dois grupos de 

participantes; (2) o envolvimento de uma imaginaria visual, mas também motora, nos 

dois grupos, evidenciado pelo desempenho na tarefa de rotação de mãos mostra; (3) 

um efeito geral das limitações da motricidade que se estende à rotação das letras. 

Os dados obtidos nestas experiências (Martins et al., 2005) revelavam-se, em parte, 

concordantes com estudos anteriores (Parsons, 1994) e remetiam para os efeitos dos 

constrangimentos biomecânicos na imaginação do movimento, sustentando a hipótese 

de o esquema corporal se encontrar na base da IM, da qual não pode dissociar-se. Os 

autores reportaram, entre outros resultados, um padrão similar de TR (entre os gru-

pos) com uma lentificação geral da IMot nos participantes com PC, bem como uma 

correlação significativa entre o declive na tarefa de rotação de letras e os TR na tarefa 

de mãos no grupo PC, contrastando com correlações nulas no grupo de controlo. As 

semelhanças qualitativas assinaladas no padrão cronométrico dos dois grupos eram, 

assim, fortemente sugestivas de esquemas de planificação e execução motora (Parsons, 

1994) genericamente equivalentes nos dois grupos de participantes, semelhança que 

se estendeu plausivelmente à “fenomenologia” da dificuldade subjectiva de produção 

das diferentes posturas (Martins et al., 2005). Esta semelhança qualitativa não impedia 
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que a tarefa de rotação de mãos se revelasse comparativamente mais difícil para os par-

ticipantes com PC. A revelá-lo, surgiam as taxas de erros consistentemente superiores 

e, em larga medida, as latências de resposta aumentadas em todos os pontos de vista 

considerados. Esta dificuldade acrescida podia interpretar-se coerentemente como a 

expressão dos constrangimentos específicos da motricidade dos participantes com PC 

– espelhando, no curso temporal da simulação, a maior lentidão do movimento e, nas 

taxas de erro superiores, a menor exactidão da acção real. Isto é, a simples imaginação 

de um membro numa postura específica ou orientação espacial, ou mesmo uma letra, 

um estímulo visual, automaticamente convidam a participação do sistema motor.

Encontrava-se em debate, na comunidade clínica e científica, uma questão direc-

tamente associada à do ponto que nos encontramos a discutir: durante o processo de 

rotação mental, as pessoas com PC estarão envolvidas em IMot ou, em alternativa, 

recorrem a uma estratégia visual? Juntamente com a dificuldade quantitativa global 

observada nas tarefas, os resultados de Martins et al. (2005) foram interpretados como 

favoráveis   a uma IV e visuomotora no grupo PC. No contexto das contribuições para 

esta discussão, a IMot foi, mais recentemente avaliada em indivíduos com hemiplegia 

esquerda e direita (Mutsaarts, Steenbergen & Bakkering, 2006, 2007), usando imagens 

de mãos vistas pela perspectiva da palma (supinação) e das costas (em pronação).Os 

resultados mostraram um aumento linear do TR em função do ângulo de rotação 

nos participantes com hemiplegia à esquerda, mas não em indivíduos com hemiple-

gia direita, o que sugeriu a conclusão que a IM estava comprometida no grupo de 

hemiplégicos direitos, mas não no grupo de hemiplégicos esquerdos. Num estudo 

similar de Steenbergen, Van Nimwegen e Crajé (2007), no qual utilizaram apenas as 

imagens das mãos de vistas de costas, foi encontrado um crescimento linear dos TR 

em ambos os grupos de hemiplégicos. No entanto, como não havia assimetria nas 

respostas a estímulos de mão esquerdas e direitas, os autores (Steenbergen et al., 2007) 

concluíram que esses participantes podem ter utilizado uma estratégia alternativa para 

resolver aquela tarefa de rotação mental, isto é, uma estratégia IV na rotação mental de 

mãos vistas pelas costas, o que viria, em parte, ao encontro dos resultados diferenciados 

encontrados em função do ponto de vista (Martins et al., 2005).
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1.5 A IMAGINARIA MENTAL COMO INSTRUMENTO DE 

HABILITAÇÃO: O TREINO MENTAL

E os meus pensamentos são todos sensações. 
(…) 
Penso com os olhos e com os ouvidos  
E com as mãos e os pés  
E com o nariz e a boca.  
E me deito ao comprido na erva,  
E fecho os olhos quentes,  
Sinto todo o meu corpo deitado na realidade.
 Alberto Caeiro (1993)

A IMot é, para alguns autores (Annett, 1995; Crammond 1997; Jeannerod 1994), um 

processo cognitivo que pode ser experienciado por qualquer pessoa, através de treino. 

Pode estar presente em muitas situações vividas diariamente, como sejam preparar ou 

antecipar os efeitos de um movimento, observar a acção de alguém, com intenção de 

a imitar, ou mesmo evocar uma acção. 

Tem sido largamente estudada a eficácia do treino mental através da avaliação dos 

resultados da imaginação dos movimentos na realização efectiva (física) e o contributo 

que pode dar ao incremento dos desempenhos, isto é, à produção real do movimento 

(Page et al., 2007; Sharma et al., 2006). Há evidências de que a estrutura de determina-

dos circuitos cerebrais pode mudar em resposta a estímulos ambientais (Chen, Cohen, 

& Hallet, 2002). O treino mental, como criação interna da acção, tem sido aplicado 

como técnica de aprendizagem de habilidades motoras em vários domínios, e tem 

revelado produzir modificações no padrão global de estruturas cerebrais envolvidas 

na execução dos movimentos. 

A literatura na área da psicologia do desporto (Driskell et al., 1994) tem demons-

trado, essencialmente no treino desportivo de alto rendimento (MacIntyre & Moran, 

2000; Orlick & Partington, 1988), que a IMot, quando combinada com a prática física, 

traduz-se no desenvolvimento das habilidades motoras e optimizações do desempenho. 

Estes estudos têm mostrado, na sua generalidade, que as pessoas que praticam uma 

determinada tarefa apenas mentalmente, revelam progressos menos significativos do que 

os que praticam fisicamente, no entanto, os estudos são convergentes relativamente às 

vantagens da combinação da IMot com a prática motora, resultando em desempenhos 

superiores à ausência de treino mental. 
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Diferentes trabalhos realizados no domínio da neurofisiologia da acção têm 

constatado a activação das mesmas regiões cerebrais implicadas na planificação e na 

realização das acções. Vários estudos indicam que a preparação motora (planificação) 

e a simulação mental da acção envolvem os mesmos processos e os mesmos recursos 

representacionais que se encontram implicados na execução motora, propriamente 

dita (Decety, 1996, 1998; Hesslow, 2002), sendo encontrado um nível de codificação 

comum entre a realização intencional de uma acção e a sua planificação e antecipação. 

Um estudo com pianistas (Meister et al., 2004) pretendia identificar a rede cerebral 

activa durante o desempenho ao piano e durante a sua IM (leitura de notas musicais). 

A activação cortical encontrada na IM correspondeu à do desempenho real (com 

excepção da área sensoriomotora, activa apenas no desempenho motor), tendo sido, à 

semelhança de investigações anteriores, mais marcada na situação de realização, o que 

reflecte o maior nível de integração visuomotora requerida durante a execução motora.

Foi documentada activação do córtex motor durante a ideação do movimento 

(Leonardo et al., 1995), nomeadamente modificação na actividade das células corticais 

do córtex motor primário do macaco, durante o período preparatório do movimento 

em direcção a um alvo memorizado (Georgopoulos et al., 1989). O cerebelo revelou 

desempenhar um papel importante na execução, bem como na pré-execução de progra-

mas motores (Luft et al., 1998). As conclusões que sugerem a existência de uma relação 

neuropsicológica entre a imaginação e a execução dos movimentos, nomeadamente a 

partilha de mecanismos neuronais comuns entre a IMot e o planeamento motor, real-

çam a importância da IMot na intervenção junto de pessoas com limitações motoras.

Existem indicadores de um aumento selectivo da resposta à estimulação das áreas 

corticais motoras durante a IMot: por exemplo, o aumento do tamanho das áreas res-

ponsáveis pela resposta aos movimentos dos dedos através da repetição da simulação dos 

movimentos, como sucede com a repetição dos movimentos reais (Pascual-Leonne et 

al., 1995). É, igualmente, revelado um incremento da estimulação magnética subliminar 

da área cortical correspondente a determinado músculo da mão sobre o qual a pessoa 

se concentra (Gandevia & Rothwell, 1987), o que indicaria que os comandos motores 

poderiam ser, com muita precisão, monitorizados e fraccionados em músculos individuais 

(neste caso, da mão) sem necessidade de recurso a feedback aferente. Esta capacidade 

pode revelar-se muito importante na organização e aprendizagem, ou reaprendizagem, 

de tarefas de precisão e manipulação fina, nomeadamente movimentos sequenciais de 

dedos, mãos e braços (Mulder et al., 2004; van Mier, Dreezens, & van den Heurik, 2001). 
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Mulder et al. (2004) tentaram estudar as potencialidades do treino mental na 

aprendizagem de um movimento motor completamente novo: abdução do dedo maior 

do pé direito dominante. Os participantes que não tinham esta capacidade adquirida 

melhoraram, significativamente, o seu desempenho com o treino físico. Aqueles que 

tinham já alguma prática na tarefa melhoraram significativamente com o treino mental. 

A prática mental, isoladamente, revelou-se insuficiente.

Na realidade, a progressiva compreensão dos mecanismos subjacentes aos ganhos 

nos desempenhos, após o treino mental, sugeriu a proposta desta técnica na reabilitação 

física de indivíduos com défices motores. Page, Levine, Sisto e Johnston (2001) relatam 

uma experiência de um programa de prática mental, realizado durante três semanas, 

que, quando combinado com a prática motora, conduziu a melhorias na postura de 

indivíduos com curvatura anormal da coluna vertebro-medular. Surgiu com muito 

interesse a aplicação de práticas de IMot como técnica de neuro-reabilitação para 

melhorar a recuperação motora em pacientes adultos com sequelas de acidente vascular 

cerebral (AVC) (e.g., Sharma et al., 2006; De Vries & Mulder, 2007; Zimmermann-

Schlatter et al., 2008; Dijkerman et al., 2010;  Jackson et al., 2001; Sharma et al., 2006).

Ainda que os efeitos motores de uma lesão cerebral possam variar, dependendo 

do tipo, severidade e localização da lesão, a IMot envolvendo movimentos de braços 

e pernas enfraquecidos, após lesão, tem revelado facilitar a recuperação funcional 

dos membros afectados (Stevens et al., 2003). A eficiência do treino mental tem sido 

demonstrada, em várias outras situações, na recuperação de capacidades motoras e 

na promoção dos desempenhos quando combinados com a prática física (Byl et al., 

2003; Jackson, Lafleur, Malouin, Richards, & Doyon, 2001; Jackson, Doyon, Richards, 

& Malouin, 2004; Liu, Chan, Lee, & Hui-Chan, 2004). 

Na reabilitação de doentes neurológicos (Jackson et al., 2001; Sharma et al., 2006), 

observações clínicas e estudos de neuroimagem de adultos hemiplégicos sugerem que 

a reabilitação da função é, frequentemente, acompanhada por uma mudança substancial 

nas áreas motoras cerebrais. Crê-se que essas mudanças decorrem de um processo de 

substituição ou reorganização no qual as redes neuronais se reorganizam no sentido da 

compensação dos neurónios lesados, sendo largamente entendida como o mecanismo 

responsável pela reabilitação funcional em adultos com lesão cerebral (Kolb, 1992). 

Este processo é potenciado através de estratégias de estimulação externa, facilitadoras 

do processo de reabilitação. 
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Foi demonstrada melhoria da função motora do membro superior após treino 

combinado de fisioterapia e IMot nestes pacientes (Page et al., 2007), bem como 

mudanças ao nível da activação cortical após dez semanas de IMot (Page et al., 2009). 

De forma complementar, após intervenção com recurso a terapia de movimento 

induzido por restrição (CIMT) (Aarts, Jongerius, Geerdink, van Limbeek, & Geurts, 

2010; Hoare, Wasiak, Imms, & Carey, 2007) foi reportado um aumento significativo no 

volume de substância cinzenta em várias regiões, incluindo as áreas bilaterais primárias 

sensoriais e motoras, hipocampo e área motora anterior suplementar contralateral ao 

hemicampo afectado motor (Gauthier et al., 2008). No mesmo sentido, Nelles et al. 

(2001) mostraram que após a realização de treino de movimentos com o braço afectado, 

indivíduos com hemiplegia grave apresentaram alterações no fluxo sanguíneo cerebral.

Outros estudos realizados com pessoas com hemiplegia, na sequência de lesão 

cerebral (Decety & Boisson, 1990; Sirigu et al., 1996), revelam que estas retêm a capaci-

dade de gerar imagens motoras de acções, mesmo que não as possam executar e activar 

as regiões do sistema motor parcialmente lesadas requeridas para o planeamento do 

movimento. Esta activação, crê-se, pode facilitar mudanças na estratégia computacional 

(Johnson, Sprehn, & Saykin, 2002), no seio de redes neuronais parcialmente lesadas. A 

IMot tem sido sugerida, nesse sentido, como alternativa à reabilitação convencional 

(Johnson-Frey, 2004), ou como estratégia complementar, pelas potencialidades de 

estimulação das regiões cerebrais normalmente envolvidas no planeamento e controlo 

dos movimentos do membro paralisado. Na base deste investimento encontram-se 

duas assunções: 1) a IMot e a realização efectiva dos movimentos envolvem circuitos 

neuronais comuns; 2) os pacientes hemiplégicos conservam a capacidade de imaginar 

os movimentos que já não podem realizar.

Um estudo da Feinberg School of Medicine and the Rehabilitation Institute of 

Chicago (Stevens & Stoykov, 2003) recorreu a um programa de treino de IMot com 

pessoas com hemiplegia. Partindo do pressuposto de que as acções geradas através da 

IMot aderem às mesmas regras e constrangimentos impostos pelo movimento físico, 

e que as redes neuronais envolvidas na IMot e na execução motora se sobrepõem 

nas áreas cerebrais implicadas no movimento, a intervenção tinha como alvo o nível 

cognitivo do processamento da acção. Recorreram, para tal, a um programa de treino 

ao nível da IMot no qual os participantes eram solicitados a imaginar a sua mão a 

completar movimentos apresentados no ecrã ou a imaginar o seu braço comprometido 

por indução a partir da imagem reflectida em espelho do braço funcional. 
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Após a intervenção, verificou-se melhoria no desempenho do membro afectado 

através de TR inferiores e maior funcionalidade nas realizações. Estes efeitos compor-

tamentais foram associados à intervenção através da simulação mental. Concluiu-se 

que a intervenção terapêutica com recurso a simulação motora nas primeiras fases da 

recuperação (primeiros seis meses) poderá vir a optimizar estes efeitos.

Como podemos ver, a IMot deixou, há algum tempo, de ser um resíduo exclusivo 

do domínio experimental desde que as neurociências cognitivas abriram este novo 

capítulo de estudo. Retomando o exposto no início do capítulo, podem distinguir-se 

duas importantes modalidades de IM: uma visual (IV) que, grosso modo, corresponde 

à observação da realização de uma acção, podendo assim ser considerada externa, uma 

vez que se remete a uma terceira pessoa, e uma modalidade motora (IMot) que dirá 

respeito à simulação da própria acção, daí ser considerada interna, porque se reporta 

à primeira pessoa. Existem indicadores que apontam para um melhor desempenho 

quando a imaginaria é praticada segundo a perspectiva da primeira pessoa do que da 

terceira pessoa (Ietswaart et al., 2013; Malouin et al., 2007). Tem sido, para além disso, 

considerado que ambas as perspectivas são importantes quando se recorre a treino 

através da IMot, mas desempenham papéis diferentes: a perspectiva de terceira pessoa 

(IV) pode facilitar a aprendizagem de competências novas enquanto a IMot pode ter 

eficácia superior na recuperação de processos de coordenação motora (Liu, Chan, Lee, 

& Hui-Chan, 2004). No entanto nem sempre, como já vimos, a diferença entre IV e 

IMot consegue ser estabelecida de forma apurada e clara. 

Pessoas com PC também revelaram capacidade de envolvimento em processos de 

IMot, nomeadamente, em estudos de julgamento de lateralidade de mãos (Martins et 

al. 2005). De forma articulada com as experiências de sucesso da aplicação de práticas 

de IMot junto de outras populações clínicas (Dominey et al., 1995; Funk & Brugger, 

2008; Johnson-Frey, 2004; Malouin & Richards, 2013; Nico et al., 2004), bem como 

com a demonstração de que partes do corpo que nunca foram fisicamente desenvol-

vidas podem ser representadas nas áreas corticais motoras e sensoriais (Brugger et al., 

2000), a IMot tem sido sugerida como uma técnica com potencial de aplicação ao nível 

habilitação da função motora em pessoas com PC (Martins et al., 2006; Steenbergen, 

Crajé & Gordon, 2009). No entanto, não encontrámos ainda, evidências da intervenção 

com IMot nesta população.
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O Homem existe num mundo tridimensional, complexo, cheio de estímulos que 

se movem constantemente. Esta existência é, por vezes, constrangida por invariantes 

físicos (Amorim & Wexler, 2001) que terão sido, precocemente, interiorizadas pelo 

homem e prevalecido ao longo da evolução biológica. Entre estes constrangimentos, é 

de crucial importância a componente cinemática, geradora de deslocamentos ou trans-

formações espaciais entre objectos ou entre objectos e o indivíduo. Mais adaptativo do 

que conservar uma imagem fixa de objectos durante a evolução, seria a interiorização 

no sistema cognitivo de transformações espaciais e dos princípios físicos invariantes 

como a velocidade, a inércia ou a gravidade. 

As experiências quotidianas e a própria selecção natural poderão ter-nos dotado 

da capacidade de compreensão das propriedades dos objectos e da forma como estes 

se movem, bem como ter permitido a interiorização das leis do movimento. A repre-

sentação de deslocamentos rígidos ou de transformações espaciais poderá ser mais 

simples do que a de objectos estáticos, podendo ser definida considerando os graus 

2.  
Representações dinâmicas da acção: 

o Momento Representacional

Practically everything of any interest in the visual world moves.
Ehrenstein (2003, p. 44)

Da minha aldeia vejo quanto da terra se pode ver no Universo...  
Por isso a minha aldeia é tão grande como outra terra qualquer 

Porque eu sou do tamanho do que vejo  
E não do tamanho da minha altura...  
Nas cidades a vida é mais pequena  

Que aqui na minha casa no cimo deste outeiro. 
Alberto Caeiro (1993, p. 30)
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de liberdade do meio ambiente (Amorim & Wexler, 2001). Esta será, muito possi-

velmente, a dimensão mais importante e poderosa dos estímulos visuais. No entanto, 

muitas situações experimentais vêm também revelar que as pessoas transportam crenças 

erradas acerca das leis do movimento, que manifestam quando se envolvem em tarefas 

que avaliam essas crenças, de forma implícita.

2.1 TEMPO E MOVIMENTO NAS REPRESENTAÇÕES DINÂMICAS

Time represents time.

Freyd (1983, p. 110)

As representações perceptivas incluem uma dimensão temporal. Uma reconceptua-

lização monista da representação mental baseia-se no papel central do tempo. Assim, 

processo e representação não são aspectos separados, sendo o tempo uma dimensão 

integrante e indissociável de qualquer representação mental Freyd (1987, 1993). 

Constituindo uma dimensão do mundo externo, inseparável de outras dimensões 

físicas, o tempo é, também, dimensão no mundo representado. Assim, as representações 

dinâmicas constroem-se incluindo aspectos temporais.

O MomRep exprime um isomorfismo de segunda ordem entre a representação 

mental e os invariantes do mundo físico, entre as quais o tempo ocupa um lugar 

de destaque, que se projecta num isomorfismo temporal entre os mundos externos 

e interno (Freyd, 1983). Uma das explicações inicialmente avançadas para o efeito 

MomRep ancorava-o numa origem filogenética, reflectindo uma internalização adap-

tativa dos princípios do momento físico no sistema visual (Kelly & Freyd, 1987). Esta 

perspectiva foi, posteriormente, questionada em detrimento de uma explicação não 

como um resultado da selecção natural, mas mais como uma característica necessária 

de um sistema representacional com coerência espaciotemporal, da mesma forma que 

o momento físico é uma propriedade dos objectos integrantes do mundo. As repre-

sentações mentais são activas e não estáticas na mente, com uma representação online 

do mundo real, e por isso, naturalmente dinâmica. A representação desse presente 
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dinâmico e de uma antecipação do futuro torna o tempo uma dimensão inerente ao 

processo (Freyd, 1983).

A noção de Representação Dinâmica foi descrita, pela primeira vez, por Freyd 

(1984, 1987) e encerra as dimensões de tempo e movimento. Uma representação 

invocará uma ausência, ou seja, torna presente algo que não está, podendo constituir a 

tradução mental de uma realidade externa percebida. Estes aspectos remetem-nos para 

a sua origem etimológica, latina, representatio, representationis, que significa “fazer as vezes 

de”, “suprir falta de”, “apresentar-se no lugar de”, “fazer presente”, ou, apenas, “acção 

ou efeito de representar”, que, como recuperado por Clark (2011), dá à representação, 

um carácter subjectivo e orientado para a acção. O conceito de representação mental 

partirá da premissa de cada observador ser dotado de competências de interacção com 

ambientes dinâmicos. 

As representações perceptivas são imbuídas de dinamismo (Freyd & Finke, 1984, 

1987; Shepard, 1984), pelo que mesmo os estímulos estáticos, como vimos anterior-

mente, invocam representações mentais dinâmicas. Neste âmbito, a representação 

dinâmica sugere que as representações mentais integram analogias com as leis da física 

e com a actuação dinâmica dos objectos físicos. O termo dinâmico reporta-se a uma 

natureza da representação não estática e que mantém relações próximas com conceitos 

da física como força e energia do movimento. Em física, a dinâmica é um ramo que 

estuda o movimento de um corpo e as suas causas, as forças. A expressão (dinâmica) 

implica uma oposição muito clara a um possível carácter estático das representações, 

enfatizada pela natureza cinemática e, obviamente, imbuída de dinamismo. A cinemá-

tica, enquanto domínio da física, ocupa-se da descrição dos movimentos dos corpos, 

cerceando a análise das suas causas e implicando as questões da velocidade, da aceleração 

ou deslocação. O carácter cinemático e dinâmico que os eventos e objectos físicos 

manifestam, é analogamente incorporado pelas suas representações mentais, contendo 

não apenas informação visual, mas também de natureza dinâmica, na sua vertente 

temporal com implicações directas das causas do movimento na fita do tempo.   

O estudo das representações mentais dinâmicas (Freyd, 1987; Freyd & Finke,1984, 

Hubbard, 2005), iniciado já pelo conceito de representação analógica de Shepard (1975, 

1984), em particular da memória da posição de um alvo em movimento, tem-se cons-

tituído como um domínio privilegiado do debate sobre a hipótese de internalização 

(Hubbard, 2005). Shepard (1984) falava da noção de constrangimento interiorizado, 

defendendo que algumas actividades cognitivas como perceber, imaginar, pensar ou 
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até sonhar, pudessem ser guiadas por interiorizações de constrangimentos invariantes 

presentes no mundo. Um isomorfismo entre a representação e o representado (Shepard, 

1975) justificaria uma similitude estrutural entre eventos e objectos internos e externos. 

Assim, o conceito de Representação Dinâmica sugere que as representações mentais 

podem incorporar analogias com os objectos físicos e os eventos reais, e com o seu 

comportamento dinâmico, determinado pelas leis da física pelas quais se regem. 

Tem sido proposto que as representações mentais da acção desempenham um 

papel crítico numa série de processos de controlo motor, que incluem a imitação, a 

aprendizagem por observação (Jeannerod, 2001), ou o planeamento motor (Wolpert 

& Ghahramani, 2000). Estas representações são actualizadas como resultado de interac-

ções com o meio ambiente e com as mudanças na cinemática do corpo (Choudhury, 

Charman, Bird, & Blakemore, 2007; Miall & Wolpert, 1996; Wolpert, Ghahramani, 

& Jordan, 1995). Num universo carregado de estímulos dinâmicos, a existência de 

objectos em movimento constitui, para o nosso sistema visual, um apelo constante 

à capacidade de mobilização, antecipação e planeamento. As constantes alterações 

dinâmicas do ambiente exigem acções apropriadas por parte do organismo, pelo 

que a detecção e interpretação destes estímulos e o seu processamento visuomotor 

têm uma importância crucial no planeamento de acções adequadas e adaptativas. A 

representação dinâmica de um movimento implica, frequentemente, a realização de 

inferências cognitivas acerca do evento e a predição de movimentos futuros. Muitas 

têm sido as hipóteses levantadas com o intuito de responder à questão relativa ao 

modo como poderemos planear mentalmente uma acção motora e aos mecanismos 

que permitirão a antecipação das consequências visuais de um movimento ou de uma 

sequência de movimentos (Hommel, Müsseler, Aschersleben, & Prinz, 2001; Johnson, 

2000; Jordan et al., 2002; Prinz, 1994; Toussaint, Tahej, Thibaut, Possamai, & Badets, 

2013; White, 2012).

2.1.1 erros de locAlIzAção

Alguns fenómenos psicofísicos e de percepção espacial têm mostrado evidências empí-

ricas relativamente às representações dinâmicas, nomeadamente à sua manifestação 

através de erros de localização. O Flashlag Effect (Nijhawan, 1994; Whitney, Murakami, 
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& Cavanagh, 2000) encontra-se nesse conjunto de fenómenos e pode ser descrito da 

seguinte forma: um objecto móvel é mostrado ao observador e a determinado ponto 

do seu trajecto, aparece um flash estático, em alinhamento espacial com o objecto em 

movimento. Ao solicitar-se que o observador indique a localização do objecto móvel 

aquando da apresentação do flash, o resultado frequente é uma tendência de localiza-

ção à frente da posição real do flash, sugerindo uma extrapolação do movimento do 

objecto. Uma hipótese adiantada que justificaria este desfasamento prendia-se com 

a compensação dos atrasos neurais (Hubbard, 2006; Nijhawan, 1994, 2002), a que 

regressaremos adiante, que possibilitaria, se houvesse necessidade de uma intercepção 

motora com o objecto, que essa interacção fosse exercida no local e momento exactos. 

O Fröhlich effect, constituindo outra modalidade no contexto das representações 

dinâmicas, manifesta-se quando a memória da localização espacial de um alvo, no seu 

início, é desfasada no sentido do seu movimento (Müsseler & Aschersleben, 1998; 

Müsseler, Stork, & Kerzel, 2002). Ou seja, manifesta-se quando aos observadores é 

solicitada a localização da posição inicial de um alvo em movimento, e estes refe-

rem não a posição de início, mas uma posição à frente desse local, sugerindo que a 

trajectória do objecto móvel terá sido extrapolada para diante. Este tipo de resposta 

tem sido interpretado como um fenómeno de desvio atencional de um objecto em 

movimento, cuja localização mudou, em consequência de uma distância já percorrida 

aquando da mudança do foco de atenção. O Onset Repulsion Effect (Hubbard, Blessum, 

& Ruppel, 2001; Hubbard & Ruppel, 2011; Thornton, 2002) refere-se a um fenómeno 

semelhante mas no sentido oposto ao do movimento: quando um observador deve 

localizar as posições inicial e final de um objecto em movimento, é, frequentemente, 

encontrada uma localização do ponto inicial muito “cedo”, isto é, atrás do trajecto 

correcto do movimento observado.

Inicialmente descrito por Intraub e Richardson (1989), o Boundary Extension 

Effect (Intraub, Gottesman, Willey, & Zuk, 1996; Intraub, 2002), refere-se a um outro 

erro espacial que remete para a expansão em memória do contexto de uma cena ou 

objecto. Neste caso, após a apresentação de uma cena ou fotografia, os participantes 

tendem, no momento da evocação, a expandir o enquadramento global, “recordando” 

a cena como contendo mais informação do que a que, de facto, possuía na apresen-

tação, ultrapassando a sua moldura. No Boundary Extension Effect, para possibilitar a 

percepção de um mundo contínuo, os mecanismos corticais extrapolam informação 

com previsões do ambiente para lá do que é visível. Momentos após o visionamento, 
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o observador recorda a cena como contendo mais elementos ou mais da própria cena 

do que o que de facto, estava presente no input físico, sendo este fenómeno também 

denominado Boundary Extension Illusion (Intraub & Richardson, 1989). Por exemplo, 

após observada uma fotografia, as pessoas recordam uma perspectiva mais expansiva do 

que a que fora inicialmente mostrada, contendo, por exemplo, mais espaço de fundo 

(Intraub & Richardson, 1989) ou informação adicional (Intraub, 2002) ou margens 

circundantes mais alargadas (Intraub, Hoffman, Wetherhold, & Stoehs, 2006), podendo, 

desta forma, reflectir, aspectos dinâmicos da representação mental.

Por haver uma evocação de forma errada (falsa) da primeira cena, o Boundary 

Extension Effect tem remetido para o contexto das falsas memórias (Intraub et al., 1996). 

As falsas memórias podem derivar da intervenção de processos visuais de alto nível que 

extrapolam a apresentação espacial visualizada para além dos limites de uma determinada 

cena. Mecanismos corticais estarão envolvidos nesta extrapolação para previsões acerca 

da imagem para além das suas fronteiras, completando as informações em falta (Park et 

al., 2007). A ocorrência deste fenómeno poderia, assim, reflectir um esforço cerebral 

para superar os constrangimentos físicos do nosso sistema visual, numa representação 

de um mundo contínuo e completo, podendo, com base neste pressuposto, constituir 

um exemplo de uma nova classe de princípios da Gestalt (Hubbard, 2011).

Os erros de julgamentos produzidos a partir de “falsas memórias” (Intraub et al., 

1996; Roediger, 1996) têm um valor adaptativo, nomeadamente por fornecerem uma 

representação antecipatória de perspectivas futuras. Muitos dos erros de estimação 

cometidos pelos observadores podem derivar da interiorização das dinâmicas corporais 

(ver Hecht & Bertamini, 2000), como produto de uma compreensão das interacções 

baseadas em experiências subjectivas de agir sobre objectos (White, 2012). Porque a 

compreensão das interacções entre objectos se baseia nas experiências de actuação 

sobre eles, na apologia de White (2012), os julgamentos explícitos gerais, sobre esses 

movimentos causados externamente, podem derivar de uma correspondência entre 

as representações armazenadas nessas acções (sobre os objectos) que fornecem infor-

mações sobre as forças envolvidas.

Estes fenómenos suscitaram várias interpretações, nomeadamente como tratando-

-se de uma evidência de processos antecipatórios encetados pelos indivíduos, no 

domínio da percepção e cognição (Intraub, 2002). De forma associada a estes fenó-

menos, encontramos alguns trabalhos sobre a externalização de dinâmicas corporais 

(Hecht & Bertamini, 2000; Kerzel & Hecht, 2001). Quando perante uma representação 
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esquemática do lançamento de uma bola por um indivíduo, o observador era solicitado 

a assinalar em que ponto da trajectória esta atingiria a sua velocidade máxima, estes 

indicavam regularmente um ponto já significativamente afastado da mão do sujeito 

que a lançara. A explicação para este resultado assentou numa estimação subjectiva da 

velocidade do braço após o lançamento (Hecht & Bertamini, 2000), ou seja, os obser-

vadores evocavam o efeito de um momento que ocorrera para lá da “fronteira” da cena. 

Os erros de estimação denunciaram uma extrapolação da trajectória do objecto 

para diante, no caso do Fröhlich effect, bem como do Momento Representacional, de 

que nos ocuparemos, adiante. Na eventualidade de o objecto necessitar de uma inte-

racção motora, este desfasamento visual possibilitaria o exercício da acção hic et nunc 

(momento e local adequados), havendo, desta forma, a compensação dos possíveis 

atrasos na transmissão neural (Nijhawan, 1994, 2002). 

Uma das modalidades mais conhecidas, de erros de estimação, e que veio a 

constituir-se como um fenómeno de referência das representações mentais dinâmicas 

é o Momento Representacional que constitui um dos pilares de relevo do presente 

estudo e que descrevemos em detalhe na secção seguinte.
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2.2 MOMENTO REPRESENTACIONAL

Há uma lei natural conhecida como lei da inércia. Quando alguma coisa se encontra em determinadas condições de 
existência tende a conservar-se nesse estado, quer esteja em repouso quer esteja em movimento. Essa lei aplica-se 
igualmente para seres humanos. (...) O homem é uma porção de matéria no estado de repouso e nem sempre se 
quer mexer. 
Mas quando aquecemos e começamos realmente a andar verificamos que a inércia é como o sistema propul-
sor de um foguetão dentro de nós... É mil vezes mais fácil continuar a avançar do que iniciar o movimento. 
(…) Se um homem imagina um plano de acção, reconhece um dever, abraça uma causa, veremos cada órgão 
do seu corpo e cada faculdade do seu espírito começar a trabalhar mais eficaz e suavemente que nunca. 
Montapert (1982)

Localiser un objet dans l’espace c’est simplement se représenter les mouvements qui seraient nécessaires pour l’atteindre. 
Ce n’est pas une question de se représenter les mouvements eux-mêmes 
mais simplement les sensations musculaires qui les accompagnent.
Poincaré (1907, citado por Berthoz, 2010)

Tem sido registado que, após o desaparecimento súbito de um alvo em movimento, 

este é, tipicamente, recordado como tendo-se deslocado mais do que realmente o 

fez (Freyd & Finke, 1984, Hubbard, 2001). Este erro de localização para diante, do 

ponto de desaparecimento de um alvo em movimento, foi apelidado Representational 

Momentum (Momento Representacional - MomRep) e é considerado um análogo 

mental do momento físico (Freyd, Kelly, & DeKay, 1990; Finke & Shyi, 1988; Hubbard, 

2001; 2005). O termo momento referia-se a uma propriedade da representação que 

reflecte uma característica do mundo físico (Bertamini, 2002): quando um objecto 

se encontra em movimento e uma força é exercida no sentido de o parar, o objecto 

não pára imediatamente, o que se deve à inércia adquirida durante o movimento, ou 

seja, ao momento (Freyd, 1983; Freyd & Finke, 1984). É também conhecido como 

deslocamento-M ou seja, um erro de deslocamento para diante, por se tratar de um erro 

mnésico ao longo da trajectória implícita do alvo em movimento (Hubbard, 2005). 

Encontramos também na literatura outras expressões que designam o mesmo fenó-

meno, como forward displacement in memory (desfasamento mnésico para a frente ou na 

direcção do movimento), M-displacement e O-Displacement (Desfasamento-M e -O), 

para referir o desfasamento espacial no sentido do movimento ou a favor da gravidade, 

ou, simplesmente, erro de localização. Na verdade, o termo Momento Representacional 

transporta uma interpretação dessa tendência (de erro de memória), isto é, atribui-lhe 
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significado e fundamentação. O termo deslocamento revela-se mais neutro (Hubbard, 

2005), referindo precisamente aquilo de que objectivamente se trata: a diferença 

entre os dois locais de desaparecimento, o real e o recordado. No presente trabalho, 

recorreremos às denominações deslocamento-M e deslocamento-O para denominar estes 

erros de localização.

2.2.1 o pArAdIgmA

Na situação experimental clássica de MomRep descrita por Freyd e Finke (1984) os 

participantes eram confrontados com a apresentação de rectângulos em três orientações 

sucessivas, apresentados sob intervalos de 250 ms, compatíveis com um movimento 

rotativo, sobre o centro (Figura 6). Após uma sucessão de imagens, num formato dis-

creto, os participantes eram convidados a recordar o local que o rectângulo ocupava, 

na última posição visível, para a comparar com a de um rectângulo imediatamente 

apresentado. A tarefa dos observadores consistia em discriminar (através de uma decisão 

“mesma”/”diferente”) entre a posição final da série de rectângulos e a do rectângulo 

entretanto apresentado (sonda mnésica). Ou seja, a tarefa dos participantes era indicar 

se o rectângulo sonda surgia na mesma posição do terceiro rectângulo, desaparecido, 

ou numa posição diferente. 
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Figura 6. Em cima: Primeiras apresentações de MomRep (Freyd & Finke, 1984). Em baixo: Resultados 
do estudo: o Gráfico revela a distorção da estimativa da posição final na direcção do movimento do objecto.
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A impressão perceptiva era a de um rectângulo a saltar de uma orientação para a 

seguinte. A principal constatação foi que o ponto de igualdade subjectiva dos partici-

pantes era deslocado na direcção da rotação implícita, i.e., do movimento implicado. 

Os resultados deste estudo mostraram uma tendência para aceitar como sendo igual 

(na mesma posição) o rectângulo que apresentava uma rotação, dentro da sequência, 

superior (ou posterior) à posição que realmente exibia aquando do desaparecimento. 

Os observadores eram mais propensos a responder que a posição era a mesma para os 

rectângulos rodados no sentido do movimento, do que para os rectângulos rodados 

no sentido oposto ao do movimento sugerido ou mesmo para aqueles que se encon-

travam na mesma posição do rectângulo com o qual a comparação era realizada. Este 

erro, para diante, aumentava quando o intervalo entre as sucessivas apresentações se 

reduzia de tal modo que a velocidade da rotação parecia aumentar (Finke & Freyd, 

1985), suportando a noção de impulso representacional.

No estudo inicial (Freyd & Finke, 1984) concluiu-se, ainda, haver maior rapidez 

e precisão (avaliadas pelo TR e taxa de erro) na detecção de mudança na posição do 

rectângulo que induzia movimento na direcção oposta à do movimento apresentado. 

Os observadores rejeitavam mais facilmente os distractores backward (os rectângulos 

em direcção oposta) do que os distractores forward (Finke & Freyd, 1985), isto é, acei-

tavam mais facilmente (como na mesma posição) os rectângulos que se apresentavam 

à frente na sequência, como se lhe dessem continuidade. Ou seja, o rectângulo, não 

na mesma posição do rectângulo final, mas apenas respeitando a mesma direcção e 

sentido, era frequentemente percebido como estando na mesma posição do rectângulo 

com o qual se comparava. 

Esta recordação da posição da orientação final, como tendo sido alterada num 

sentido, era consistente com as rotações implicadas na sequência anterior, isto é, o 

previsível, o que constituía um análogo à tendência de um objecto físico para a con-

tinuidade do movimento uma vez iniciado (Finke & Freyd, 1985). Esta distorção foi 

tomada como sugestiva da internalização de invariantes físicos semelhantes ao momento 

no âmbito do aparato representacional. Quando um objecto em movimento deixa de 

estar visualmente presente, a representação interna persiste no tempo, “movendo-se” 

ao longo do mesmo trajecto mantendo uma velocidade interna consistente com a 

sua velocidade anterior percebida (Freyd & Finke, 1984; Hubbard, Matzen-Backer, 

& Davis, 1999).
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Uma explicação avançada para este fenómeno de alteração de memória assenta na 

analogia já referida entre o momento físico e a sua representação mental – o momento 

representacional (Freyd & Finke 1984, Finke & Freyd, 1985), ou seja, a mente humana 

internaliza as propriedades do momento físico, tornando-o, assim, “representacional”. 

MomRep e o momento físico obedecem, assim, às mesmas leis (Finke & Freyd, 1985).

Os factores que se encontram, de forma invariante, presentes nos objectos deve-

riam ser encontrados na representação mental desses objectos (Shepard, 1984; Freyd, 

1983), ou seja, na representação da sua dinâmica. O tempo, necessariamente incluído nessa 

representação dinâmica, é contínuo e direccional (Freyd, 1983). A força desta tendência 

de extrapolação é determinada, nesta ordem de ideias, pelo momento associado aos 

movimentos implícitos. Estas extrapolações ocorrem ao longo de vias representacionais, 

relativas a caminhos internos correspondentes a trajectórias físicas, ao longo dos quais 

o observador espera que os movimentos continuem. Uma vez iniciado o processo de 

extrapolação dos movimentos implicados, este adquire momento ao longo destas vias 

internas, da mesma forma que um objecto em movimento adquire momento real ao 

longo do caminho físico (Freyd & Finke, 1984). Há, então, necessidade de um esforço 

cognitivo para evitar que a extrapolação na direcção do movimento continue, da mesma 

forma que uma força oposta/opositora é necessária para parar um objecto fisicamente 

em movimento (Finke & Freyd, 1985). Ou seja, se um objecto físico se encontra em 

movimento e uma força é aplicada no sentido de o parar, o objecto não poderá parar 

imediatamente, o que fará após alguma distância devido ao momento (inércia) adquirido 

durante o seu movimento. 

Desde os primeiros estudos, a questão das relações possíveis entre o MomRep e 

a física ingénua, internalizada pelos observadores (McCloskey, Caramazza, & Green, 

1980) tem sido um tema de pesquisa. Física Ingénua é um termo criado por Hayes 

(1978, citado por Davis, 1998) para descrever a abordagem a um conhecimento do 

senso comum sobre o mundo, no qual a descrição dos fenómenos é acessível a todas 

as pessoas. O uso da palavra ingénuo associa-se a este conhecimento do senso comum 

(leis ou regularidades percebidas pelas pessoas), normalmente tido como garantido na 

física newtoniana formal. As noções de inércia, impulso, ou força, podem ser exem-

plos de conceitos no âmbito das teorias do movimento que se associam a fenómenos 

do quotidiano, vivenciados pelas pessoas. Na sua teoria das representações dinâmicas, 

Freyd (1987) defendia que o MomRep é uma característica necessária de um sistema 

representacional com coerência espaciotemporal. Da mesma forma que o momento 
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físico é uma propriedade dos objectos emergentes num mundo espaciotemporal e 

coerente (Hubbard, 1995), o momento representacional é propriedade da representação 

mental que não é estática mas contém aspectos dinâmicos.

Duas premissas encontram-se associadas ao conceito de MomRep: (1) o MomRep 

pertence ao domínio das representações perceptivas, mais automáticas, sendo imune 

a penetrações cognitivas de alto nível (Freyd, 1983); (2) o MomRep é influenciado 

por parâmetros do mundo físico (como a velocidade de apresentação: Freyd & Finke, 

1985) de forma análoga às influências exercidas sobre o momento físico (Freyd & Jones, 

1994; Finke & Freyd, 1985). Os dois princípios na interpretação do processamento 

da informação no MomRep (o sensoriomotor ou de “baixo nível” e o perceptual-

-cognitivo ou de “alto nível”) viriam a revelar-se de importante interesse no tratamento 

das representações dinâmicas.

Se na origem do MomRep se encontram mecanismos de baixo nível ou de alto 

nível constitui um debate que vem sendo alimentado no seio da discussão dos subs-

tratos cognitivos do fenómeno. Por um lado, encontramos posições como as de Ashida 

(2004) e Kerzel (2000, 2002, 2003, 2005) que advogam haver movimentos oculares de 

acompanhamento (ou perseguição) do alvo, pelo que a deslocalização observada, i.e., a 

percepção desfasada no espaço que era transmitida, constitui o resultado de mecanismos 

de baixo nível. Ou seja, o que se postulava era que aquando do desaparecimento do 

alvo haveria a continuidade do seu trajecto que se prendia com o próprio circuito do 

olho e não com a existência de um MomRep (a percepção é sempre uma constru-

ção). Por outro lado, posicionam-se Freyd (1983), Finke & Freyd (1989) e Hubbard 

(2005) a defender o MomRep como um fenómeno de alto-nível, de natureza mais 

perceptiva e, logo, independente de acções motoras.

O MomRep, e o efeito dinâmico que revela, transportam-nos inevitavelmente 

para a relação percepção-acção. Sendo a visualização de um movimento ou acção, 

percepcionada na medida em que poderá ser reproduzida (Grèzes, Armony, Rowe, & 

Passingham, 2003), as circunstâncias inerentes a cada observador determinam a forma 

como cada um percepciona os objectos que observa. O MomRep, como internalização 

do momento físico, nas concepções de vários autores (Freyd, 1992, 1993; Hubbard, 

2006) encerra o objectivo de antecipação e suporte a uma interacção eficaz com 

objectos num mundo norteado por leis físicas. Uma “reinterpretação” do MomRep 

(White, 2012) sugere a importância das acções exercidas sobre objectos como fonte 

de planificação motora.
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O que determina as decisões face à última posição de um alvo desaparecido pode 

residir nesta planificação motora de acções, ou na antecipação da intercepção do alvo.

Encontramos reportadas, na literatura, algumas curiosidades que ilustram o defen-

dido carácter adaptativo do MomRep. Whitney, Wurnitsch, Hontiveros e Louie (2008) 

investigaram o erro de deslocamento espacial num cenário real, examinando a precisão 

na avaliação do ponto de paragem de uma bola no campo de ténis. Os juízes de linha 

eram sistematicamente tendenciosos ao informar que as bolas pousavam num ponto 

adiante do seu real ponto de desaparecimento. Chegavam a considerar, inclusivamente, 

fora de jogo, bolas que se encontravam dentro de campo. Ou seja, erravam mais refe-

rindo estar fora de campo bolas que ainda não tinham saído, do que o contrário. 

A impressão de movimento implicado é caracterizada pela apresentação inter-

mitente de um alvo a largos passos, a partir de uma posição para a seguinte. Esta ten-

dência sistemática para os observadores recordarem um evento (ou um objecto em 

movimento), estendendo-se para além do seu ponto de desaparecimento, tem sido 

estudada desde os trabalhos pioneiros de Freyd e Finke (1984,1985) e, mais recen-

temente, por outros investigadores (De Sá Teixeira, Hecht, & Oliveira, 2013; Kerzel, 

2003; Thornton & Hubbard, 2002). 

Hubbard e Bharucha (1988) introduziram algumas variantes ao método expe-

rimental clássico do MomRep, uma das quais consistiu, inicialmente, em passar do 

movimento implicado para movimento contínuo, gerado por apresentações de um alvo 

circular a uma elevada frequência, numa trajectória horizontal ou vertical (Hubbard 

& Barucha, 1988; Kerzel, 2003; Krukowski et al., 2003). Os participantes observa-

vam um quadrado negro em movimento contínuo num trajecto linear, vertical ou 

horizontal, que desaparecia em posições imprevisíveis no ecrã do computador. Para 

além da resposta por sonda, era dada aos participantes, a possibilidade de respostas 

comportamentais de localização espacial, através de um cursor controlado pelo rato: 

quando o quadrado, a determinada altura, desaparecia subitamente, os participantes 

deviam posicionar um cursor no local do desaparecimento. Os resultados apoiavam, 

de forma muito geral, as principais conclusões de Freyd e Finke (1984): a posição final 

percebida era deslocada na direcção do movimento e a magnitude do deslocamento 

crescia proporcionalmente com a velocidade. Este formato permitiu, assim, replicar 

os principais efeitos previamente encontrados: o deslocamento-M.
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2.2.1.1 Deslocamento-O

As experiências de Hubbard e Bharucha (1988) permitiram, igualmente, medir uma 

outra modalidade de deslocamento: a que se manifesta numa direcção ortogonal ao 

próprio movimento trazida pela flexibilidade bidimensional da localização espacial. 

Os participantes mostraram uma tendência sistemática a localizar o ponto de desapa-

recimento num local não só deslocalizado na direcção do movimento como também 

deslocalizado para baixo. Além do esperado efeito MomRep, foi encontrado um efeito 

de queda do ponto de desaparecimento subjectivo. 

Da mesma forma que é defendida a incorporação do momento físico, através da 

manifestação de uma representação cognitiva análoga, interpretou-se, de forma similar, 

esta tendência sistemática de localização do ponto de desaparecimento com expressão 

de erro, não apenas na direcção do movimento mas também a apresentar um desfasa-

mento espacial numa direcção ortogonal a esse deslocamento. Esta memória subjectiva 

expressa para baixo, foi interpretada como uma propensão para a manifestação de um 

fenómeno similar ao da força da gravidade física. Para além disso, quando o movi-

mento se realizava ao longo do eixo vertical, observou-se um desfasamento, no sentido 

descendente, superior ao do sentido ascendente (Hubbard, 1990, 1995, 1997, 2001). 

A esta tendência para localizar o último ponto de desaparecimento abaixo da 

trajectória de movimento horizontal, bem como ao aumento da magnitude do deslo-

camento vertical do alvo em movimento descendente, interpretados como um análogo 

mental da gravidade, foi dado o nome de Gravidade Representacional ou Deslocamento-O 

(Hubbard, 1997; Hubbard & Bharucha, 1988)7, sugerindo a presença de uma repre-

sentação cognitiva análoga à gravidade.

A gravidade, aspecto invariante do mundo, materializado através da evolução, pas-

sou a ser incorporada na representação mental dos objectos (Hubbard, 1997; Hubbard 

& Bharucha, 1988). Esta invariante pode assumir diferentes inputs se considerarmos 

vivências motoras subjectivas particulares, como o caso de pessoas com dificuldades 

motoras (nas quais incluímos, de forma muito assumida, a PC), que nunca desenvol-

veram a capacidade de marcha, ou que a realizam num exercício gravítico diferente, 

em virtude de um desvio no desenvolvimento psicomotor, ou de uma disfunção 

7   Um outro princípio físico invariante, que pode também ser implicitamente representado no sistema cognitivo, 
resulta da descoberta de deslocamentos menores (em memória) para objectos que se movem mantendo contacto 
com superfícies, o que foi interpretado como o reflexo de um análogo da fricção, i.e., uma fricção representacional 
(Hubbard,1998). 
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neuromotora incapacitante ou limitativa da motricidade. Se, ainda assim, estas pes-

soas incorporam os “invariantes”, quando comparadas com pessoas cujo percurso se 

enquadra no desenvolvimento motor típico, é uma questão que se nos coloca com 

pertinência.

2.2.2 momento representAcIonAl: processo AtencIonAl ou AutomátIco

O MomRep tem sido considerado uma medida válida do processamento de percepção 

dos eventos (Jarrett et al., 2002), suportando o facto de a percepção ser um processo 

preditivo (Bertamini, 1993; Freyd & Finke,1984), i.e., um fenómeno visual no qual 

um movimento (ou o movimento de um objecto) é automática e inconscientemente 

extrapolado na sua trajectória, no sentido da continuidade no ecrã.

À semelhança do que acontece com o momento físico, a representação mental, 

tal como o objecto físico que representa, “custa” a distância correspondente ao exer-

cício de uma força de paragem. Esta analogia sugere que o MomRep resulta do facto 

de o sistema ter internalizado aspectos do comportamento dos objectos no mundo 

(Hubbard, 1995). Trata-se da antecipação de um acontecimento que, na ausência de 

informação contrária, se desenvolveria ao longo do tempo, de forma consistente com 

a transformação representada. Desta forma, o movimento implicado de um objecto 

causaria no observador a extrapolação mental desse movimento em frente, em direc-

ção ao futuro, i.e., no sentido do movimento, sendo este um processo automático e 

espontâneo. O visionamento de uma transformação implícita desencadeia, de imediato, 

um processo de extrapolação automática, espontânea e inevitável que adquire uma 

espécie de propriedade interna de forma que o observador terá de aplicar uma força 

contrária (a resistência cognitiva) no sentido de parar o processo de extrapolação.

A  questão relativa ao tipo de processamento associado ao fenómeno MomRep 

tem gerado dissonância entre a comunidade científica. O carácter automático vs. 

atencional do MomRep constitui uma discussão sem defesa consensual. Para alguns 

autores (Freyd & Jones, 1994) as representações perceptivas, reflectidas no MomRep, 

actuam apesar das crenças conscientes sendo, em virtude destas antecipações dinâmicas 

automáticas, que as pessoas são, frequentemente, imprecisas nos julgamentos em tarefas 

de física ingénua. O MomRep é, nesta argumentação, um processo automático, posição 
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que se fundamenta em resultados de experiências nas quais os deslocamentos-M (de 

pontos pretos em deslocação no ecrã) aumentavam com a diminuição da atenção 

(Hayes & Freyd, 2002). 

Foram desenvolvidas experiências com o objectivo específico de avaliar o efeito 

da atenção no MomRep, nomeadamente em tarefas de atenção dividida (Hayes & 

Freyd, 2002) ou com apresentação de estímulos distractores (Kerzel, 2003b). Numa 

experiência de dual-task (Hayes & Freyd, 2002), metade dos participantes, durante a 

tarefa, mantinha a atenção numa tarefa de contagem numérica, enquanto os outros 

desenvolviam a tarefa tradicional (simples). Na condição de dual-task (RepMom e 

contagem) foi registada maior magnitude de MomRep do que na tarefa simples. Os 

autores reforçavam, assim, o carácter automático do MomRep sendo necessária a aten-

ção para parar o processo de extrapolação. Referiam, de forma mais lata, que a atenção 

seria necessária para iniciar qualquer tipo de mudança num evento dinâmico em curso.

Na mesma linha, Kerzel (2003b) mostrou a alguns participantes um alvo quadrado 

em movimento, e em alguns ensaios, um distractor era apresentado durante o intervalo 

de retenção (entre o desaparecimento do alvo e a sonda). Nas condições sem distrac-

tor, a memória de localização foi deslocada para a frente, quando um distractor foi 

introduzido, a memória foi deslocada para trás. Ou seja, a apresentação do distractor 

inverteu o padrão de deslocamento. Kerzel sugeriu que esta observação contradizia a 

perspectiva de que a atenção era necessária para parar a extrapolação do movimento 

implícito, ou seja, para parar o impulso representacional (Hayes & Freyd, 2002). O 

MomRep não fora influenciado pela carga de atenção introduzida, por si só. A aten-

ção visual teve um papel não na eliminação do deslocamento mas na sua modulação. 

Duas posições argumentam com robustez em direcções opostas: (1) MomRep é 

um processo automático, interrompido por processos atencionais (Hayes e Fred, 2002); 

(2) a atenção é necessária para gerar e manter o MomRep, tendo um papel na sua 

modulação (Kerzel, 2003b).

No entanto, Hubbard, Kumar e Carp (2009) alegaram que as diferenças encon-

tradas nos resultados das experiências expostas assentam nas metodologias utilizadas 

e que as diferenças na modulação do MomRep encontradas prendiam-se não com a 

presença ou ausência de atenção mas com, por exemplo, o momento em que decorria 

a manipulação da atenção (antes ou depois de o alvo desaparecer, bem como com a 

duração do distractor introduzido). Uma possível resolução das diferenças entre Hayes 

e Freyd (2002) e Kerzel (2003b) relativas a esta relação entre a atenção e MomRep 
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pode passar por considerar o facto de os resultados da Hayes e Freyd (2002) retrata-

rem os efeitos de uma alocação de atenção, e os resultados de Kerzel reflectirem uma 

perturbação mais geral de processamento. A alocação de atenção, defendem Hubbard 

et al. (2009), pode influenciar mas não eliminar o deslocamento e, no limite, poderia 

ter um papel na inibição ou diluição de processos dinâmicos, como o MomRep, mas 

não no impedimento de um processo automático.

A ideia de uma extrapolação automática baseada em princípios físicos, invariantes 

do ambiente, cria uma representação padrão que pode, no entanto, ser modificada 

pelos conhecimentos ou expectativas dos observadores, bem como por circunstâncias 

e factores relativos à tarefa.

2.2.3 FActores/condIções que InFluencIAm o momrep 

Os estudos realizados com pessoas TD, (i.e., sem qualquer compromisso físico que 

limite a realização de movimentos e, portanto, com acesso às experiências motoras 

de movimento e integração quinestésica), mostraram que a direcção e magnitude do 

MomRep reflectem as propriedades físicas e princípios do mundo real. Estas dimen-

sões (direcção e magnitude) do erro de localização parecem ser influenciadas por 

inúmeros factores como a velocidade (Finke & Freyd, 1985; Kerzel & Gegenfurtner, 

2003; de Sá Teixeira, Oliveira, & Amorim, 2010), a distância percorrida, a manutenção 

da sua identidade, a aceleração implícita (Finke, Freyd, & Shi, 1986), o peso implícito 

do alvo (Hubbard, 1997), gravidade, fricção (Hubbard, 1997), a existência ou não de 

pontos de referência (Hubbard & Ruppel, 1999), a força centrípeta (Hubbard, 1996), 

a direcção do movimento do alvo, ou coerência na trajectória do alvo (Kerzel, 2000)8, 

entre outros. Da mesma forma, factores inerentes à manipulação experimental como a 

modalidade de resposta (de Sá Teixeira & Oliveira, 2011; Kerzel, 2003), o intervalo de 

retenção (Freyd & Johnson, 1987), ou inerentes à subjectividade individual têm sido 

estudados. Alguns destes factores têm, de forma particular, uma importância crítica na 

investigação desenvolvida neste trabalho, e merecem ser referidos com detalhe.

8   Quando a trajectória de um objecto é ambígua, pode desencadear uma redução ou mesmo ausência do erro 
de deslocamento (Kerzel, 2000). 
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2.2.3.1 Efeitos da velocidade

A relação entre o MomRep e a velocidade do alvo tem sido amplamente documen-

tada na literatura (e.g., Finke & Freyd, 1985; Kerzel & Gegenfurtner, 2003; De Sá 

Teixeira, Oliveira, & Amorim, 2010). Especificamente, o seu efeito parece ser revelado 

sob a forma de um crescimento da magnitude do desfasamento na razão directa da 

velocidade implicada do alvo em movimento (Finke & Freyd, 1985; Finke, Freyd, & 

Shi, 1986), da mesma forma que o momento físico aumenta à medida que aumenta a 

velocidade de um objecto em deslocação. Freyd e Finke (1984) acreditavam ser esta a 

razão pela qual, quando questionados relativamente à última posição do objecto após 

desaparecimento, os observadores frequentemente referiam uma localização ligeira-

mente à frente daquela em que tinha desaparecido (Finke & Freyd, 1985, 1988). Esta 

observação poderia indicar que a memória para a última posição de uma apresentação 

muda no sentido do movimento e numa razão proporcional à velocidade implicada.

Este efeito da velocidade no erro de deslocamento reflectia uma coerência espa-

cial e temporal entre os mundos, representado e representante. Finke e Freyd (1988) 

consideravam que para dissipar o MomRep quando tal é exigido, é necessário parar o 

processo de extrapolação, exercendo uma resistência cognitiva (e.g. análoga à resistência 

física dos travões do carro, por exemplo, na dissipação do momento físico: Finke & 

Freyd, 1988). Nos seus estudos anteriores (Freyd & Finke, 1984, 1985), os participantes 

eram encorajados, não a extrapolar a continuação dos movimentos implícitos, mas sim, 

a reter uma memória o mais fiel possível da última apresentação. Isto pressupõe que os 

participantes aplicariam a referida resistência cognitiva ao processo de extrapolação na 

sua maior expressão (Hubbard, 2005), ou seja, integrando invariantes internalizados.

2.2.3.2 Efeitos da modalidade de resposta: localização espacial vs. sonda mnésica

O MomRep tem sido estudado, mais frequentemente, recorrendo à adopção de 

duas metodologias de resposta: sonda mnésica (probe), a modalidade pioneira (Freyd 

& Finke,1984), e localização espacial, habitualmente com recurso ao rato, ou toque 

directo no ecrã, para situar o local de desaparecimento. A modalidade de resposta por 

sonda mnésica requer, por parte dos observadores, a emissão de um juízo relativamente 

à correspondência entre a localização espacial do local do desaparecimento do alvo e 
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uma sonda, sendo a localização da sonda mnésica manipulada pelo experimentador. É 

solicitada uma comparação entre a posição final recordada e a posição de uma sonda 

estímulo, entretanto apresentada, sendo a resposta resultante, de natureza simbólica (do 

tipo “mesmo”/”diferente”, ou “à frente”/“atrás’’). Nesta modalidade, os participantes 

terão de tomar uma decisão relativa à compatibilidade entre a localização de uma sonda 

e de um estímulo com as mesmas características daquele com o qual se vai comparar 

(sonda), e cuja localização ou orientação são manipuladas pelo experimentador.

Na condição de localização espacial, o julgamento do local de desaparecimento do 

alvo é indicado pelo próprio observador, a quem é dada a instrução de o fazer usando 

um cursor manipulado por rato ou TrackBall (localização mediada), ou mesmo pelo 

toque directo no ecrã (resposta motora directa). Neste caso, o desvio entre o ponto 

final do movimento e a verdadeira posição pode ser registado por um touch screen, 

ou outro software que registe o local definido pelo observador. Este método implica, 

normalmente, a realização de uma acção motora. O rato, apesar de ser, por vezes, con-

siderado uma modalidade de resposta mediada é, frequentemente, usado como uma 

forma de resposta de localização em que os movimentos da mão são transformados 

em coordenadas no ecrã.

O principal interesse na comparação entre as modalidades está no estudo da dife-

rença, em termos dos efeitos nos deslocamentos, entre respostas motoras e perceptivas 

quanto ao deslocamento do estímulo. O clássico confronto percepção para a acção vs. 

percepção para o reconhecimento, adoptado pela abordagem da localização motora no caso 

da primeira, e pela metodologia de sonda mnésica na segunda, tem sido recuperado 

em estudos que examinam a diferença entre os efeitos das metodologias de resposta, 

como por exemplo, localização espacial directa vs. localização mediada pelo rato (de 

Sá Teixeira & Oliveira, 2011). Estas diferenças metodológicas e os seus efeitos na 

magnitude de MomRep poderão traduzir fundamentalmente uma oposição entre 

mecanismos cognitivo-representacionais ou perceptivos (denominados também de “alto 

nível”) e mecanismos sensoriomotores (de “baixo nível”). Tem sido sugerido que os pro-

cessos cognitivo-representacionais encontram-se associados à metodologia de sonda, e que 

mecanismos sensoriomotores estarão mais associadas a metodologias de resposta directa.

Vários estudos têm comparado os efeitos das respostas motoras e das respostas 

puramente perceptivas, que exigem apenas uma resposta simbólica ou verbal (do tipo 

igual/diferente). Neste caso, das respostas perceptivas, o mapeamento entre a res-

posta motora e o significado é arbitrário, podendo ser substituído por uma resposta 
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não-espacial (e.g., dizer “sim’’ ou ‘”não’’ ou “igual”/”diferente”). De facto, a influência 

das modalidades de resposta pode ter um interesse ao nível dos mecanismos neuroa-

natómicos e funcionais subjacentes. A teoria de Goodale e Milner (1992) sugere que 

a informação visual para respostas motoras (como a localização directa) é processada 

por um sistema cerebral diferente (dorsal) daquele que está implicado no tratamento da 

informação visual para a percepção pura (ventral), como acontece quando é solicitada 

a comparação da posição de um estímulo em relação à de outro.

Atendendo aos efeitos provocados na magnitude, ou, até na própria probabilidade 

de ocorrência de erro de deslocamento, o tipo de resposta surge como um dos factores 

críticos na compreensão deste fenómeno. Quando comparativamente com o toque 

directo no ecrã, Kerzel (2003), recorrendo a uma experiência na qual apresentava aos 

participantes um alvo a mover-se numa trajectória circular, concluiu que as respostas 

por sonda mnésica geravam desfasamentos consideravelmente menores. Este resul-

tado ocorria tanto em situações de fixação ocular como em situação de liberdade dos 

movimentos oculares (i.e., com possibilidade de acompanhamento ocular do alvo). 

Kerzel (2003) apresentou aos observadores uma tarefa de MomRep em duas condi-

ções distintas: uma condição solicitava aos participantes que apontassem para a posição 

final de um alvo em movimento suave num touch screen; a outra condição solicitava 

a comparação da posição final do objecto, com a posição de um estímulo sonda que 

aparecia após o desaparecimento do alvo. Consistente com a noção de que os processos 

de percepção e acção são fundamentalmente distintos, a magnitude de deslocamento 

diferiu entre as duas condições. Com julgamentos de sonda, não houve deslocamento 

no sentido do movimento. Em contraste, com localização directa os pontos finais dos 

alvos em movimento foram deslocados nesse sentido. Um resultado semelhante foi obtido 

para a condição resposta por localização com o rato (Kerzel, 2003). O erro de deslocamento 

revelou-se, igualmente, mais acentuado na condição localização directa do que na 

condição julgamento perceptivo (Ashida, 2004). De uma forma global, os resultados 

mostraram que a magnitude de MomRep difere se o participante usa uma resposta 

motora ou faz um julgamento perceptivo (Kerzel, 2002), mas é semelhante a loca-

lização directa manual (Kerzel, 2003), e apoiam a ideia de um processamento visual 

dissociado para percepção e acção (Milner & Goodale, 1995). 

A natureza incorporada e situada da cognição implica o confronto com pressões 

adaptativas e exigências do meio, nomeadamente as que são desenvolvidas no con-

texto da Economia da Acção (Proffitt, 2006). Consideram-se aqui, por exemplo, pressões 
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relativas à minimização do consumo de energia que podem originar algumas diferenças 

comportamentais encontradas entre tarefas motoras e de julgamento perceptivo.

Em suma, as opções de medida do MomRep (os métodos de localização espacial 

e a metodologia de probe ou sonda mnésica) parecem reflectir a dissociação entre as 

vias de processamento percepção-para-a-acção, recrutadas pelo método de localização 

espacial e as vias de processamento percepção-para-o-reconhecimento, mobilizadas pelo 

método de sonda mnésica.

Estudos neuropsicológicos (Goodale & Humphrey, 2001) e psicofísicos (Post, 

Welch, & Bridgeman, 2003), que compararam respostas de julgamento com respostas 

motoras, concluíram a favor da existência de uma dissociação entre os sistemas, sendo as 

primeiras (julgamento perceptivo) baseadas nas funções do sistema ventral e as segundas 

(localização motora) baseadas nas funções do sistema dorsal. O maior envolvimento 

de uma ou outra via de processamento mostra-se determinado pela própria natureza 

da tarefa (Bertamini, Spooner, & Hecht, 2004; Kerzel, 2003).

De Sá Teixeira (2011) desenvolveu uma série de experiências nas quais manipulou 

invariavelmente a modalidade de resposta. Os seus estudos mostraram resultados a favor 

da existência de um circuito cerebral de percepção para a acção claramente manifesto 

no processamento de variáveis de natureza cinética implicadas na percepção do movi-

mento, especificamente, velocidade e distância. Estes estudos sugeriam que o MomRep 

seria um “mecanismo de charneira entre percepção, cognição e acção” (p. 202).

Há no entanto, alguns factores que têm revelado manter a sua influência indepen-

dentemente da modalidade de resposta, como a velocidade, que exerce sempre uma 

função de crescimento do MomRep, seja qual for a modalidade adoptada (Finke & 

Freyd, 1985; Hubbard & Bharucha, 1988; Munger & Owens, 2004). Numa situação 

experimental, Nagai e Saiki (2002) provaram a imunidade do MomRep à ilusão per-

ceptiva de velocidade, o que levou a concluir a favor da dependência do MomRep 

de uma via dorsal (percepção para a acção) independente do tipo de resposta (mais 

baseada em processo perceptivos ou motores), legitimando o MomRep como um 

fenómeno mais de acção do que percepção.

Este efeito do tipo de resposta (mais motor ou mais perceptivo) foi estudado em 

outras investigações que pretendiam precisamente comparar as respostas motoras e 

de julgamento a estímulos apresentados no contexto clássico das ilusões de tamanho 

(Daprati & Gentilucci, 1997; Gentilucci et al.,1996; Goodale & Humphrey, 2001, 
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Norman, 2002;). Na ilusão de Ebbinghaus9, quando era solicitado aos indivíduos o jul-

gamento visual do tamanho do círculo, estes manifestavam presença da ilusão, referindo 

como iguais, círculos que eram diferentes. No entanto, quando convidados a pegar no 

círculo central – alvo – para alcançá-lo, eram muito menos influenciados pela ilusão, 

levando, uma vez mais, à corroboração de uma maior vulnerabilidade à influência da 

ilusão por parte do sistema ventral do que do sistema dorsal (Lee & Donkelaar, 2002). 

Algumas experiências com outras ilusões visuais (nomeadamente Muller-Lyer10) con-

cluíram que, em tarefas dependentes da memória, a actividade de apontar revelava um 

maior efeito da ilusão (Gentilucci, et al., 1996), sugerindo que a influência do sistema 

ventral aumenta com o envolvimento da memória.

Já a ilusão de Ponzo11 foi examinada em experiências com algumas respostas de 

grasping, concluindo-se que a abertura dos dedos não era influenciada pelo tamanho 

ilusório mas que este influenciava a força que se imprimia nos discos, i.e., os partici-

pantes imprimiam força superior nos discos perceptualmente mais largos (Norman, 

2002), acrescentando, assim, algo de novo às experiências anteriormente apresentadas. 

Usando a mesma ilusão (Ponzo) e a de Judd (variância da ilusão de Muller-Lyer em 

que as setas se encontram viradas para o mesmo lado), Ellis e Tucker (2000) compa-

raram estimativas verbais a respostas de grasping, tendo concluído que as duas ilusões 

influenciavam os dois tipos de resposta, tendo sido, no entanto, os erros da resposta 

grasping significativamente inferiores aos da estimação verbal (Goodale & Humphrey, 

2001; Norman, 2002). 

Vishton, Cutting e Rea (1997) estudaram a ilusão horizontal-vertical num con-

junto de quatro situações experimentais tendo, duas delas, revelado que quando os 

sujeitos direccionavam o seu julgamento perceptivo apenas para um único elemento 

9   A ilusão de Ebbinghaus (também conhecida como os círculos Titchener) é uma conhecida ilusão de percep-
ção de tamanho relativo. Consiste numa mudança no tamanho percebido de um círculo na presença de círculos 
próximos não concêntricos de área maior ou menor. Na demonstração do efeito mais conhecida dois círculos de 
tamanho idêntico são colocados próximos um do outro: um encontra-se rodeado por círculos grandes, enquanto o 
outro está rodeada por círculos pequenos; o primeiro círculo aparenta ser de menores dimensões do que o segundo 
círculo (Rose & Bressen, 2002). Este fenómeno ilustra a descoberta que sustenta que a percepção de um objecto 
é, pelo menos parcialmente, baseada nas relações com os estímulos contextuais

10   A ilusão Muller-Lyer é demonstrada através da representação de um eixo com setas opostas em cada extremi-
dade. Quando a seta aponta para fora, o eixo é percebido como sendo maior do que quando aponta para dentro. 
A ilusão reflecte, uma vez mais, que a percepção do tamanho de um alvo é influenciada pela relação espacial com 
o contexto visual envolvente (Greene & Nelson, 1997; Welch, Post, Lum, & Prinzmetal, 2004).

11   São apresentadas duas linhas horizontais do mesmo tamanho, uma acima da outra, entre duas linhas inclinadas 
mas quase verticais. A linha superior parece mais longa do que a linha inferior.
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(e.g., linha) estes julgamentos eram tão rigorosos como a resposta motora. Estes resul-

tados levaram os autores a sugerir que as diferenças encontradas em estudos deste 

tipo eram melhor descritas como dissociações entre percepção do tamanho absoluto 

e percepção do tamanho relativo. Atendendo a que as respostas do sistema dorsal ao 

tamanho visual são, normalmente, baseadas em tamanho absoluto, enquanto as respostas 

do sistema ventral ao tamanho visual são normalmente baseadas em tamanho relativo, 

estes resultados e conclusões assumem-se como consistentes com o até então defen-

dido relativamente ao processamento diferencial pelos dois sistemas (Norman, 2002).

A percepção da distância foi também estudada através da comparação entre as 

respostas verbais e as respostas motoras levando, de igual modo, à conclusão de que os 

processos perceptivos e motores são dois processos separados. Trabalhos semelhantes 

relatados por Pagano e Bingham (1998) estudaram a percepção monocular de dis-

tâncias egocêntricas dadas pelo fluxo óptico geradas por movimentos da cabeça em 

direcção a um alvo e mediram as respostas verbais e motoras para avaliar a distância, 

tendo concluído que os erros obtidos nos dois tipos de resposta não se encontravam 

correlacionados, levando, novamente, à sugestão do funcionamento independente dos 

dois sistemas.

2.2.3.3 Efeitos do tipo de controlo atribuído aos participantes relativamente ao 

movimento dos objectos 

Jordan e Knoblich (2004) manipularam os efeitos do controlo atribuído aos parti-

cipantes sobre o MomRep, relativamente ao movimento dos objectos no ecrã. Os 

participantes foram distribuídos em grupos aos quais foram atribuídos graus de con-

trolo diferentes face à direcção e à velocidade dos estímulos (com recurso às teclas 

unidireccionais). Os resultados revelaram que a magnitude do MomRep diminui em 

função do controlo que os participantes tinham do objecto. Quer isto dizer que quanto 

maior é o controlo sobre as características dos movimentos dos objectos, maior é a 

precisão relativa à localização final, diminuindo o erro de deslocalização.

Num outro estudo (Jordan et al., 2009), os participantes foram expostos a anima-

ções semelhantes às usadas por Hubbard (1998) no estudo do atrito representacional, 

i.e., um quadrado (alvo) deslocava-se no ecrã numa de três situações: (1) em con-

tacto com uma superfície; (2) sem qualquer contacto, ou (3) em contacto com duas 
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superfícies. Alguns participantes tinham controlo sobre o estímulo, os outros obser-

vavam passivamente o movimento causado. As magnitudes de MomRep mostraram 

que na situação de observação passiva verificava-se o padrão de resultados indicado 

por Hubbard (1998) no domínio do atrito representacional: diminuição do efeito 

do MomRep com o aumento da fricção implicada. Já os participantes que possuíam 

controlo sobre o movimento do estímulo mostraram, por seu lado, maior magnitude 

de MomRep com os maiores atritos (i.e., maior desfasamento quando perante maiores 

fricções sugeridas), o que constituía uma situação oposta à encontrada na condição 

observador passivo.

A influência dos movimentos oculares na eficácia da estimação tem sido estudada 

por alguns autores (Kerzel, 2003; Spering et al., 2011). Kerzel (2003) comparou a 

localização da posição final de um alvo em movimento, deslocando-se a velocidade 

constante, com a localização de um alvo em movimento aparente ou discreto (com 

interrupções) numa trajectória circular. Durante a apresentação do alvo, um eye tracker 

assegurava que os observadores fixavam a marca de fixação e que, portanto, não seguiam 

o alvo com os olhos. Um deslocamento para diante foi observado com o movimento 

implicado, mas não com um movimento suave. O erro de deslocação diminuiu à 

medida que a frequência de apresentação do alvo aumentava (isto é, se tornava mais 

suave). Evidência de estudos comportamentais, de neuroimagem e respostas oculo-

motoras (de’Sperati & Deubel, 2006; Jonikaitis, Deubel, & de’Sperati, 2009; Makin & 

Poliakoff, 2011; Makin, Poliakoff, Ackerley, & El-Deredy, 2012) tem convergido na 

sugestão da contingência desta imaginaria com uma operação de atenção visuoespacial, 

implicando também relações próximas com o planeamento motor, nomeadamente 

oculomotor (Rizzolatti, Riggio, & Sheliga, 1994). Este acompanhamento do objecto 

através de movimentos oculares, em perseguição suave num processo atencional, con-

fere ao olho um papel activo na busca visual. De forma análoga à exploração táctil 

ou ao movimento de apontar (Findlay & Gilchrist, 2003), os movimentos oculares 

envolvem-se numa exploração interactiva com o mundo.

Estes resultados foram interpretados como evidência no envolvimento de proces-

sos de controlo motor na percepção espacial (Jordan & Knoblich, 2004). Revelavam 

também que os planos de acção são importantes no desfasamento espacial, bem como 

do envolvimento de mecanismos de economia de acção (Proffitt, 2006): uma situação 

que envolva maior atrito exige também maior esforço, envolvimento e energia para 

manutenção do movimento. Assim, numa condição experimental de observação activa, 
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na qual os participantes têm controlo sobre o estímulo, este esforço acrescido implicaria 

um aumento do MomRep face à situação de observação passiva.

2.2.3.4 Efeitos do tempo de resposta (intervalo de retenção) 

A introdução de um tempo de retenção entre o momento de desaparecimento do alvo 

e o início da resposta de localização parece provocar um aumento da magnitude de 

MomRep até um limite de 300 a 350 milissegundos. Após este intervalo de tempo, a 

magnitude do erro de deslocamento pode diminuir ou estabilizar (Freyd & Johnson, 

1987). Este padrão, obtido através de uma metodologia de resposta de sonda mnésica 

e recorrendo a movimento induzido (e não contínuo) do alvo, foi explicado por um 

efeito do aumento do MomRep que origina que o deslocamento de memória cresça 

com o intervalo de retenção para os pequenos intervalos. Isto acontece devido a um 

processo de transformação em memória e a um efeito da tendência central, com 

decréscimo, a partir de então, para delays superiores, criando uma curva em U invertido 

no gráfico. De Sá Teixeira, Hecht e Oliveira (2013) e De Sá Teixeira e Oliveira (2014) 

registaram, em respostas de localização com rato e movimento contínuo do alvo, um 

aumento do MomRep até valores entre 150 e 300 ms, seguido de um decréscimo. Ou 

seja, a magnitude do MomRep tende a aumentar com o tempo de retenção, reflectindo 

assim o efeito dinâmico do MomRep. 

Outros estudos psicofísicos, independentes de teor menos dinâmico têm revelado 

também efeitos semelhantes da introdução de atrasos temporais. Uma situação expe-

rimental reportada por Norman (2002) consistiu em propor uma tarefa específica a 

quatro indivíduos (um dos quais com ataxia óptica e os outros sem qualquer pato-

logia). Era-lhes pedido que apontassem para objectos em uma de sete posições-alvo 

sob duas condições: sem atraso e com cinco segundos de atraso. Verificou-se que os 

participantes TD tinham melhores desempenhos ao apontar na condição não-atraso do 

que na condição atraso, enquanto os que tinham ataxia óptica apresentavam melhor 

desempenho na condição atraso. Os autores concluíram que os dados obtidos seriam 

consistentes com a teoria do processamento dual: as respostas motoras são conduzidas 

por sistemas localizados no córtex parietal posterior e pré-motor, enquanto as respostas 

a estímulos recordados dependem do processamento perceptivo, envolvendo o neo-

-córtex temporal (Jeannerod & Frak, 1999). Em suma, na inexistência de um sistema 
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dorsal funcional o paciente com ataxia óptica recorria ao sistema ventral (perceptivo) 

que fornece informações alguns segundos mais tarde.

2.2.3.5 Outros Efeitos/factores

Têm surgido defesas contraditórias relativas à dependência e contributo de factores 

cognitivos no fenómeno MomRep. Para Freyd (1983) estaríamos perante um fenó-

meno modular, independente de expectativas cognitivas ou conhecimento explícito 

sobre o evento. Hubbard (2002, 2005), no entanto, defende que o MomRep constitui 

um processo cognitivo que se prende com a antecipação do movimento, fazendo um 

apelo à memória. A expectativa dos participantes relativamente a posições futuras de 

um alvo em movimento pode determinar uma alteração nesse processo de memória 

e a magnitude de MomRep pode ser, em grande parte, dependente também da fami-

liaridade e/ou expectativa do participante face à trajectória ou ao comportamento de 

um objecto. De facto, estudos têm mostrado que os erros de localização para diante 

são dependentes do conhecimento semântico que o participante tem sobre o objecto 

(Freyd & Miller, 1992; Reed & Vinson, 1996). Por exemplo, embora possuindo con-

figuração semelhante, estímulos envolvendo foguetes e campanários de igrejas não 

produziram MomRep equivalente. Esta diferença tem sido interpretada como o 

resultado do conhecimento semântico e subjectivo relativo ao alvo, constituindo um 

factor de ordem subjectiva tão importante quanto os de ordem mais objectiva. Já a 

questão do efeito do feedback relativo aos resultados do desempenho não é consensual. 

Para Finke e Freyd (1985), o MomRep trata-se de um efeito que persiste, apesar da 

prática e do feedback não sendo cognitivamente penetrável: o erro em memória não 

pode ser erradicado através de manipulação de crenças conscientes, o que levava, nas 

palavras de Freyd (1983), à “inextricability of time in representation” (p.104).

A investigação mostrou também que o MomRep depende da coerência do movimento 

implicado (Kerzel, 2000). Se a ordem da apresentação dos estímulos for aleatorizada, 

tornando a mudança de posição inconsistente com o movimento, o efeito pode desa-

parecer. Especificamente, a ocorrência do MomRep depende da coerência dinâmica 

e, quando a trajectória de um objecto é ambígua, o resultado pode ser a redução ou 

mesmo o desaparecimento do efeito de MomRep. Este fenómeno é igualmente obser-

vado quando a identidade do objecto é manipulada (e.g., alterações da forma do alvo). 
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2.2.4 momento representAcIonAl e ImAgInArIA mentAl 

One way we reason is by forming and transforming mental images of possible actions,
and ‘observing’ the consequences of those actions. 

Smith & Kosslyn (2014, p. 456)

O estudo das representações dinâmicas foi sendo, na generalidade, mantido afastado 

dos estudos de IM. Pelas afinidades neurológicas que têm sido encontradas (Decety, 

1998; Luft et al., 1998), a IM tinha sido, no entanto, já associada ao planeamento motor. 

Vários autores, alicerçados em diferentes tipos de evidência empírica, defenderam a 

relação do MomRep com formas de IM como a rotação mental (Freyd & Johnson, 

1987; Kelly & Freyd, 1987). O envolvimento de estruturas neuronais comuns aos dois 

paradigmas (Amorim et al., 2000) assinalam uma ligação, também a este nível, entre 

os processos envolvidos no MomRep e na IM, para além do registo de correlações 

significativas encontradas entre medidas de MomRep e de vivacidade da IV (Senior, 

Barnes, & David, 2001).

O córtex pré-frontal tem sido apontado como estando envolvido em tarefas de 

MomRep (Rao et al., 2004), o que se apresenta congruente com o que Hubbard 

(2005) enfatizava relativamente ao recrutamento de processos de alto nível em tarefas 

de MomRep. Este envolvimento compatibiliza-se com o consenso existente relativa-

mente ao papel do córtex pré-frontal humano no desempenho cognitivo global e nas 

habilidades específicas que requerem memória de trabalho, planeamento e controlo 

atencional (e.g., Winterer & Goldman, 2003; Wood & Grafman, 2003). De forma espe-

cífica, foi demonstrado que a rede cortical frontoparietal (a mesma que encontramos 

implicada na memória de trabalho) está envolvida na IM, especificamente na rotação 

mental e no MomRep (Amorim et al., 2000). 

A activação do córtex pré-frontal, aquando do visionamento de uma sequência 

de eventos visuais foi também reportada (Huettel et al., 2002; Marshuetz et al., 2000; 

Rao et al., 2004) especialmente quando há coerência na sequência dos eventos (como 

acontece nos eventos implicados). Esta activação foi interpretada como o reflexo de 

um processo de extrapolação automática (Finke & Freyd, 1989; Hubbard, 1999) ou 

de antecipação mental (Verfaillie & d’Ydewalle, 1991) da representação em memória 

da verdadeira posição ao deslocamento para diante, de acordo com o conhecimento 
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inconsciente do momento físico internalizado dentro do sistema representacional 

(Hubbard, 1998a, 1999). A primeira - extrapolação automática - enfatiza o papel da 

memória de trabalho no RepMom, enquanto a segunda - antecipação mental - propõe 

um mecanismo relativamente independente de memória de trabalho. Outros estudos 

(Kourtzi & Kanwisher, 2000; Senior et al., 2000) sublinharam o envolvimento da área 

V5/MT em tarefas de MomRep.

Partindo da clássica situação experimental de Freyd e Finke (1984), Munger, 

Solberg, Horrocks e Preston (1999a) compararam os desempenhos de participantes em 

tarefas de rotação mental e de MomRep com sonda mnésica. Se o MomRep assentasse 

na IM, esperava-se que a magnitude da distorção em memória se correlacionasse posi-

tivamente com o declive em tarefas de rotação mental. De facto, comparando o erro 

de deslocamento com os TR, os resultados abonaram favoravelmente a uma relação 

entre IM e MomRep. Foram encontrados efeitos paralelos dos eixos de rotação de 

objectos nas tarefas de rotação mental e de MomRep. Para além disso, uma correlação 

positiva mostrava que os participantes com taxas de rotação mental mais lentas (com 

maiores TR e, por isso, maior declive) exibiam distorções da memória (para diante) 

menores, ou seja, erros de localização inferiores em tarefas de MomRep. Explicava-se 

que aqueles que rodavam mentalmente de forma mais lenta, também previam que o 

rectângulo tivesse sido menos “deslocado” em diante, uma vez que tal seria, na con-

cepção dos autores (Munger et al., 1999a), fruto de um processo de rotação mental. 

Assim, a sugestão interpretativa é que, quando confrontado com um evento implicado, 

o observador constrói uma representação do movimento suave e linear a partir dessa 

apresentação intermitente. 

Ou seja, na situação específica do acompanhamento visual de eventos implicados, 

o observador necessita de activamente preencher as lacunas de apresentação (aten-

dendo a que não existem movimentos, uma vez que estes são apenas induzidos pelas 

sequências) o que é conseguido recorrendo à IM. As orientações em falta seriam, 

assim, substituídas pela sua imagem mental, o que dava cumprimento e validade às 

sugestões de que a percepção e IM se encontram intimamente relacionadas (Kosslyn, 

1994; Shepard & Cooper, 1982). As relações encontradas entre a Rotação Mental e 

o MomRep poderiam residir na possibilidade de as representações do movimento 

de memória de curto termo (MomRep) envolverem alguns mecanismos usados pela 

IM. De uma forma geral, concluiu-se, em consonância com experiências anteriores 

(Friedman & Hall, 1996; Parsons, 1987), que existe uma tendência paralela entre o TR 
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(para respostas correctas e identical trials) e a magnitude da distorção em memória. 

Parece-nos, no entanto, importante, e para comparação com os dados obtidos neste 

trabalho, referir a natureza da tarefa de MomRep então em estudo: movimentos 

implicados, à semelhança dos estudos iniciais, e não deslocamento horizontal contínuo, 

num movimento de rotação aparente.

A recente reinterpretação do MomRep por White (2012) defende que o que 

determina as decisões face à última posição de um alvo desaparecido pode residir numa 

planificação motora de acções, ou na antecipação da intercepção do alvo. Sabe-se, 

actualmente, que a IM subjaz à fase de planeamento (Toussaint et al., 2013), concebida 

como especificação das consequências de um plano de acção (Hommel, Müsseler, 

Aschersleben, & Prinz, 2001; Johnson, 2000; Jordan et al., 2002; Prinz, 1994; Toussaint 

et al., 2013). Os processos cognitivos que subjazem a ambos os paradigmas podem ser 

considerados à luz das suas ligações intrínsecas à acção corporal e experiências senso-

riomotoras (Feldman & Narayanan, 2004) específicas da relação efectiva e dinâmica 

com os objectos, o que, a par da forte sugestão da natureza incorporada do MomRep 

através de uma internalização de informações ambientais, resulta na corroboração de 

uma relação clara entre IM e MomRep.
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A mente tem sido considerada, desde a antiguidade, uma caixa negra passiva, intrinseca-

mente sensorial. Concebida como a recepção inerte de informação, a visão, tornou-se 

o paradigma exemplar do processamento mental. O comportamento ou acção motora, 

divorciado do processamento mental (Weimer, 1977, citado por Georgeson, 1997) era 

visto como uma consequência dos acontecimentos mentais. A visão foi considerada 

o processo de descoberta, através de imagens, de o-que-está-onde, através do olhar 

(Marr, 1982). No entanto, temos conhecimento, actualmente, da existência de muitos 

processos sensoriais que nos trazem o mundo-a-perceber. Num universo dinâmico, 

o homem recebe muita informação não apenas pela via visual, sendo o seu sistema 

capaz de apreender várias modalidades sensoriais (cores, tamanhos, formas, distâncias, 

movimentos), através dos órgãos dos sentidos.

A percepção é, muitas vezes, abordada como um processo de tratamento da 

informação exclusivo do sistema nervoso central, o que pode representar que a acção 

está associada apenas ao output do processo. No entanto, uma nova abordagem sobre 

a questão percepção-acção coloca a tónica na percepção como uma janela do corpo 

enquadrado na sua moldura contextual. Segundo esta perspectiva, a percepção não é 

gerada por automatismos neurais fixos mas é estruturada pelas contingências senso-

riomotoras da interacção do organismo com o ambiente. 

3.  
Circuito Percepção-Acção:  
o Tempo-até-ao-contacto

Perception is not something that happens to us, or in us; it is something we do.
Noë (2004, p.1)

Are you really sure that a floor can’t also be a ceiling? 
Escher (1981)
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A clássica relação percepção-acção tem merecido discussão científica, havendo 

vozes favoráveis à existência de dois sistemas visuais diferentes para a percepção e 

acção (Goodale & Humphrey, 2001), outras que apregoam uma complementaridade. 

Evidências comportamentais e neurais convergem para apoiar a noção de que a 

percepção potencia o planeamento automático de acções (Grèzes et al., 2003b), o que 

conflui com o ponto de vista de que a percepção evoluiu para facilitar a acção, sendo 

a antecipação fundamental na realização de acções direccionadas (Nijhawan, 1994, 

2002). Freedberg e Gallese (2007) sugeriram que a simples observação de um padrão 

estático, que reflicta o estado resultante de uma acção, pode induzir uma reconstituição 

do movimento que tornou possível essa produção. Outros trabalhos têm demonstrado 

que os indivíduos revelam capacidade de representar a continuação de movimentos 

baseados em imagens estáticas (Freyd, 1983), bem como nas possíveis trajectórias espa-

ciais e temporais desses movimentos (Shiffrar & Freyd, 1990; Nather, Bueno, Bigand, 

& Droit-Volet, 2011). Do ponto de vista evolutivo, o cérebro desenvolveu-se para nos 

ajudar a resolver problemas no mundo real, movendo-se pelo espaço e manipulando 

objectos reais (Noë, 2009). A sobrevivência exige um sistema de percepção capaz de 

transformar rapidamente representações em acções. O nosso sistema perceptivo parece 

guardar um corpo que pode mover-se activamente através de seu ambiente e através 

das representações mentais que cria. 

3.1 PERCEPÇÃO PARA A ACÇÃO VS. PERCEPÇÃO PARA O 

RECONHECIMENTO

We must perceive in order to move,
but we must also move in order to perceive.
Gibson (1979, p. 223)

Diferentes linhas científicas têm marcado uma oposição entre percepção-para-o-reconhe-

cimento e percepção-para-a-acção. Na abordagem ecológica de Gibson (1979) a percepção 

é para a acção, isto é, a capacidade para percepcionar evoluiu de uma necessidade 

de interagir com o mundo, estando a acção no alfa da percepção. Nesta abordagem 
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ecológica, a percepção alicerça-se ao serviço de uma interacção com o mundo e 

desempenha o papel funcional de intermediária. 

A percepção existe ao serviço do planeamento da acção sendo que a acção permite 

percepcionar o que, por sua vez, facilita o planeamento de movimentos posteriores. 

Em termos evolutivos, a percepção existe não apenas para reconhecer os objectos e 

eventos mas também para providenciar orientação e feedback no sentido de facilitar 

movimentos eficientes e bem-sucedidos. De forma geral, a consecução deste objec-

tivo assenta num diálogo próximo entre as componentes motoras e perceptivas da 

acção (Montagne et al., 2004). O elo entre percepção e acção é a representação, no 

seu papel mediador.

A percepção possibilita conhecer as affordances12 dos objectos no nosso meio e, assim, 

permite-nos guiar as nossas acções de uma forma dirigida a objectivos (Adolph, 1997). 

Sem esse conhecimento, seria virtualmente impossível, numa abordagem antropológica, 

discriminar os locais atrás de quais esconder os objectos, ou desenvolver outras acções 

presumivelmente importantes para a sobrevivência no ambiente ancestral. Sai legiti-

mada a defesa da evolução da percepção como um “processo contínuo de encontrar 

respostas adequadas para o meio ambiente” (Borghi, 2005, p. 9). A percepção é, neste 

enquadramento, adaptativa, permitindo reacções rápidas e adequadas aos estímulos que 

encontramos. Se a percepção realmente evoluiu, principalmente para facilitar a acção 

(Gibson, 1979), pode prever-se que as percepções devem provocar automaticamente 

acções apropriadas, sendo os planos de acção, consequências involuntárias das nossas 

percepções.

A visão desempenha um papel importante neste circuito através de duas funções: 

por um lado, a percepção de objectos e as suas relações (via cognitiva) e, por outro, o 

controlo das acções dirigidas aos objectos através de respostas motoras programadas 

(via motora). A visão existe não só para possibilitar ver o mundo, mas também para 

guiar os movimentos em direcção a este. De facto, o sistema visual da maioria dos 

animais, mais do que uma rede de reconstrução do mundo em que vivem, consiste 

num conjunto de módulos visuomotores, com responsabilidade sobre o controlo visual 

de uma classe particular de respostas motoras (Goodale & Humphrey, 2001). 

12   Affordance refere-se àquilo que o alvo da percepção fornece ao observador, isto é, a relação estabelecida entre 
a percepção e o potencial de acção do observador. Esta propriedade constitui, na noção desenvolvida por Gibson 
(1979), o que é directamente percebido pelo observador.
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A percepção táctil, por sua vez, envolve movimento dos braços, mãos e dedos, 

no sentido de apreender as dimensões do objecto percebido, contornos e identidade.

O circuito percepção-acção tem sido considerado como a chave de entendimento 

da natureza da cognição motora. Trata-se da transformação de padrões percepcionados 

em padrões coordenados de movimentos.

A Teoria da Codificação de Eventos (Hommel et al., 2001) advoga um formato de 

representação comum para os eventos percebidos (percepção) e em-vias-de-geração 

(acção). As imagens motoras são, nesta linha, “planos de acção” (Prinz,1994): os objectos 

são percepcionados em função do seu potencial de acção e concebidos em função do 

modo como um organismo com determinado perfil corporal estabelece interacção 

com esses objectos.

Na defesa de uma dissociação entre os processos, a percepção dependerá de qua-

dros de referência alocêntricos e métricas relacionais, recorrendo os sistemas de acção 

a quadros de referência egocêntricos e métricas absolutas. A dissociação encontrada 

entre julgamentos perceptivos e o controlo visuomotor tem enfatizado, por parte de 

alguns autores, a defesa da especialização de diferentes partes do sistema visual para 

a percepção e acção, conhecida como a tese do how/what (Milner & Goodale, 1998) 

ou sistema ventral vs. dorsal (com o primeiro, vocacionado para a percepção e reco-

nhecimento e o segundo – dorsal - mais especializado na acção e controlo motor). 

Ungerleider e Mishkin (1982, 1983) identificaram pela primeira vez, no córtex 

visual do macaco, a existência de duas vias separadas que denominaram ventral stream 

(com projecção do córtex visual primário para o córtex infero-temporal), e dorsal 

stream (com projecção do córtex visual primário para o córtex parietal posterior). 

Uma lesão no córtex temporal inferior incapacitá-los-ia de discriminar objectos de 

formas diferentes, enquanto uma lesão no córtex parietal posterior inviabilizaria o 

seu desempenho nas tarefas de orientação espacial (Norman, 2001). Estes resultados 

levaram Ungerleider e Minshkin (1982) a propor um modelo de processamento 

dual de informação (“onde” vs. “o quê”): uma via relacionada com a identificação de 

objectos - ventral - e uma via mais implicada na sua localização – dorsal, o que iria, 

de alguma forma, ao encontro da denominação de what system para o sistema ventral 

e de where system para o sistema dorsal. 

Alguns estudos, em cérebros humanos e em macacos, sugeriram a Goodale e Milner 

(1992, 1995) a proposta de uma reinterpretação desta dicotomia what/where. O modelo 

de Percepção-Acção de Goodale e Milner (1992, 1995, 2004, 2008) descreve dois 
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sistemas visuais, funcional e estruturalmente diferentes: “visão para a percepção”- um 

processamento de via ventral - e “visão para a acção” - processamento de via dorsal. 

Essas vias têm sido também denominadas, em consonância com os modelos anteriores, 

como a via what-stream e via how-stream. Ambas processam a informação visual, mas 

transformam-na de forma distinta em função de diferentes finalidades. A via ventral 

(occipito-temporal) processa informação utilizada para o reconhecimento consciente 

e identificação de objectos. Este modelo tem sido ilustrado por resultados de estudos 

de neuroimagem (Goodale & Westwood, 2004), de dissociações em populações clínicas 

(por exemplo, Goodale et al., 1991) bem como de estudos comportamentais, recor-

rendo a ilusões visuais (Gentilucci, Chieffi, Daprati, Saetti, & Toni, 1996; Goodale & 

Humphrey, 2001; Lee & Donkelaar, 2002, 1996; Norman, 2002).

Apesar de não constituir uma marcada distinção da versão das funções que 

Ungerleider e Minshkin (1982) atribuíram ao sistema ventral, esta nova leitura apresenta 

como principal ponto inovador as funções que confere ao sistema dorsal. Este é, então, 

entendido não apenas como desempenhando funções de localização dos objectos, mas 

como constituindo um sistema para o controlo visual e orientação da acção motora. 

Os autores apresentaram um conjunto de provas que revelavam que o sistema dorsal 

tem competências de utilização da informação visual para controlar movimentos, 

sendo, desta forma, dissociado do sistema ventral (Norman, 2002). Assim, a diferença 

fundamental entre os dois sistemas reside não na informação visual que processam, 

mas nas transformações que operam na informação visual disponível.

Para Goodale e Humphrey (1995, 2001) pretender-se-ia um abandono da simplista 

dicotomia object/spatial vision, em prol da adopção de uma focalização nas diferentes 

exigências dos sistemas de output que cada via de processamento serve (Goodale & 

Humphrey, 2001, p. 315). Assim, o sistema ventral transformaria a informação visual 

numa organização alocêntrica, possibilitando a percepção dos objectos na sua relação 

com o mundo visual (Norman, 2002), e o sistema dorsal processaria a informação 

visual numa organização egocêntrica, permitindo ao actor a manipulação do objecto e 

o exercício de domínio sobre ele. De acordo com esta nova proposta, o sistema ventral 

desempenha um papel na construção de uma representação perceptiva do mundo e 

dos objectos dentro deste, enquanto o sistema dorsal medeia o controlo visual das 

acções dirigidas àqueles objectos (Goodale & Humphrey, 2001). 

As representações alocêntricas são usadas para o reconhecimento de objectos num 

mundo no qual estes são codificados em relação uns aos outros e ao ambiente. 
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No entanto, a função da via ventral não se restringe à percepção, alargando-se à 

acção a sua influência e envolvimento. Mais especificamente, sugere-se que a via ventral 

está envolvida no planeamento de acções, que ocorrem antes de a acção acontecer. 

Como os processos de planeamento dependem da informação visual (alocêntrica), 

cognitiva e informação semântica, são sensíveis, por exemplo, a efeitos das experiên-

cias subjectivas anteriores, sendo compatíveis com a tese da especificidade corporal 

(Willems et al., 2009) bem como a ilusões visuais (ver também Glover, 2004). Já a via 

dorsal (occipito-parietal) processa as informações para orientar as acções dirigidas. 

Portanto, uma representação egocêntrica é também necessária para corrigir erros 

espaciais durante o movimento.

Reencontramo-nos, aqui, perante uma distinção que extrapola a dicotomia What/

where (Goodale & Humphrey, 2001) ou a object vision vs. spatial vision (Georgeson, 1997). 

Um sistema prende-se apenas com “the world out there independent of the observer” 

enquanto o outro se direcciona para “the observer’s action within that visual world” 

(Milner & Goodale, 1995, p. 63). Em suma, nesta perspectiva, os atributos estruturais 

e espaciais dos objectos alvo, i.e., da coisa-a-percepcionar, são processados por ambos 

os sistemas, com diferentes objectivos: no sistema ventral a informação é processada 

tendo em vista intenções perceptivas, enquanto no sistema dorsal alguns parâme-

tros dos objectos são transformados no sentido do controlo das acções (Goodale & 

Humphrey, 2001).

Não se pretende argumentar que a distribuição dos inputs visuais subcorticais não 

difere entre os dois sistemas. Esta reinterpretação consiste, sim, em defender que “the 

main difference lies in the nature of the transformations that each stream performs 

on those two sets of inputs” (Goodale, 2001, p. 316). Surgia, assim, para Goodale e 

Milner (1992), a sugestão da mudança da ênfase na percepção espacial para a tónica 

na informação espacial para a acção (Deubel et al., 1998).

Outra distinção foi sugerida por Jeannerod (1994) que discriminou um modo 

semântico de processamento localizado no lobo temporal - sistema ventral - de um 

modo pragmático localizado no córtex parietal - sistema dorsal. O processamento 

realizado no sistema ventral permitiria o reconhecimento dos objectos, estando o pro-

cessamento no sistema dorsal vocacionado para a informação crítica acerca das carac-

terísticas dos objectos, como orientação, tamanho e forma, que permitam alcançá-los. 

Assim, a crença na existência de dois sistemas visuais não é grandemente inovadora, 

mas pode considerar-se recente na história da Psicologia (e da Psicologia Cognitiva). 
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No final dos anos 60 (séc. XX) foi realizado um conjunto de estudos, inicialmente 

com animais, que trouxeram importantes contributos nesta matéria. Shneider (1969, 

citado por Norman, 2002; Post et al., 2003) descreveu situações experimentais com 

hamsters com ablação do córtex visual cortical que os incapacitava de discriminar 

formas dos objectos não os impedindo, no entanto, da capacidade de orientação em 

relação a estes. Em contraste, num segundo grupo de hamsters, com desconexão do 

colículo superior revelaram-se efeitos opostos, i.e., apesar de facilmente discriminarem 

os objectos que viam, mostravam-se incapazes de se orientar no espaço. Na sequência 

desta evidência, concluiu a favor da existência de dois sistemas visuais no hamster: um 

sistema cortical que responderia à questão “what is it?” e um sistema sub-cortical que 

responderia à questão “where is it?” (Deubel et al., 1998; Norman, 2001).

Muitos dos argumentos a respeito das funções dos dois sistemas visuais e da sua 

dissociação provêm de estudos realizados com populações clínicas em quem, aparen-

temente, um dos sistemas se encontra danificado devido a uma lesão cerebral. Esta 

perspectiva dos dois sistemas de processamento visual postula que representação e 

objecto são diferentes e dos quais apenas um poderá ser considerado verdadeiramente 

perceptivo (Georgeson, 1997), sendo o outro mais vocacionado para a orientação 

visuomotora das acções. Esta corrente encontrou apoio em estudos realizados nos 

domínios da neuroanatomia, neurofisiologia, neuropsicologia, estudos de movimen-

tos oculares e psicofísica, com especial ênfase nas dissociações entre a percepção e o 

controlo visual da acção.

Lesões no sistema dorsal - Estudos neuropsicológicos realizados em pacientes com 

lesões no lobo parietal (porção superior do córtex parietal posterior) que, presumi-

velmente teriam algumas funções do sistema dorsal comprometidas, denunciaram que 

alguns deles apresentavam um defeito clinicamente denominado de síndrome de ataxia 

óptica (Balint, 1909, citado por Goodale & Humphrey, 2001; Norman, 2002)13. Estes 

pacientes revelavam-se incapazes de usar informação visual para alcançar objectos no 

hemicampo contralateral à lesão (Goodale & Humphrey, 2001, p. 316) e manifestavam 

13   Também denominado por Balint-Holmes Sindrome (Goodale & Humphrey, 2001) diz respeito a um síndrome 
que combina paralisia de fixação visual, ataxia óptica e compromisso na fixação visual. Caracteriza-se por incapa-
cidade de execução de movimentos voluntários em resposta a estímulos visuais. Apesar de normal acuidade visual, 
os pacientes percebem apenas um objecto, do qual mal conseguem mover os olhos, enquanto os outros não são 
reconhecidos. Trata-se de uma desordem muito rara da função oculomotora devida a lesões bilaterais dos lobos 
parietal e occipital.
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grandes dificuldades na execução do movimento motor adequado em direcção a alvos 

apresentados visualmente (Norman, 2002). No entanto, surpreendentemente, estes 

pacientes não apresentavam qualquer dificuldade no uso de outras informações senso-

riais, como a propriocepção para controlar a acção de alcançar o objecto. Também não 

revelavam qualquer dificuldade no reconhecimento ou descrição de objectos apresen-

tados naquele campo visual, nem qualquer problema de discriminação e identificação 

visual de estímulos de qualquer tipo (Gazzaniga, 1998; Goodale & Humphrey, 2001; 

Norman, 2002). Encontrávamo-nos perante um defeito nem puramente visual nem 

puramente motor, mas visuomotor. Não poderia ser explicado como um distúrbio 

na visão espacial, porque, de facto, esta se apresentava intacta: o sujeito descrevia com 

exactidão a localização relativa dos objectos no campo visual contralateral (Johnson, 

1987) à lesão, apesar da incapacidade de os alcançar. Várias observações em laboratórios 

mostraram que pacientes com lesões no córtex parietal posterior apresentavam défices 

na capacidade de ajustamento da orientação da mão quando pretendiam alcançar um 

objecto (Goodale & Humphrey, 2001, p. 317). Simultaneamente, apesar da incapa-

cidade do ajustamento da abertura da mão (e grau de oponência dos dedos), tendo 

em conta o tamanho dos objectos a alcançar, revelavam grande precisão na estimativa 

perceptual dos objectos, não manifestando qualquer dificuldade na descrição verbal 

da orientação e localização do objecto. No entanto, o sucesso da acção para alcançar 

um objecto exige, do sistema visuomotor, o processamento da forma e delimitação 

das fronteiras do objecto que permita, através do ajustamento correcto dos dedos, a 

apreensão adequada, o que não era revelado pelos pacientes.

Uma experiência clássica, descrita por Goodale e colaboradores (1994), relata o 

caso de um paciente – RV – que apresentava lesões bilaterais na região occipto-parietal 

a quem foi pedido para pegar com precisão num conjunto de objectos pequenos, assi-

métricos, o que exigiria a colocação do indicador e do polegar na posição adequada 

em cada lado do objecto (se tal não acontecesse, o objecto saltaria do domínio da mão 

do sujeito). Verificou-se que, apesar de o paciente, pronta e exactamente, distinguir 

os objectos uns dos outros, aquando da colocação dos dedos na posição adequada, 

frequentemente falhava, cometendo muito mais erros que os participantes controlo 

ou com agnosia (Goodale & Humphrey, 2001).



CirCuito PerCePção – ACção: o temPo-Até-Ao-ContACto

131 

Lesões no sistema ventral - De forma análoga às lesões anteriormente referidas, surgem 

relatos de indivíduos com lesão no sistema ventral que apresentam padrões de com-

portamento opostos: apesar de realizarem com sucesso a tarefa do direccionamento 

da mão para agarrar o objecto, revelavam-se incapazes de reconhecer o que estavam 

a apreender. Goodale e Humphrey (2001) relatam o caso de uma paciente, estudada 

em 1991 - DF - que tinha desenvolvido uma agnosia visual (com afecção no córtex 

infero-temporal). A paciente revelava-se incapaz de recorrer eficazmente ao sistema 

ventral para analisar o input visual, i.e., apresentava um tipo extremo de agnosia visual 

(Norman, 2002). Mostrava-se incapaz de reconhecer faces de familiares ou amigos, 

bem como de discriminar formas de objectos (Goodale & Humphrey, 2001; Milner 

& Goodale, 1995). Não apresentava, no entanto, problemas na identificação de pessoas 

através da sua voz ou objectos através do tacto: os seus problemas perceptivos eram, 

exclusivamente, visuais. Revelava-se capaz de desenhar objectos por memória, com 

precisão, tornando-se incapaz de o fazer por cópia, como também não conseguia 

reconhecer os objectos por si desenhados (Norman, 2001). O seu fracasso não se devia 

a uma falência no input visual e evocação de representações guardadas. Tratava-se de 

um compromisso de organização perceptiva, um défice que Lissauer (1890, citado 

por Goodale & Humphrey, 2001) denominou agnosia perceptiva, i.e., apesar de não 

copiar desenhos, sabia desenhá-los razoavelmente com recurso à memória de longo 

termo, o que revelava uma representação visual intacta e sugeria um profundo défice 

no processamento perceptivo da forma, sem qualquer dificuldade na correspondente 

representação mental cerebral. A ressonância magnética mostrava um padrão de lesão 

difusa no cérebro consistente com anóxia, estando a lesão mais marcada situada na 

região ventrolateral do lobo occipital, preservando-se o córtex visual primário (Goodale 

& Humphrey, 2001). O bom desempenho em actividades visuomotoras sugeria que 

DF mantinha um sistema dorsal intacto. DF tornou-se um caso clássico encontrando-

-se descrito em várias fontes literárias (Deubel et al., 1998; Goodale & Humphrey, 

2001; Norman, 2002).
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Nesta sequência, Goodale et al. (2001) relatam num estudo sobre orientação e 

percepção do tamanho: quando era pedido a uma paciente para inserir uma carta 

numa caixa com ranhura com vários ângulos, ela não apresentava qualquer dificuldade 

na orientação da mão para a postura correcta apesar de, verbalmente, ser incapaz de 

referir qual a orientação que a mão deveria assumir com a carta14. O mesmo acontecia 

relativamente à seriação de cartas de tamanhos diferentes: apesar de se revelar incapaz 

de referir qual a mais pequena, DF não tinha qualquer problema em ordená-las cor-

rectamente. As capacidades visuomotoras de DF foram testadas também em tarefas 

de deslocação motora. Apesar de incapaz de traçar um plano motor verbalmente, DF 

conseguia deslocar-se sob controlo visual, contornando obstáculos sem grande dificul-

dade e respondendo a orientações verbais de movimento, negociando com exactidão 

o contorno entre os objectos durante a locomoção. Os resultados obtidos com esta 

paciente facultaram a Goodale e Humphrey (2001) novas evidências relativas à existên-

cia de vias separadas no processamento de inputs de informação visual para percepção 

e acção. O que se verificou foi que, apesar de o input do córtex visual primário para 

o sistema ventral se encontrar comprometido, o input desta estrutura para o sistema 

dorsal parecia intacto e poderia continuar a mediar as respostas visuomotoras.

Blindsight - A dissociação percepção/acção que tem vindo a ser discutida, e para 

a qual DF (Goodale & Humphrey, 2001) nos deu indicadores enriquecedores, foi 

também observada noutros pacientes com lesões neurológicas. Foram encontradas 

dissociações mais marcadas em indivíduos com lesão do córtex visual primário que, 

ao contrário de DF, referiam nada conseguir ver no campo contralateral à lesão. Estes 

sujeitos com blindsight - completa ausência de experiência visual num hemicampo 

visual - demonstraram sob determinadas condições de teste, capacidades visuais 

residuais neste campo “cego” verdadeiramente surpreendentes. Podemos encontrar 

descrito (Perenin & Rosseti, 1996) o comportamento de um paciente com marcadas 

lesões occipitais que incluíam todo o córtex visual primário do hemisfério esquerdo 

e que referia não ter consciência de qualquer estímulo visual apresentado no campo 

visual direito. No entanto, quando convidado a alcançar objectos no campo cego, o 

paciente orientava com precisão os movimentos da sua mão nesse sentido, de acordo 

com o tamanho e localização exactos dos objectos. Do exposto, o défice de DF seria 

14   Podemos encontrar figuras ilustrativas desta situação em diferentes manuais (Gazzaniga, 1998, p. 175; Goodale 
& Humphrey, 2001, p. 320; Norman, 2002, p. 17).
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caracterizado como uma “form-specific blindsight” por Goodale e Humphrey (2001, 

p. 323) pela incapacidade de percepção da forma dos objectos, apesar da capacidade 

do uso correcto da informação relativa à forma necessária para direccionar os movi-

mentos (apesar de se distinguir da blindsight pela perseveração do movimento, da cor 

e textura dos objectos).

Encontram-se, ainda, evidências da existência de dois sistemas visuais diferentes 

para a percepção e para a acção em trabalhos realizados no domínio da Psicofísica 

(Goodale & Humphrey, 1998; Norman, 2002; Post et al., 2003). Por exemplo, é con-

sensual que a nossa percepção da posição de um pequeno círculo é grandemente 

afectada pela posição das imagens que o rodeiam. Assim se explica que quando um 

quadro de imagens exteriores se move inesperadamente para a esquerda, tipicamente 

o vemos como estacionário e o círculo movendo-se para a direita. Houve, no entanto, 

um conjunto de investigações que demonstraram que o nosso sistema visuomotor 

não é trapaceado por essas manipulações e quando nos é solicitado que apontemos 

para o círculo nesse sentido, o nosso movimento não é influenciado por alterações 

na mudança na posição do conjunto exterior apontando quase sempre na posição 

correcta. Uma situação experimental levada a cabo por Bridgeman, Kirch, e Sperling 

(1981) concluiu que no fenómeno da supressão sacádica, quando os alvos se movem 

levemente durante a sacada, estas pequenas deslocações não são registadas pela resposta 

verbal, enquanto o comportamento de apontar (e o movimento ocular) é influenciado 

por esta mudança. Concluía-se, assim, que a ilusão do movimento induzido afectava 

as respostas verbais, mas as respostas motoras não sofriam a ilusão.
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3.2 TEMPO-ATÉ-AO-CONTACTO

“Vivo sempre no presente. O futuro, não o conheço. O passado, já o não tenho.
Pesa-me um como a possibilidade de tudo, o outro como a realidade de nada.
O meu passado é tudo quanto não consegui ser. (…)
Há um virar de página e a história continua, mas não o texto.”
Pessoa (1986, p.90) 

To begin locomotion, therefore, is so to contract the muscles as to make the forward optic array flow outward. To 
stop locomotion is to make the flow cease. To aim locomotion at an object is to keep the centre of flow of the optic 
array as close as possible to the form which the object projects
 To reverse locomotion is to make it flow inward. To speed up locomotion is to make the rate of flow increase and 
to slow downs is to make it decrease. Na animal who is behaving in these ways is optically simulated in the cor-
responding ways, or, equally, an animal who so acts as to obtain these kinds of optical stimulation is behaving in 
the corresponding ways. 
Gibson (1958, p.187)

Uma das mais importantes funções da visão, na qual a investigação em Psicologia da 

Sensação e Percepção se tem concentrado é, precisamente, a criação de um modelo 

interno ou percepto do mundo externo – uma representação que nos permita pensar 

sobre objectos, mesmo ausentes, e compreender eventos. Observar um alvo em movi-

mento apela, primeiramente, à sua visualização. Há, no entanto, como já vimos, um 

outro atributo da visão orientado não só para a percepção dos objectos como também 

para o controlo de acções que lhes são dirigidas (Goodale & Humphrey, 2001). 

A percepção, em linha com a reflexão que temos vindo a realizar, não constitui um 

fim, por si só. Ao salientar o papel activo e exploratório da percepção, Gibson (1979, 

1986) considerava que a função dos processos perceptivos servia para cumprir objectivos 

de interacção proactiva com o mundo. Isto é, o que é percepcionado oferece potencial 

de acção ao observador, num encontro com a possibilidade de interacção (conceito 

de affordance/potencialidade de acção) com os elementos de um mundo em relação.
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3.2.1 o pArAdIgmA

O estudo do tempo e espaço tem sido central nas ciências cognitivas e em particular, na 

investigação no domínio das representações dinâmicas. O dinamismo e complexidade 

da vida quotidiana requerem uma interacção com objectos que constantemente sur-

gem no mundo visual, no sentido de os interceptar, apreender ou evitar. A capacidade 

de previsão do momento e local em que determinado alvo poderá encontrar-se, e/

ou encontrar-nos, assenta em patamares antropológicos de sobrevivência, transversais 

a etapas filogénicas e ontogénicas. De um ponto de vista evolutivo, a sobrevivên-

cia depende da capacidade de identificar objectos, compreender o seu significado, 

as relações causais entre estímulos, a fim de organizar um plano de acção ou um 

comportamento adequado. Neste contexto, a visualização contínua dos objectos em 

movimento no mundo visual é crítica. De facto, considera-se hoje que as intercepções 

eficazes dependem de uma visualização contínua do alvo, uma ideia que se encontra 

bem representada por expressões como “mantém os olhos na bola” (Sperig, Schütz, 

Braun, & Gegenfurtner, 2011) retiradas de contextos quotidianos. 

Uma acção interceptiva dinâmica exige a previsão do momento de contacto, com 

base em informações relativas ao alvo. Na preparação ou evitamento do impacto é, 

no entanto, igualmente necessária uma coordenação precisa entre a informação visual 

relativa à trajectória do alvo e à cinemática do efector final, por exemplo, a velocidade 

do movimento da mão (Caljouw, der Kamp, & Salvesberg, 2004), de forma a poder 

realizar-se, com eficácia, acções como defender-se, atingir, ou agarrar.

De facto, os seres humanos têm, desde etapas precoces da filogenia, revelado capa-

cidade de prever com sucesso a posição futura de objectos em movimento (DeLucia, 

2004; Marinovic, Plooy, & Tresilian, 2009). Em algumas dessas situações é possível que 

o alvo de interesse permaneça escondido algum tempo da sua trajectória, não sendo 

possível a sua visualização durante todo o percurso. Isto significa que uma intercepção 

eficaz do objecto vai depender da capacidade de prever, de forma tão aproximada 

quanto possível, o tempo real de oclusão. 

Estudos mais recentes têm sugerido que os indivíduos apresentam competências 

de reconstituição de actividades sensoriomotoras associadas a uma acção não apenas 

quando acompanham visualmente, mas também quando o movimento é parcialmente 

ocultado. Por exemplo, isto pode acontecer quando um individuo apanha uma bola 

lançada por outrem, ou atravessa em segurança uma estrada movimentada, quando 



Rotações mentais implícitas e RepResentações dinâmicas em pessoas com paRalisia ceRebRal

136 

a visualização contínua não é possível, isto é, quando existe um tempo de oclusão 

de um alvo a contactar ou a evitar (Battaglini, Campana, & Casco, 2013; DeLucia & 

Liddel, 1998; Tresilian, 2004).

Nestes casos, para manter a oportunidade de interacção com o objecto em movi-

mento, na ausência da informação visual contínua, há a necessidade de julgar o tempo 

restante para contacto entre objectos que se aproximam (Bootsma & Oudejans, 1993), 

ou entre determinado objecto e o observador, sendo crucial a precisão com que o 

julgamento é realizado nesta interacção com o meio.

Apesar de parecer trivial acompanhar visualmente objectos, após oclusão, e prever a 

sua localização, com objectivos de defesa (evitamento) ou estabelecimento de interacção 

eficaz (intercepção), revela-se, na verdade, uma tarefa complexa que implica a previsão 

de trajectórias futuras. Assim, um aspecto determinante de intercepções bem-sucedidas 

é a capacidade de avaliar a “quantidade” de tempo necessário a determinado objecto 

para contactar com um observador, ou outro obstáculo, isto é, calcular quando vai 

ocorrer, e se vai ocorrer (DeLucia, 2004).

Esta estimativa é, comummente, realizada com recurso ao paradigma time-to-contact 

(TTC:  tempo-até-ao contacto; DeLucia, 2004; DeLucia & Novak, 1997). Esta capaci-

dade tem sido tipicamente estudada através de tarefas de predição do movimento (Tresilian, 

1995; Rosenbaum, 1975): um objecto é apresentado em movimento, deslocando-se 

normalmente a uma velocidade constante até desaparecer por trás de uma estrutura 

ocludente. Ao observador é solicitado que indique, através da pressão de um botão, o 

momento no qual o objecto atingiria um ponto designado da cena visual (e.g., em que 

reemergiria da estrutura de oclusão, ou se encontraria num local especificado), caso 

mantivesse as características do seu movimento (Rosenbaum, 1975; Ehrenstein, 2003).

Este fenómeno pode apresentar-se sob algumas variantes, sendo também conhe-

cido por time-to-collision (o tempo até à colisão com um alvo estático); time-to-passage 

(até à passagem de determinado alvo); time-to-arrival (até à chegada a determinado 

local) (DeLucia, 2004; Tresilian, 2004). Esta estimação do TTC tem sido estudada 

considerando movimentos em profundidade ou aproximação (Field & Wann, 2005), 

no plano sagital, movimentos laterais, ou no plano frontoparalelo (DeLucia & Liddell, 

1998; Hecht, Kayser, Savelsberg, & Van der Kamp, 2002). Nos estudos apresentados 

nesta tese, e para efeitos de clareza, optamos por usar a sigla TTC (DeLucia & Liddell, 

1998; DeLucia, 2004) para nos referirmos a qualquer destas situações.

Conforme delineado anteriormente, o TTC pode ser definido como o tempo que 
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um observador ou objecto necessitam para entrar em contacto com uma superfície 

sob velocidade supostamente constante (Alenya, 2009), ou seja, o intervalo de tempo 

restante, num dado momento, até que esse objecto, em movimento, alcance um ponto 

específico de contacto. O modelo TTC tem sido estudado com recurso a tarefas de 

intercepção de obstáculos, sendo, na perspectiva de Tresilian (2004) impossível com-

preender a percepção de TTC sem entender tarefas de intercepção.

O TTC tem sido aplicado na avaliação de competências de extrapolação do movi-

mento ( Ehrenstein, 2003; Jagacinski, Johnson, & Miller, 1983), nomeadamente com 

o objectivo de evitamento de obstáculos (Soechting & Flanders, 2008; Hof, Kamp, 

& Savelsberhg, 2004; Keil & Lopèz-Moliner, 2012), seguimento ou captura de alvos 

em condições de oclusão intermitente (Hecht, Keiser, Savelsbergh & Van Der Kamp, 

2002). Tem, igualmente, contribuído para a compreensão de processos associados à 

previsão de outros acontecimentos que podem depender de reflexos visuais rápidos, 

como em contexto desportivo ou tráfego automóvel (DeLucia & Mather, 2006) e 

que se pretendam adaptativos. 

Os resultados encontrados em tarefas de TTC têm revelado uma subestimação, ou 

seja, um erro de antecipação, por parte dos observadores relativamente ao momento 

de contacto (Caird & Hancock, 1994; Cavallo & Laurent, 1988; DeLucia, 2004; Gray 

& Regan, 2000; Schiff & Detwiler 1979; Schiff & Oldak, 1990). Uma das primeiras 

sugestões de interpretação desta tendência de subestimação no TTC sugeriu um 

enviesamento de antecipação destinado ao evitamento de colisões (Gray & Thornton, 

2001). Diferentemente de acções como agarrar ou interceptar, o evitamento exige uma 

antecipação para garantir o sucesso (Keil & López-Moliner, 2012) e implica uma atitude 

preventiva face à chegada ao obstáculo, resultando, assim, numa subestimação do TTC. 

Algumas interpretações enfatizam o papel determinante de mecanismos “incorpora-

dos”, que mobilizam o sistema motor e postural bem como de experiências prévias 

de acção sobre os objectos, e têm sido suportadas em domínios como a estimação do 

alcance (reach) dos movimentos (Calabro, Beardsley,  & Vaina, 2011; Fischer, 2004) ou 

julgamento prospectivos da preensão (Johnson, 2000). Uma observação frequente nestes 

casos é a subestimação das capacidades de realização de uma acção (e.g., subestimação 

do alcance físico real nas condições fixadas) pelo participante, reflectindo a preferência 

por acções confortavelmente aquém das condições físicas limite de execução - absolute 

critical boundaries - (Mark et al., 1997), preferência essa que se manifesta sempre que 

aos participantes é dada a oportunidade de escolher o modo de execução.
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3.2.2 FActores / estrAtégIAs de estImAção do ttc

O estudo desta previsão do movimento levanta questões importantes: Será que as pes-

soas usam regras para fazer essas previsões? Como é que um indivíduo estima o TTC 

de forma que lhe permita o controlo temporal adequado numa tarefa particular? Que 

informação é usada? Qual a natureza da estratégia usada para temporizar uma acção? 

Que factores concorrem para esta previsão?

A teoria do tau - τ  - (Lee, 1976, citado por Lee, 1998), um invariante presente no 

fluxo óptico, surgiu como tentativa de resposta a esta questão, tendo sido exemplificado 

com o caso de um condutor que, ao aproximar-se de um alvo, tem necessidade de parar 

para evitar a colisão. Um comportamento que mantenha o condutor em segurança 

exige que ele tenha acesso a informações relativas ao tempo para contacto entre o 

veículo e o obstáculo. Após observação da distância e da velocidade do veículo, com 

recurso a uma métrica perceptiva, este valor (τ ) seria obtido através da razão entre o 

ângulo visual subentendido pela diferença entre a posição do alvo e o seu destino e a 

taxa de alteração desse ângulo. Mais simplesmente, a divisão da distância remanescente 

pela velocidade do veículo dará o tempo real de que o condutor dispõe até ao contacto, 

ou seja, o TTC. Vários autores têm sugerido que as pessoas usam essa relação em várias 

tarefas diárias (Lee, 1998; Lee, Young, Reddish, Lough, & Clayton, 1983; Todd, 1981). 

O τ  viria a ser um dos conceitos mais associados ao TTC. 

Uma das características de tarefas de TTC, como vimos exposto, é a ocorrência da 

resposta na ausência de informação visual (Jagacinski, Johnson, & Miller, 1983; Schiff 

& Oldak, 1990; Tresilian, 1995). Crê-se que na resolução da tarefa, os observadores 

desenvolvem um modelo cognitivo de movimento visível do objecto que usam para 

o processo de extrapolação, depois do desaparecimento, e para estimar, desta forma, 

o TTC (Schiff & Oldak,1990; Tresilian,1995) e, logo, o momento de contacto. Tem 

sido, assim, considerado que a estimativa de TTC envolve uma representação interna 

ou cognitiva da trajectória visível do objecto (Tresilian, 1995). Será, assim, usada uma 

internalização de informações ambientais para simular o deslocamento em direcção ao 

alvo, quando a visão é interrompida (Thomson, 1983). Dessa forma, os erros observados 

em julgamentos de TTC podem ser atribuídos a um modelo impreciso interno do 

movimento do objecto (Jagacinski et al., 1983). Uma hipótese adiantada para justificar 

este desfasamento prendia-se com a “compensação dos atrasos neurais” (Nijhawan, 

1994, 2008) que possibilitaria, se houvesse necessidade de uma intercepção motora 
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com o objecto, que essa interacção ocorresse no local e momento exactos, havendo, 

dessa forma, a compensação dos possíveis atrasos na transmissão neural.

Ao julgar o TTC, a decisão dos observadores dependerá, grandemente, de infor-

mações codificadas do(s) objecto(s). Algumas variáveis   foram manipuladas a fim de 

determinar qual a informação privilegiada pelos participantes para estimar o tempo 

provável de impacto (Caird & Hancock, 1994; DeLucia, 2004; Gray & Regan, 2000; 

Schiff & Oldak, 1990), ou seja, o TTC tout-court. Estas variáveis   encontram-se relacio-

nadas, por exemplo, com a velocidade do alvo (real, ou ilusória: Battaglini et al., 2013; 

Yakimoff, Bocheva & Mitrani, 1987), com a sua aceleração ou desaceleração (DeLucia 

& Tharanathan, 2009; Benguigui, Ripoll, & Broderick, 2003), com a duração/distância 

do trajecto ou distância oclusa (Finke & Freyd, 1985; Kerzel & Gegenfurtner, 2003; 

Bennett, Baures, Hecht, & Benguigui, 2010; Peterken, Brown, & Bowman, 1991), com 

a extensão da trajectória visível (Sokolov e Pavlova, 2003), ou o tamanho do obstáculo 

(DeLucia & Warren, 1994, DeLucia, 1999; Hosking & Crassini, 2010). Podem, ainda, 

ter impacto as condições impostas aos participantes como a permissão ou inibição 

dos movimentos oculares (fixação vs. acompanhamento ocular do alvo (Brenner & 

Smeets, 2005; Ehrenstein, 1994; Krukowski et al., 2003), ou a natureza do objecto 

em movimento (havendo relatos de situações experimentais com auto-movimento: 

Capelli, Berthoz, & Vidal, 2010), bem como o quadro de referência assumido (Carriot 

et al., 2008) que pode, por sua vez, depender de algumas das características referidas. 

Sendo a estimativa baseada na distância mais estável e mais associada à distância 

física, a velocidade do alvo tem revelado determinar fortemente o desempenho dos 

participantes ao comparar-se diferentes dimensões de alvos (e.g., a velocidade de 

objectos maiores tem-se revelado, frequentemente, subestimada: Yakimoff, Bocheva 

& Mitrani, 1987). Tem sido também demonstrado que a duração do movimento do 

alvo ocluso é percepcionada como mais curta (rápida) após um ensaio anterior com 

velocidade rápida, e vice-versa (Makin, Poliakoff, Chen, & Stewart, 2008). Sokolov e 

Pavlova (2003) demonstraram, por seu lado, que o erro de estimativa dependia, neste 

caso, não de um único factor mas da interacção entre a velocidade e tamanho do alvo.

Informações de profundidade, como o tamanho relativo, podem fornecer heu-

rísticas mais poderosas do que invariantes ópticos, como o tau. Podia ser expectável 

que as pessoas tivessem mais confiança em invariantes do que em sugestões de pro-

fundidade. No entanto o size-arrival effect (DeLucia, 1991) tem mostrado um efeito 

que pode ser o oposto: pessoas relataram que um objecto de maiores dimensões que 
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se aproxima os atingiria mais cedo do que um objecto mais pequeno e mais próximo 

que, de facto, os teria atingido primeiro. Este “efeito de tamanho de chegada” tem 

sido demonstrado em várias experiências nas quais um objecto maior é avaliado como 

tendo um TTC anterior (mais cedo) do que o de um objecto mais pequeno (Caird 

& Hancock, 1994; DeLucia, 2013; DeLucia & Warren, 1994; Smith et al., 2001). Este 

efeito do tamanho sobre a percepção do momento de colisão parece desobedecer às 

teorias da percepção do TTC, baseadas unicamente no invariante tau, e sugere que a 

percepção é baseada em várias fontes de informação, incluindo heurísticas. O efeito de 

tamanho de chegada pode, potencialmente, levar os motoristas a julgar erradamente, 

por exemplo, o momento de uma intercepção, sendo considerado, em contexto real, 

um agente causador de acidentes de moto.

Uma outra classe de operações cognitivas que podem estar envolvidas em tarefas 

de TTC envolve um overclocking, ou mecanismo de temporização (DeLucia & Liddel, 

1998; Tresilian, 1995). Especificamente, os observadores podem, inicialmente, estimar 

o TTC antes do desaparecimento do objecto e usar um processo de relógio para a 

contagem do tempo. A resposta é iniciada quando o tempo atinge o TTC estimado. 

Este processo pode, potencialmente, explicar como os observadores calculam o tempo 

da resposta, para coincidir com o seu julgamento de TTC após desaparecimento.

Os limiares de antecipação motora, de cada observador podem desempenhar 

um papel na estimação do TTC. Estes limiares são subjectivos e determinados pelas 

experiências de interacção com o mundo e os objectos (e.g., intercepção, captura, 

evitamento) e incorporados no repertório específico de acções dos indivíduos (König, 

Wilming, Kaspar, Nagel, & Onat, 2013; White, 2012).

Os participantes podem também fazer assentar as suas estimativas em diferentes 

quadros de referência, mais egocêntricos ou mais alocêntricos, que podem depender da 

tarefa (Carriot et al., 2008). Por exemplo, os indivíduos tendem a ser mais propensos 

a empregar um referencial egocêntrico para estimar o TTC de um objecto que se 

aproxima (de si) e um referencial alocêntrico para estimar o tempo de contacto entre 

dois corpos que colidem (Le Séac’h, Senot, & McIntyre, 2010).
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3.2.3 tempo-Até-Ao-contActo, ImAgInArIA mentAl e momento 

representAcIonAl

Um dos mecanismos envolvidos na determinação do TTC, e que constitui um dos 

principais modelos explicativos do paradigma, é a extrapolação cognitiva do movimento 

(DeLucia & Liddell, 1998). Observações informais de movimentos oculares durante 

o trajecto escondido indicaram que a maioria dos observadores acompanha continua-

mente esse trajecto com o olhar, como se o alvo fosse ainda visível. Outros exemplos 

mostram que os observadores actualizam o olhar em intervalos regulares na direcção 

do obstáculo. Desta forma, os observadores imaginam que o objecto prossegue a des-

locação após o desaparecimento, acompanhando, com os movimentos dos olhos, o 

movimento visível do objecto até que o ponto final seja atingido respondendo quando 

o objecto imaginado alcança o obstáculo. Este rastreamento pode envolver um spotlight 

atencional (Lyon & Wang, 1995) ou incluir uma estratégia de IM (Rosenbaum, 1975). 

Esta última possibilidade implicaria a convocação de uma modalidade de IM para 

resolver a tarefa, através da extrapolação da trajectória do alvo desaparecido (Munger 

et al., 1999), a partir de uma representação das propriedades desse movimento. Esta 

intervenção da IM, defendida noutros contextos por autores como Rosenbaum (1975), 

atribui à IM uma função de extensão cognitiva do movimento.

Alguns estudos sugeriram, assumidamente, uma associação importante entre o TTC 

e a IM (Battaglini et al., 2013; DeLucia & Liddell, 1998; de’Sperati & Deubel, 2006; 

Gilden & Hurst, 1995; Gray & Thornton 2001; Jonikaitis et al., 2009; Rosenbaum, 

1975). Hipoteticamente, encetando um processo de IM na resolução de tarefas de 

TTC, o movimento prolongar-se-ia, permitindo uma actualização dos locais possíveis 

em que o alvo encontraria o obstáculo durante o trajecto ocluso. Este acompanha-

mento seria facilitado pela memória ou representação interna das propriedades do 

alvo (Battaglini et al., 2013). 

A observação de uma tendência para maior subestimação do TTC em participantes 

com menor MomRep (Gray & Thornton, 2001), através de uma pressão antecipada 

do botão que anuncia o momento de contacto, levantou a hipótese de uma possível 

relação entre os dois paradigmas: MomRep e TTC. A possibilidade desta ligação directa 

pode entender-se compatível com o modelo de extrapolação cognitiva do movimento 

(DeLucia & Liddell, 1998; Tresilian, 1995). Atendendo a que a avaliação da posição 

final de um objecto em movimento implica um erro de localização na memória na 
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direcção do movimento (MomRep), deduzia-se, decorrente disto, a forte possibilidade 

de o tempo de contacto previsto entre um alvo e uma barreira estacionária para a qual 

se direcciona, ser, igualmente, subestimado, antecipando a sua chegada. Ou seja, um 

erro de localização para diante da última posição do alvo (prerrogativa do MomRep) 

produziria uma antecipação do momento do contacto.

De forma associada, encontramos uma relação entre o TTC e o MomRep. Os 

resultados das experiências de Gray e Thornton (2001) apontam muito directamente 

para esta ligação entre as estimativas de TTC e o erro de MomRep: a subestimação 

do tempo de chegada (do alvo ao obstáculo) e a magnitude dos erros de localização 

espacial revelaram covariar em função das condições do evento observado. Estas con-

dições mostraram ter uma implicação directa, e no mesmo sentido, na subestimação do 

tempo (antecipação) nas situações de TTC e de desfasamento localizacional/espacial 

no que respeita ao MomRep. A observar-se a deslocalização em memória da posição 

final de um alvo móvel, desfasada no sentido do seu movimento (deslocamento-M), 

o tempo de colisão do mesmo alvo com um objecto estático pode ser subestimado, 

planeando a ocorrência desse contacto mais cedo do que realmente acontecerá. Esta 

explicação encontrar-se-á na base da tendência geral de subestimação observada 

nas tarefas de predição de movimento (Gray & Thornton, 2001) encontrada com a 

presença de erros de localização do alvo para diante, isto é participantes com maior 

MomRep (deslocamento-M) tendiam a uma maior subestimação do TTC. O papel 

desempenhado tanto pelo deslocamento-M como pela extrapolação do movimento 

(estudado com recurso ao TTC) na compensação dos atrasos neurais (Nijhawan, 1994, 

2008) aproxima os paradigmas no envolvimento dessa associação percepção-acção 

(Ehrenstein, 2003; Hubbard, 2006; Marinovic et al., 2012).

As relações sugeridas entre o planeamento motor e a IM (Crajé et al., 2010; 

Mutsaarts et al., 2007; Wexler et al., 1998; Wolpert & Ghahramani, 2000; Wohlschager 

& Wohlschager, 2000) são abonatórias a uma afinidade entre os paradigmas. A previsão 

do TTC implica que durante o tempo de oclusão ocorra um planeamento do trajecto 

do alvo, com base em informações relativas às propriedades do alvo. Estes mecanismos 

de planeamento motor são, igualmente, determinados pelo repertório de acção dos 

participantes (König et al., 2013), incluindo aí os seus próprios limiares de antecipação 

e outras variáveis corporais, indo ao encontro da hipótese da “especificidade corporal” 

da IMot (Willems et al., 2009).

No âmbito da investigação dos correlatos neurológicos envolvidos em tarefas de 
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extrapolação do movimento, foi identificada, com recurso a fMRI, activação selectiva 

das áreas do córtex motor, especificamente, durante julgamentos de TTC, algumas das 

quais estão envolvidas na produção de respostas motoras (como atingir para agarrar 

- reach to grasp: Field & Wann, 2005), especificamente, o córtex visual primário, com 

particular incidência na área MT+ (considerada sensível ao movimento), bem como 

activação substancial na área occipitoparietal (via dorsal). Noutros estudos (Gerardin 

et al., 2000; Mehta & Newcombe, 1991), foi encontrada activação superior no cór-

tex motor do hemisfério cerebral esquerdo (comparativamente ao direito), durante 

a execução de tarefas de rotação mental, o mesmo que encontramos envolvido em 

tarefas de IM.

3.3 EMBODIMENT: O CORPO QUE SOMOS

Estou condenado a existir para sempre além da minha essência, além das causas e motivos dos meus actos. Estou 
condenado a ser livre. Isso quer dizer que nenhum limite para a minha liberdade pode ser estabelecido excepto a 
própria liberdade, ou, se preferirem; que nós não somos livres para deixar de ser livres.
Sartre (1943)

A mind is so closely shaped by the body and destined to serve it that only one mind could possibly arise in it.
No body, never mind.
Damásio (1995, p. 142)

“Que maldição, a mobilidade!”
Beckett (2002, p 17)

Desde os trabalhos pioneiros até às actuais teorias da cognição (e.g., Jeannerod, 2006; 

Shapiro, 2011) dados existentes, teóricos e empíricos, têm mostrado fortes divergências 

na consideração da dualidade corpo-mente. Se a experiência se constrói através do 

corpo e o desenvolvimento se processa do acto ao pensamento (Wallon, 1970) ou se 

assenta em patamares independentes da experiência corporal, constituiu, desde sempre, 

uma questão controversa. Estas inconsistências estendem-se também às relações entre as 

operações espaciais e a capacidade de representação do movimento. Algumas correntes 
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actuais (Amorim, 2010; Grosjean, Shiffar, & Knoblich, 2007; Jeannerod, 2006; Noë, 

2004) vêm, no entanto, apontar para uma defesa cada vez mais suportada, da impor-

tância da acção na percepção. Este debate tem registado momentos de argumentação 

entre adeptos da filosofia ocidental tradicional e defensores de novas concepções das 

relações mente-corpo. Nos trabalhos de Johnson (1987), baseados essencialmente 

nos argumentos das ciências cognitivas e das neurociências, afirma-se que a razão se 

alicerça no corpo.

O nosso sistema de conceptualização assenta na utilização das experiências subjec-

tivas enquanto organismos dotados de uma certa configuração biológica. O movimento 

corporal humano, a manipulação de objectos e as interacções perceptivas envolvem 

padrões recorrentes e repetitivos, sem os quais a nossa experiência seria desorganizada 

e incompreensível. Não se trata de imagens estáticas e fixas mas sim de padrões dinâ-

micos e modificáveis pela experiência (Johnson, 1987). Os esquemas constituídos por 

experiências sensoriais e motoras imprimem uma ordem discernível à nossa experiência 

motora. De facto, estes esquemas traduzem o conhecimento generalizado acerca das 

sequências de eventos, em estruturas contínuas de actividades organizadoras da nossa 

experiência, conferindo-lhe inteligibilidade. A interpretação do mundo é concreti-

zada a partir das experiências sensoriomotoras, sendo construída pelas peculiaridades 

do corpo humano, pelos detalhes da estrutura neural, e pela especificidade corporal 

(Willems et al., 2009).

3.3.1 A experIêncIA motorA: substrAto InsubstItuíVel?

É consensual, que a capacidade de planeamento e de acção assenta nas experiências 

sensoriomotoras de cada indivíduo, que são progressiva e posteriormente integradas 

em aprendizagens futuras. Na realidade, nem sempre resulta clara a importância do 

movimento, da exploração activa, e da promoção de experiências no desenvolvimento 

global dos seres humanos. O desenvolvimento psicomotor típico viabiliza, em con-

sonância com as abordagens apresentadas, a internalização do movimento e a relação 

do corpo no espaço através da actividade motora. A aprendizagem humana surge e 

desenvolve-se, segundo esta perspectiva, como o resultado da experiência motora, 

posteriormente reforçada na organização cerebral através da experiência reflexiva 
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(Fonseca, 1999).

A motricidade é, nesta concepção, o alicerce da primeira estrutura de relação com 

o meio, com os objectos e com os outros. Neste sentido, o movimento torna-se tam-

bém na primordial forma de expressão emocional e de comportamento, sendo através 

dele que as primeiras necessidades são manifestas. A importância da motricidade na 

formação da imagem mental é destacada por Piaget (1977) para quem a inteligência 

não é mais do que uma acção interiorizada e organizada. Nesta sequência, quererá 

isto dizer que a emergência da imagem mental é possível apenas quando ancorada na 

experiência e na acção? 

Em termos neurofisiológicos, as representações corticais do cérebro têm provado 

ser altamente dinâmicas (Lledo et al., 2006) e sensíveis às interacções com o meio 

ambiente, sabendo-se hoje que a morfologia cerebral é alterada pela experiência 

(Markham & Greenough, 2004). A contínua e constante remodelação das conexões 

neurais e dos mapas corticais em função da experiência (Johansson, 2000) não é novi-

dade, tendo merecido referências em diversos trabalhos, nomeadamente com implicação 

na reabilitação de funções motoras após lesões cerebrais. Investigadores modernos têm 

encontrado evidências de que o cérebro é capaz de se reorganizar após sofrer uma 

lesão e que as áreas de representação cortical podem ser modificadas através do input 

sensorial, logo, da experiência e da aprendizagem (Allard, Clark, Jenkins, & Merzenich 

1991; Brasil-Neto, Cohen, Pascual-Leone, Jabir, Wall, & Hallett,1992; Classen, Liepert, 

Wise, Hallet & Cohen 1998; Greenough & Chang, 1989; Van Mier, Tempel, Perlmutter, 

Raichle, & Petersen, 1998; Wolpaw & Tennissen, 2001).

Num artigo que denominaram experience matters (ou seja, “a experiência conta”, 

numa tradução livre) Sommerville, Hildebrand e Crane (2008) investigaram, com 

bebés, o impacto da experiência activa quando comparada com a observação passiva. 

Tratava-se de estudar a compreensão, de bebés de dez meses, relativa à utilidade de um 

instrumento não familiar (uma bengala) usado com um objectivo familiar: o de recu-

perar um brinquedo fora do alcance. Compararam-se dois grupos de crianças: um era 

treinado activamente a alcançar brinquedos com o auxílio de uma bengala e o outro 

apenas visualizava a acção. A aprendizagem activa revelou facilitar a identificação do 

objectivo do recurso à bengala na realização da tarefa, revelando um impacto superior 

na compreensão das acções, relativamente à experiência observacional. Acrescentava-se 

que a experiência activa permite às crianças a construção de representações motoras 

relativas às acções e ao uso de objectos, com implicação posterior na percepção da acção.
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Por exemplo, quando crianças de sete meses que gatinham são colocados num 

precipício visual (Gibson & Walk, 1960), muitas vezes recusam-se a atravessar e, quando 

são incentivadas a fazê-lo, os batimentos cardíacos aceleram. No entanto, os bebés 

da mesma idade, que ainda não gatinham, não mostram sinais de medo (Campos, 

Bertenthal, & Kermoian, 1992). A diferença crucial aparenta ser a experiência de 

locomoção desenvolvida. Crianças em fase anterior à da gatinhar que receberam 

experiência com locomoção auto-gerada (utilizando, por exemplo, um andarilho 

que empurravam com os pés) apresentaram maior aceleração e frequência cardíaca 

no precipício visual quando comparadas com crianças controlo que não receberam 

experiência comparável (Bertenthal, Campos, & Kermoian, 1994). O andarilho teria 

dado aos recém-nascidos uma nova oportunidade de acção e, por a terem desenvolvido, 

as crianças ganharam novas informações que motivaram a percepção do precipício 

de forma diferente e, portanto, como ameaçador. Hecht, Vogt e Prinz (2001) treina-

ram participantes para realizar, de forma cronometrada, movimentos do braço, sem 

feedback visual. Após o treino, os participantes mostravam-se mais eficazes nas tarefas 

de julgamento de temporização de um movimento observado visualmente do que 

participantes não treinados. Concluía-se, assim, que o conhecimento adquirido a partir 

da acção aperfeiçoaria os juízos perceptivos.

A concepção da extensão espacial dos sistemas cognitivos, abrangendo mais do que 

o cérebro e o corpo, não é nova. O conceito de ambiente enriquecido foi inicialmente 

descrito por Hebb (1949, citado por Van Praag & Cage, 2000) que revelou que ratos 

que se movem em ambientes complexos e estimulantes e que têm acesso a brinque-

dos e possibilidade de realizar exercícios desenvolvem mais ramificações dendríticas 

e mais sinapses do que os animais alojados em simples gaiola. Ou seja, o facto de os 

ratos estarem expostos ao que os investigadores chamavam de condição enriquecida, 

i.e., ambientes ricos e estimulantes, influenciava positivamente a morfologia e fisiolo-

gia cerebral. Além disso, estes ratos mostraram ter um desempenho significativamente 

melhor em vários testes que avaliaram funções corticais, entre as quais, a memória. A 

partir dos anos 60, foram encontradas mudanças bioquímicas e estruturais nos cérebros 

dos ratos expostos a ambientes enriquecidos, fornecendo evidências de que as mudanças 

na complexidade da interacção nesses ambientes podem ter um impacto directo sobre 

o sistema nervoso central (Krech, Rosenzweig, & Bennet, 1960). 

Desde essa altura, vários trabalhos têm utilizado paradigmas de ambientes 
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enriquecidos para estudar os mecanismos de plasticidade dependente da experiência 

no sistema nervoso central de ratos e de outros animais (Nithianantharajah & Hannan, 

2006). Tem sido revelada a plasticidade química e anatómica no córtex cerebral, mos-

trando que a experiência induz múltiplas formas de plasticidade cerebral (Markham 

& Greenough, 2004). Neste sentido, ambientes ricos produzem cérebros ricos, sendo 

a experiência motora um agente essencial neste processo.

A reorganização central tem lugar não só como resultado de privação, mas tam-

bém como um resultado de um aumento do input sensorial (Classen et al., 1998; Van 

Mier et al., 1998). O exercício e a manipulação têm sido considerados uma forma de 

conhecimento e modulação cerebral, sendo conhecido que a prática de uma habilidade 

motora regular aumenta a representação cortical dos músculos envolvidos, induzindo 

plasticidade nas áreas cerebrais motoras, como o córtex motor e o cerebelo (Allard et 

al., 1991; Brasil-Neto et al., 1992; Merzenich et al., 1996). Evidências desta modificação 

na representação cortical sensoriomotora têm surgido, por exemplo de experiências 

com músicos (Gaser & Schlaug, 2003; Pantev et al., 2003) ou com leitores de braille 

(Pascual-Leone et al., 1995).

Mais do que uma realidade isotrópica, a percepção do espaço tem revelado ser 

moldada pelo corpo, pela relação do corpo com o meio e pelas potencialidades do 

corpo para a acção (Franklin & Tversky, 1990). A forte ligação entre a motricidade e 

os processos perceptivos, importante para a interacção física, é, igualmente, importante 

para a representação mental do mundo. Esta projecção do corpo na mente constitui um 

patamar nuclear do quadro da ciência cognitiva conhecida como Embodiment (cognição 

incorporada; Amorim et al., 2006; Gibbs, 2006; Johnson, 1987; Richardson & Flash, 

2000; Shapiro, 2007; Wilson, 2002). Os seus defensores apadrinham o postulado de 

que a cognição off-line, ou seja, o conjunto de processos cognitivos que ocorrem na 

ausência de input ambiental relevante, reside em processos sensoriomotores activos. A 

integração de modelos internos e da informação sensorial pode ser realizada através 

de contingências sensoriomotoras, pela interacção dinâmica com os objectos (Zago, 

Bosco, Maffei, Iosa, Ivanenko, & Lacquaniti, 2004). 

É inegável o poder do corpo, com as suas liberdades e limiares sensoriomotores, no 

processo de aprendizagem. A teoria do Embodiment constitui claramente a interiorização 

da experiência e sustenta, precisamente, que a natureza da mente humana é largamente 

determinada pelo corpo (Borghi & Cimatti, 2010; Longo, Schüür, Kammers, Tsakiris, 

& Haggard, 2008) com aspectos relevantes que incluem o sistema motor (embodiment 
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motor) e a interacção do corpo com o meio (embodiment espacial). A perspectiva que 

defende que a cognição se enraíza profundamente no domínio das possibilidades, em 

função do corpo, no ambiente físico e a relação estabelecida entre a percepção e a 

acção (Alibali, 2004; Gallagher, 2005; Gibbs, 2006; Hostetter & Noë, 2004) constituiu 

uma mudança de paradigma na ciência cognitiva.

Clark (2011) desenvolveu a ideia de uma extended mind em contraste com o que 

ele denomina brainbound idea of thinking. A interacção corpo-cérebro-mundo está de 

tal forma integrada que qualquer distinção entre elas é artificial quando o assunto 

é a cognição. O corpo e o cérebro partilham processos cognitivos que nenhum, 

individualmente, poderia completar. De facto, o corpo é um constituinte genuíno e 

activo do processamento cognitivo mais do que um jogador apenas contribuinte para 

esse processo. De acordo com as teorias da cognição incorporada, os pensamentos 

e emoções compreendem simulações mentais de experiências corporais (Barsalou, 

2010; Goldstone & Barsalou, 1998; Lakoff & Johnson, 1999; Noë, 2004; Prinz, 2002). 

Gendlin (1992), por exemplo, considera que o passado individual de cada indivíduo 

é a soma das suas experiências totais da vida gravadas e profundamente impressas no 

seu corpo, e devido ao corpo.  Passado e futuro fundem-se num processo corporal em 

curso no presente, que é sempre uma entidade inacabada. Numa interacção contínua 

com o meio, o corpo vivido, constitui-se, desta forma, como informação ambiental. Os 

factores ambientais e subjectivos impõem o seu domínio e influência na medida em 

que determinam as opções disponíveis para um organismo particular, i.e., os recursos 

de que dispõe, mas também a razão pela qual um organismo pode escolher uma opção 

em detrimento de outra, no desempenho de uma actividade. As experiências vividas 

por uma pessoa com determinado objecto em contextos dependentes da actividade 

(activity-dependent) contribuem, de alguma forma, para a sua interpretação da activi-

dade, de acordo com os recursos de que dispõe. Decorrente disto, a compreensão que 

um indivíduo faz dos acontecimentos pode relacionar-se directamente com o tipo 

de experiências sensoriomotoras que as suas formas de incorporação permitem. Os 

objectos são, assim, concebidos parcialmente integrando o modo como um organismo, 

com determinado perfil corporal, estabelece interacção com eles. 

Assim, se um corpo determina o modo como se experiencia o mundo, diferentes 

corpos (ou diferentes organismos incorporados) deveriam experienciar o mundo tam-

bém diferentemente. Ou seja, se o pensamento é, neste sentido, incorporado, então as 

pessoas com diferentes molduras corporais deveriam desenvolver formas diferentes de 
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pensamento. Se conceitos são constituídos, em parte, por meio da simulação das pró-

prias percepções e acções, então, uma vez mais, as pessoas com características corporais 

diferentes, que interagem com os seus ambientes físicos de maneiras diferentes de forma 

sistemática, devem formar, correspondentemente, diferentes representações mentais. 

A cognição motora engloba todos os processos envolvidos no planeamento, 

preparação e produção da acção bem como os processos envolvidos na antecipação, 

previsão e interpretação das acções dos outros. Sob este ponto de vista, um movimento 

é considerado um deslocamento voluntário de uma parte do corpo no espaço físico, 

ao passo que uma acção é uma série de movimentos que devem ser realizados, a fim 

de alcançar um objectivo (Smith & Kosslyn, 2014).  

3.3.2 A obserVAção dA Acção: representAção pArtIlhAdA

Nos seres humanos, um grande número de estudos neurofisiológicos demonstraram  

um mecanismo de ressonância motora que existe quando os indivíduos observam 

acções a ser executadas por outras pessoas (Baldissera, Cavallari, Craighero, & Fadiga, 

2001; Buccino et al., 2004a; Fadiga et al., 1995; Grafton et al., 1996) ou mesmo 

apenas quando os seus efeitos são observáveis (Grèzes & Decety, 2001; Grèzes et al., 

2003a). Foi encontrada marcada evidência de que as regiões corticais (incluindo o 

córtex pré-motor, o córtex parietal e o cerebelo), que se activam durante a realização 

de uma acção, encontram-se também implicadas durante a sua observação: a simples 

observação de movimentos da boca, mão ou pé, activam as mesmas regiões funcio-

nalmente específicas do córtex pré-motor implicadas na realização desses movimentos 

(Rizzolatti et al., 1988).

A descoberta dos mirror neurons (Buccino et al., 2004b; Rizzolatti et al., 1988) no 

córtex pré-motor de alguns primatas (incluindo o ser humano) tem sido considerada 

como a evidência do código comum para a percepção e acção. Estudos electrofisioló-

gicos (Rizzolatti et al., 1988) mostraram que na área F5 do córtex ventral pré-motor 

do macaco encontra-se uma representação motora das acções da boca e da mão. 
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Estes denominados mirror neurons15 (neurónios-espelho) da secção F5 da área 6, 

normalmente activos durante a execução de movimentos de preensão, revelaram 

também ser activados quando o animal observava outro macaco ou o experimenta-

dor (Di Pellegrino, Fadiga, Fogassi, Gallese, & Rizzolatti, 1992) a desenvolver acções 

como agarrar e manipular, dirigidas a alvos (Fadiga, Fogassi, Pavesi, & Rizzolatti, 1995; 

Rizzolatti et al., 1988). Esta evidência levou a crer que quando um macaco observa uma 

acção motora presente no seu repertório de movimentos, essa acção é simuladamente 

recuperada (Rizzolatti & Fadiga, 1998). De acordo com esta hipótese, a observação da 

acção activaria automaticamente no observador as mesmas estruturas neurais envolvidas 

na sua efectiva execução, indo ao encontro de evidências anteriores que revelavam que 

as imagens motoras suscitam actividade em áreas corticais normalmente envolvidas no 

planeamento dos movimentos reais (Jeannerod & Decety, 1995). 

Este sistema de acoplamento observação-execução revela-se também presente nos 

seres humanos (Buccino et al., 2004b; Fadiga et al., 1995; Rizzolatti & Fadiga, 1998; 

Rubi & Decety, 2001) que revelam, por exemplo, padrões de contracção muscular, 

muito semelhantes durante a observação e execução de uma mesma acção, bem como 

recursos neurais comuns. Esta constatação é compatível com a ideia de que o mesmo 

código neural é usado na produção da acção, imaginação e percepção (Decety & 

Sommerville, 2003). A partilha da activação do padrão de resposta muscular no sujeito 

(observador) pela observação e acção, demonstrou, claramente, que a observação de 

uma acção suscita a excitabilidade das estruturas neurais envolvidas na sua execução, 

indicando que nos humanos poderá, igualmente, existir um sistema de acoplamento 

neuronal matching system action/observation and execution (Buccino et al., 2004b).

A revelação da existência dos neurónios-espelho generalizada aos humanos poderá 

sugerir a importância que o papel da observação de acções e a imitação possa desem-

penhar tanto no reconhecimento da acção como na aprendizagem motora (Jeannerod, 

1994). Observar ou imaginar-se a si como a outros a executar uma determinada acção 

(e.g., escovar os dentes ou agrafar papéis: Ruby e Decety, 2001) para além de implicar 

áreas visuais, activam, igualmente os circuitos motores recrutados quando essa acção 

é desenvolvida (Gallese, Keysers, & Rizzolatti, 2004).

15   Assim denominados (mirror neurons) porque a acção observada parece ser reflectida, como um espelho (mirror) 
na representação motora da mesma acção (Buccino et al., 2004a). Enquanto os mirror neurons activam em situação 
de desempenho de acção e de observação de outro indivíduo a desempenhá-la, os canonical neurons, por oposição, 
activam quando se agarram e se observam os objectos (Gallese, Fadiga, Fogassi, & Rizzolatti 1996; Rizzolatti et 
al., 1988).
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Num conjunto de estudos (Buccino et al., 2004b; Petit et al., 2003) que pretendiam 

avaliar se a observação de acções desempenhadas por animais activaria, nos humanos, 

as mesmas áreas recrutadas no momento da realização dessas acções, a observação 

do movimento biológico animal revelou já activar áreas cerebrais similares às que se 

encontram envolvidas na observação da acção humana (Petit et al., 2003). Em estudos 

de observação de acções desenvolvidas por um homem, um macaco e um cão, Buccino 

et al. (2004b) concluíram que as acções realizadas por outros (mesmo de outra espécie), 

e que a própria pessoa também possa realizar (como correr ou morder), implicam 

uma ressonância motora dos circuitos corticais envolvidos na execução real da acção 

observada, ou seja, o seu reconhecimento. 

Concluía-se que quando as acções são comuns a animais e seres humanos existe 

uma clara partilha entre as áreas cerebrais activadas na observação e na realização da 

acção, apesar da disparidade nos aspectos visuais das cenas observadas, como a acção de 

morder, que, apesar das diferenças visuais entre os três modelos, implicou um padrão 

de activação semelhante. Ou seja, a observação do acto de morder realizada por um 

macaco, cão ou homem activa as mesmas áreas cerebrais. No entanto, em acções de 

comunicação oral esta ressonância não se revela (Buccino et al., 2004b). No primeiro 

caso, trata-se de acções passíveis de ser realizadas pelo sujeito e, por isso, integradas no 

seu repertório, existindo, por isso, o conhecimento pessoal, vívido da acção do observa-

dor. No segundo caso, não existe, por parte do homem, a experiência directa da acção 

(ladrar) por não pertencer ao domínio dos seus comportamentos na comunicação oral, 

não existindo, assim, um envolvimento pessoal por parte do sujeito que observa a acção. 

Os resultados sugeriam que acções desempenhadas por seres de outras espécies 

podem ser reconhecidas de formas diferentes. Aquelas que pertencem ao repertório 

motor do observador são mapeadas no seu sistema motor, sendo, as que não perten-

cem, reconhecidas atendendo às suas propriedades visuais. As acções passíveis de ser 

executadas pelo observador activam os mesmos circuitos envolvidos na programação 

da acção, sendo compreendidas através do sistema de neurónios-espelho, sustentando 

a tese de Rizzolatti e Matelli (2003) segundo a qual a representação visual da acção 

observada evoca a sua representação. 

Na ausência de um movimento ou mesmo da preparação voluntária de um 

movimento, a observação de uma acção pode automaticamente recrutar neurónios 

que se activariam na execução da mesma acção. O sistema motor, tanto no macaco 

como no homem, não se encontra envolvido apenas na produção dos movimentos 
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mas também no seu reconhecimento. Os dados convergem, igualmente na conclusão 

de que podemos reconhecer uma grande variedade de acções desempenhadas por 

outros indivíduos mesmo não pertencendo à mesma espécie, através da associação 

observada ao sistema motor.

Mais tarde (Buccino et al., 2004a) concluir-se-ia que o córtex pré-motor e o 

córtex parietal activam de uma forma somatotópica de acordo com a modalidade 

da acção observada à semelhança do que tem sido, consistentemente, demonstrado 

relativamente à activação das representações das áreas motoras específicas durante a 

IM envolvendo movimentos voluntários de partes do corpo.

Esta descoberta favorece a tese da comunidade dos processos envolvidos na IMot e 

IV, trazendo novos indicadores à discussão na defesa implícita de uma relação intrínseca 

entre a percepção e a acção. 

As evidências desta activação durante a observação de uma acção, dos mesmos 

mecanismos que seriam impulsionados se a acção fosse realizada ou imaginada pelo 

observador, bem como os indicadores neurofisiológicos da partilha da mesma fina-

lidade biológica entre percepção e acção, têm surgido com grande robustez. Apesar 

de instalados nas áreas motoras, os neurónios-espelho são imbuídos de propriedades 

visuais associando a execução de uma acção à sua percepção (Rizzolatti et al., 1996).

No conjunto, estes dados remetem para a teoria da aprendizagem social (Social 

Cognitive Theory: Bandura, 1989; Carroll & Bandura, 1982), e para as possibilidades da 

observação da acção como meio potencial de aquisição e treino de habilidades motoras, 

reerguendo o véu sobre as potencialidades da vicariância neste domínio de aprendiza-

gem. Dentro da concepção da teoria da aprendizagem social é assumido que a apren-

dizagem de um dado comportamento não ocorre apenas com base nas experiências 

práticas ou na execução de respostas a ser aprendidas, mas surge também com uma base 

vicariante, através da observação das respostas de outros indivíduos, com imitação pos-

terior (Meltzoff & Moore,1999). A teoria propõe, basicamente, que uma representação 

cognitiva do comportamento observado, ou seja, de um modelo, fornece um quadro 

de referência tanto para a produção como para a avaliação de acções posteriores.

A compreensão da acção não depende, de acordo com a perspectiva trazida pela 

descoberta do sistema de neurónios-espelho, da activação de representações visuais 

(apesar de obviamente presente), mas da penetrabilidade da informação visual no 

conhecimento motor experiencial do observador (primeira pessoa). A percepção não 

será, nesta apologia, um processo categorial diferente da acção. Renasce a ênfase na 
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importância do corpo no espaço, sendo o modo como este interage com o mundo 

exterior determinante no tipo de resposta perante uma tarefa bem como no recruta-

mento dos sistemas neurais envolvidos, sendo muitos dos objectos com que interagimos 

diariamente “artefactos cognitivos” (Einfield, 2005; Roher, 2007). A compreensão das 

acções, com base nestes dados, assenta não numa descrição visual dos eventos obser-

vados mas na ressonância do sistema motor do observador, ou seja, a interpretação 

das acções dos outros baseia-se na leitura que temos do nosso próprio sistema motor.

Este mecanismo de ressonância motora também está envolvido na imitação da 

acção como reportado por diversos estudos de imagiologia funcional (Buccino et al., 

2004b; Chaminade et al., 2002; Decety et al., 1997, 2002; Nishitani & Hari, 2000). 

De facto, a observação da acção é o primeiro passo para a imitação (Decety et al., 

1997), que se revela importante na compreensão da comunicação interpessoal e um 

meio poderoso no estabelecimento das relações entre os indivíduos e na aquisição das 

novas aprendizagens que estas potenciam. Trata-se de uma faculdade particularmente 

desenvolvida nos humanos, ligada à linguagem e à cultura (Rizzolatti & Buccino, 

2004), de um mecanismo natural que implica o acoplamento percepção-acção, 

envolvido na aquisição de novas capacidades motoras que se iniciam com os estádios 

mais precoces continuando ao longo da vida. A existência de um sistema-espelho de 

ressonância motora sugere a sua importância no processo de imitação da acção e na 

sua compreensão (Gallese & Goldamn, 1998). A imitação tendendo à acção suscitou 

várias investigações (Chaminade, Meltzoff, & Decety, 2005; Meltzoff, 1995; Meltzoff, 

& Decety, 2003). A codificação comum entre as acções desenvolvidas pelo próprio e 

por outra pessoa como comportamentos de ressonância ou representação partilhada, 

tem ganho forte evidência no domínio das neurociências. A imitação motora fornece 

um vínculo natural entre a observação e a realização da acção (Blakemore & Decety, 

2001). Investigações no domínio da imitação neo-natal (Meltzoff, 1995; Meltzoff, & 

Decety, 2003) revelam que crianças em idades muito precoces do desenvolvimento 

conseguem imitar gestos faciais e que tendiam a imitar acções desempenhadas por 

humanos mas não aquelas que eram realizadas por equipamentos mecânicos. Esta 

evidência indicaria um sistema inato ou, pelo menos de desenvolvimento precoce, da 

associação da percepção à produção de acções humanas. 

A importância da experiência motora para a previsão e antecipação é documen-

tado por evidências que mostram que os observadores são mais precisos na previsão 

de acções que são capazes de realizar, isto é, que pertencem ao seu repertório motor. 
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Estudos comparativos, por exemplo, entre atletas profissionais e principiantes (Buccino 

et al., 2004a) ou dançarinos profissionais e amadores (Cross, Hamilton & Grafton, 

2006; Calvo-Merino, Glaser, Grèzes, Passingham, & Haggard, 2005; Cross, Hamilton, 

& Grafton, 2006) mostraram uma maior activação motora durante a observação das 

acções que estão no repertório motor do observador. Sai reforçada a tese de que a 

antecipação depende do repertório sensoriomotor do observador, no qual suporta a 

simulação de acções observadas (Jeannerod, 2001; Grèzes & Decety, 2001).

O mecanismo de ressonância motora pode explicar a influência que a percepção 

exerce sobre a acção, uma vez que activa programas motores semelhantes ao padrão 

motor observado. O mecanismo de ressonância perceptiva, por outro lado, assemelha-

-se a um modelo que prevê consequências sensoriais associadas à acção observada.

Estudos de neuroimagem (Perani et al., 2001) demonstraram que a percepção de 

acções manuais relacionadas com objectos se encontra associada a activação parietal 

inferior (o que não acontece com as acções virtuais). Revelou-se também que ape-

nas acções biomecanicamente possíveis activam o lobo parietal inferior esquerdo 

(Chaminade et al., 2005), componente essencial da rede neural envolvida na execução 

da acção. Tem sido, igualmente, demonstrada activação da rede fronto-parietal envol-

vida na execução, observação e imaginação da acção (Decety & Chaminade, 2004), 

convergindo os mais recentes trabalhos, no domínio da simulação mental da acção, 

numa interpretação segundo a qual existe uma certa equivalência funcional entre a 

realização de uma acção e a sua preparação, imaginação e observação (reconhecimento) 

com o objectivo de a reproduzir. Observar, neste caso, é antecipar um programa motor, 

isto é, a representação da sequência de movimentos necessários para os desempenhar. 

Os programas motores subjazem à cognição motora: podemos executar movimentos 

não apenas para os produzir mas também para raciocinar sobre as suas consequências.

Milner e Goodale (1998), como vimos, no contexto da teoria dos dois siste-

mas visuais (ou how/what), defenderam que observar, com intenção de futuramente 

desempenhar uma acção, e observá-la com o objectivo de a reconhecer implicam 

processos distintos. No sentido da exploração dos correlatos neurais da imitação no 

córtex humano tem-se concluído que a observação da acção com o objectivo de pos-

teriormente a imitar e a observação não imitativa (Decety et al., 1997) recrutam redes 

neurais diferentes: as primeiras desencadeiam a activação de representações cerebrais 

envolvidas no planeamento e geração da acção, não havendo implicação dos processos 

motores na ausência dessa intencionalidade. 
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Os mesmos tipos de representações motoras são formadas quando observamos 

alguém a agir, e quando nós mesmos executamos a mesma acção. Permitem-nos 

aprender, observando as experiências dos outros, bem como interpretar o signifi-

cado das acções alheias e responder apropriadamente, havendo registos do papel dos 

neurónios-espelho nos processos de empatia e no estudo de perturbações do espectro 

do autismo. O ciclo percepção-acção, neste contexto, pode considerar-se a transfor-

mação dos padrões percepcionados em padrões coordenados de movimentos (Smith 

& Kosslyn, 2014). 

3.3.3 percepção de moVImentos bIológIcos complexos 

O papel dos neurónios espelho na imitação sugere que o que percebemos é influen-

ciado pela forma como nos movimentamos. Os nossos sistemas de cognição motora 

podem ajudar a perceber padrões subtis de movimento, especificamente aqueles que 

assinalam a presença de outro organismo vivo que planeia e tenciona realizar acções 

específicas. A nossa anatomia coloca restrições (ou limitações) às acções que realiza-

mos, as quais, por sua vez, condicionam o modo como podemos imaginar e perceber 

a acção. Este modo pelo qual imaginamos acções desempenha um papel crucial na 

nossa capacidade de planear nossas próprias acções. A sobrevivência dos homens e 

a sua relação em sociedade dependem da capacidade de planeamento das próprias 

acções para a qual a imaginação, identificação, interpretação e previsão de movimentos 

biológicos, desempenha um papel adaptativo (Grèzes, Fonlupt, Bertenthal, Delon-

Martin, Segebarth, & Decety, 2001). É no reconhecimento do movimento através da 

capacidade de o produzir e da associação com representações internas desse movi-

mento que reside a relevância da introdução da percepção dos movimentos biológicos 

complexos, neste trabalho.

Muitos argumentos (Buccino et al., 2004b; Fadiga et al.,1995) têm sugerido que 

o reconhecimento de acções da mesma espécie é uma capacidade genuína altamente 

desenvolvida nos humanos (e primatas não humanos) e que os seres humanos são parti-

cularmente sensíveis aos movimentos biológicos da mesma espécie (Grèzes et al., 2001).
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Em 1973, o Psicólogo sueco Johansson (citado por Petit et al., 2003) apresentou 

um método de representação do movimento humano através de informações visuais 

minimalistas. Os movimentos do corpo eram representados por um pequeno número 

de pontos luminosos indicando as principais articulações do corpo de uma pessoa a 

realizar uma acção16. As apresentações consistiam num conjunto de pontos sem sentido 

aparente (porque não se encontravam unidos por qualquer linha), não suscitando, na sua 

forma estática, qualquer reconhecimento nos observadores. No entanto, os observadores 

compreendiam a acção que os pontos representavam, quando animados (colocados 

em movimento). Apesar da ausência de outras pistas, como o contorno ou a textura, 

os participantes facilmente identificavam várias características do actor e da acção. 

Vários outros grupos de pesquisa (Amorim & Wexler, 2001; Ildei, Orliaguet, 

Sokolov, & Pavlova, 2005; Cutting & Kozlowski, 1977; Puce & Perret, 2003; Servos, 

Osu, Santi, & Kawato, 2002; Vanrie, Dekeyser, & Verfaillie, 2004) recorrendo a esta 

técnica confirmaram que o padrão cinemático, ou seja, o padrão de movimento que 

emerge dos pontos de luz em movimento é suficiente para transmitir uma impressão 

vívida e convincente de movimentos humanos, embora a percepção possa ser a de 

um agrupamento de luzes sem sentido, quando o conjunto de pontos permanece 

estagnado (Figura 7).

16   Estas apresentações, indutoras de movimento biológico, eram criadas através de filmagens das pessoas no escuro 
com pequenos pontos luminosos nos seus principais pontos articulatórios no corpo e na cabeça. Usada, inicialmente 
por Johansson (1973, citado por Petit et al., 2003; Bertenthal, 2002), esta técnica foi posteriormente utilizada por 
vários autores (Amorim & Wexler 2001; Bertenthal, 1993; Servos et al., 2002). Um período de apresentação de 
apenas 200 ms (o correspondente a 5 frames de uma sequência de um filme) revelou-se suficiente para a percepção 
de formas humanas e identificação de diferentes acções (como saltar, dançar, andar). Um dado interessante foi trazido 
pelas descrições verbais dos sujeitos que reportavam a visualização de uma forma humana emergente (Bertenthal, 
1993), em lugar de aspectos individuais ou das relações locais que se encontram na base da construção da forma. 

Figura 7. Percepção de apresentações de 
pontos de luz. A: Exposição estática (rara-
mente percepcionada como representação 
de uma forma humana); B: Apresentação 
de movimento coerente, facilmente visto 
como uma pessoa a caminhar. C: quando 
os pontos se movem de forma aleatória, 
são, muitas vezes percepcionados, como um 
enxame (Smith & Kosslyn, 2014, p. 536).
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Os participantes revelaram não só capacidade de, entre conjuntos de pontos em 

movimento, identificar aqueles que representavam a locomoção humana, como de 

detectar o género da pessoa (Cutting & Kozlowski, 1977), reconhecer emoções e de 

identificar acções complexas como dançar. Os participantes têm também revelado 

reconhecer acções locomotoras (caminhar, subir escadas) com maior precisão e mais 

rapidamente do que acções sociais (como cumprimentar) ou instrumentais (como 

martelar) (Dittrich,1993). Estes resultados revelam-se interessantes na medida em que 

as apresentações se encontravam desprovidas de informações de qualidade ou caracte-

rísticas como vestuário, tipo de pele ou cabelo. Apenas o movimento era representado. 

Esse reconhecimento revelava depender, exclusivamente, da extracção de uma única 

estrutura informativa trazida pelo movimento (Booth, Pinto, & Bertenthal, 2002), 

demonstrando que a cinemática do movimento biológico especifica a sua dinâmica 

(Amorim & Wexler, 2001).

Os indivíduos revelaram também capacidade de percepção do movimento quando 

a figura representada era constituída por pontos luminosos adicionais (isto é, noutros 

locais no corpo que não apenas nas articulações principais). No entanto, revelaram-

-se incapazes de detectar uma figura representando uma pessoa de cabeça para baixo 

(Bertenthal & Pinto, 1994), o que sugeria que a percepção de formas humanas é 

dependente da orientação. A perspectiva ecológica da pessoa a desempenhar a acção 

só surgia na situação em que os pontos representavam uma posição favorável à lei da 

gravidade.

Bonnet e Paulos (2004) propuseram-se investigar, com imagens representando 

posições estáticas, se as pessoas fazem uso do seu conhecimento dos constrangimentos 

biomecânicos no julgamento de diferentes posições corporais. Pretendiam estudar se 

o reconhecimento de um processo de queda depende do conhecimento implícito 

dos constrangimentos biomecânicos, no caso de figuras representativas do corpo 

humano, nomeadamente os conhecimentos relativos à gravidade. Partia-se do pres-

suposto biológico de que o corpo humano consegue manter o equilíbrio ao longo 

de maiores graus de amplitude, quando em inclinação para a frente do que para trás, 

(partindo-se do princípio que os adultos possuem este conhecimento implícito). Os 

participantes tinham que decidir se determinadas imagens (um corpo humano, um 

manequim de madeira e um esqueleto) se encontravam numa posição de equilíbrio 

ou na eminência de queda. Os participantes determinaram correctamente o ponto de 

desequilíbrio subjectivo relativo às imagens estáticas de corpos humanos. As estimativas 



Rotações mentais implícitas e RepResentações dinâmicas em pessoas com paRalisia ceRebRal

158 

revelaram-se também muito semelhantes para cada uma das figuras (corpo humano, 

manequim de madeira e esqueleto), tendo merecido a interpretação que as últimas 

seriam consideradas atendendo às suas características antropomórficas, activando, por 

esta razão, representações biomecânicas similares às de um corpo humano, tendo em 

conta não apenas o equilíbrio físico, mas os constrangimentos biológicos da postura 

humana. Mesmo numa situação estática, as figuras activaram representações do corpo 

humano incluindo os seus constrangimentos biomecânicos como acontece nas situa-

ções dinâmicas.

O sistema visual humano evoluiu filogeneticamente de forma a discriminar movi-

mentos biológicos específicos (Bertenthal, Proffit, & Cutting, 1984). A percepção e 

produção de movimentos partilham constrangimentos de um processamento exacto 

acerca da relação entre os segmentos dos movimentos dos membros. A percepção 

que temos do movimento humano nos outros é mediada por um conhecimento 

inconsciente, tácito, que temos do funcionamento do nosso próprio corpo. Este 

conhecimento desempenha um papel fundamental na orientação das nossas simulações 

mentais. Muitos destes resultados são consistentes com algumas concepções relativas 

à observação e compreensão da acção. A capacidade perceptiva recorre a sistemas de 

controlo motor, sendo o reconhecimento do movimento biológico realizado também 

através da nossa própria capacidade de o produzir (Richardson & Flash, 2000).Ou 

seja, a compreensão das acções dos outros baseia-se na experiência que temos com o 

nosso próprio sistema motor e da nossa capacidade de planear e realizar essas próprias 

acções (Shiffar & Pinto, 2002; Viviani, 2002).

Experiências que induzem percepção de movimentos biologicamente impossíveis, 

indicavam que a percepção do movimento aparente opera de forma diferente para 

figuras humanas e objectos. Uma demonstração convincente do envolvimento do 

conhecimento tácito motor na detecção de movimentos biológicos é fornecida por 

estudos que fazem uso do fenómeno do movimento aparente, a ilusão criada quando 

os estímulos visuais em locais próximos aparecem em rápida sucessão. Num conjunto 

de estudos, Shiffrar e Freyd (1990) mostraram aos participantes uma série de foto-

grafias de um corpo humano em diferentes posturas alternadas. Na primeira série, as 

posturas eram apresentadas de modo que as transições directas entre quaisquer duas 

fotografias sequenciais correspondiam a movimentos possíveis. As transições directas 

entre fotografias na outra sequência violavam a lei física de que um objecto sólido 

não pode passar através de outro objecto sólido e, portanto, constituíam movimentos 
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impossíveis. Quando os participantes viram as duas séries, a percepção do movi-

mento aparente entre duas fotos sequenciais mudou com o intervalo de tempo entre 

a apresentação de uma foto e a apresentação do seguinte (Figura 8). Nos intervalos 

inter-estímulos (ISI) mais curtos, os participantes relataram ter visto a trajectória 

mais pequena (directa), mas impossível, enquanto com ISI superiores, visualizaram o 

caminho de movimento consistente com os movimentos humanos. Trajectórias de 

acções biológicas eram mais propensas a ser visualizadas em ISI que correspondem 

ao tempo em que as acções poderiam ser executadas. Em contraste, quando eram 

mostradas fotografias de objectos inanimados, os participantes percebiam, consisten-

temente, o trajecto mais curto de movimento aparente, independentemente do ISI 

(Shiffrar & Pinto, 2002). Investigações de neuroimagem confirmam que as diferenças 

entre a percepção de objectos em movimento e movimentos humanos devem-se ao 

facto de existir envolvimento directo de áreas motoras nos movimentos humanos, mas 

não nos de objectos. Uma característica importante dos estudos clássicos, no domínio 

do movimento aparente, deriva do facto de a identidade do objecto não influenciar 

o movimento percebido porque o movimento dos objectos é percepcionado sempre 

pela via mais curta ou directa (Shepard, 1984), tanto em situações de rotação mental 

como de movimento aparente.
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Stevens et al. (2000) apresentaram a participantes de uma experiência, que ia na mesma 

linha dos estudos de Shiffrar e Freyd (1990), duas condições de movimento aparente: 

na primeira condição, era mostrada uma fotografia representando uma pessoa com 

uma mão atrás da perna e outra com a mesma mão à frente da perna. Na segunda 

condição, era apresentada uma imagem com um círculo atrás e outra com o círculo à 

frente de um rectângulo. As duas situações (à frente e atrás) variavam apenas nos ISI, 

o tempo que decorre entre o desaparecimento de uma imagem no ecrã e o apareci-

mento da seguinte (com 350 milissegundos e 100 milissegundos). Após a observação 

das apresentações, os participantes tinham que indicar, entre as duas opções, aquela que 

caracterizava a via do movimento que tinha sido percepcionada: atravessamento – a 

via mais directa, ou contorno – a via indirecta. Na primeira condição (movimento 

Figura 8. Imagem ilustrativa do fenómeno do movimento aparente (Shiffrar & Pinto, 2002; Smth & Freyd, 
2014, p. 541). A: Um percurso-directo, embora fisicamente impossível, é percebido quando o intervalo entre 
as apresentações de estímulos é curto. A activação é detectada no lobo frontal, no giro temporal médio, e lobo 
parietal posterior. (B) em ISI mais longos, um caminho indirecto (e possível) é percebido como aquele que 
corresponde a movimento humano. Ocorre activação no córtex motor, sulco temporal superior, e córtex 
parietal inferior
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humano), as vias de movimento, indirectas mas biologicamente possíveis (o braço em 

volta da perna até atingir a posição final), foram percebidas quando as imagens humanas 

eram apresentadas com intervalos de tempo superiores. As vias directas, biologicamente 

impossíveis (o braço a atravessar a perna) eram percebidas quando os mesmos estímulos 

eram apresentados com intervalos de tempo inferiores. Na apresentação de objectos 

inanimados, os sujeitos relatavam consistentemente perceber a via mais directa do 

movimento independentemente do ISI.

Os autores adiantavam que o facto de as acções humanas possíveis (indirectas) 

não serem visualmente percebidas com intervalos curtos se deveria ao facto de o 

córtex motor precisar de mais tempo para activação e interpretação17. A percepção 

visual de movimentos humanos aparentes revelou activar, selectivamente, regiões 

motoras e sensoriais do cérebro humano, apenas nos casos de acções humanamente 

(biomecanicamente) possíveis (Stevens et al., 2000). O registo de actividade cortical 

revelou não ter existido qualquer activação do córtex motor primário na percepção 

de movimentos biologicamente impossíveis (apesar de se tratar do mesmo estímulo 

em ambas as condições). 

A ausência de activação significativa no córtex motor e lobo parietal durante a 

percepção visual de movimentos anatomicamente impossíveis sugere que estas regiões 

são selectivamente activadas para processar acções compatíveis com as capacidades do 

observador. Trata-se de regiões intimamente ligadas ao processamento da acção humana, 

relação que mereceu a justificação (Stevens et al., 2000) da sua activação quando os 

movimentos são biologicamente possíveis. A impossibilidade de completar uma acção 

é determinada em função da experiência motora do observador. Os movimentos 

humanos revelam ser percepcionados não pela via mais directa mas por aquela que é 

biologicamente possível. Uma vez mais, surgem indicadores da influência determinante 

que as possibilidades biomecânicas exercem na percepção.

17   Com ISI inferiores a 50 ms os sujeitos reportavam ter percebido a via mais curta, ainda que biologicamente 
impossível. A apresentação de uma fotografia com a mão posicionada atrás da cabeça seguida, de outra com a mão 
à frente da cabeça, com intervalo inferior a 50ms, levava os sujeitos a percepcionar o movimento mais directo ainda 
que anatomicamente impossível. Com intervalos de apresentação superiores, eram percepcionadas duas imagens : 
uma com a mão atrás e outra à frente da cabeça. Quando o ISI  era superior a 300 ms os sujeito relatavam ter 
percebido o movimento do  braço à volta à cabeça para acabar na foto final. Esta mudança perceptiva (entre a per-
cepção de vias de acções possíveis e impossíveis) desafia a perspectiva tradicional do movimento aparente, mostrando 
que o intervalo de diferença entre as imagens que pretendem a indução do movimento afecta a percepção da via.



Rotações mentais implícitas e RepResentações dinâmicas em pessoas com paRalisia ceRebRal

162 

A activação do córtex motor e parietal durante a condição de maior ISI (e percep-

ção de movimento biologicamente possível) sugere que a percepção do movimento 

humano aparente, da mesma forma que a IMot, é processada de forma análoga à da 

acção real, com a partilha de vias de movimento e codificação neural.

Faz, desta forma, sentido a hipótese da partilha de mecanismos entre a execução 

motora e a percepção dos movimentos biológicos. Há evidências (já expostas) da par-

tilha de substratos neurais comuns entre a execução motora e a IM. Estudos de PET 

(Grèzes et al., 1998) revelaram, igualmente, que a observação de acções, com intenção 

imitativa, também activaria as mesmas áreas cerebrais implicadas na realização da acção. 

Mesmo na observação do mesmo estímulo, as áreas de activação diferem, dependendo 

da estratégia do sujeito: simplesmente percepcionando o estímulo ou sabendo que 

lhes será solicitada, posteriormente, a imitação da acção. A via dorsal e o córtex pré-

-motor seriam, nesta situação, mais fortemente activados. A ausência de activação das 

áreas motoras, durante a percepção de movimentos biológicos, no estudo de Servos 

et al. (2002), poderá dever-se precisamente ao facto de não se ter sido solicitado aos 

sujeitos o posterior desempenho destes movimentos.

Como já vimos no Capítulo 1, resultados obtidos com o paradigma da rotação 

mental que envolve julgamentos esquerda-direita de segmentos corporais, têm revelado 

que a rotação mental implícita de partes do corpo reflecte as propriedades biomecâ-

nicas do desempenho motor correspondente (Parsons, 1994). Da mesma forma que a 

rotação mental de formas e objectos sugeria a preservação das propriedades análogas 

ao contexto físico, a rotação mental de segmentos corporais sugere o seguimento dos 

constrangimentos biomecânicos dos movimentos corporais, manifestando-se na pre-

ferência pelas vias biomecânicas mais plausíveis em detrimento das mais curtas, mas 

anatomicamente impossíveis ou de difícil execução.

As concepções que sustentam que os nossos próprios programas motores podem 

ser também usados   para antecipar as acções dos outros ficaram demonstradas por um 

estudo de neuroimagem no qual se apresentava aos participantes um ponto preto num 

ecrã, movendo-se como se alguém estivesse a escrever à mão ou, alternativamente, 

como se alguém estivesse a apontar, quer para um alvo de grandes ou de pequenas 

dimensões (Chaminade & Decety, 2001). Em ambas as condições, a percepção da pri-

meira parte do movimento do ponto influenciou a expectativa dos participantes, do 

momento seguinte. Por exemplo, a visualização do movimento do ponto sugerindo 

a escrita, produziu activação em áreas corticais utilizadas para a produção da escrita. 
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Da mesma forma, estudos têm mostrado que as pessoas podem antecipar visualmente 

a consequência ou resultados das acções. Por exemplo, os movimentos dos olhos que 

as pessoas realizam ao observar outros indivíduos a executar uma tarefa, revelaram 

ser semelhantes aos que são realizados quando os participantes realmente executam a 

tarefa (Flanagan & Johansson, 2003).

Percepção e acção, como anteriormente debatido, encontram-se intrinsecamente 

ligadas, cada uma influenciando e determinando a outra num sistema amplo de coor-

denação, de tal forma que nenhum evento dinâmico pode ser pensado como sendo 

puramente perceptivo ou puramente motor. As acções não são reflexos desencadeados 

por um estímulo externo, mas constituem a manifestação visível de uma série de pro-

cessos mentais (Smith & Kosslyn, 2014). Uma acção equivale, assim, a um planeamento 

no sentido de um objectivo específico. Este ciclo constante de a percepção determinar 

acção e a acção influenciar a percepção permite a interacção adaptativa com o mundo.
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4.1 PONTO DE PARTIDA E OBJECTIVOS

O ponto de partida para o conjunto de estudos apresentados em seguida encontra-se 

num trabalho prévio que comparou o desempenho de pessoas com PC e amostras 

Controlo de pessoas TD em tarefas de rotação mental de Letras e de Mãos (Martins, 

2006; Martins et al., 2005). Os resultados desse trabalho apontaram para as seguintes 

conclusões: (1) Contrariamente a alguns estudos posteriores conduzidos, especifica-

mente, em pessoas com hemiplegias (Steenbergen et. al., 2007), mas de acordo com 

vários outros, anteriores (Johnson, Sprehn, & Saikin, 2002), a IMot, enquanto avaliada 

pela rotação mental de mãos, encontra-se intacta nas pessoas com PC, mantendo-se 

semelhante, qualitativamente, à evidenciada pelos participantes Controlo no que se 

refere à representação dos constrangimentos biomecânicos do movimento das mãos; 

(2) Uma lentificação geral da imaginaria, tanto visual (admitindo a hipótese comum 

de que a rotação mental de letras envolve primordialmente a IV) como motora, no 

grupo PC, traduziu-se em diferenças quantitativas marcadas da velocidade de trans-

formação mental entre as amostras de pessoas com PC e Controlo; (3) Consequência 

deste último resultado, e ainda do registo de correlações positivas significativas, nos 

participantes PC, entre a velocidade de transformação na rotação de letras (objecto 

externo) e na rotação de mãos (partes do corpo), a investigação realizada mostrou-se 

favorável à tese de uma comunalidade de origem da IM e da IV (Wexler et al., 1998; 

Wohlschlager & Wohlschlager, 1998). 

4. 
Introdução
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Do ponto de vista das implicações práticas, a indicação de uma capacidade de IMot 

preservada em participantes com PC, combinada com a evidência disponível quanto 

à sua potencial utilidade na reabilitação da função motora em situações de pós-AVC 

(Malouin & Richards, 2013; Sharma et al., 2006; Steenbergen et al., 2009), na redu-

ção do risco de queda em idosos (Gabbard & Fox, 2013) ou, em geral, na aquisição 

de competências motoras e no desempenho motor (Feltz & Landers, 1983; Guillot 

& Collet, 2008, Schuester et al., 2011) sugere a possibilidade da utilização clínica da 

IMot na (re)habilitação da função motora em populações com PC. A lentificação 

geral da imaginaria suscita, por outro lado, a questão do seu potencial impacto em 

variáveis de natureza perceptiva ou representacional envolvendo, em maior ou menor 

grau, o contributo da imaginaria – um aspecto central para a própria definição da PC, 

susceptível de alargar a ênfase praticamente exclusiva nas perturbações da motricidade 

a perturbações associadas nos domínios da percepção e da representação (Bax et al., 

2005; Rosenbaum et al., 2007).

Um primeiro objectivo da série de estudos seguintes é o de replicar os resultados 

encontrados naquele trabalho inicial, tendo em conta, em particular, o desacordo 

assinalado com investigações recentes que apontam para uma incapacidade ou dimi-

nuição no uso da IM por parte de indivíduos com PC (Crajé et al., 2010; Mutsaarts, 

Steenbergen, & Bekkering, 2007; Steenbergen et. al., 2007), a escassez de estudos com-

provando uma lentificação da rotação mental de objectos na PC (Courbois, Coello, 

& Bouchart, 2004) e a ausência de consenso sobre a natureza das relações entre IV 

e IMot (Sirigu & Duhamel, 2001; Stevens, 2005). O capítulo seguinte retoma, neste 

sentido, a investigação comparativa da rotação mental de mãos e letras em participantes 

com PC e participantes Controlo, acrescentando à investigação inicial uma análise do 

desempenho de subgrupos PC definidos tanto pelo tipo clínico como pela gravidade 

do compromisso da função motora, e medidas adicionais da clareza e intensidade da IM.

Um segundo objectivo geral é o de, partindo da verificação de uma lentificação 

da imaginaria entre os participantes com PC como resultado das limitações da motri-

cidade, estender esta investigação comparativa a variáveis e tarefas de natureza mais 

marcadamente perceptiva e tidas como mais próximas das condições quotidianas da 

interacção efectiva com os objectos. Em função das relações sugeridas desde o início, 

na literatura, com a IM, a escolha recaiu sobre os fenómenos do MomRep e TTC. 

Tanto o MomRep como a “extrapolação do movimento” têm sido interpretados como 

detendo um papel na compensação do “atraso neural” da percepção (Nijhawan, 2008) 
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e, por conseguinte, envolvendo directamente a articulação da percepção com a acção 

(Ehrenstein, 2003; Hubbard, 2006; Marinovic et al., 2012).

O MomRep (Freyd, 1983; Freyd & Finke, 1984) constitui, porventura, o melhor 

exemplo do que Freyd (1987) designou como “representação dinâmica”, equacionando 

desde o início uma afinidade possível com formas de imaginaria como a rotação 

mental (Freyd & Johnson, 1987; Kelly & Freyd, 1987). A relação do MomRep com a 

rotação mental foi empiricamente suportada em estudos comportamentais (Munger, 

Solberg, Horrocks, & Preston, 1999) e imagiológicos (Amorim, Lang, Lindinger, Mayer, 

Deecke, & Berthoz, 2000), existindo, além disso, registo de correlações significativas 

entre medidas de MomRep e da vivacidade da IV (Senior, Barnes, & David, 2001). 

Mediado pelo impacto das limitações motoras na IM, um impacto dos constrangi-

mentos motores associados à PC no MomRep poderia, assim, admitir-se, contribuindo 

para uma caracterização mais alargada dos défices comparativos dos participantes com 

PC. Inversamente, a verificação de uma modulação do MomRep por esses constran-

gimentos contribuiria, certamente, para o esclarecimento dos mecanismos, ainda sob 

debate, subjacentes ao MomRep, questionando por exemplo as leituras exclusivamente 

perceptivas ou perceptivo-cognitivas desse erro de localização (Jordan et al, 2002; 

Jordan & Knoblïch, 2004; Jordan & Hunsinger, 2008). O Estudo 2 desta contribuição 

empírica ocupa-se neste sentido da comparação entre participantes PC e Controlo em 

tarefas de MomRep, contrastando adicionalmente dois tipos de respostas solicitadas 

aos participantes: localização motora (envolvendo o planeamento e execução de uma 

acção de localização) e julgamentos perceptivos sobre o local de desaparecimento do 

alvo (escolha entre localizações alternativas).

O tempo-até-ao-contacto corresponde à estimação pelos observadores do inter-

valo temporal necessário para que um alvo em movimento, entretanto desaparecido 

(ou ocultado) atinja um determinado local. Este paradigma conheceu, desde o início, 

explicações assentes na invocação de uma modalidade de imaginaria à qual caberia 

prolongar a trajectória do alvo, entretanto desaparecido, com base numa representação 

das propriedades do seu movimento (Battaglini, Campan &, Casco, 2013; DeLucia & 

Liddell, 1998; de’Sperati & Deubel, 2006; Gilden & Hurst, 1995; Jonikaitis et al, 2009; 

Rosenbaum, 1975). Não sendo exclusiva, esta interpretação mantém-se ainda como um 

dos principais modelos explicativos do TTC, conhecido como “extrapolação cognitiva 

do movimento” (DeLucia & Liddell, 1998). Tal como no caso do MomRep, poderia 

assim esperar-se que, através da mediação do seu impacto na imaginaria, as limitações 
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motoras modulem o TTC, conduzindo a desempenhos distintos dos participantes com 

PC e Controlo. Também, como no caso do MomRep, a verificação (ou não) desse 

resultado, não deixaria, por sua vez, de libertar implicações para o debate em torno 

dos mecanismos subjacentes ao TTC. O Estudo 3 da contribuição empírica compara, 

justamente, participantes com PC e Controlo numa tarefa de TTC, com o local de 

chegada assinalado por um obstáculo, variando adicionalmente a natureza deste obs-

táculo entre uma condição “corporal” (silhueta humana) e não-corporal (rectângulo).

Um terceiro objectivo geral, transversal a todos os estudos apresentados, é o de 

extrair, em cada caso, indicações úteis para o estabelecimento de práticas de (re)habi-

litação de pessoas com PC. Para além de um melhor esclarecimento da integralidade 

da IM nos participantes PC, enquanto instrumento potencial de (re)habilitação da 

função motora, a caracterização diferencial dos mecanismo de planeamento e controlo 

implicados em tarefas como o MomRep e o TTC, mobilizando tanto factores espaciais 

(mais pronunciadamente no MomRep) como temporais (mais pronunciadamente no 

TTC), constitui potencialmente uma fonte de sugestões de (re)habilitação sensorio-

motora, pelo menos para alguns dos subgrupos clínicos ou níveis de compromisso 

funcional definidos no âmbito da PC.  

Tem-se proposto que as representações mentais da acção são desenvolvidas e actua-

lizadas em função da experiência motora (Choudhury et al., 2007; Miall & Wolpert, 

1996; Wolpert et al., 1995). Não encontramos, nos dados do domínio da história da 

cognição incorporada, estudos que comparem indivíduos com diferentes experiências 

subjectivas, diferentes incorporações ou diferentes inputs, quando os invariantes são de 

ordem motora, i.e., quando as diferenças nos constrangimentos subjectivos alargam 

o seu espectro a um universo de possibilidades que os diferenciam na abordagem da 

realidade. 

A comparação entre grupos clínicos (especialmente amostras retiradas de popu-

lações motoramente comprometidas) com pares TD, revela-se de interesse na medida 

em que este estudo pode responder à expectativa de avaliar se habilidades motoras 

menos desenvolvidas resultam na redução da capacidade de actualizar com precisão 

representações internas do movimento ou, dito de forma complementar, se a exposição 

a experiências motoras de especto mais alargado implica representações internas de 

movimento mais precisas. 
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4.2 MÉTODO – SECÇÃO GERAL

Apesar de cada uma das tarefas experimentais, que servem de base aos capítulos seguin-

tes (rotações mentais, momento representacional e  tempo-até-ao contacto), apresentar 

especificidades que requerem adaptações particulares do desenho experimental e da 

construção dos estímulos, há vários aspectos de método que são comuns, constituindo, 

essa exposição, o objecto desta secção inicial. Estes aspectos dizem respeito às amostras 

de participantes e sua caracterização, à estratégia de contrabalanceamento das tarefas 

realizadas pelos mesmos sujeitos, aos procedimentos gerais e às medidas adicionais 

utilizadas, designadamente instrumentos de classificação da severidade do compromisso 

funcional nos participantes com PC, medidas de dexteridade motora, questionários 

de imaginaria e medidas de inteligência geral. 

Participantes

No total estiveram envolvidos nas experiências 70 participantes com PC e 71 parti-

cipantes Controlo, divididos em dois grupos, doravante designados como Grupo A e 

Grupo B, distinguindo-se no essencial pelo tipo de tarefas experimentais que realizaram 

(ver abaixo). A amostragem foi, em todos os casos, de conveniência.

Os critérios adoptados para a inclusão na amostra de pessoas com PC foram os 

seguintes: (1) Apresentar limitações congénitas da actividade dos membros superiores 

associadas a um diagnóstico clínico de PC; (2) Não apresentar registo de dificul-

dade intelectual e desenvolvimental - DID (American Association on Intellectual and 

Developmental Disabilities, 2007; American Psychiatric Association, 2013; Schalock et al., 

200718); (3) Não apresentar registo de lesões neurológicas ao nível do córtex parie-

tal, dada a associação do córtex parietal a tarefas de Rotação Mental e de MomRep 

(Guillot, Di Rienzo, & Collet, 2014); (4) Não apresentar um quadro de atetose (o 

qual, dada a flutuação de tónus e as dificuldades de controlo motor associadas, invia-

bilizaria a realização das tarefas); (5) Ser capaz de um uso funcional dos botões do rato 

(ou trackball) para as suas respostas; (6) Não apresentar registo de perturbação epilép-

tica; (7) Não ter recebido administração de toxina botulínica nos últimos seis meses;  

18   DID é a terminologia proposta, em 2007, pela AAIDD, para a anteriormente denominada deficiência inte-
lectual (ou mental). Caracteriza-se por significativas limitações do funcionamento intelectual e do comporta-
mento adaptativo expressos em três domínios fundamentais: conceptual, social e prático - habilidades adaptativas  
(AAIDD, 2007). 



Rotações mentais implícitas e RepResentações dinâmicas em pessoas com paRalisia ceRebRal

172 

(8) Obter uma pontuação superior a 90% num teste de discriminação direita-esquerda 

adaptado de Piaget-Head (P-H) (Galifret-Granjon, 1958; Zazzo, 1981). Com excep-

ção do quadro de atetose e da incapacidade funcional de utilização dos dispositivos 

de resposta, nenhum outro constrangimento da função motora foi utilizado como 

critério de exclusão. A amostra reflectiu assim, como seria esperado, a diversidade de 

limitações motoras associadas a diferentes quadros de PC (ver abaixo classificações por 

tipo clínico), tendo como denominador comum a existência de um quadro clínico 

de PC comprovado. 

Com base em indicações da literatura que apontam os sete anos como a idade a 

partir da qual se documenta a capacidade para o desempenho de tarefas de rotação 

mental (Williams, Thomas, Maruff, & Wilson, 2008; Rigal, 1994) e para a mobilização 

de processos de IM (Lust et al., 2006; Molina, Tijus, & Jouen, 2008), apenas partici-

pantes com idades superiores foram admitidos na amostra. Adicionalmente, todos os 

participantes possuíam visão normal ou corrigida para o normal. A amostra de parti-

cipantes Controlo foi constituída por indivíduos sem qualquer alteração psicomotora 

e registo de lesão cerebral, ingénuos quanto aos propósitos da experiência, com visão 

normal ou corrigida para o normal e apresentando uma composição tão aproximada 

quanto possível à da amostra PC quanto às variáveis género e, sobretudo, quanto à 

idade, dado o largo espectro da nossa amostra e as diferenças de idade encontradas na 

literatura (Dollinger, 1995; Herman & Bruce, 1983).

Grupos Amostrais

As amostras PC e Controlo encontravam-se divididas em dois grupos que realizaram 

conjuntos de tarefas distintos (ver Figura 9).

Grupo A – Composto por 48 participantes com PC (24 M, 24 F) com idades com-

preendidas entre os 8 e os 56 anos (M=27.75; DP=13.57), recrutados em várias 

instituições portuguesas de apoio a pessoas com PC. Todos beneficiavam de apoio 

terapêutico em regime de ambulatório e frequentavam estruturas de ensino regular, 

cursos de Formação Profissional, ou encontravam-se integrados no mercado de 

trabalho. O grupo de controlo correspondente incluiu 49 indivíduos (34 M, 15 F) 

com idades compreendidas entre os 9 e os 55 anos (M=26.86; DP=12.56) angariados 

nas localidades de recrutamento da população com PC. Todos os participantes 
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deste grupo realizaram tarefas de rotação mental (de letras e mãos) (RotM_L, 

RotM_M), a tarefa de MomRep com localização motora (MomRep_M) e tarefas 

de estimação de TTC.

Um subgrupo no interior do grupo A (Grupo A_Atraso), constituído por 22 indiví-

duos com PC, recrutados entre os 48 iniciais, e 22 participantes Controlo, seleccionados 

entre os 49 iniciais, de modo a preservar, tanto quanto possível, a correspondência entre 

a composição em género e idade dos dois subgrupos, realizou adicionalmente (i.e., 

para além das tarefas anteriores) uma tarefa de momento representacional com atraso 

variável imposto entre o momento da desaparição do alvo e a resposta de localização 

(MomRep_MAtr). A idade dos participantes com PC no Grupo A_Atraso (13 M, 7 

F) variou entre os 11 e os 43 anos (M=24; DP=10). O subgrupo dos participantes 

Controlo (12 M, 10 F), por sua vez, apresentou idades compreendidas entre os 11 e 

os 46 anos (M=28,27; DP=10).

Grupo B – Composto por um novo conjunto de 22 participantes com PC (10 M, 12 

F) com idades compreendidas entre os 10 e os 56 anos (M=30.9; DP=14), igualmente 

clientes de instituições portuguesas de apoio a pessoas com PC, e um conjunto de 22 

participantes Controlo (7 M, 14 F) com idades compreendidas entre os 8 e os 56 anos 

(M=29.7; DP=14). Os participantes deste grupo realizaram a tarefa de rotação mental 

de letras (RotM_L) e as tarefas de MomRep com sonda mnésica, com e sem atraso 

imposto entre o desaparecimento do alvo e a resposta (MomRep_S, MomRep_SAtr).

Figura 9. Esquema da correspondência entre os conjuntos de tarefas e os grupos amostrais.
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4.2.1 cArActerIzAção dos grupos AmostrAIs quAnto à tIpologIA clínIcA dos 

pArtIcIpAntes com pc

A classificação clínica adoptada para os participantes com PC combinou uma distinção 

relativa à tonicidade muscular entre participantes com espasticidade e ataxia, por um lado, 

com uma classificação quanto ao número e localização das áreas do corpo afectadas, ou seja 

a classificação anatómica ou topográfica: PC unilateral (hemiplegia) e PC bilateral 

(quadriplegia e diplegia).

A classificação da PC em função das perturbações da tonicidade distingue qua-

tro tipos principais: espasticidade, disquinésia (frequentemente referida apenas como 

atetose ou distonia), hipotonia e ataxia (Cans et al., 2007). O tipo espástico, o mais 

frequente (Geralis, 2007), caracteriza-se pela presença de tónus elevado (hipertonia) e é 

causado por uma lesão no sistema piramidal (Scholtes et al., 2006). O tipo disquinético 

é caracterizado por movimentos e posturas atípicas, mais evidentes quando a pessoa 

inicia um movimento voluntário: engloba a distonia (tónus muscular variável desen-

cadeado pelo movimento), a atetose e a coreoatetose (tónus instável, com a presença 

de movimentos involuntários). É provocada por uma lesão do sistema extrapiramidal, 

particularmente nos núcleos da base (Rosenbaum et al., 2007). 

A PC atáxica caracteriza-se por uma perturbação da coordenação dos movimentos 

e equilíbrio, apresentando, normalmente, uma marcha com base de sustentação alargada, 

controlo pobre da cabeça e das extremidades dos membros, tremor intencional sendo 

desencadeada por uma disfunção no cerebelo (Rosenbaum et al., 2007). A conside-

ração da atetose (enquanto caso mais prevalente das disquinésias) como um critério 

de exclusão determinou assim a inclusão nas amostras dos tipos atáxico e espástico. 

A espasticidade pode ser simétrica ou assimétrica e pode atingir uma ou mais 

extremidades. Se a pessoa é afectada apenas de um lado do seu corpo, o termo utilizado 

para descrever essa condição é hemiplegia ou paralisia cerebral unilateral, podendo 

ainda a anomalia motora localizar-se neste caso à direita ou à esquerda. Se dois mem-

bros são mais afectados (geralmente as pernas) o termo é diplegia, e se todos os quatro 

membros são afectados o termo usado é quadriplegia (Surveillance of Cerebral Palsy 

in Europe - SCPE, 2000; Rosenbaum et al., 2007). 

A classificação final resultante estabelece assim as seguintes categorias de PC: Ataxia, 

Hemiplegia espástica à esquerda, Hemiplegia espástica à direita, Diplegia espástica e 

Quadriplegia espástica. 
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A Tabela 3 esclarece a composição dos diferentes grupos amostrais quanto à tipo-

logia clínica (doravante designada por TAL) dos participantes PC19.

Tabela 3. Caracterização dos grupos amostrais quanto à tipologia clínica (TAL)

19   O acrónimo TAL resulta da expressão typology according to affected limbs, criada para designar a classificação 
combinada em função da tonicidade e do número de membros afectados. Inclui a quadriplegia, diplegia, hemiplegia à 
esquerda e à direita, dentro dos quadros espásticos, e a ataxia. Corresponde à classificação que, em documentos de 
redacção em português como o de Andrada et al. (2009) se denomina tipo clínico.

GRUPO A Nº de participantes Percentagem (%)

Ataxia 4 8.33

Hemiplegia espástica
Esquerda 7 14.68

Direita 6 12.50

Diplegia espástica 8 16.67

Quadriplegia espástica 23 47.91

Total 48 100

(SUB) GRUPO A_Atr Nº de participantes Percentagem (%)

Ataxia 0 0

Hemiplegia espástica
Esquerda 4 18.18

Direita 4 18.18

Diplegia espástica 6 27.27

Quadriplegia espástica 8 36.36

Total 22 100

GRUPO B Nº de participantes Percentagem (%)

Ataxia 4 18.18

Hemiplegia espástica
Esquerda 2 9.09

Direita 4 18.18

Diplegia espástica 5 22.73

Quadriplegia espástica 7 31.82

Total 22 100
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4.2.2 clAssIFIcAções de seVerIdAde do compromIsso FuncIonAl dos 

pArtIcIpAntes com pc

Todos os participantes com PC foram classificados na escala de avaliação da função 

motora Gross Motor Function Classification System (GMFCS) (Palisano, Rosenbaum, & 

Walter,1997) e na escala de avaliação da função manual Manual Ability Classification 

System (MACS) (Eliasson et al., 2006).

A GMFCS foi concebida para avaliar as capacidades motoras globais, com ênfase 

na função de locomoção. Constitui um instrumento de observação padronizado, válido 

e fiável, e largamente utilizado na classificação do grau de severidade do compromisso 

motor no domínio da PC (McConnell, Johnston, & Kerr, 2011; Palisano et al., 2007). 

Recorre a uma classificação em cinco níveis, variando entre a disfunção motora ligeira 

(nível 1) e a presença de disfunções implicando a total dependência do indivíduo e 

necessidade de assistência à mobilidade (nível 5) (Hiratuka, Matsukura, & Pfeifer, 2010; 

Palisano et al., 2007). A GMFCS considera a função motora nos diversos contextos 

da actividade quotidiana (sentar, subir escadas, transferências de posição, saltar, correr, 

etc.) classificando assim o desempenho habitual dos indivíduos. Tem sido amplamente 

utilizada na prática clínica e na investigação (Morris & Bartlet, 2004; Ostenjo, Carlberg, 

& Vollestad, 2003). Várias curvas de desenvolvimento motor foram estabelecidas com 

base na classificação GMFCS, possibilitando a realização de prognósticos para cada 

nível funcional e servindo de suporte tanto ao planeamento da reabilitação como do 

aconselhamento a cuidadores (Rosenbaum et al., 2002). 

A MACS faculta uma classificação da função dos membros superiores, que pode ser 

usada como complemento ao diagnóstico da PC e dos seus subtipos. Avalia a capacidade 

global de manipulação dos objectos no dia-a-dia, não a função de cada uma das mãos 

isoladamente ou a diferença funcional entre ambas as mãos. Não discrimina por isso o 

hemicorpo afectado ou o tipo de preensão, avaliando o desempenho bimanual durante 

as actividades diárias em contexto familiar, na escola, ou na comunidade (Eliasson et al., 

2006). Tal como a GMFCS, fornece uma classificação da severidade do compromisso 

funcional em cinco níveis, com o nível 1 correspondendo ao melhor nível funcional 

(maior grau de autonomia), e o nível 5 à incapacidade de manipulação de objectos, 

implicando limitações severas no desempenho de acções simples.
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A Tabela 4 detalha a composição dos diferentes grupos amostrais quanto aos níveis 

de severidade do compromisso funcional avaliados pela GMFSC e pela MACS.

Tabela 4. Caracterização dos grupos amostrais quanto à severidade do compromisso 

funcional: GMFCS e MACS

GMFCS MACS

GRUPO A N  (%) N  (%)

I 17 35.42 12 25

II 9 18.75 19 39.58

III 5 10.42 11 22.92

IV 14 12.16 4 8.3

V 3 6.25 2 4.17

Total 48 100 48 100

(SUB)GRUPO 
A_Atr

N  (%) N  (%)

I 8 36.36 5 22.73

II 5 22.73 12 54.55

III 4 18.18 5 22.73

IV 5 22.73 0 0

V 0 0 0 0

Total 22 100 22 100

GRUPO B N (%) N (%)

I 9 40.91 1 4.55

II 4 18.18 14 63.64

III 2 9.09 4 18.18

IV 4 18.18 2 9.09

V 3 13.64 1 4.55

Total 22 100 22 100
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4.2.3 outrAs medIdAs e Instrumentos

Bateria Piaget-Head. Todos os participantes foram testados na bateria Piaget-Head, 

desenvolvida por Galifret-Granjon (1958) e padronizada com amostragem francesa 

(Zazzo, 1981), para a avaliação neuropsicológica da capacidade de discriminação direita-

-esquerda. A prova avalia a correcta aplicação das denominações esquerda e direita a si 

próprio, aos outros e aos objectos. Uma pontuação inferior ao normal (90% de acertos) 

foi utilizada como critério de exclusão na constituição da amostra.

Block & Box (B&B). Todos os participantes com PC realizaram o Block & Box test 

(B&B) (Mathiowetz et al.,1985), que avalia a destreza manual global dos indivíduos. 

A avaliação resulta do número de blocos que os indivíduos transferem, por minuto, 

entre dois compartimentos localizados de cada um dos lados de uma caixa. A avalia-

ção é feita separadamente para cada mão (dominante e não dominante). O B&B tem 

sido aplicado tanto em contextos clínicos como experimentais, frequentemente com 

o objectivo de avaliar a assimetria funcional dos membros superiores em pessoas com 

hemiplegias.

Kinesthetic and Visual Imagery Questionnaire (KVIQ) (Malouin el al., 2007). Quarenta 

e cinco participantes com PC foram avaliados na versão curta deste instrumento 

(KVIQ-10), composto por dois questionários destinados a avaliar a IMot tanto em 

pessoas TD como em pessoas vítimas de lesões cerebrais (Malouin et al., 2007). A 

subescala V (VIQ) avalia em cinco níveis a clareza (vivacidade) da imagem que os 

participantes fazem do seu próprio movimento (na perspectiva da primeira pessoa, 

não de um observador externo). A subescala K (KIQ) avalia em cinco níveis a intensi-

dade das sensações quinestésicas experimentadas durante a imaginação do seu próprio 

movimento (de novo, na perspectiva da primeira pessoa). Enquanto a versão longa 

(KVIQ-20) compreende um total de 20 itens (correspondendo à imaginação de 10 

movimentos para cada escala), a versão curta compreende apenas 10 itens (cinco para 

cada escala). O KVIQ mostrou possuir boas propriedades psicométricas, essencialmente 

equivalentes nas duas versões, longa e curta (Malouin et al, 2007).
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Matrizes Progressivas de Raven (1995). A medida de um índice como o QI em 

populações com limitações motoras mantém-se controversa. Resultados favoráveis à 

existência de uma correlação negativa entre as limitações motoras e o QI (Dalvand, 

Dehghan, Hadian, Feizy, & Hosseini, 2012; Sigurdardottir, Eiriksdottir, Gunnarsdottir, 

Meintema, Arnadottir, & Vik, 2008) têm sido contrariados por dados que apontam 

para a inexistência de tal correlação (Majnemer, Shevell, Law, Poulin, & Rosenbaum, 

2010; Sigurdardottir & Vik, 2011). Um problema fundamental, neste contexto, é o da 

potencial inadequação dos instrumentos de medida – tomando como exemplo as escalas 

de Wechsler (Wechsler Intelligence Scale for Children - WISC- e Wechsler Adult Intelligence 

Scale - WAIS) a inclusão de subtestes com uma forte componente motora/manipulativa 

e a utilização de tarefas cronometradas, sujeitas a pressão temporal, suscitam dúvidas 

sobre a sua validade no caso de populações com PC (Bagnato & Neisworth, 1994; 

Ek, Fellenius, & Jacobson, 2003). Adicionalmente, a validação e padronização da larga 

maioria dos instrumentos de avaliação recomendados, da qual decorrem as normas 

específicas de aplicação, é feita com base em populações TD (Neisworth & Bagnato, 

2004). As dificuldades associadas à avaliação cognitiva e intelectual de pessoas com 

dificuldades motoras e comunicativas significativas são, por isso, largamente reconhe-

cidas (Foo, Guppy, & Johnston, 2013; Hulme, Thomson, Muir, & Lawrence, 1984; 

Neisworth & Bagnato, 2004; Sabbadini, Bonanni, Carolesimo, & Caltagirone, 2001; 

White, Craft, Hale, & Park, 1994). Dada a alta prevalência de dificuldades de comu-

nicação na população com PC (SCPE, 2000), testes de avaliação não-verbal parecem 

constituir a alternativa preferível. As Matrizes Progressivas de Raven - MPR (Raven, 

Court, & Raven, 1995) possibilitam uma avaliação adequada do que os autores definem 

como capacidade intelectual geral – factor “g”, sendo de administração rápida, fácil e 

apropriada a indivíduos com comprometimento motor e da fala. Mantendo presentes 

as particulares incertezas ligadas à medida do QI nesta população, e as questões fun-

damentais em aberto, todos os participantes PC foram avaliados quanto à inteligência 

geral com as MPR. As crianças com idades inferiores a 11 anos foram, de acordo com 

as indicações de aplicação para esta faixa etária, avaliadas com as Matrizes Progressivas 

Coloridas de Raven.
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4.2.3.1 Aspectos do desenho experimental: Contrabalanceamento das tarefas e 

Procedimentos Gerais

Contrabalanceamento. A circunstância de os participantes em cada grupo amostral 

realizarem não uma, mas um conjunto de tarefas, impôs a necessidade de proceder ao 

seu contrabalanceamento através dos sujeitos, de forma a evitar os efeitos de posição 

e transferência (carryover). Descrevem-se em seguida as estratégias de contrabalance-

mento utilizadas e o número de sujeitos afectos a cada sequência de tarefas em cada 

um dos grupos amostrais.

Grupo A e (sub)grupo A_Atraso. Todos os participantes do Grupo A, incluindo os do 

(sub)grupo A_Atraso, realizaram tarefas de rotação mental (de letras e mãos: RotM_L 

e RotM_M), uma tarefa de momento representacional com localização motora 

(MomRep_M) e uma tarefa de estimação do TTC com dois blocos correspondentes 

a duas condições de obstáculo: silhueta humana e rectângulo (ver capítulo VII). Os 

participantes do subgrupo A_Atraso realizaram adicionalmente uma variante da tarefa 

de MomRep_M com atraso (MomRep_MAtr). 

Em ambos os casos, os três tipos de tarefas, consideradas globalmente (rotação 

mental – A; momento representacional – B; TTC – C) foram contrabalançadas utili-

zando as seis sequências possíveis de três tarefas (3! = 6): ABC, BCA, CAB, CBA, ACB, 

BAC. A cada uma das sequências foram afectados 8 dos 48 sujeitos PC integrados no 

Grupo A. O mesmo sucedeu com os participantes Controlo (sendo 49 os participantes 

Controlo, uma das sequências, seleccionada ao acaso, teve afectados 9 participantes). 

Sempre que uma das tarefas envolveu duas variantes – caso da rotação mental, de 

letras e mãos, e da TTC, com dois blocos distintos, em ambos os casos; caso também 

da tarefa de MomRep_M, com e sem atraso, no subgrupo A_Atraso – metade dos 

sujeitos afectos a uma dada sequência executou primeiro uma das variantes, tendo a 

outra metade começado pela variante restante. Dependendo da disponibilidade dos 

participantes e da praticabilidade, os dados foram recolhidos em duas ou três sessões 

intervaladas por períodos variáveis.
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Grupos B. Os participantes do grupo B realizaram uma tarefa de rotação mental de letras 

(RotM_L) e uma tarefa de MomRep com sonda mnésica, com duas variantes, sem 

(MomRep_S) e com atraso (MomRep_SAtr). Metade dos participantes (11) começou 

pela tarefa de RotM_L, a outra metade (11) pela tarefa de MomRep. Aproximadamente 

metade dos participantes (5 ou 6 sujeitos) em cada um destes grupos iniciou a tarefa 

de momento representacional pela variante sem atraso (MomRep_S), os restantes pela 

variante com atraso (MomRep_SAtr). Dependendo da disponibilidade dos partici-

pantes, os dados foram recolhidos em uma ou duas sessões.

Procedimentos gerais. Todas as tarefas foram realizadas em sessões individuais, num 

local calmo e salvaguardado de interrupções exteriores. Em todas as tarefas, um con-

junto variável de ensaios treino precedeu a experiência propriamente dita, de modo 

a familiarizar o sujeito com a tarefa e assegurar a boa compreensão das instruções. 

Todos os participantes afectos à realização de uma tarefa passaram por todas as condi-

ções experimentais nessa tarefa (desenho de medidas repetidas). Todas as tarefas foram 

implementadas no programa Super Lab 4.0 (Cedrus Corporation), que geriu a apresen-

tação e aleatorização dos estímulos e a recolha em linha das respostas. As experiências 

correram num computador portátil equipado com um monitor de 15,6” e taxa de 

refrescamento de 60-Hz. Todos os participantes preencheram e assinaram um termo 

de consentimento informado, salvaguardando-se a liberdade de abandonar a situação 

experimental a qualquer momento, caso desejado.
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Parte considerável da investigação acerca da imaginaria mental implícita tem sido 

desenvolvida com o recurso a tarefas de rotação mental, isto é, da rotação simulada 

de objectos (Shepard & Metzler, 1971; Cooper & Shepard, 1973; Cooper, 1975) ou 

de partes do corpo (Cooper & Shepard, 1975; Parsons, 1987, 1994; Sekiyama, 1982), 

na ausência da sua rotação física. Na linha de vários trabalhos dirigidos ao estudo da 

rotação mental em populações com problemas neurológicos reconhecidos (Courbois, 

Coello, & Bouchart, 2004; Hinnell & Virji-Babul, 2004), Martins, Oliveira e Amorim 

(2005) procuraram caracterizar o comportamento de participantes com PC em tarefas 

de rotação mental de letras (inspiradas nas de Cooper & Shepard, 1973) e de mãos 

(tarefas de julgamento de lateralidade semelhantes às utilizadas em Parsons, 1987, 1994) 

comparativamente a amostras emparelhadas de participantes Controlo. Em ambas as 

tarefas, o perfil de resultados foi qualitativamente semelhante nas duas amostras, o que 

documentou a capacidade dos participantes PC para realizar tarefas de rotação mental, 

no entanto com velocidades de transformação incremental das imagens consideravel-

mente inferiores às do grupo Controlo (Martins, Oliveira, & Amorim, 2005). 

No quadro do debate sobre a origem comum (Wexler et al., 1998) ou dissociada 

(Sirigu & Duhamel, 2001) da IV, que se supõe prevalente nas tarefas de rotação mental 

de objectos (e.g., letras), e IM, que se admite suportar as diferenças de TR associadas à 

simulação de movimentos com diferentes graus de dificuldade biomecânica (Parsons, 

1994; Sekiyama, 1982), estes resultados favorecem a hipótese da comunidade de origem 

– somando-se ainda à evidência acumulada sobre o envolvimento geral de processos 

motores em tarefas de rotação mental (Amorim, Isableu, & Jarraya, 2006; Eisenegger, 

5. 
Rotação Mental
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Herwig, & Jancke, 2007; Kosslyn, 1994; Tomasino, Borroni, Isaja, & Rumiati, 2005; 

Wexler, Kosslyn, & Berthoz, 1998; Wohlschläger, 2001). Com efeito, dada a centralidade 

dos problemas de controlo e execução motora na PC e a evidência de que os mesmos 

processos subjacentes ao controlo e execução real são mobilizados pela simulação men-

tal do movimento (de Lange et al., 2006, 2008; Fiorio et al., 2006; Grèzes & Decety, 

2001; Jeannerod, 2001; Jeannerod & Frak, 1999; Kosslyn et al., 2001; Munzert et 

al., 2009; Nico et al., 2003; Parsons, 1987, 1994; Wraga et al., 2005), poderiam esperar-se 

diferenças marcadas entre os participantes com PC e Controlo nas tarefas de rotação 

implícita de mãos. Já quanto à tarefa da rotação de letras, a hipótese de que dependeria 

unicamente da IV, combinada com a de uma dissociação completa entre IV e IMot, 

não levaria a esperar, à partida, diferenças entre os dois grupos. A verificação de uma 

lentificação da IM nas duas tarefas sugere, assim, um impacto das limitações motoras 

características da PC em ambas as formas de imaginaria e uma raiz motora comum 

da rotação mental de objectos e de partes do corpo (Jeannerod, 1994).

Uma possibilidade importante a considerar, apoiada por evidência disponível na 

literatura, é a de que a utilização da imaginaria visual ou motora dependa menos da 

oposição global entre tarefas envolvendo partes do corpo (ego-centradas) e objectos 

externos (exo-centradas), do que de um conjunto de factores incluindo diferenças inter-

-individuais (Seurink et al., 2004), o tipo de instruções fornecidas (Sirigu & Duhamel, 

2001) a representação da tarefa construída pelos participantes (Swartz & Holton, 2000; 

Kosslyn et al., 2001b), a perspectiva (ponto de vista - PV) em que as mãos são apre-

sentadas (Martins et al, 2005; Steenbergen, Van Nimwegen, & Crajé, 2007), a postura 

do participante no momento da tarefa (Ionta et al, 2007; Sirigu & Duhamel, 2001; 

Shenton, Schwoebel, & Coslett, 2004) ou o número de eixos implicados pela rotação 

(ter Horst & Steenbergen, 2010). Resultados sugestivos da utilização cooperativa de 

estratégias visuoespaciais e motoras numa única tarefa – isto é, de uma estratégia mista 

espacial-motora – têm sido reportados (Seurink et al., 2004), permitindo conceber 

um recurso flexível a cada uma destas modalidades de imaginaria ou à sua utilização 

combinada, modulada pelos factores referidos acima. A inconsistência reconhecida dos 

resultados relativos à activação cortical de zonas motoras e/ou pré-motoras em tarefas 

de rotação de objectos abstractos (Cohen et al., 1996) poderia dever-se, justamente, a 

esta componente estratégica da gestão do uso das duas modalidades de IM. A utilização 

de dois PV sobre as mãos (mão vertical com costas no plano, mão em profundidade 

com visão da palma), susceptíveis de favorecer diferencialmente a mobilização de uma 
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imaginaria visual ou motora (Steenbergen, Van Nimwegen, & Crajé, 2007) constitui, 

neste sentido, uma manipulação importante na tarefa de rotação de mãos. Com base 

na hipótese de um compromisso da IMot secundário às limitações da motricidade 

no grupo PC, poderia, por exemplo, admitir-se uma tendência para a utilização de 

estratégias predominantemente visuais na rotação de mãos entre os participantes PC. 

A ser esse o caso, os resultados deveriam, então, variar significativamente na amostra 

PC entre o PV mais compatível com a mobilização de uma imaginaria visuoespacial 

e o PV mais favorável a uma estratégia de simulação motora. 

O conjunto de estudos empíricos apresentados neste capítulo visam, em primeiro 

lugar, replicar estes resultados, envolvendo as mesmas tarefas de rotação de letras 3D e 

de julgamento da lateralidade (esquerda/direita) de fotografias de mãos utilizadas em 

Martins, Oliveira e Amorim (2005). Adicionalmente, no entanto, para além da com-

paração global entre amostras PC e Controlo (cuja extensão foi reforçada em relação 

ao estudo anterior), esta nova série de estudos estende-se, igualmente, à comparação 

entre subgrupos de participantes com PC constituídos com base em duas classifica-

ções de severidade do compromisso da função motora (uma dirigida à função motora 

global, outra à função manual) e numa classificação clínica que combina tonicidade 

muscular (ataxia e espasticidade) com um critério topográfico relativo ao número e 

localização das áreas afectadas (ver, no capítulo anterior, a caracterização das amostras 

PC quanto à tipologia clínica e à severidade de compromisso funcional). Inclui ainda, 

diferentemente do estudo anterior, medidas da clareza e vivacidade das imaginarias 

visual e motora obtidas através de questionários (KVIQ-10: Malouin el al., 2008) cujas 

correlações com os indicadores característicos da rotação mental de objectos (o declive 

da subida linear dos tempos) e de mãos (a diferença entre trajectos biomecanicamente 

mais e menos constrangidos) constituem um foco de interesse adicional. 
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5.1 EXPERIÊNCIA 1.1 - ROTAÇÃO MENTAL DE LETRAS 

5.1.1 método

Participantes

As experiências de rotação mental de letras foram realizadas por todos os participan-

tes do grupo A (48 PC, 49 Controlo), caracterizado na secção metodológica geral 

do capítulo anterior. A tarefa de rotação mental de letras foi igualmente realizada 

pelos participantes do grupo B, que elevaram assim o n da amostra para 70 (48 + 22) 

participantes com PC e 71 (49 + 22) participantes Controlo. Todos os participantes 

preencheram um termo de consentimento informando-os de que eram livres de aban-

donar a situação experimental a qualquer momento, se assim o desejassem. Metade 

dos participantes realizou a experiência de rotação de letras anteriormente às tarefas 

de rotação de mãos, e a outra metade, após realizarem as rotações de mãos.

Estímulos

Os estímulos eram Letras (F e R) tridimensionais texturadas (cor verde com som-

breamento), idênticas às utilizadas no estudo anterior de Martins, Oliveira e Amorim 

(2005). As imagens foram construídas no programa 3D Studio MAX e rodadas, sub-

sequentemente, a passos de 30º, tanto para a direita como para a esquerda, entre os 

0 e os 180º (cf. Figura 10). Metade dos estímulos apresentava as letras na sua forma 

normal, a outra metade numa versão especular (mirror-reversed), invertida segundo 

a vertical (hastes do “F” e bojo e perna oblíqua do “R” orientadas para a esquerda, 

portanto simetricamente à sua orientação canónica). As dimensões das letras F e R 

eram aproximadamente as mesmas (F: 149 × 205 px; R: 154 × 205 px), subenten-

dendo cerca de 3.59º × 4.95º de ângulo visual para os Fs e 3.72º × 4.95º para os Rs.

A opção por letras tridimensionais destinou-se a facilitar a comparação com o 

desempenho na tarefa de rotação de mãos, que emprega fotografias realistas (3D) de 

mãos rodadas (cf., para os efeitos da dimensionalidade dos estímulos na rotação men-

tal, Bauer & Jolicoeur, 1996). No entanto, apesar de envolver letras tridimensionais, 

a rotação impressa às letras decorreu inteiramente no plano (2D). Diferentemente 

das figuras originais de Shepard e Metzler (1971), os estímulos utilizados são, assim, 

coplanares e a rotação mental requerida não envolve a terceira dimensão. 
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Desenho Experimental e Procedimento 

Todos os participantes do grupo PC foram avaliados nas escalas MACS (Eliasson et al., 

2006), GMFCS (Palisano, Rosenbaum, & Walter,1997) e no teste B&B (Mathiowetz et 

al., 1985), tendo 22 deles, adicionalmente, respondido aos questionários de imaginaria 

visual e quinestésica KVIQ (Malouin el al., 2007, 2008). Os participantes sentavam-

-se a aproximadamente 60 cm de distância do ecrã, sendo solicitados a manter uma 

postura estável e, tanto quanto possível, constante ao longo da sessão. A experiência 

propriamente dita foi precedida por um conjunto de ensaios de treino destinados a 

familiarizar os participantes com as tarefas e a garantir a boa compreensão das instru-

ções. Os participantes eram encorajados a colocar quaisquer dúvidas que lhe surgissem 

durante o período de treino e inquiridos de novo sobre a presença de dúvidas após a 

conclusão do treino. Em cada ensaio, os participantes indicavam o mais rapidamente 

possível se a letra apresentada se encontrava na sua versão normal ou em espelho pre-

mindo, no primeiro caso, o botão direito do rato e, no segundo caso, o botão esquerdo. 

Figura 10. Estímulos da tarefa de rotação mental de letras: Fs normais (A), Fs em espelho (B), Rs normais 
(C), Rs em espelho (D). Todas as letras apresentam versões rodadas a passos consecutivos de 30º, para a 
esquerda e para a direita, entre os 0 e os 180º (Martins et al., 2006, p. 88).
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O TR era registado em ms. O desenho experimental foi de medidas repetidas. Todos 

os participantes passaram por todas as condições experimentais definidas por um plano 

factorial 7 (ângulo de rotação) x 2 (sentido da rotação: esquerda-direita) x 2 (Letra 

Normal - Em Espelho) x 2 (tipo de letra: F - R) x 2 (replicações), num total de 96 

ensaios.

5.1.2 resultAdos

5.1.2.1 Grupo PC e grupo Controlo: análise comparativa dos TR

A variável dependente característica do estudo das rotações mentais é o TR, medido 

em ms. Apenas os TR das respostas correctas, isto é, nos quais a natureza da letra – 

normal ou em espelho – foi correctamente identificada, foram utilizados para efeitos 

de análise. A Figura 11 apresenta, para cada um dos grupos, o TR médio das respostas 

correctas (agregado através dos restantes factores) em função do ângulo de rotação das 

letras. A assinatura gráfica característica do efeito de rotação mental, consistindo numa 

elevação aproximadamente linear do TR em função da distância angular em relação 

à vertical, pode observar-se nos dois grupos. Tal como os participantes Controlo, por 

conseguinte, os participantes com PC apresentam um padrão gráfico consistente com 

a execução bem-sucedida de uma rotação mental das letras. Os TR são claramente 

mais elevados no grupo PC sendo, no entanto, importante distinguir entre duas fontes 

para essa diferença: a ordenada na origem (ponto onde a curva intercepta o eixo das 

ordenadas) e o declive da curva. Ambas as fontes contribuem para a maior latência 

das respostas no grupo PC. No presente contexto, a segunda fonte é a mais relevante. 

Enquanto a diferença na ordenada da origem reflecte, em princípio, diferenças na 

latência devida à preparação e execução da resposta entre o grupo, o declive reflecte 

o custo adicional em tempo por cada grau adicional de rotação, fornecendo assim 

uma medida da lentificação comparativa da rotação mental. A análise gráfica sugere, 

deste modo, uma semelhança qualitativa entre os dois grupos, e uma maior lentidão da 

rotação mental (menor velocidade da transformação mental) nos participantes com PC.

A análise estatística, consistindo numa ANOVA mista com Ângulo de Rotação 

(abreviado doravante para Rotação) como factor intra-sujeitos e Grupo como factor 
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entre-sujeitos, suportou as conclusões da inspecção gráfica. Como em todas as restantes 

análises de variância apresentadas envolvendo factores intra-sujeitos, a correcção de 

Greenhouse-Geisser para os graus de liberdade foi utilizada sempre que se verificou 

a violação da condição de esfericidade. O factor Rotação apresentou um efeito prin-

cipal significativo, F(2.073, 290.279) = 31.68, p <. 001, com uma marcada tendência 

linear, assinalada por um contraste linear significativo, F(1, 140) = 62.109; p < .001. 

Reflectindo a diferença aparente dos declives no gráfico, observou-se também uma 

interacção significativa Rotação × Grupo, F(2.073, 290.279) = 6.845, p = . 001. O 

factor Grupo apresentou, por sua vez, efeitos significativos, F(1,140) = 72.55, p < .001, 

confirmando a existência de diferenças nos TR médios entre os grupos, com os par-

ticipantes com PC a apresentarem latências de resposta superiores (M = 4382.80; EP 

[erro padrão da média] = 219.65) às do grupo controlo (M = 1718.16; EP = 222.76). 

ANOVAS de medidas repetidas conduzidas separadamente em cada um dos grupos 

documentaram igualmente um efeito principal significativo da Rotação [Controlo: 

F(2.73, 188.44 = 66.98), p <. 001; PC: F(2.04, 144.92) = 18.00, p <. 001], associado 

em ambos os casos a um contraste linear significativo [Controlo: F(1, 69) = 121.84, 

p <. 001; PC: F(1, 71) = 35.47, p <. 001)], confirmando, assim, a presença de uma 

elevação linear dos tempos com a distância angular tanto nos participantes Controlo 

como nos participantes com PC.

Figura 11. TR médios (em ms) das respostas correctas em cada um dos grupos (PC e Controlo) em fun-
ção do ângulo de rotação da letra em relação à vertical. As médias dos TR foram calculadas agregadamente 
através da direcção de rotação das letras (esquerda ou direita), da sua natureza (normal vs. em espelho) e do 
seu tipo (F e R). As barras de erro representam o erro padrão da média.
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O mesmo perfil de semelhança qualitativa entre grupos, com maior declive na 

série dos TR correspondentes ao grupo PC, foi observado nas letras normais e em 

espelho, como ilustram os gráficos A (letras normais) e B (em espelho) da Figura 

12. ANOVAS mistas conduzidas separadamente para cada um destes tipos de letras 

suportaram igualmente esta sugestão, revelando efeitos principais da Rotação [letras 

normais: F(1.82, 231.17) = 28.059, p <. 001; em espelho: F(2.47, 333.35) = 13.285,  

p <. 001)] associados a contrastes lineares [letras normais: F(1, 127) = 56.126, p <. 001; 

em espelho: F(1,135) = 30.398, p <. 001], uma interacção Rotação × Grupo signifi-

cativa no caso das letras normais, F(1.82, 231.17) = 8.89, p <. 001, e uma componente 

linear da interacção Rotação × Grupo marginalmente (p < .10) significativa para as 

letras em espelho: F(1, 135) = 3.049, p =. 083. Em ambos os casos, o efeito principal 

de Grupo foi significativo [letras normais: F(1, 127) = 257.13, p <. 001; em espelho: 

F(1,135) = 392.789, p <. 001], com TR médios mais elevados no grupo PC. 

A comparação das linhas correspondentes ao grupo PC entre os dois gráficos (A e 

B) da Figura 12 revela um padrão de interacção, com TR inferiores no caso das letras 

normais até aos 90º e TR superiores nas letras normais a partir dos 90º. A razão para 

este padrão atípico, ausente nos estudos anteriores de Martins et. al. (2006), não é clara. 

No entanto, tendo uma elevação linear dos TR em função da distância angular sido 

documentada no grupo PC tanto para as letras normais como em espelho, assinalando 

um “efeito de rotação mental” em ambos os casos, mantém-se legítima a utilização dos 

dois tipos de letras para o cálculo do TR médio nas análises subsequentes. 

Figura 12. TR médios das respostas correctas em cada um dos grupos (PC e Controlo) em função do 
ângulo de rotação e da natureza da letra apresentada (normal vs. em espelho). A: Letras normais; B: Letras 
em espelho. As barras de erro representam o erro padrão da média
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O factor Direcção de rotação (para a esquerda ou para a direita) não apresentou 

efeitos significativos numa ANOVA mista global com Rotação, Direcção e Natureza da 

letra (normal vs. em espelho) como factores intra-sujeitos e Grupo como factor entre 

sujeitos, F(1,116) = 0,09, p = .927. O mesmo sucedeu com a interacção Direcção × 

Grupo, que não teve expressão estatística, F(1,116) = 1.776, p = .185, e com a inte-

racção Direcção × Rotação, F(2.252, 261.99) = 0.546, p = .622. O mesmo perfil de 

resultados relativos ao factor Direcção foi ainda registado em ANOVAS conduzidas 

separadamente em cada grupo. Os níveis do factor Direcção foram, por isso, sempre 

tratados de forma agregada nas análises reportadas. A variável entre-sujeitos Género 

apresentou valores de TR consistentemente superiores entre os participantes femininos. 

No entanto, esta diferença não atingiu significância estatística na ANOVA mista global, 

F(1,140) = 1.437, p = .233, não se verificando também uma interacção com o factor 

Rotação, F(2,048, 286.665) = 0.422, p = .661. Estes resultados foram replicados no 

grupo Controlo. No grupo PC, o Género apresentou um efeito principal significa-

tivo, F(1,70) = 6.839, p = .011, mas, de novo, sem interacção, com o factor Rotação, 

F(2,011, 140.976) = 0.720, p = .489. A variável Género, mesmo no único caso em que 

atingiu significância estatística, esteve assim associada a um padrão de paralelismo na 

elevação dos tempos entre homens e mulheres, assinalado pela ausência de interacção 

com Rotação. Diferentemente da variável Grupo (Controlo vs. PC), o Género operou 

no sentido de uma elevação dos TR nos participantes femininos expressa unicamente 

no aumento do valor da ordenada de origem, sem implicações quanto ao declive da 

elevação e, portanto, quanto à velocidade da transformação mental.

5.1 2.2 Efeitos da severidade do compromisso funcional no perfil de TR: subgrupos PC 

A classificação dos participantes com PC em função da gravidade do seu compromisso 

funcional foi efectuada em cinco níveis (gravidade crescente), com base nas medidas 

MACS (Eliasson et al., 2006) e GMFSC (Palisano, Rosenbaum, & Walter,1997). A 

classificação topográfica TAL, por sua vez, não sendo uma classificação da gravidade do 

compromisso funcional em sentido próprio, reflecte no entanto o número e localização 

dos membros afectados pela PC, mantendo uma correlação positiva significativa com 

ambas as medidas de severidade.
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Na Figura 13, nos gráficos A e B, é ilustrado o comportamento do TR em função 

do ângulo de rotação nos diferentes subgrupos definidos pelas medidas GMFSC e 

MACS. Os gráficos C e D da mesma figura representam, por sua vez, os valores médios 

dos declives (em ms/º) calculados para cada subgrupo em cada uma das classificações. 

Considerando o número total de participantes com PC (70: Grupos A e B) e a distri-

buição de efectivos através dos níveis de severidade da MACS e da GMFSC (cf. tabela 

2 do capítulo anterior), todos os subgrupos com n <10 (i.e., representando menos de 

15% do efectivo total) foram agregados a subgrupos contíguos. Os níveis 3 (n=7) e 2 

(n=13), por um lado, e 5 (n=6) e 4 (n=18), por outro, da classificação GMFSC foram  

agregados em novas categorias 2 e 3, respectivamente. Os níveis 5 (n=3) e 4 (n=6) da 

classificação MACS foram assim agregados com a categoria 3 (n=15).

Figura 13. Gráficos A e B: TR médios das respostas correctas em função do ângulo de rotação das letras (em 
abcissa) em cada um dos subgrupos da GMFSC (A) e da MACS (B) (níveis de severidade como parâmetro 
das curvas); Gráficos C e D: Valores médios do declive (em ms/º) calculados em cada um dos subgrupos da 
GMFSC (C) e da MACS (D). As barras de erro representam o erro padrão da média.
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A inspecção dos gráficos A e B revela a tendência aproximadamente linear de 

aumento dos TR com o desfasamento angular em todos os subgrupos PC, e um acrés-

cimo do TR médio nas categorias de severidade mais altas. No gráfico A, envolvendo os 

níveis da GMFSC, a abertura das linhas aponta para um acréscimo do declive das curvas 

(uma medida da lentidão da rotação mental) com o grau de severidade. Diferentemente, 

na MACS, o padrão gráfico encontra-se mais próximo de um paralelismo entre as 

linhas. As ANOVAS mistas associadas a cada um destes gráficos, com Rotação como 

factor intra-sujeitos e a classificação de severidade (GMFCS e MACS) como factor 

entre-sujeitos, revelaram efeitos principais da Rotação [GMFSC: F(1.693,95.528) 

= 15.791, p < .001; MACS: F(1.973, 132.172) = 15.587, p < .001)]  associados em 

ambos os casos a um contraste linear significativo (p < .001), e um efeito principal do 

factor MACS, F(2,67) = 8.558, p < .001. O factor GMFCS não produziu um efeito 

principal com expressão estatística, F(2,57) = 2.279, p = .112, mas apresentou um 

contraste linear marginalmente significativo (p =.052). Nenhum dos termos de inte-

racção, Rotação × GMFSC e Rotação × MACS foi significativo: F(3.387,96.528) = 

0.585, p = .647 e F(3.945,132.172) = 0.775, p = .555, respectivamente. Este último 

resultado suporta, no caso da MACS, o paralelismo assinalado entre linhas na inspecção 

visual (Figura 13 B). No caso da GMFSC, não suporta estatisticamente a impressão 

geral de aumento do declive com o nível de severidade, sugerida pela abertura das 

curvas para a direita (Figura 13 A).

O gráfico C na Figura 13 ilustra uma tendência de aumento do valor do declive 

da linha entre o nível 1 de severidade da GMFSC e os níveis mais elevados 2 e 3. O 

declive foi calculado individualmente, em ms/º, para todos os participantes aos quais 

se ajustava o modelo de regressão linear dos TR sobre o ângulo de rotação (cerca de 

92%) e as médias de declive calculadas depois para cada subgrupo. O factor GMFSC 

não apresentou no entanto um efeito principal significativo na ANOVA entre-sujeitos 

conduzida sobre os valores de declive, F(2,61) = 0,685, p = .508. O gráfico D sugere 

por sua vez uma quase constância dos valores do declive nos subgrupos MACS. De 

acordo com este resultado da inspecção visual, não se registaram efeitos de MACS na 

ANOVA associada (p = .959).

Apesar de algumas sugestões gráficas para uma modulação do efeito de rotação 

mental pelos níveis de severidade da GMFSC (não da MACS), segundo uma tendência 

de elevação do declive com a severidade, não foi possível documentar esta tendência 

estatisticamente. Dada a relação já referida entre a classificação clínico-topográfica 
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TAL (exprimindo uma combinação de diferenças quanto à tonicidade e ao número 

de membros afectados pela PC) e as medidas de severidade, os subgrupos TAL foram 

igualmente comparados entre si. Considerando a especificidade clínica da classifica-

ção TAL, apesar de o n do subgrupo de atáxicos e de hemiplégicos esquerdos ser em 

ambos os casos inferior a 10 (8 e 9, respectivamente), não houve agregação com outras 

categorias, preservando-se assim a distinção entre cinco categorias (ataxia, hemiplegia 

espástica à esquerda, hemiplegia espástica à direita, diplegia espástica e quadriplegia 

espástica).

O gráfico A da Figura 14 apresenta a evolução dos TR médios com o desfasamento 

angular das letras relativamente à vertical nos subgrupos TAL. A tendência linear de 

elevação dos tempos é visível em todos os subgrupos, que manifestam assim o “efeito 

de rotação mental”. Uma tendência, interrompida apenas pelos hemiplégicos direitos 

(nível 3), para TR mais elevados em níveis superiores do TAL é igualmente observá-

vel. Para além de se exprimir nas ordenadas na origem, esta tendência parece ainda 

manifestar-se em declives crescentes das linhas (abertura em leque para a direita). Uma 

ANOVA mista com Rotação como factor intra-sujeitos e TAL como factor entre-

-sujeitos revelou efeitos principais significativos de ambos os factores, respectivamente: 

F(2.03,8.11) = 16.17, p < .001 e F(4,63) = 4.563, p = .003. O efeito da rotação esteve, 

Figura 14. A: TR médios das respostas correctas em função do ângulo de rotação das letras (em abcissa) em 
cada um dos subgrupos TAL (parâmetro da curva). B: Valores médios do declive (em ms/º) calculados em 
cada um dos subgrupos TAL (com exclusão dos participantes aos quais não foi possível ajustar um modelo 
linear). As barras de erro representam o erro padrão da média.
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como em todos os casos anteriores, associado a um contraste linear significativo, F(1,63) 

= 31.09, p < .001, confirmando o perfil de elevação linear dos TR.. A diferença entre 

supgrupos PC, por sua vez, mostrou desse modo ser estatisticamente significativa, com 

uma tendência de elevação dos TR médios em função dos níveis de TAL (à qual só 

o nível 3, correspondente à categoria dos hemiplégicos direitos, constitui excepção, 

apresentando valores semelhantes aos dos participantes atáxicos). Apesar da sugestão 

gráfica de um aumento do declive das linhas (o parâmetro mais importante para 

caracterizar a rotação mental) com o nível de TAL, a interacção Rotação × TAL não 

teve expressão estatística (F < 1). 

No gráfico B da Figura 14 estão representados, por seu turno, os valores médios 

de declive, calculados em cada um dos subgrupos TAL. O subgrupo de hemiplégicos 

direitos (nível 3) continua a apresentar um perfil distintivo, com os mais baixos valores 

de declive e rompendo a tendência para uma elevação dos valores com a passagem do 

subgrupo dos atáxicos (nível 1) para os subgrupos espásticos. Uma ANOVA entre-

-sujeitos conduzida sobre a distribuição dos declives não revelou efeitos principais 

significativos de TAL F(4,63) = 1.48, p = .219. A análise dos subgrupos TAL convergiu 

assim essencialmente com a dos subgrupos GMFSC, apresentando sugestões gráficas 

no sentido de maiores declives (i.e., maior lentidão da transformação mental) nos 

seus níveis mais elevados e, em geral, com a passagem do subgrupo de atáxicos para 

os subgrupos espásticos (excepção feita aos subgrupo dos hemiplégicos direitos), sem 

que no entanto essas sugestões tivessem expressão estatística.

A diferença entre letras normais e em espelho, quando introduzida como um 

factor intra-sujeitos nas ANOVAs mistas, não apresentou nunca efeitos principais 

(menor p observado = .651, registado na análise dos subgrupos TAL)  ou interacções 

significativas (menor p observado = .323, registado na análise dos subgrupos MACS) 

com qualquer das classificações, justificando assim o tratamento agregado dos dois 

tipos de letras nas análises.
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5.1.2.3 Grupo PC e grupo Controlo: análise comparativa dos erros

Apesar do primado do TR enquanto variável dependente no estabelecimento do 

“efeito de rotação mental”, a taxa de erros cometidos constitui igualmente uma variá-

vel de interesse, podendo esperar-se uma tendência de elevação (não necessariamente 

linear) com o desfasamento angular da letra relativamente à vertical. Adicionalmente, 

dada a possibilidade de negociações (trade-offs) entre a rapidez da resposta e a sua 

exactidão (o complementar da taxa de erros, 1-% erros, ou taxa de acertos), o exame 

do comportamento do erro pode contribuir para uma caracterização mais completa 

do grau de dificuldade encontrado pelos participantes na tarefa. Em todas as análises 

subsequentes, a taxa de erro foi calculada para cada participante individualmente e as 

análises conduzidas sobre as distribuições do valor do erro nas condições experimentais 

relevantes (i.e., sob comparação).

A Figura 15 apresenta o perfil de elevação dos erros em função da Rotação nos 

grupos PC e Controlo. Uma tendência consistente para o aumento da percentagem 

de erros é visível em ambos os grupos, combinando uma componente linear e uma 

tendência quadrática para a aceleração das curvas a partir dos 120º. Os valores de erro 

são consistentemente superiores no grupo PC, apresentando além disso, entre os 30 

e os 150º, um declive superior ao que se observa no grupo Controlo. A sugestão é 

assim, de novo, a de um perfil qualitativo idêntico nos dois grupos, acompanhado de 

diferenças quantitativas manifestando uma dificuldade acrescida da execução da tarefa 

de rotação mental nos participantes PC. A ANOVA mista associada, com Rotação como 

factor intra-sujeitos e Grupo como factor entre-sujeitos, suportou as conclusões da 

inspecção visual, documentando efeitos principais dos dois factores, respectivamente 

F(2.885,401.028) = 28.183 p < . 001 e F(1,139) = 23.269, p < . 001, e uma interacção 

significativa Rotação × Grupo, F(2.885,401.028) = 5.148, p =. 002.
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A diferença entre letras normais e em espelho esteve associada a um efeito princi-

pal significativo na ANOVA mista global, F(1,139) = 16.484, p <. 001, com valores 

médios de erro inferiores nas letras em espelho (5,2%, contra 9,7% nas letras normais), 

bem como a uma interacção significativa com o factor Grupo, F(1,139) = 7.139,  

p =. 008. Os gráficos A e B da Figura 16 representam a evolução da percentagem de 

erros em cada um dos grupos (PC e Controlo) considerando separadamente as letras 

normais (A) e em espelho (B). Apesar da diferença sensível entre os dois gráficos, 

devida sobretudo à redução significativa da percentagem de erros cometidos pelo 

grupo PC na condição com letras em espelho, a caracterização fornecida a propósito 

do gráfico global (agregando os dois tipos de letras) mantém-se válida para ambos: 

tendência para um aumento da percentagem de erros nos ângulos de rotação supe-

riores, com valores de erro consistentemente maiores no grupo PC, apresentando, 

além disso, um declive superior ao que se observa no grupo Controlo. A análise esta-

tística suportou no essencial a inspecção visual, revelando, no caso das letras normais, 

efeitos dos factores Rotação, F(2.72, 378.093) = 22.269 p < .001 e Grupo, F(1,139) 

= 21.094, p < .001, e uma interacção Rotação × Grupo, F(2.72,378.093) = 4.708, 

p = .004. Na condição letras em espelho, os factores Rotação e Grupo apresenta-

ram, igualmente, efeitos principais significativos, F(3.684,512.08) = 8.96, p < .001 e  

Figura 15. % Erros (em ordenada) em função do ângulo de rotação da letra em relação à vertical (em abcissa) 
nos grupos PC e Controlo (parâmetro da curva). As barras de erro representam o erro padrão da média.
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F(1,139) = 9.282, p = .003, respectivamente. No entanto, a interacção Rotação × 

Grupo não teve expressão estatística, F(3.684, 512.08) = 1.257, p = .287, não supor-

tando, assim, a tendência detectável no gráfico para um declive superior da curva 

correspondente aos participantes com PC.

A Direcção de rotação (esquerda vs. direita) não apresentou, como sucedera já com 

os TR, um efeito principal significativo, F(1,140) = 1.683, p = .197, o mesmo suce-

dendo com as interacções Direcção × Grupo, F(1,139) = 0.253, p = .616, e Direcção 

× Rotação, F(6, 840) = 1.149, p = .332. ANOVAS de medidas repetidas conduzidas 

separadamente em cada grupo concluíram, igualmente, por efeitos não significativos 

da Direcção (efeitos principais associados a p = .470, no grupo Controlo e  p = 288, 

no grupo PC), justificando, assim, a agregação dos níveis desta variável para efeitos do 

cálculo da taxa de erros. A variável entre-sujeitos Género não esteve também associada 

a qualquer efeito significativo [efeito principal: F(1,139) = 1.355, p = .246; menor 

nível de significância registado em interacções de primeira ordem com os restantes 

factores: p =  .251]. 

Figura 16. % Erros (em ordenada) em cada um dos grupos (PC e Controlo) em função do ângulo de rotação 
(abcissa) e da natureza da letra apresentada (normal vs. em espelho: parâmetro da curva). A: Letras normais. 
B: Letras em espelho. As barras de erro representam o erro padrão da média.
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5.1.2.4 Efeitos da severidade do compromisso funcional no perfil dos erros: subgrupos PC 

À semelhança da análise efectuada sobre os TR, foi examinada a relação entre o grau 

de severidade dos compromissos funcionais associados ao quadro de PC, avaliado 

pelas classificações GMFSC e MACS, e o comportamento dos erros em função da 

distância angular da letra à vertical. As mesmas considerações feitas anteriormente 

(ver secção “Efeitos da severidade do compromisso funcional no perfil dos erros: 

subgrupos PC”) sobre o efectivo mínimo em cada categoria de severidade (n = 10, 

correspondente a cerca de 15% do total da amostra PC nesta tarefa) determinaram, 

como atrás, a agregação dos níveis 3, 4 e 5 de MACS numa única categoria (3) e dos 

níveis 2 e 3, por um lado, e 4 e 5, por outro, da GMFSC em novas categorias 2 e 3. 

Os gráficos A e B da Figura 17 representam a evolução dos erros para cada uma dos 

subgrupos GMFSC (gráfico A) e MACS (gráfico B). A tendência para o aumento da 

taxa de erro em função do ângulo de rotação é observável em todos os subgrupos em 

qualquer dos gráficos. No gráfico A, os níveis da GMFSC correspondem a traçados 

virtualmente sobrepostos. Esta impressão é apoiada pela ANOVA mista associada, com 

Rotação e GMFSC como factores, respectivamente intra- e inter-sujeitos, que apenas 

revelou um efeito significativo da Rotação, F(2.949,194.658) = 17.539 p < .001. No 

gráfico B, relativo à MACS, o nível de severidade 3 (o mais alto) apresenta taxas de 

erro consistentemente mais elevadas e a sugestão de um declive da curva superior ao 

do nível 1. A ANOVA associada revelou, de modo concordante, efeitos principais da 

Rotação, F(2.921,201.548) = 19.069, p < .001, e da classificação MACS, F(2,66) = 4.68  

p = .012, mas não uma interacção Rotação × MACS significativa, F(5.842, 201.548) 

= 1.087, p = .371, não suportando assim a sugestão de diferenças nos declives. O efeito 

principal de MACS localizou-se nas diferenças entre os níveis 1 e 3, por um lado  

(p = .038) e 2 e 3, por outro (p = .024), tal como revelado por testes de comparações 

aos pares com correcção de Bonferroni.
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Os níveis da classificação TAL, exprimindo a diferença clínica entre ataxia e espastici-

dade, por um lado, e a localização e número de membros afectados pela PC, por outro, 

foram igualmente comparados entre si. Dada a especificidade clínica da classificação, 

tal como no caso da análise dos seus efeitos no TR, não se procedeu à agregação de 

categorias entre si, apesar do reduzido efectivo (n < 10) de duas delas. A Figura 18 

ilustra graficamente o comportamento das taxas de erro em função da disparidade 

angular em cada subgrupo TAL. Uma diferença global entre o subgrupo dos atáxicos 

(nível 1), no qual os erros virtualmente não sobem, e os restantes subgrupos é detec-

tável. Quanto aos restantes níveis, entre os 30 e os 120º observa-se uma tendência para 

maiores percentagens de erro nos níveis mais altos (rompida apenas pelo subgrupo 

dos hemiplégicos à direita: nível 3), que se desvanece nos dois níveis mais elevados 

de desfasamento angular. A ANOVA mista associada revelou um efeito principal da 

Rotação, F(3.140,210.359) = 13.617, p < .001, e uma interacção significativa Rotação 

× TAL, F(12.559, 210.359) = 1.946, p = .028, exprimindo as diferenças de declive 

observáveis entre as curvas, em particular a correspondente ao nível 1 (atáxicos) e as 

dos restantes subgrupos. O efeito principal do factor entre-sujeitos TAL não atingiu 

o critério de significância estatística, F(4,67) = 2.201, p = .078.

Figura 17. A: % Erros (em ordenada) em função do ângulo de rotação das letras (em abcissa) em cada um 
dos subgrupos GMFSC (parâmetro da curva). B: % Erros (em ordenada) em função do ângulo de rotação das 
letras (em abcissa) em cada um dos subgrupos MACS (parâmetro da curva). As barras de erro correspondem 
ao erro padrão da média.
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Apesar de associada a um efeito principal significativo no grupo PC, F(1,69) = 15.572, 

p < .001, com maior percentagem de erros nas letras normais comparativamente às 

letras em espelho, a natureza das letras (normal vs. em espelho) não apresentou nunca 

interacções significativas com qualquer das classificações (menor p observado = .119, 

na classificação MACS). 

As indicações recolhidas da análise da taxa de erros apontam, assim, tal como as 

procedentes do exame dos TR, para a manutenção de um perfil de resultados quali-

tativamente semelhante entre os subgrupos (aumento da taxa de erro com o ângulo 

de rotação) com alguma evidência de dificuldade superior (elevação da taxa de erros) 

nos níveis de compromisso superiores, em particular no caso da classificação MACS 

e, no que refere às diferenças de declives manifestadas pela interacção Rotação x 

Subgrupos, na classificação TAL. 

Figura 18. % Erros (em ordenada) em função do ângulo de rotação das letras (em abcissa) em cada um dos 
subgrupos TAL (parâmetro da curva). As barras de erro correspondem ao erro padrão da média.
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5.1.3 dIscussão: rotAção de letrAs

Os dados deste primeiro estudo (rotação no plano de letras 3D) replicaram no essencial 

os resultados do estudo anterior de Martins, Oliveira e Amorim (2005), revelando uma 

semelhança qualitativa dos padrões gráficos nos grupos Controlo e PC, com subidas 

aproximadamente lineares dos TR em função do ângulo de rotação das letras, e uma 

diferença quantitativa entre os grupos traduzida em TR consistentemente superiores, 

acompanhada de um declive mais acentuado, no grupo PC. O indicador característico 

do “efeito de rotação mental”, repetidamente documentado com diferentes tipos de 

estímulos (Johnston et al., 2004; Wexler et al., 1998), consiste, justamente, no aumento 

linear do TR com a extensão angular da rotação. Aceitando a interpretação corrente 

deste perfil cronométrico como revelador de um processo de rotação mental implícita, 

pode assim concluir-se que os participantes com PC, tal como os Controlo, recorreram 

a uma estratégia de rotação mental na resolução da tarefa. As diferenças quantitativas 

entre os grupos, no entanto, exprimem uma dificuldade acrescida da tarefa para os 

participantes com PC. Enquanto a componente desta diferença manifesta na elevação 

da ordenada de origem pode explicar-se por uma latência maior da resposta, devida 

directamente às dificuldades de controlo e execução motora características da PC, a 

ocorrência de um declive superior na elevação dos TR sugere, por sua vez, um impacto 

das limitações da motricidade na velocidade de transformação das imagens, isto é, uma 

lentificação da imaginaria. Na hipótese, largamente admitida, de que a imaginaria 

implicada na rotação de letras é de tipo visual (IV) ou visuoespacial, este resultado 

apontaria assim para um impacto geral das limitações da motricidade na imaginaria, 

não específico às modalidades de imaginaria quinestésica ou motora. 

Diferentemente do estudo de Martins, Oliveira e Amorim (2006), que não 

documentou diferenças entre os grupos quanto à percentagem de erros cometidos 

(o complementar da precisão), a análise dos erros no presente estudo reforçou as 

conclusões fornecidas pelos TR. Um perfil similar de elevação da taxa de erros em 

valores superiores de rotação da letra foi observado em ambos grupos, com diferenças 

quantitativas importantes, traduzidas em taxas de erro consistentemente superiores no 

grupo PC, acompanhadas de um declive superior em função da extensão angular da 

rotação. A sugestão recolhida é assim, de novo, a do recurso a processos de resolução 

da tarefa semelhantes (em princípio, implementando uma estratégia de rotação men-

tal implícita) nos dois grupos, no entanto com dificuldades acrescidas no grupo PC 
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exprimindo um impacto das limitações da actividade motora na IM.

As novas comparações, no interior do grupo PC, entre subgrupos de participantes 

definidos pelas duas classificações de severidade do compromisso funcional, GMFSC e 

MACS (a primeira mais global, a última dirigida à funcionalidade dos membros supe-

riores), e pela classificação clínica e topográfica TAL, forneceram indicações consistentes 

com um aumento da dificuldade da tarefa nos níveis de compromisso mais severos. 

No caso dos TR, a classificação de severidade MACS (não a GMFSC) e a classificação 

clínica TAL estiveram associadas a diferenças significativas entre os subgrupos, com 

maiores valores de TR nos níveis superiores (excepção feita, na TAL, para o nível 3 

dos hemiplégicos espásticos direitos, que apresentou valores similares aos atáxicos e 

aos participantes Controlo). No caso da percentagem de erros, apenas os subgrupos 

da classificação MACS apresentaram diferenças estatisticamente significativas entre 

si, com valores consistentemente superiores da percentagem de erros no nível 3 de 

severidade relativamente aos níveis 1 e 2 (a classificação TAL, no entanto, apresentou 

uma interacção significativa com a rotação, reflectindo ritmos superiores de cresci-

mento do erro com a rotação nos participantes espásticos relativamente aos atáxicos). 

Diferentemente da desigualdade sistemática de declives dos TR verificada entre os 

grupos Controlo e PC, indicativa de uma lentificação da IM nos participantes com PC, 

e apesar das sugestões gráficas de um aumento do declive dos tempos com os níveis 

de severidade da GMFSC e na TAL, não foi possível documentar estatisticamente um 

impacto do grau de compromisso funcional no declive dos TR. As diferenças de TR 

registadas entre subgrupos na MACS e na TAL exprimem, assim, um aumento da 

dificuldade da tarefa com o aumento dos constrangimentos funcionais, sem que seja 

possível afirmar que esta dificuldade acrescida envolva um efeito de lentificação da 

IM associado às limitações motoras. A circunstância de as diferenças significativas entre 

subgrupos surgirem associadas à classificação de severidade MACS, e não à GMFSC, 

sugere uma importância particular da função manual (mais do que da funcionalidade 

motora global) na determinação da maior ou menor facilidade de execução de rota-

ções mentais de letras.

Apesar de compreenderem quadros de PC relativamente heterogéneos, os dife-

rentes subgrupos apresentaram invariavelmente padrões de TR e de taxa de erros 

qualitativamente semelhantes entre si e consistentes com as assinaturas comporta-

mentais da rotação mental de letras (TR proporcionais ao ângulo de rotação, erros 

crescentes com a distância angular da letra à vertical). Entre os diferentes subgrupos 
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considerados, os hemiplégicos direitos (classificação TAL) apresentaram tanto para os 

tempos como para os erros, um comportamento distintivo relativamente aos restantes 

subgrupos espásticos, exibindo valores de TR e de erro semelhantes aos dos partici-

pantes atáxicos e Controlo. Uma explicação possível residiria numa eventual primazia 

do hemisfério direito (ipsilateral ao membro afectado, neste subgrupo) na execução de 

tarefas de rotação mental. No entanto, tanto as questões de lateralização cerebral no 

quadro das rotações mentais implícitas, como as implicações de limitações tipológicas 

simétricas na PC (e.g., hemiplegia à direita vs. à esquerda) não dispõem ainda de res-

postas consensuais na literatura (Cohen et al., 1996; Denis, 1989; Peronnet & Farah, 

1989). Adicionalmente, as dificuldades na caracterização da distribuição e extensão 

das lesões neurológicas dos participantes, obrigam a cautelas particulares no recurso a 

interpretações assentes na invocação de mecanismos cerebrais. 

Convergindo com a evidência disponível sobre a importância do género em 

tarefas de rotação mental (Halpern et al., 2007; Monahan et al., 2008), que aponta 

para desempenhos superiores dos participantes masculinos, os participantes femini-

nos apresentaram valores médios de TR mais elevados. No entanto, esta diferença só 

teve expressão estatística no grupo PC (não apresentando aí, todavia, caso, qualquer 

interacção com as classificações GMFSC, MACS e TAL). Já quanto à taxa de erros, a 

variável Género produziu um efeito principal significativo no grupo Controlo, favorável 

aos participantes femininos (menor percentagem de erro), mas sem interacção com a 

variável Rotação. No conjunto, a variável género não envolveu assim contributos rele-

vantes para a caracterização comparativa dos grupos PC e Controlo, ou dos diferentes 

subgrupos participantes PC determinados pelas classificações GMFSC, MACS e TAL.
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5.2 EXPERIÊNCIA 1.2 - ROTAÇÃO MENTAL DE MÃOS 

Na experiência anterior (rotação de letras) observámos um crescimento do TR com 

o desfasamento angular da letra face à sua posição canónica, vertical. Este resultado 

constitui a assinatura típica do “efeito de rotação mental” de objectos externos, tendo 

sido encontrada tanto nos participantes com PC como Controlo. Como referido 

anteriormente, quando estão em jogo partes do corpo, os TR reflectem menos, tipi-

camente, o desfasamento angular relativamente a uma posição de partida, do que as 

diferenças de dificuldade biomecânica associadas aos trajectos seguidos na rotação 

do membro (Parsons, 1987). Esta circunstância tem sido interpretada como a assina-

tura característica do envolvimento de uma IM, mobilizando os mesmos processos 

de planeamento e execução motora que suportam a execução real do movimento 

das mãos (De Lange et al., 2008; Fiorio et al., 2006; Jeannerod, 1994; Munzert et al., 

2009) – interpretação suportada adicionalmente por estudos de neuroimagem, que 

documentam um aumento de actividade na rede parieto-frontal, conhecida pelo seu 

contributo para o planeamento e execução dos movimentos da mão, neste tipo de 

tarefas (De Lange et al., 2006; Kosslyn et al., 1998; Parsons et al., 1998). A comparação 

entre participantes com PC e Controlo em tarefas de rotação de mãos, por um lado, e 

a comparação entre o desempenho dos participantes com PC em tarefas de rotação de 

mãos e de objectos, por outro, são por isso particularmente relevantes para investigar 

o grau em que limitações significativas da actividade, presentes desde o nascimento 

ou dos primeiros anos de vida, determinam um compromisso da imaginaria motora 

e, nessa eventualidade, sob que forma e com que extensão ou especificidade.

5.2.1 método

Participantes 

As experiências de rotação mental de mãos foram realizadas por todos os participantes 

do grupo A (48 PC, 49 Controlo). Todos os participantes preencheram um termo de 

consentimento informando-os de que eram livres de abandonar a situação experimental 

a qualquer momento, se assim o desejassem.
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Estímulos

Fotografias de mãos, produzidas em laboratório fotográfico, envolvendo dois pontos 

de vista (PV) distintos, correspondendo a duas das perspectivas cardinais utilizadas por 

Parsons (1994) nas suas experiências (mão vertical com costas da mão no plano, ou 

PV1; mão em profundidade com visão da palma a partir do pulso, ou PV2: ver Figura 

19). As mãos fotografadas corresponderam sempre a uma “mão direita”, tendo as “mãos 

esquerdas” sido obtidas através de uma inversão especular num editor gráfico, após 

remoção de todas as pistas visuais relativas à inserção da mão no pulso/ antebraço. As 

mãos representadas foram depois sujeitas a rotações em passos de 30º, entre os 0 e os 

180º, segundo duas trajectórias: (1) trajectória medial, em direcção ao plano médio-

-sagital do corpo (plano que secciona o corpo em duas metades, esquerda e direita); 

(2) trajectória lateral, afastando-se do plano médio-sagital . As mãos do PV1 e PV 2 

ocupavam, respectivamente, 238 × 316 px e 292 × 245 px no ecrã, subentendendo 

cerca de 5.7º × 7.6º visual e 7.04º × 5.91º de ângulo visual.

Figura 19. Representações das mãos de referência, tomadas como origem das rotações. Apenas se apresen-
tam as mãos direitas (mãos esquerdas obtidas por inversão na horizontal). As colunas correspondem aos dois 
pontos de vista adoptados.
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Em função da estrutura anatómica dos membros superiores, as trajectórias mediais 

encontram-se, em geral, associadas a movimentos mais curtos, confortáveis e econó-

micos, isto é, biomecanicamente e subjectivamente mais simples de executar do que 

os correspondentes a trajectórias laterais (Parsons, 1994). As diferenças de TR da rota-

ção mental entre estes dois tipos de trajectórias, com TR tipicamente mais elevados 

na trajectória lateral, constitui, por isso, o indicador privilegiado de uma Imaginaria 

Motora (IMot) que incorpora na simulação mental do movimento da mão as mesmas 

propriedades biomecânicas que constrangem o seu movimento real. As representações 

de mãos correspondentes aos 0 e 180º não apresentam nenhuma inclinação relativa-

mente ao plano sagital, nem em direcção a ele nem em direcção contrária, sendo por 

isso neutras desse ponto de vista: nem mediais nem laterais.

Procedimento e desenho experimental

A Tarefa de rotação de mãos incluiu dois blocos, correspondentes aos dois pontos de 

vista (PV1: costas da mão no plano; PV2: palma da mão vista a partir do pulso) (ver 

Figura 20). Metade dos participantes iniciou a tarefa com o bloco PV1, a outra metade 

Figura 20. Representação esquemática dos estímulos utilizados na tarefa de rotação de mãos. Para efeitos 
de ilustração, estão representadas as mãos direitas (coluna da direita) e esquerdas (coluna da esquerda) com 
rotação medial de 30º e rotação lateral de 60 e 120 º. A secção a tracejado que divide em dois a figura central 
representa o plano médio-sagital.
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com o bloco PV2. O procedimento geral foi o mesmo adoptado na experiência de 

rotação de letras, com excepção das instruções específicas relativas à resposta. Perante 

a fotografia de uma mão, apresentada no centro do ecrã, os participantes deveriam 

indicar o mais rapidamente possível se se tratava de uma mão direita ou esquerda 

(julgamento de lateralidade), premindo o botão direito ou esquerdo do rato, respecti-

vamente. O TR foi registado em ms. Tal como na tarefa de rotação de letras, o desenho 

experimental foi de medidas repetidas. Todos os participantes passaram por todas as 

condições experimentais definidas por um plano factorial 7 (ângulo de rotação) x 2 

(sentido da rotação: medial-lateral) x 2 (mão direita-mão esquerda) x 2 (replicações), 

num total de 56 ensaios em cada bloco. A variável PV por sua vez, foi, como indicado, 

manipulada através dos dois blocos.

5.2.2 resultAdos

5.2.2.1 Grupo PC e grupo Controlo: análise comparativa dos TR

Tal como no caso da rotação de letras, a principal variável dependente utilizada na 

caracterização do desempenho em tarefas de rotação de mãos é o TR. Apenas os TR 

das respostas correctas, em ms, foram utilizados nas análises subsequentes. 

A Figura 21 ilustra o perfil dos TR obtidos nas trajectórias laterais e mediais em 

cada grupo de participantes, PC e Controlo, separadamente para cada PV: PV1 (linha 

superior) e PV 2 (linha inferior). A comparação entre os traçados dos dois grupos 

(coluna da esquerda vs. coluna da direita) em cada um dos pontos de vista revela, em 

todos os casos, uma clara semelhança qualitativa dos padrões gráficos, por um lado, 

e diferenças quantitativas importantes entre os grupos, por outro. Para além de TR 

médios globais consistentemente superiores no grupo PC, as diferenças de TR entre 

as trajectórias laterais e mediais (separação vertical entre as curvas em cada gráfico) 

apresentam também valores muito superiores entre os participantes com PC em 

ambos os pontos de vista, associados a declives particularmente elevados das curvas 

correspondentes às trajectórias laterais. Na medida em que as diferenças de TR entre 

os dois tipos de trajectória (que designaremos doravante por DIFF), com latências de 

resposta superiores nos trajectos laterais, são tidas como a assinatura característica do 
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envolvimento da imaginaria motora na rotação de mãos, estes resultados indicam já que 

as limitações da actividade associadas à PC não comprometem a utilização da imaginaria 

motora, que se mantém qualitativamente intacta, como assinala ainda a semelhança 

qualitativa notada entre os perfis dos dois grupos. Os padrões gráficos observados nos 

dois grupos são essencialmente convergentes com aqueles documentados em Parsons 

(1994) com participantes TD.

Figura 21. TR médios em função do ângulo de rotação das mãos (em abcissa) nos dois tipos de trajectos, 
lateral e medial (parâmetro da curva), em cada um dos grupos (Controlo e PC), separadamente para cada um 
dos pontos de vista sobre as mãos: PV 1: mão vertical, costas no plano; PV 2: mão em profundidade, palma 
vista do pulso. As barras de erro representam o erro padrão da média.
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A comparação entre os gráficos correspondentes aos dois pontos de vista revela 

por sua vez, em ambos os grupos, uma tendência de elevação dos TR em função do 

ângulo de rotação com uma importante componente linear no PV 1 e uma tendên-

cia predominantemente quadrática (com um pico nos 90º) no PV 2. Estes resultados 

sugerem a maior afinidade do PV 1 com a rotação de letras no plano e, desse modo, 

uma possibilidade acrescida de recurso a uma imaginaria visuoespacial (IV) no caso 

da mão vertical.

A análise da Figura 21 é utilmente complementada pela inspecção da Figura 22, que 

apresenta os DIFF (diferenças de TR entre as trajectórias lateral e medial) calculados 

em cada um dos grupos, para cada valor de rotação, no PV 1 (esquerda) e no PV 2 

(direita). Em ambos os pontos de vista se observa de novo a semelhança qualitativa dos 

traçados dos dois grupos e importantes diferenças quantitativas entre eles, com os DIFF 

dos participantes PC a apresentarem valores claramente superiores. Adicionalmente, 

a comparação entre os dois pontos de vista permite perceber, em ambos os grupos, 

uma elevação consistente dos DIFF no PV 2. Como assinalado antes, a presença de 

DIFF em ambos os grupos constitui, face à interpretação corrente das diferenças de 

TR entre trajectos, um indicador do recurso à IMot nas duas amostras de participantes. 

No entanto, a magnitude mais elevada dos DIFF entre os participantes PC não pode 

simplesmente interpretar-se como um recurso mais pronunciado à IMot (menos ainda 

como o indicador de uma melhor imaginaria motora), mas antes como reflectindo uma 

dificuldade acrescida na realização de movimento laterais relativamente aos mediais 

nos participantes PC (apesar de a proximidade dos DIFF ao valor 0 no grupo controlo 

para as mãos do PV 1, associado a uma marcada tendência linear do crescimento dos 

TR, ser consistente com um recurso importante à imaginaria visuoespacial). 
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A análise estatística suportou as conclusões retiradas da análise dos gráficos. ANOVAS 

mistas realizadas em cada PV, com Rotação e Trajecto (lateral vs. medial) como factores 

intra-sujeitos e Grupo como factor entre-sujeitos documentaram um efeito principal 

do Grupo em ambos os pontos de vista: PV 1: F(1,95) = 45.240, p <.001; PV 2: F(1,94) 

= 81.703, p <.001, com latências de resposta superiores no grupo PC.

ANOVAS de medidas repetidas conduzidas separadamente em cada grupo 

revelaram um efeito principal do factor Rotação em ambos os pontos de vista. PV1: 

F(1.535,48) = 26.649, p <.001, no grupo Controlo; F(2.001,47) = 26.327, p <.001 

no grupo PC. PV 2: F(3.087,148.166) = 10.161, p <.001, no grupo Controlo; 

F(3.742,172.140) = 4.301, p <.003, no grupo PC. 

No PV 1, o factor Trajecto não apresentou efeitos significativos no grupo 

Controlo, F(1,48) = 3.22, p = .063. No grupo PC, esteve associado a um efeito prin-

cipal significativo, F(1,47) = 13.932, p =.001, e a uma interacção Rotação × Trajecto, 

F(2.183,102.582) = 6.353, p =.002, com componentes linear × linear (p = 0.004), 

quadrática × linear (p = 0.002) e cúbica × linear (p =.003) significativas. No PV 2, a 

variável Trajecto produziu em ambos os grupos um efeito principal significativo, F(1,48) 

= 55.239, p <.001 e F(1,46) = 51.647, p <.001, respectivamente no grupo Controlo 

e PC, e uma interacção Rotação × Trajecto, F(3.143,150.864) = 26.350, p < .001, 

Figura 22. Diferenças de TR (ms) entre trajectos laterais e mediais (DIFF = TRlat – TRmed) em função 
do ângulo de rotação da mão, em cada um dos grupos, Controlo e PC (parâmetro da curva), e para cada 
PV sobre a mão (PV 1, à esquerda, e PV 2, à direita). As barras de erro representam o erro padrão da média.
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e F(3.088,142.053) = 10.630, p < .001. Em ambos os grupos, esta interacção esteve 

concentrada na sua componente quadrática × linear (p < .001). A presença duma com-

ponente bilinear significativa da interacção no PV 1 e a sua ausência no PV 2 reflectem 

o contributo assinalado duma tendência linear geral para a evolução dos TR no PV 1. 

ANOVAs mistas conduzidas sobre os valores de DIFF separadamente para cada 

PV confirmaram por sua vez, em ambos os casos, a existência de diferenças signi-

ficativas entre os grupos: PV 1: F(1,95) = 9.44, p =.003; PV 2: F(1,94) = 7.541,  

p = .007. Sendo os DIFF calculados para os ângulos de rotação 0 e 180º (nem mediais 

nem laterais) necessariamente zero (0), não foram incluídos para efeitos de análise 

estatística. Quando examinado separadamente em cada grupo através de ANOVAs de 

medidas repetidas, o factor Rotação não apresentou um efeito significativo no grupo 

Controlo, F(2.583,123.047) = .591, p =.598. Em todos os restantes casos (grupo PC 

no PV 1, grupos Controlo e PC no PV 2), esteve associado a um efeito significativo 

sobre os DIFF (maior p observado = .008, registado no grupo PC no PV 1). ANOVAS 

conduzidas separadamente em cada grupo com PV e Rotação como factores intra-

-sujeitos suportaram em ambos os casos um aumento significativo dos valores de 

DIFF no PV 2, confirmando assim as indicações retiradas da inspecção da Figura 22: 

F(1,48) = 34.419, p < .001, no grupo Controlo; F(1,46) = 4.939, p = .031 no PV 2.

5.2.2.2 Efeitos da severidade do compromisso funcional nos TR: subgrupos PC

Tal como no caso da rotação de letras, procedeu-se à comparação de resultados entre 

subgrupos de participantes PC constituídos com base nas classificações GMFCS e 

MACS, e ainda na classificação clínica TAL. O mesmo critério que presidiu à agregação 

de alguns dos níveis MACS (3-5) e GMFCS (2-3 e 4-5) na análise da rotação de letras 

(mínimo de 15% do efectivo total da amostra em cada categoria) foi implementado, 

resultando na agregação desses mesmos níveis no caso da rotação de mãos (apesar do 

efectivo total mais reduzido de participantes PC = 48). Tal como anteriormente, dada a 

especificidade clínica da classificação TAL, mantiveram-se nesse caso as cinco categorias 

iniciais, apesar de duas delas apresentarem um efectivo inferior a sete participantes. A 

variável dependente utilizada foi o TR da trajectória lateral, a cujo aumento (e não a 

uma diminuição dos TR da trajectória lateral) se deve o aumento dos DIFF entre os 

grupos Controlo e PC, bem como entre o PV 1 e PV 2.
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A Figura 23 apresenta os resultados obtidos nos subgrupos GMFCS (linha superior: 

gráficos A e B) e MACS (linha inferior: gráficos C e D) em cada um dos pontos de 

vista (PV 1, à esquerda: gráficos A e C; PV 2, à direita: gráficos B e D). A tendência 

para valores crescentes do TR com o nível de severidade é observável em todos os 

casos, acompanhando-se ainda, nos gráficos relativos ao PV 1, de uma sugestão de 

maiores declives (lentificação da transformação mental) nos dois níveis superiores de 

qualquer das classificações (comparativamente ao nível 1).

Figura 23.TR médios das trajectórias laterais em função do ângulo de rotação da mão (em abcissa) em cada 
um dos subgrupos GMFSC (gráficos A e B) e MACS (gráficos C e D) (níveis de severidade como parâmetro 
das curvas). Na coluna da esquerda apresentam-se os resultados obtidos no PV 1 (gráficos A e C), na coluna da 
direita os resultados obtidos no PV 2 (gráficos B e D). As barras de erro representam o erro padrão da média.
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Nas ANOVAS mistas conduzidas para o PV 1, o factor entre-sujeitos MACS apre-

sentou um efeito marginalmente significativo, F(2,45) = 3.028, p = .058, associado a 

um contraste linear significativo (p = .018), e o factor GMFCS um efeito não signifi-

cativo, F(2,45) = 2.809, p = .071. Análises de comparações aos pares com correcção de 

Bonferroni entre os diferentes níveis de MACS localizaram a diferença marginalmente 

significativa documentada entre os níveis 1 e 3 de severidade. Em nenhum dos casos 

se verificou uma interacção significativa Rotação × Subgrupo (MACS ou GMFCS) 

(menor p observado = .255, envolvendo a MACS), não sendo assim apoiada a sugestão 

de declives mais pronunciados das curvas nos níveis de severidade superiores. No PV 

2, tanto a GMFCS como a MACS apresentaram efeitos significativos, respectivamente 

F(2,45) = 4.870, p = .012, e F(2,45) = 3.490, p = .039. Testes de comparações aos pares 

com correcções de Bonferroni conduzidos na sequência dos resultados significativos 

da ANOVA permitiram localizar as diferenças significativas entre os níveis 3 e 1 tanto 

no caso da GMFCS (p = .10) como da MACS (p = .41)..

Na Figura 24 estão representados, por sua vez, os TR médios das trajectórias 

laterais para cada subgrupo TAL e em cada PV. Uma tendência clara para o acréscimo 

dos TR com níveis crescentes de TAL, associada a uma sugestão de declives superiores 

para as curvas dos níveis 4 e 5, é observável para o PV 1. Apesar de mais irregular, 

uma tendência similar para a elevação dos TR com os níveis de TAL é detectável no 

PV 2. Diferentemente do ocorrido na tarefa de rotação de letras, os hemiplégicos à 

direita (nível 3) não apresentam um perfil distintivo entre os diferentes subgrupos, 

enquadrando-se na tendência geral de crescimento dos TR com os níveis da TAL e 

apresentando valores genericamente similares aos dos hemiplégicos à esquerda. Este 

resultado contraria evidência reportada na literatura sobre a ausência de diferenças 

lateral-medial (DIFF), alegadamente indicativas de um comprometimento da IMot, 

em pessoas com hemiplegia espástica à direita (Mutsaarts et al., 2007). 
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As ANOVAS associadas a cada PV revelaram, no PV 1, uma ausência de efeito princi-

pal do factor TAL, F(4,43) = 2.284, p = .076, e uma ausência de interacção Rotação 

× TAL, F(12.934,139.041) = .896, p = .569. Este último resultado não corrobora, 

assim, a observação de declives mais acentuados nas curvas dos níveis 4 e 5. O factor 

TAL apresentou no entanto um contraste linear significativo (p = .08) que apoia a 

tendência assinalada de crescimentos dos TR com os níveis da classificação. No PV 

2, TAL apresentou um efeito principal significativo, F(4,43) = 3.505, p = .015, asso-

ciado também a um contraste linear significativo (p = .008). Testes subsequentes de 

comparações aos pares (com correcção de Bonferroni) mostraram a existência de uma 

diferença significativa entre os níveis 2 e 5 do factor.

Tomados no seu conjunto, as indicações procedentes dos gráficos e das ANOVAs 

conduzidas apontam para a existência de um efeito da severidade do compromisso 

funcional nas trajectórias laterais, traduzindo-se numa tendência para a elevação dos TR 

nos níveis mais altos de severidade. Enquanto a GMFCS apresentou efeitos sobretudo 

no PV 2, a MACS produziu contrastes lineares significativos em ambos os PV. Todas as 

classificações (de severidade e clínica) mostraram modular o TR no sentido indicado 

no PV 2. Relativamente às sugestões, nos gráficos correspondentes ao PV 1, de um 

declive mais acentuado das curvas correspondentes aos níveis mais altos de severidade, 

Figura 24. TR médios das trajectórias laterais em função do ângulo de rotação da mão (em abcissa) em 
cada um dos subgrupos TAL, representados separadamente para cada PV sobre a mão (PV 1, à esquerda, e 
PV 2, à direita). As barras de erro representam o erro padrão da média.
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a evidência é menos clara, não tendo sido corroborada por indicadores estatísticos em 

nenhuma das classificações.

5.2.2.3 Grupo PC e grupo Controlo: análise comparativa dos erros

Tal como no caso da rotação de letras, a taxa de erros cometidos (o complementar da 

precisão) constitui uma segunda variável dependente com interesse para a caracteri-

zação das dificuldades encontradas no desempenho de tarefas de rotação de mãos. A 

percentagem de erros foi calculada para cada valor do ângulo de rotação e em cada 

trajectória (medial e lateral) de forma agregada através do tipo de mão (esquerda e 

direita). A Figura 25 ilustra o comportamento dos erros em função do ângulo de rota-

ção em cada um dos grupos (Controlo à esquerda, PC à direita), distinguindo entre 

trajectos laterais e mediais e entre os dois pontos de vista sobre as mãos (PV 1 em 

cima, PV 2 em baixo). O paralelismo com os resultados obtidos com os TR é notório 

(cf. Figura 21). O dado geral de uma semelhança qualitativa entre os perfis dos dois 

grupos, acompanhado por diferenças quantitativas importantes, é de novo aparente. 

As diferenças quantitativas assinaladas dizem respeito tanto às percentagens médias 

de erro, consistentemente mais elevadas no grupo PC, como às diferenças entre as 

trajectórias laterais e mediais (DIFF erros), também claramente superiores no grupo 

PC e associadas a declives mais pronunciados das curvas das trajectórias laterais. O PV 

1 é caracterizável nos dois grupos por uma marcada componente linear da tendência 

de elevação dos erros com o ângulo de rotação, predominando no PV 2 a tendência 

quadrática da curva correspondente ao trajecto lateral. Estes resultados sugerem a maior 

afinidade do PV 1 com a rotação de letras no plano e, desse modo, o potencial para 

um recurso acrescido à imaginaria visuoespacial no caso da mão vertical. À semelhança 

do que sucedera com os TR, os valores do erro são sistematicamente mais elevados no 

PV 2, tal como as diferenças entre trajectórias, apontando para uma maior dificuldade 

da rotação e um maior impacto dos constrangimentos biomecânicos associados aos 

dois tipos de trajectórias.
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Os gráficos apresentados na Figura 26, relativos às diferenças entre trajectórias laterais 

e mediais (DIFF) em cada um dos pontos de vista e com Grupo (Controlo vs. PC) 

como parâmetro das curvas, ilustram directamente a semelhança qualitativa do compor-

tamento dos DIFF em ambos os grupos e as diferenças de magnitude entre os grupos 

(maiores DIFF entre os participantes PC) e pontos de vista (maiores DIFF no PV 2). 

Como observado antes com os TR, os DIFF relativos às taxas de erro encontram-se 

próximos de zero (0) no grupo Controlo no PV 1, reforçando a possibilidade de um 

recurso importante a uma imaginaria visuoespacial e não tanto motora neste PV (no 

entanto, a tendência de elevação dos DIFF nos 90 e 120º coincide largamente com a 

zona de maiores valores do DIFF no grupo PC).

Figura 25. Percentagem de erros em função do ângulo de rotação das mãos (em abcissa) nos dois tipos de 
trajectos, lateral e medial (parâmetro da curva), em cada um dos grupos (Controlo e PC), separadamente para 
cada um dos pontos de vista sobre as mãos, PV e PV 2. As barras de erro representam o erro padrão da média.
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Uma diferença significativa entre a taxa de erros dos dois grupos, com valores mais 

elevados no grupo PC, foi encontrada em ANOVAS mistas realizadas para cada PV, 

confirmando as indicações dos gráficos: PV 1: F(1,95) = 17.954, p <.001; PV 2: F(1,94) 

= 24.266, p <.001. 

Com excepção do grupo Controlo no PV 2, onde não produziu efeitos na taxa 

de erros, F(3.897,187.068) = 1.703, p = .153, o factor Rotação esteve associado a 

efeitos principais significativos nos restantes casos (menor F e maior p, observados 

no grupo PC para o PV 2: F(3.560,167.333) = 4.513, p = .003). No PV 2 (grupo 

PC), este efeito esteve associado a contraste lineares (p =.03), quadráticos (p =.03) e 

cúbicos (p =.01) significativos. No PV 1, apresentou por sua vez um contraste linear 

altamente significativo (p < .001) nos dois grupos (exclusivo no caso do grupo PC, 

acompanhado de uma componente quadrática significativa no grupo Controlo), um 

resultado que sublinha a tendência de crescimento linear dos erros no PV 1.  

O efeito da variável Trajecto não teve expressão estatística no grupo Controlo 

no PV 1, F(1,48) = .029, p = .866. Em todos os restantes casos, apresentou um efeito 

principal significativo (menor p observado = .033, registado no grupo PC no PV 1) e 

uma interacção significativa Rotação × Trajecto (menor p observado = .026, também no 

grupo PC no PV 1), concentrada em todos os casos na componente quadrática × linear.

A diferença entre pontos de vista sobre as mãos foi significativa no grupo PC, com 

percentagens de erro superiores no PV 2, F(1,47) = 5.990, p = .018, e marginalmente 

Figura 26. Diferenças na percentagem de erros entre trajectórias laterais e mediais (DIFF) em função do 
ângulo de rotação da mão nos grupos Controlo e PC (parâmetro da curva), representadas separadamente 
para cada PV sobre a mão (PV 1, à esquerda, e PV 2, à direita). As barras de erro representam o erro padrão 
da média.
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significativa (p < .10) no grupo Controlo, F(1,48) = 3.531, p = .066, de novo com um 

valor médio do erro superior no PV 2. Uma interacção PV × Rotação foi também 

documentada em ambos os grupos (p < .001), que assinala o perfil diferenciado do 

efeito da Rotação em cada PV.

A análise dos DIFF em ANOVAS mistas separadas para cada PV confirmou a 

existência de diferenças entre os grupos, com valores de DIFF superiores entre os par-

ticipantes PC: [PV 1: F(1,95) = 4.174, p =.044; PV 2: F(1,95) = 4.511, p = .036]. Nas 

ANOVAS conduzidas separadamente por grupos e pontos de vista, o factor Rotação 

apresentou efeitos significativos no grupo Controlo, no PV 1, F(3.548,170.310) = 

2.525, p = .049, e no grupo PC, no PV 2, F(3.552,166.959) = 6.428, p < .001. Nos 

dois casos restantes, o efeito do ângulo de rotação nos DIFF relativos ao erro não teve 

expressão estatística. A existência de diferenças significativas entre pontos de vista, 

com valores superiores de DIFF no PV 2, foi documentada no grupo Controlo por 

uma ANOVA de medidas repetidas com PV e Rotação como factores intra-sujeitos, 

confirmando assim a sugestão do gráfico, F(1,48) = 9.969 p = .003. No grupo PC, 

esta diferença, que apresentou o mesmo sentido, não atingiu a significância estatística, 

F(1,47) = 1.229, p = .273.

5.2.2.4 Efeitos da severidade do compromisso funcional no perfil dos erros: subgrupos PC 

O impacto da severidade dos compromissos funcionais determinados pela PC nas 

taxas de erro foi igualmente examinado através de comparações entre os subgrupos 

GMFCS e MACS, complementadas pela comparação entre os subgrupos resultantes 

da classificação clínica TAL. Como no caso dos TR, os valores de erro utilizados para 

esta análise referem-se unicamente aos trajectos laterais, que reflectem a maior difi-

culdade biomecânica na execução do movimento e cuja elevação é responsável, em 

primeiro lugar, pelo aumento dos valores de DIFF nos participantes PC relativamente 

aos participantes Controlo, e no PV 2 relativamente ao PV 1. A mesma estratégia de 

agregação entre subgrupos MACS ou GMFCS com efectivo inferior a 7, adoptada 

na análise dos TR, foi seguida na comparação entre taxas de erro.

A Figura 27 apresenta a evolução das taxas de erro em função do ângulo de rotação 

nos subgrupos GMFSC (gráficos A e B) e MACS (gráficos C e D) em cada um dos 

pontos de vista (PV 1: gráficos A e C; PV 2: gráficos B e D). Todos os gráficos ilustram 
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uma tendência para maiores taxas de erro nos níveis de severidade mais altos, com 

uma diferenciação mais clara na classificação MACS. Também na classificação MACS, 

as curvas correspondentes ao nível de severidade mais elevado envolvem a sugestão 

de declives aumentados (no caso do PV 2, entre os 30º e os 150º, por um lado, e o 

pico correspondente aos 90º).

As análises estatísticas associadas consistiram em ANOVAS mistas realizadas em 

cada um dos pontos de vista sobre as mãos, com Rotação e Classificação de Severidade 

(GMFCS ou MACS) como factores intra e inter-sujeitos, respectivamente. GMFCS 

não apresentou efeitos significativos em qualquer dos pontos de vista: PV 1: F(2,45) 

= 2.391 = .103, p = .003; PV 2: F(2,45) = .975 p = .385. Evidenciou no entanto, no 

PV 1, um contraste linear significativo (p = .036), consistente com a tendência gráfica 

para um aumento da taxa de erro com os níveis de severidade. MACS, por sua vez, 

produziu efeitos principais significativos em ambos os pontos de vista: PV 1: F(2,45) 

= 8.586, p = .003; PV 2: F(2,45) = 3.785 p = .03. Testes de comparações aos pares 

com correcção de Bonferroni identificaram diferenças significativas entre os níveis 

de severidade 1 e 3 (p = .003), por um lado, e 2 e 3 (p = .003), por outro, no PV 1. 

No PV 2, a única diferença significativa entre níveis de severidade foi localizada entre 

os níveis 1 e 3 (p = .028). Nenhuma interacção Rotação × MACS foi documentada, 

não existindo assim suporte estatístico para a sugestão de um declive aumentado no 

nível de severidade mais alto da MACS.
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A Figura 28 apresenta por sua vez as taxas médias de erro nas trajectórias laterais em 

cada um dos subgrupos da classificação clínica TAL, separadamente para cada PV 

(PV 1 à esquerda, PV 2 à direita). No PV 1 é apenas detectável uma tendência para 

que o nível 5 da TAL (correspondente à quadriplegia espástica e, por conseguinte, ao 

quadro com maior número de membros afectados) apresente taxas de erro acima dos 

restantes, cujos traçados se sobrepõem largamente. No PV 2 pode observar-se a mesma 

tendência para uma superioridade dos valores do erro no nível 5, acompanhada agora 

Figura 27. Percentagem de erros nos trajectos laterais em função do ângulo de rotação da mão (em 
abcissa) em cada um dos subgrupos GMFSC (gráficos A e B) e MACS (gráficos C e D) (níveis de 
severidade como parâmetro das curvas). Na coluna da esquerda, apresentam-se os resultados obtidos 
no PV 1 (gráficos A e C), na coluna da direita os resultados obtidos no PV 2 (gráficos B e D). As barras 
de erro representam o erro padrão da média.
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da sugestão de uma distinção entre os níveis 2 e 4 (curvas virtualmente sobrepostas) 

e o nível 1 (correspondente aos atáxicos), ocupando o nível 3 (hemiplégicos direitos) 

uma posição intermédia entre estes. 

A análise estatística não revelou quaisquer efeitos da TAL, principais (maior F e menor 

p observado: F(4,43) = 1.757,  p =.155), ou relativos à interacção com o factor Rotação 

(maior F e menor p observado: F(16.861,181.253)  = .666,  p =.862). Diferentemente 

das classificações de severidade, e em particular da MACS, a classificação TAL apenas 

forneceu assim leves sugestões gráficas quanto à modulação da taxa de erros pelos 

subgrupos clínicos, sem qualquer apoio na análise estatística. 

Tal como em todos os casos anteriores, a classificação MACS forneceu a melhor 

evidência conjunta (gráfica e estatística) de um impacto negativo da severidade das 

limitações da actividade na execução da rotação mental de mãos.

Figura 28. Percentagem de erros nas trajectórias laterais em função do ângulo de rotação da mão (em 
abcissa) em cada um dos subgrupos TAL, representados separadamente para cada PV sobre a mão (PV 
1, à esquerda, e PV 2, à direita). As barras de erro representam o erro padrão da média.
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5.2.3 dIscussão: rotAção de mãos

A análise dos TR e das percentagens de erro convergiram na caracterização compa-

rativa do desempenho dos participantes Controlo e PC na tarefa de rotação de mãos, 

revelando uma semelhança qualitativa dos perfis de resultados dos dois grupos em 

ambos os pontos de vista (mão vertical com costas no plano; palma vista do pulso), 

associadas a importantes diferenças quantitativas. Ambos os grupos apresentaram 

diferenças entre as trajectórias laterais e mediais no sentido esperado (valores de TR e 

de erro mais elevados nas trajectórias laterais) em ambos os pontos de vista, apesar de 

não atingirem o critério estatístico de significância no grupo Controlo no PV 1 (no 

entanto, o paralelismo com os resultados do grupo PC é aparente nos DIFF).

No caso da variável dependente TR, as diferenças lateral-medial, aqui designadas 

DIFF, constituem a assinatura típica do envolvimento da IMot, entendida como a 

mobilização activa dos recursos subjacentes à execução real de um movimento pela 

simulação mental desse movimento (Jeannerod, 2001; Parsons, 1987). Dados os maio-

res constrangimentos biomecânicos das rotações laterais da mão, a ocorrência de TR 

superiores na simulação mental implícita dos trajectos laterais reflecte justamente a 

estrutura dos condicionamentos que afectam a rotação física da mão (Parsons, 1987). 

Neste sentido, os resultados encontrados com os TR documentam a capacidade de os 

participantes PC para, tal como os Controlo, utilizarem a IM na resolução de tarefas 

de rotação de mãos. Adicionalmente, a convergência qualitativa dos padrões dos TR 

nos dois grupos, bem como a sua convergência com os dados de estudos anteriores 

realizados com participantes TD (Parsons, 1987, 1994; Sekyiama, 1982) apoia a ideia 

de uma fenomenologia implícita da acção motora intacta nos participantes com PC. 

A manutenção de uma representação “adequada” dos constrangimentos de um movi-

mento em situações em que o movimento não pôde nunca ser efectuado (como no 

caso extremo da ausência do membro efector) em sido reportada em alguns estudos 

(Funk & Brugger, 2008), levando alguns autores a questionar por isso mesmo a sua 

origem motora (Vannuscorps, Pillon, & Andres, 2012). Uma hipótese plausível, após 

a descoberta do sistema de neurónios espelho (Rizzolatti, 2005) e o estabelecimento 

do envolvimento das áreas motoras na observação do movimento (Grèzes & Decety, 

2001), é a de que a constituição de uma representação implícita “adequada” dos cons-

trangimentos biomecânicos possa depender não apenas da acção executada como tam-

bém da observação da acção. Enquanto a presença de diferenças entre os TR laterais e 
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mediais constitui um indicador do envolvimento da IM, os valores significativamente 

superiores de DIFF no grupo PC devem plausivelmente interpretar-se, não como um 

recurso mais intenso à IM, mas como a expressão de dificuldades acrescidas na realização 

do movimento, em particular segundo um trajecto lateral, entre os participantes PC.

A circunstância de a taxa de erros, quando utilizada como variável dependente, 

dar lugar ao mesmo padrão de resultados que os TR, requer algumas considerações. 

A semelhança entre os perfis do tempo da execução física da rotação de mãos e do 

tempo registado em julgamentos de lateralidade sobre mãos rodadas (Parsons, 1994) 

constitui um forte argumento em favor da incorporação das propriedades cinemá-

ticas e temporais do movimento na sua simulação implícita. No entanto, daqui não 

resultam previsões claras quanto aos erros, tendo em conta em particular que os TR 

utilizados se referem a respostas corretas e que a execução de rotações reais é, regra 

geral, bem-sucedida para efeitos práticos (tempos mais longos não implicam maior risco 

de fracasso da execução). Os resultados obtidos a partir da taxa de erros constituem, 

assim, um índice distinto de dificuldade, baseado no sucesso ou qualidade da rotação 

mental. A eventualidade de esta taxa de erro ser determinada pela situação de pressão 

temporal (responder o mais rapidamente possível) e, nesse quadro, por uma negociação 

(trade-off) entre a precisão e a rapidez da resposta, é plausível, o que, por si só, tornaria 

as rotações mais demoradas (e.g., laterais, e com ângulos de rotação anatomicamente 

mais constrangidos) mais vulneráveis ao erro, determinando um alinhamento entre 

os resultados dos TR e da percentagem de erros. Quaisquer que sejam os mecanismos 

subjacentes ao “erro” e à evolução dos TR, é legítimo concluir que os participantes 

com PC experimentam, apesar da semelhança qualitativa dos resultados entre os grupos, 

uma dificuldade significativamente superior na realização da rotação mental implícita 

de mãos comparativamente aos Controlo e, dessa forma, em favor de um impacto 

claro das limitações da actividade na simulação mental do movimento.

As diferenças verificadas entre o PV 1 (mão vertical, costas no plano) e PV 2 

(palma da mão vista do pulso) foram, igualmente, consistentes entre os dois grupos, e 

convergentes nas análises conduzidas com cada uma das variáveis dependentes (TR 

e taxa de erros). Os participantes nos dois grupos evidenciaram maiores dificuldades 

na execução da rotação mental no PV 2, indexadas por TR e percentagens de erros 

superiores. Os DIFF, calculados quer para os TR quer para os erros, foram também 

superiores no PV 2 em ambos os grupos (apesar de, no caso dos erros, a diferença só ter 

expressão estatística no grupo Controlo), indicando uma maior dificuldade comparativa 
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das trajectórias laterais neste PV. O PV 1 apresentou por sua vez, em ambos os grupos, 

uma forte componente linear da elevação dos tempos em função do ângulo de rotação, 

aproximando-se assim dos resultados obtidos com a rotação mental de letras (objectos 

externos, num contexto primariamente alocêntrico). A possibilidade de que diferentes 

pontos de vista sobre as mãos favoreçam diferencialmente o envolvimento da IV e da 

IM tem já sido sugerida com base em evidência disponível (Steenbergen et al., 2007), 

podendo, assim, admitir-se uma maior intervenção da IV na rotação de mãos no PV 

1. Esta possibilidade é reforçada sobretudo no grupo Controlo pela reduzida expressão 

dos DIFF (assinatura do envolvimento da IM), tanto nos TR como na taxa de erro. 

A análise do impacto dos níveis de severidade do compromisso funcional deter-

minado pela PC revelou uma tendência para maiores TR e maiores taxas de erro nos 

níveis de severidade superiores. Para além do impacto das limitações da actividade na 

rotação mental de mãos, assinalada pelas diferenças entre os grupos Controlo e PC, o 

grau de severidade das limitações funcionais parece assim afectar, igualmente, a execução 

da tarefa e, por consequência, a IM, na medida em que esta subjaza, efectivamente, aos 

julgamentos de lateralidade. Tal como sucedera já com a rotação de letras, a classificação 

de severidade MACS, que avalia o compromisso funcional dos membros superiores, 

produziu a melhor diferenciação de resultados entre subgrupos de participante em 

ambos os pontos de vista, e com ambas as variáveis dependentes (TR e taxa de erros). 

Pode neste sentido conjecturar-se que a função manual (envolvendo a coordenação 

bimanual) detém uma importância particular tanto nas tarefas de rotação de mãos como 

de objectos, sugerindo, no caso dos participantes PC, um envolvimento dos esquemas 

de acção manual sobre os objectos na simulação implícita da sua rotação no espaço.

Contrariamente ao que se verificou na tarefa de rotação de letras, na qual os hemi-

plégicos direitos apresentaram, em contraste com os restantes subgrupos espásticos, um 

perfil de resultados semelhante ao dos participantes Controlo e do subgrupo atáxico, 

nenhum padrão distintivo de resultados esteve associado a esta categoria da classifi-

cação clínica TAL. Estes resultados são contrários, por um lado, a evidência anterior 

apontando para um comprometimento da IM neste tipo de população (Mutsaarts et 

al., 2007; Van Elk et. al., 2010) e apoiam, por outro lado, uma diferença de natureza 

entre os dois tipos de tarefa (rotação alocentrada de letras e egocentrada de mãos), 

reflectida na diferença do padrão de resultados fornecidos pelos hemiplégicos direitos. 

Entre as conjecturas explicativas para esta diferença pode considerar-se, por exemplo, a 

hipótese de uma importância particular do hemisfério direito (ipsilateral relativamente 
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ao membro afectado no caso dos hemiplégicos direitos) em tarefas de rotação de letras, 

apelando primariamente à imaginaria visuoespacial (Corbalis, 1997; Hahn, Jansen, & 

Heil, 2010; Milivojevic, Johnson, Hamm, & Corbalis, 2003; ver, no entanto, contra esta 

hipótese, Cohen & Polisch, 1989).

Apesar de uma leve tendência para valores de TR e de erro superiores nos parti-

cipantes femininos, a variável Género não se mostrou relevante para a caracterização 

do perfil de resultados na rotação de mãos, não apresentando efeitos principais signi-

ficativos em nenhuma das variáveis dependentes em qualquer dos Grupos ou Pontos 

de Vista (menor p observado = .215, nos TR do grupo Controlo no PV 1). O mesmo 

sucedeu, no essencial, com os DIFF (diferenças lateral-medial). No caso dos DIFF rela-

tivos aos erros, não foram documentados efeitos significativos do Género em qualquer 

dos grupos e pontos de vista. Nos DIFF calculados a partir dos TR, apenas o grupo 

PC, no PV 2, revelou um efeito significativo do Género, com valores superiores nos 

participantes masculinos, F(1,45) = 9.256, p = .004, e sem evidência de interacção 

com o factor Rotação. Não se registaram igualmente quaisquer interacções entre a 

variável Género e os efeitos das classificações MACS, GMFCS ou TAL.

A diferença entre mãos direitas e esquerdas produziu efeitos significativo nos TR 

médios do grupo Controlo, com latências mais elevadas nos julgamentos de mãos 

esquerdas no PV 1 (p = .048) e na avaliação de mão direitas no PV 2 (p = .002). O 

grupo PC apresentou diferenças com o mesmo sentido, mas que não atingiram o cri-

tério da significância estatística em nenhum dos pontos de vista (p = .125 e p = .109, 

respectivamente). Quando considerados os subgrupos TAL, o sentido destas diferenças 

inverteu-se, no PV 1, nos dois subgrupos de hemiplégicos (esquerdos e direitos), que 

apresentaram TR inferiores para mãos esquerdas, contrariando assim a tendência geral 

nesse PV. Esta inversão não teve expressão estatística em nenhum dos subgrupos, o que 

não surpreende face ao reduzido número de participantes (n = 7 nos hemiplégicos 

esquerdos, n = 6 nos hemiplégicos direitos). O facto de ocorrer na mesma direcção nos 

dois subgrupos parece contudo suficiente para excluir a existência de diferenças entre 

hemiplégicos em função da localização esquerda ou direita dos membros afectados. No 

PV 2, apenas os hemiplégicos direitos apresentaram uma inversão da tendência geral 

verificada nesse PV, produzindo TR médios inferiores na avaliação de mãos direitas. 

Esta diferença foi estatisticamente significativa, F(1,5) = 146.006, p < .001, e mesmo 

a única diferença significativa devida ao factor Mão Direita - Mão Esquerda registada 

nos subgrupos clínicos. A sua direcção, favorável à mão direita, é, no entanto, contrária 
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à que poderia antecipar-se face à localização (direita) dos membros afectados neste 

quadro (cf. Nico et al., 2003; Funk & Brugger, 2008; Funk, Shiffar, & Brugger, 2005). 

Não foram documentados quaisquer efeitos significativos do factor Mão Direita - Mão 

Esquerda nas percentagens de erro. No conjunto, as indicações recolhidas quanto ao 

efeito da lateralidade da mão apresentada estão longe de possibilitar uma visão con-

sistente sobre a sua eventual importância e modo de funcionamento.

5.2.4 ImAgInArIA VIsuAl e ImAgInArIA motorA: correlAções entre 

IndIcAdores

 

Admitindo o envolvimento preferencial de uma IV, assinalada pelo “efeito de rotação 

mental” (Johnston et al., 2004) na tarefa de rotação de letras, e de uma IMot, assina-

lada pelo efeito MOLA (Medial Over Lateral Advantage: Vannuscorps, 2012), nas tarefas 

de rotação de mãos, pode colocar-se a questão do modo de relação entre as duas 

modalidades de IM (Wolbers et al., 2003). Como indicado antes, esse é o objecto 

de um debate entre partidários da tese de dissociação, segundo a qual a IV e a IMot 

envolvem processos e recursos independentes (Sirigu & Duhamel, 2001), e da tese de 

uma origem comum, segundo a qual a IV procede originariamente da acção motora 

exercida sobre os objectos (Wexler et al., 1998; Wholschläger & Wholschläger, 1998), 

apoiada também por Johnston et al., 2004 e Wohlschlager e Wohlschlager (1998). 

Os resultados reportados e discutidos, até agora, no capítulo favorecem a segunda 

destas hipóteses, sugerindo uma lentificação geral da imaginaria, não limitada à IMot, 

em consequências das limitações da actividade associadas à PC.

Uma via para a investigação da relação entre IV e IMot, e da hipótese associada 

de uma lentificação geral da IM devida à PC, consiste no exame das correlações entre 

índices cronométricos deriváveis dos dois tipos de tarefas. O declive da tendência linear 

de elevação dos TR na tarefa de rotação mental de letras constitui um indicador da 

velocidade (mais exactamente, da lentidão) da rotação mental, expresso em ms/º, e é, 

nesse sentido, um índice cronométrico importante para a caracterização da IM nessa 

tarefa. Calculado individualmente para cada participante, fornece uma distribuição 

dos valores de velocidade de rotação, correlacionável com distribuições equivalentes 

de indicadores derivados nas tarefas de rotação de mãos. A análise do PV 1 constitui 
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uma ocasião privilegiada para esse efeito, em virtude da importante tendência linear 

também presente na elevação dos TR. Um índice calculado como o anterior, para 

cada sujeito, a partir de uma tendência linear ajustada aos dados da trajectória lateral 

(a que, no grupo PC, é melhor ajustada por um modelo linear e apresenta os maiores 

declives) fornece assim uma medida da velocidade de transformação mental análoga 

ao declive para as letras. Na hipótese de uma relação entre as duas formas de IM e 

da sua lentificação geral sob o efeito da PC, os participantes com maiores valores de 

declive nas letras tenderão também a apresentar maiores valores de declive no PV 1. 

O PV 2 coloca problemas distintos, dada a tendência quadrática predominante da 

trajectória lateral. Um índice disponível é a média das diferenças TR Lateral -TR Medial 

(DIFF) calculada para cada sujeito através de todos os ângulos de rotação, designado, de 

agora em diante, DIFF 2. Este valor reflecte, na hipótese da IMot, os constrangimentos 

funcionais acrescidos que afectam a realização do movimento lateral relativamente ao 

medial. Participantes com maiores limitações da acção tenderão, neste sentido, a apre-

sentar DIFF superiores bem como, de acordo com a hipótese de lentificação geral da 

IM devida a limitações da acção, declives superiores quer para as letras quer no PV 1 das 

mãos. Correlações positivas entre estes declives e os valores de DIFF 2 seriam esperáveis 

neste quadro. Idêntico procedimento pode ser adoptado, com as mesmas consequências 

esperadas, para os DIFF no PV 1, originando um índice designado DIFF 1. 

Um quarto indicador cronométrico foi ainda calculado, relativo ao PV 2, nos 

participantes que apresentaram um pico de TR nos 90º de rotação (n = 37), corres-

pondendo ao declive dos tempos na trajectória lateral entre os 0º e os 90º. Este indi-

cador possibilita uma aproximação à medida da velocidade de rotação no PV 2, num 

contexto em que o modelo linear não é globalmente aplicável. Enquanto a magnitude 

dos DIFF depende simultaneamente do comportamento dos TR nos dois tipos de 

trajectória, lateral e medial, o declive calculado nos termos indicados para a trajectó-

ria lateral fornece uma medida independente da rapidez/lentidão da transformação 

mental naquele tipo de trajectos.

A Tabela 5 apresenta os valores das correlações de Pearson calculadas entre estes 

indicadores. Dado que as hipóteses quanto ao sentido das correlações são orientadas, 

utilizaram-se os níveis de significância unilaterais. 
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Tabela 5. Correlações (r de Pearson, p unilateral) entre Declive_Letras, Declive _PV 1, 

DIFF 1, DIFF 2 e Declive_PV 2, apresentadas separadamente para os grupos Controlo 

e PC. Apenas os valores que deram lugar a correlações significativas são apresentados. 

O sentido de todas as correlações encontradas é, invariavelmente, positivo em 

ambos os grupos, conforme previsto. Uma tendência para que os participantes mais 

lentos na rotação mental de letras (com maior declive) apresentem igualmente maior 

declive na trajectória lateral da rotação no PV 1 foi encontrada em ambos os grupos, 

com um valor de correlação mais elevado no grupo Controlo (r = .409, contra .288 

nos PC). Dado o reduzido valor dos DIFF do grupo controlo no PV 1, este resultado 

poderia traduzir a adopção de uma estratégia de rotação visuoespacial no PV 1. No 

entanto, a verificação no grupo Controlo de correlações significativas do declive das 

letras não apenas com o DIFF 1, mas igualmente com o DIFF 2 (expressões da dificul-

dade biomecânica do movimento), aponta antes para uma relação entre as imaginarias 

envolvidas na simulação do movimento da mão (a IMot, em particular no PV 2) e 

na rotação mental de letras no espaço, sem prejuízo de que nesta última (e no PV 1) 

intervenham componentes de natureza mais visual. No grupo PC, o declive calculado 

GRUPO 
CONTROLO

Declive
Letras

Declive
PV 1

DIFF 1 DIFF 2
Declive  
PV2

Declive Letras
.409

p =.002
.337

p =.009
.243

p =.046
__

Declive PV 1
__ .560

p <.001
.530

p =.008

DIFF 1
.324

p =.012
__

DIFF 2 . .824
p <.001

GRUPO PC Declive
Letras

Declive
PV 1

DIFF 1 DIFF 2 Declive PV2

Declive Letras
.288

p =.023
.522

p <.001
.346

p =.008
.425

p =.045

Declive PV 1
.632

p <.001
.247

p =.045
.463

p =.031

DIFF 1
.431

p =.001
__

DIFF 2
.866

p <.001
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na rotação de letras mantém uma correlação com todos os indicadores cronométri-

cos derivados da tarefa de rotação de mãos. Diferentemente do grupo Controlo, as 

correlações mais elevadas do declive das letras ocorrem com o DIFF 1 e, em ordem 

decrescente, com o Declive lateral no PV 2, o DIFF 2 e, só por último, no declive PV 

1 (onde os Controlo obtiveram a maior correlação). Os resultados apontam assim, 

como os observados no grupo Controlo, para uma associação entre as imaginarias 

envolvidas nas duas tarefas, evidenciando, no entanto, uma relação mais estreita da 

rotação mental de letras com a simulação implícita da rotação das mãos. Na linha da 

proposta de Wexler et al. (1998), de que toda a rotação mental procede da simu-

lação latente de uma rotação motora, uma hipótese consistente com este padrão 

de resultados seria a de que as contingências sensoriomotoras aprendidas através 

do exercício da mobilidade suportam a autonomização parcial de uma imaginaria 

visuoespacial relativamente às suas origens motoras. As limitações da actividade 

associadas à PC teriam, nesta eventualidade, como efeito uma maior proximidade 

da IV às suas origens motoras.

A tendência observada no grupo PC para que participantes com maior lentidão 

da transformação mental na rotação de letras apresentem também maior lentidão 

na rotação de mãos, em ambos os pontos de vista (Declive PV 1 e Declive PV 

2), foi parcialmente acompanhada no grupo Controlo pela correlação assinalada 

entre os declives calculados para as letras e para o PV 1. Tomados em conjunto, 

estes resultados apoiam a hipótese de uma lentificação geral da imaginaria entre 

os participantes com PC (relativamente aos Controlo) ao revelarem a consistência 

das variações individuais da velocidade de rotação mental através das duas tarefas. 

Uma hipótese susceptível de alimentar investigações futuras é a de que as 

diferenças individuais na velocidade de rotação mental entre os participantes 

Controlo se associam, igualmente, a diferenças nos graus de liberdade da função 

motora. Quanto aos participantes com PC, a variabilidade do compromisso da 

função motora encontra-se expressa, pelo menos parcialmente, nas classificações 

de severidade das limitações funcionais GMFCS (função motora global) e MACS 

(função manual). A análise das correlações entre os índices de velocidade de 

rotação derivados para cada um dos participantes com PC e estas classificações 

constitui, assim, uma forma de examinar a relação entre limitações da actividade 

e as características cronométricas da IM. Esta análise é complementar às compa-

rações já realizadas através de ANOVAS entre as médias dos subgrupos GMFCS 
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e MACS, investigando a extensão da associação entre índices individualizados de 

velocidade de rotação e de severidade. 

Dado que as duas escalas de severidade possuem nível ordinal, e não de inter-

valo, foram calculadas para o efeito correlações não paramétricas entre os pares de 

variáveis (coeficiente rho de Spearman). Sendo as hipóteses quanto ao sentido das 

correlações orientadas (maiores declives para níveis mais altos e severidade), o nível 

de significância reportado é unilateral. Para além das classificações de severidade, 

a classificação clínica TAL foi também correlacionada com os índices cronomé-

tricos. Nenhuma correlação significativa envolvendo a GMFCS ou a MACS foi 

documentada. Já a classificação TAL apresentou correlações positivas (sentido 

previsto) com o declive calculado no PV 1, r
s
 = .416, p = 0.003, o declive no PV 

2, r
s
 = .630, p = 0.007, e o DIFF 1, r

s
 = .339, p = 0.019. Este resultado contrasta com 

a prioridade da classificação MACS assinalada anteriormente na diferenciação entre 

subgrupos de severidade tanto na tarefa de rotação de letras como de mãos. Uma razão 

possível para a ausência de correlações envolvendo a MACS é a de uma inconsistência 

da variabilidade inter-individual no interior dos subgrupos MACS, subsumida nas 

médias no caso das ANOVAS (que recorreram, adicionalmente, à agregação dos níveis 

3 a 5 de severidade, de modo a assegurar subgrupos com um efectivo mínimo). Indica, 

por outro lado, a importância da classificação TAL na organização inter-individual das 

relações ente limitações da actividade e velocidade de rotação mental. Na medida em 

que a TAL reflecte, largamente, o número de membros afectados pela condição de 

PC, pode admitir-se, como hipótese provisória, a importância desta variável (extensão 

da afecção) como preditor da redução da velocidade de transformação mental na IM.

Um último conjunto de correlações relevantes envolve as medidas de clareza e 

intensidade da IMot obtidas por 22 dos participantes PC nas subescalas visual (VIQ) 

e quinestésica (KIQ) do questionário KVIQ-10 (Malouin el al., 2008), e ainda os 

resultados dos participantes PC no teste B&B (Mathiowetz et al., 1985), uma medida 

de destreza/dexteridade manual global. 

Quanto às pontuações no KVIQ-10, na hipótese de que constituam indicadores 

gerais da capacidade-qualidade da IM, poderiam esperar-se correlações negativas com 

os valores de declives calculados (indicadores de lentificação da imaginaria). Apesar de a 

subescala VIQ se referir à clareza das imagens que o participante faz do seu do próprio 

movimento (na perspectiva do próprio, não de um terceiro), na medida em que apela 

sobretudo a componentes visuais, por oposição a quinestésicos, da IM, poderia ainda 
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conjecturar-se uma correlação mais evidente da VIQ com a velocidade da rotação 

mental de letras (e, eventualmente, da rotação de mãos no PV 1), e entre os resultados 

da subescala KIQ e a velocidade de rotação de mãos no PV 2. Apesar de o sentido 

das correlações ser, como previsto, negativo em todos os casos (tanto com os declives 

como com os DIFF 1 e 2), apenas uma correlação significativa foi encontrada, entre 

a subescala VIQ e o declive calculado na rotação de mãos no PV 1, r(48) = -.244,  

p = .047 (unilateral). 

Uma interpretação facial destes resultados (quase completa ausência de corre-

lações entre medidas de vivacidade da imaginaria e os indicadores cronométricos) 

consistiria em recusar, com base neles, um papel central da IM nas tarefas de rotação. 

Uma interpretação mais plausível, a luz da evidência disponível, consiste em tomá-los 

como reveladores da complexidade da noção de IM e das incertezas que permanecem 

quanto à sua definição, modalidades, e adequação dos procedimentos de medida. Em 

primeiro lugar, questionários como o KVIQ dirigem-se à imaginaria explícita e não 

aos processos de imaginaria implícita convocados pelas tarefas de rotação de letras 

e mãos. Na ausência de um quadro estabelecido de previsões sobre a relação entre 

imaginaria explícita e implícita, a relação entre pontuações do KVIQ e indicadores 

cronométricos permanece assim subdeterminada. A ideia de IM como um processo 

único está igualmente em desacordo com a prevalência na literatura de modelos com-

ponenciais (e.g., Farah, 1984; Kosslyn, 1987; Wallace & Hofelich, 1992), que destacam, 

com base em evidência neurológica e comportamental, o envolvimento na IM de 

distintos processos (e.g., geração de imagens, inspecção de padrões, composição de 

partes, rotação de padrões), bem como a variabilidade da sua combinação em diferentes 

tarefas (Mast, Ganis, Christie & Kosslyn, 2003). Reforçando a provável heterogeneidade 

dos processos subjacentes a diferentes tarefas, modalidades e medidas de imaginaria, 

modelos componenciais foram já propostos para os aspectos especificamente intensi-

vos e de vivacidade da imaginaria, como aqueles avaliados pelo KVIQ (cf. Hishitani, 

Miyazaki, & Motoyama, 2011). Quanto à distinção entre IV e IMot, várias distinções 

adicionais contribuem para a complexificar, como as evidências favoráveis a uma sepa-

ração funcional entre imaginaria visual e especificamente espacial (Farah, Hammond, 

Levine, & Calvanio,1988). Numa revisão geral das formas de medida propostas da IMot, 

McAvinue e Robertson (2007) sublinham igualmente as incertezas que afectam a 

definição da noção de IMot, incluindo a possível existência de modalidades hetero-

géneas, o estatuto da sua relação com a IV, e a importância das diferenças individuais. 
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Apesar dos comentários anteriores, a sugestão de um impacto geral das limi-

tações da actividade na IM (mesmo nas suas formas explícitas) é apoiada pela 

existência de correlações negativas significativas entre ambas as subescalas (VIQ 

e KIQ) e as pontuações totais do KVIQ, por um lado, e as classificações de seve-

ridade MACS, GMF e TAL, por outro – com valores de r compreendidos entre  

-.322 (p = .013, unilateral), para a correlação KIV-MACS, e -.394 (p = .003) 

para a correlação VIQ-GMFCS. Correlações positivas significativas foram também 

encontradas entre as medidas de vivacidade da IMot e o desempenho no teste B&B, 

com valores de r entre os .449 (p = .001) e os .524 (p < .001). Estes resultados docu-

mentam, assim, uma associação entre maior compromisso funcional e menor clareza 

e vivacidade da IMot explícita, e entre qualidade do desempenho da função bimanual 

e maior clareza e vivacidade da IM.

As correlações entre os indicadores cronométricos das duas tarefas e as pontuações 

no teste B&B produziram um coeficiente significativo no declive calculado no PV 2. O 

sentido da correlação foi negativo, indicando que participantes com pior desempenho 

no teste B&B tendem a apresentar valores de declive superior. Este resultado aponta 

para uma associação entre as limitações da função motora manual e a lentificação da 

transformação mental na rotação de mãos neste ponto de vista. O teste B&B apresen-

tou, adicionalmente, correlações negativas significativas com as classificações MACS, 

GMFSC e TAL, que atingiram o seu valor mais elevado na correlação B&B-MACS: 

r(48) = -.646, p < .001. Dado que a MACS avalia a severidade do compromisso fun-

cional da função manual, e o B&B o desempenho numa tarefa manual, este resultado 

poderia esperar-se. No conjunto, o padrão de correlações observadas com o B&B 

sugere a importância da preservação da função manual para a execução eficiente (mais 

rápida) da rotação mental de mãos no PV 2.

A análise das correlações entre diferentes indicadores cronométricos derivados nas 

duas tarefas (rotação de letras e de mãos), entre estes e as classificações de severidade 

do compromisso funcional, e entre indicadores cronométricos e medidas adicionais de 

vivacidade de IM e de destreza manual, revela, em primeiro lugar, a complexidade da 

noção de IM, da sua medida, e da distinção entre as suas modalidades. Apesar disso, à 

semelhança das análises conduzidas nas secções anteriores, o conjunto dos resultados 

verificados apoia consistentemente a hipótese de um impacto generalizado das limi-

tações da actividade na IM, e a sugestão adicional de que um aspecto central deste 

impacto consiste numa lentificação da IM.
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Os resultados anteriores, sugerindo uma lentificação geral da imaginaria mental, tanto 

visual como motora, no grupo PC, levam a admitir que esta lentificação se reflicta no 

desempenho de outras tarefas perceptivas ou perceptivo-motoras, nas quais a imaginaria 

desempenhe um papel ao menos parcial. Investigar essa possibilidade poderá mesmo 

revelar-se duplamente vantajoso, permitindo, por um lado, um melhor esclarecimento 

do efeito das limitações motoras na imaginaria e no desempenho perceptivo das pessoas 

com PC e, por outro, contribuir porventura para uma melhor caracterização dessas 

tarefas quanto à sua possível relação com a imaginaria. 

O MomRep (Freyd, 1983; Freyd & Finke, 1984), já antes definido como um erro 

de localização para diante, no sentido do movimento, da última posição observada de 

um alvo que desaparece abruptamente, envolve justamente uma dessas tarefas. Na sua 

interpretação inicial, o MomRep foi considerado um análogo mental do momento 

físico, envolvendo a internalização (Shepard, 1975) de uma regularidade física numa 

representação dinâmica, isto é, que inclui, necessariamente, uma dimensão temporal 

(Freyd, 1987). Na sua discussão das relações entre representações dinâmicas e IM, Freyd 

contrapõe as primeiras, enquanto associando necessariamente o espaço e o tempo, à 

“noção tradicional” de IM (Freyd, 1987, p. 430), na qual o tempo se mantém exterior 

6. 
Momento Representacional

Manifestamente – prosseguiu o Viajante do Tempo –, qualquer corpo real se pode estender em quatro direcções: 
precisa de ter comprimento, largura, espessura e … duração. Mas, durante uma enfermidade natural da carne, que 
já de seguida vos explicarei, tendemos a descurar este facto. Existem, realmente, quatro dimensões a que chamare-
mos os três planos do Espaço, e uma quarta, o Tempo. Verifica-se, porém, uma tendência para fazer uma distinção 
imaginária entre as três primeiras dimensões e a última, porque, o que acontece é que a nossa consciência se desloca 

intermitentemente numa direcção, ao longo da última, desde o princípio até ao fim das nossas vidas.

Wells (1895, p.6)
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à representação (Shepard, 1981). No entanto, como assinala Hubbard (2006), não 

exclui uma noção de imaginaria capaz de incorporar propriedades espácio-temporais 

e, a esse título, informação dinâmica e cinemática. 

Em particular no que se refere ao MomRep, Freyd e Johnson (1987) e Kelly & 

Freyd (1987) admitiram a sua afinidade com formas de imaginaria como a rotação men-

tal. Com base em diferentes tipos de evidência, vários autores defenderam igualmente 

essa posição. Munger et al. (1999a) mostraram não apenas efeitos paralelos dos eixos 

de rotação de objectos nas tarefas de rotação mental e de MomRep, como ainda que 

os sujeitos com maior velocidade de rotação mental apresentavam igualmente maiores 

erros de localização para diante. Num estudo com magnetoencefalografia, Amorim 

et al. (2000) assinalaram a sobreposição das áreas corticais activadas durante tarefas de 

rotação mental e de MomRep. Senior, Barnes e David (2001) documentaram uma 

correlação entre as pontuações num questionário de vivacidade da IV e a magnitude 

do erro no MomRep. 

A análise do eventual impacto da lentificação observada da imaginaria mental 

do grupo PC em tarefas de MomRep – tidas como mais próximas de actividades 

ecologicamente relevantes como o seguimento/intercepção/evitamento de projécteis 

(Kelly & Freyd, 1987; Hubbard, 2005, 2006) – oferece, por isso, uma via para uma 

caracterização mais alargada dos défices comparativos evidenciados pelos participantes 

com PC nas rotações mentais.

O MomRep tem sido investigado sobretudo em populações TD, sendo bem 

mais raros os trabalhos dirigidos a populações clínicas e, em particular, a populações 

caracterizadas por limitações do movimento. Alguns estudos envolvendo populações 

especiais podem no entanto referir-se. Barnes, Hinkley, Masters, & Boubert (2007), 

por exemplo, revelaram uma magnitude de MomRep inferior em pessoas com dislexia 

comparativamente à população TD. Este resultado foi interpretado como a expressão de 

problemas de processamento espácio-temporal, associados a défices magnocelulares já 

documentados por neuroimagiologia em indivíduos disléxicos. Magnitudes superiores 

de MomRep foram pelo contrário reportadas em pessoas com diagnóstico de esquizo-

frenia (Jarret et al., 2002; Vettise, 2012). No caso do estudo de Jarret et al. (2002) com 

base nas disfunções admitidas da área V5 (necessária para a ocorrência de MomRep) 

em indivíduos esquizofrénicos/esquizotípicos, a previsão era a de uma redução do 

MomRep. O resultado, contrário ao esperado, foi interpretado como a expressão de 

défices nos processos de inibição, com sede frontal, aos quais caberia interromper a 
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“extrapolação automática” do movimento subjacente ao MomRep. Taylor e Jakobson 

(2010) compararam o MomRep em crianças nascidas pré-termo e a termo. Com base 

no risco acrescido de problemas de percepção do movimento verificado em crianças 

com nascimento prematuro, os autores previram uma redução do MomRep neste 

grupo. Esse resultado verificou-se e foi atribuído a uma sobreactivação das funções 

de inibição frontal, com a consequente interrupção da extrapolação automática do 

movimento. Esta interpretação é, no entanto, difícil de compaginar com a indicação 

de que crianças nascidas prematuramente apresentam um menor desenvolvimento do 

lobo frontal (Edgin et. al., 2008) e parece ainda inconsistente, como assinala Vettise 

(2012), com a explicação inibitória do MomRep em doentes esquizofrénicos – que 

invoca um défice das funções frontais para explicar um aumento do MomRep, e não 

a sua redução. 

Todos os estudos referidos partilham as seguintes características: (1) as previsões 

formuladas quanto ao aumento ou diminuição comparativa do MomRep baseiam-se 

na identificação anterior de problemas com a percepção do movimento, ou em áreas 

corticais associadas ao processamento do movimento e necessárias para a ocorrência 

de MomRep: essas previsões verificaram-se nalguns casos, mas não noutros; (2) os 

estímulos utilizados consistiram em movimento induzido (Freyd & Finke, 1984) ou em 

estímulos estáticos (com implicações dinâmicas), não tendo sido utilizado movimento 

contínuo; (3) uma metodologia de sonda mnésica, com escolha forçada, foi utilizada 

para a recolha da resposta, não tendo sido utilizadas respostas de localização; (4) a inter-

pretação dos resultados baseou-se na aceitação do MomRep como o resultado de um 

processo automático (modular) de extrapolação do movimento (Courtney & Hubbard, 

2008; Freyd & Finke, 1984; Hayes & Freyd, 2002; Hubbard, 2005) e na necessidade 

de intervenção de um processo atencional, inibitório, para pôr um fim à extrapolação. 
As hipóteses de partida do presente estudo, apresentadas em seguida, exploram, 

diferentemente, os cenários previsíveis de um impacto da lentificação geral da imagi-

naria no MomRep, na eventualidade de este ser suportado, no todo ou em parte, por 

uma ou mais formas de imaginaria mental. 

Correspondendo à distinção entre IV e IMot (no sentido antes referido em 

Jeannerod, 2001), formulam-se num quadro em que a diferença entre modalidades 

de resposta, variando no grau de envolvimento motor (maior nas respostas de locali-

zação, consideravelmente menor no julgamento da localização de um estímulo-sonda 

relativamente ao local de desaparecimento do alvo) ganha relevância. Os efeitos da 
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manipulação da natureza da resposta, com maiores magnitudes de MomRep com res-

postas de localização motora, constituem um adquirido da literatura sobre MomRep 

(de Sá Teixeira & Oliveira, 2011; Kerzel, 2003) e um elo possível com a distinção entre 

percepção-para-o-reconhecimento e percepção-para-a-acção (Milner & Goodale, 1995). Por 

outro lado, a centralidade dos défices motores (Bax et al., 2005) e os défices da capa-

cidade de planeamento motor evidenciados em pessoas com PC (Crajé et al., 2010; 

Mutsaarts et al., 2007; Steenbergen et al., 2007) permitem admitir um efeito particular 

da modalidade de resposta no seu desempenho em tarefas de MomRep.

Por fim, as hipóteses de partida não dependem essencialmente do debate entre uma 

versão atencional e automática da extrapolação do movimento, e sim apenas da ideia 

de que IM tem um papel nessa extrapolação. O curso temporal do MomRep, isto é, a 

evolução da sua magnitude em função do tempo decorrido após a desaparição do alvo 

a localizar (Freyd & Johnson, 1987) constitui um terreno natural para a expressão de 

uma eventual lentificação da imaginaria, sendo por isso objecto de cenários previsionais.

6.1 HIPÓTESES - CENÁRIOS PREVISIONAIS

1.      Se a extrapolação do movimento no MomRep for suportada por uma forma de 

imaginaria mental, a lentificação da imaginaria deverá traduzir-se num menor 

MomRep nos grupos PC. Esta previsão corresponde directamente às indicações 

de Munger et al. (1999) de uma correlação entre maior velocidade de rotação 

mental e maior MomRep.

1. A. Este efeito de lentificação da imaginaria é esperável no caso de uma extrapolação 

pós-perceptiva do movimento assente numa imaginaria predominantemente 

visual (IV) (no estudo referido de Munger et al. (1999) a modalidade de 

resposta utilizadas foi a sonda mnésica, envolvendo unicamente um julgamento 

perceptivo).
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1. B. No caso da utilização de uma imaginaria motora (IMot), que admitimos possa 

ser favorecida pela exigência de uma resposta (motora) de localização da última 

posição observada do alvo, dois cenários parecem admissíveis: (i) a lentificação da 

imaginaria resulta identicamente numa redução do MomRep, promovendo uma 

menor extrapolação perceptiva do movimento: (ii) a mobilização pela IMot dos 

recursos utilizados em tarefas quotidianas de captura ou intercepção de objectos 

em movimento pode conduzir pelo contrário a um aumento do MomRep 

nos sujeitos com PC, traduzindo os seus hábitos de antecipação motora na 

relação eficaz com os objectos, mais do que uma extrapolação perceptiva do 

movimento para diante.

1. C. Dada a relação encontrada no estudo anterior entre a gravidade do compromisso 

funcional e a lentificação da imaginaria no grupo PC, as previsões formuladas 

para as diferenças entre grupos PC e TD são, em princípio, transponíveis para 

subgrupos de indivíduos PC (ocupando o subgrupo com menores compromissos 

a posição relativa dos participantes TD nas comparações).

2.    No que se refere ao curso temporal do MomRep, a investigar através da imposição 

de um intervalo de retenção com durações variáveis, após o desaparecimento do 

alvo e antes do início permitido da resposta, a hipótese de uma lentificação da 

imaginaria prevê que o pico (a magnitude máxima) do MomRep no grupo 

PC seja: a) ou inferior, b) ou atingido mais tarde durante o curso temporal, c) 

ou eventualmente, ambos. Não são compatíveis com a hipótese de um efeito da 

lentificação da imaginaria no MomRep a ocorrência de um pico simultaneamente 

maior e anterior no grupo PC.
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6.2 EXPERIÊNCIA 2.1 A - MOMENTO REPRESENTACIONAL COM 

LOCALIZAÇÃO MOTORA

6.2.1 método

Participantes

Participaram no estudo os 48 sujeitos com PC correspondentes ao Grupo A, descrito e 

caracterizado no capítulo anterior, e os 48 sujeitos do grupo de controlo emparelhado, 

também caracterizados no capítulo precedente. Todos possuíam visão normal ou corri-

gida para o normal. Todos os participantes preencheram um termo de consentimento 

informando-os de que eram livres de abandonar a situação experimental a qualquer 

momento, se assim o desejassem. Os critérios de inclusão dos participantes PC foram 

os descritos na secção geral de metodologia do capítulo anterior.

Estímulos

Os estímulos eram constituídos por um conjunto de animações (formato avi; 30 fps) 

de um quadrado azul-escuro (1 cm2), que se deslocava horizontalmente num fundo 

branco a uma de três velocidades constantes: 2, 8 e 16 cm/s (centímetros por segundo). 

Cada quadrado surgia, aleatoriamente, de cada um dos extremos do ecrã (i.e., tanto da 

esquerda para a direita como da direita para a esquerda). Após deslocar-se um número 

variável de centímetros (5, 10, 20 e 24 cm), o quadrado desaparecia subitamente, sur-

gindo imediatamente após, no centro do ecrã, um cursor em forma de cruz (Figura 

29). As animações foram concebidas com recurso ao software Interactive Physics 2004 e 

posteriormente editadas no VirtualDub. 

Desenho experimental 

O desenho envolveu a combinação factorial de 3 velocidades × 4 distâncias × 2 direc-

ções × 4 replicações, num total de 96 ensaios. Todos os participantes realizaram todas as 

condições, tratando-se assim de um desenho factorial completo de medidas repetidas. 

Procedimento 

Os participantes foram testados individualmente num ambiente calmo, frente a um 

computador portátil, sentados a uma distância de aproximadamente 60 cm do ecrã 

(ângulo visual subentendido pelo alvo em movimento de aproximadamente 1º).   
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Não existiu tempo limite para a resposta, sendo o fim do ensaio determinado pela 

resposta do sujeito, e coincidindo com a passagem para nova apresentação (stimulus 

onset). Solicitava-se aos participantes que observassem atentamente o movimento do 

quadrado no ecrã e que, quando este desaparecesse, indicassem, o mais precisamente 

possível, o seu local de desaparecimento (tomando como referência o centro geo-

métrico do quadrado). Os participantes forneciam as suas respostas por meio de um 

rato convencional (ou uma trackball) com o qual controlavam um cursor em forma 

de cruz (+) apresentado no ecrã. Não era dado feedback relativamente aos resultados. 

Antes do início da experiência, os participantes realizaram dez ensaios de 

treino, com o objectivo de se familiarizarem com a tarefa, sendo convidados a 

colocar nessa ocasião quaisquer dúvidas relativamente às instruções. A apresenta-

ção dos estímulos, a aleatorização dos ensaios e o registo em linha das respostas 

estiveram a cargo do programa Super Lab Pro 4. Os estímulos foram apresentados 

num computador portátil pessoal Asus, com um monitor de 15.6” e uma taxa de 

refrescamento de 60-Hz. 

Figura 29. Representação esquemática da tarefa. Esquerda: o alvo móvel (quadrado preto) surge em 
movimento e desloca-se a uma velocidade constante até desaparecer subitamente (quadrados a pontilhado). 
Centro: o cursor do rato surge um pouco abaixo do centro do ecrã. Direita: utilizando um rato (ou trackball) 
o participante desloca o cursor até ao ponto que percebe como coincidente com a última posição do alvo. 
Nota: os desfasamentos verticais dos trajectos na caixa da esquerda servem apenas para os distinguir. O alvo 
deslocava-se sempre na linha média do ecrã.
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Medidas adicionais

Conforme indicado no capítulo anterior, todos os participantes do grupo PC foram 

previamente classificados nas escalas MACS, GMFCS e no teste B&B, tendo ainda, 

vinte e dois deles, respondido ao Kinesthetic and Visual Imagery Questionnaire (KVIQ).

6.2.2 resultAdos

A variável dependente considerada foi o erro de localização, medido em píxeis, tanto 

na horizontal (diferença entre o local apontado pelo participante e o local de desapa-

recimento medida na coordenada x) como na vertical (a mesma diferença, mas rela-

tiva à coordenada y). Erros positivos na horizontal indicam a presença de MomRep. 

Erros positivos na vertical indicam uma posição percebida acima do verdadeiro local 

de desaparecimento do alvo, erros negativos assinalam um deslocamento da posição 

percebida em direcção ao solo. Adoptando uma convenção sugerida por Hubbard 

(2005), os erros no sentido do movimento – neste caso, na horizontal – serão desig-

nados deslocamento-M (de movimento), os erros ortogonais ao movimento – neste 

caso, na vertical – como deslocamento-O (de ortogonal). Estas designações têm a 

vantagem de se manterem teoricamente neutras relativamente à natureza dos desloca-

mentos, contrariamente a expressões como Momento Representacional ou Gravidade 

Representacional (que reflectem já uma interpretação em termos de internalização 

de invariantes físicos).

6.2.2.1 Grupo PC e grupo Controlo: Análise Comparativa

Magnitudes do deslocamento-M e do deslocamento-O

Tomadas globalmente, tanto a magnitude do deslocamento-M como do desloca-

mento-O (no sentido descendente) foram superiores no grupo PC (Figura 30). 

ANOVAs globais mistas conduzidas sobre os resultados agregados através das 

quatro replicações, com Grupo (PC e Controlo) como factor entre-sujeitos, e 

Velocidade, Distância e Direcção como factores intra-sujeitos, revelaram diferen-

ças significativas entre os grupos em ambos os deslocamentos: F(1,87) = 10.23, p 

<.002 para o deslocamento-M,  com os participantes com PC a revelar um maior 
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erro para diante; F(1,97) = 35.83, p <.001, para o deslocamento-O, com os partici-

pantes com PC a revelarem um maior erro para baixo (M = -15.10, DP = 1.17, contra  

M = - 5.84, DP = 1.11 nos controlo).

De modo consistente com os resultados reportados pela literatura (Hubbard, 2005, 

2006, 2010), o erro no sentido do movimento, correspondente ao MomRep, 

mostrou-se consideravelmente superior ao erro ortogonal (correspondente neste 

caso ao efeito designado como Gravidade Representacional) em ambos os grupos.

6.2.2.2 Efeitos da velocidade e da distância percorrida pelo alvo

Deslocamento-M. A ANOVA global realizada sobre os erros de localização na coor-

denada x revelou um efeito significativo da Velocidade, traduzido num aumento do 

deslocamento-M com o aumento da velocidade, F(1.73,150.52) = 68.18, p < 0.001 

(a correcção de Greenhouse-Geisser para os graus de liberdade foi sempre utilizada 

nos casos de violação da esfericidade). Um efeito significativo da Distância, com uma 

diminuição do deslocamento-M em função da distância percorrida, foi igualmente 

Figura 30. Deslocamentos M e O em ambos os grupos. Os valores na ordenada representam a média dos 
erros (diferença entre a localização indicada e o local de desaparecimento do alvo) em píxeis. As barras de 
erro representam o erro padrão da média.
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verificado, F(1.58,138.14) = 67.95, p < 0.00. Ambos os efeitos têm sido tipicamente 

documentados na literatura (Hubbard, 2005, 2006, 2014), havendo evidência de que 

o efeito atribuído à distância se deve na realidade ao ponto de desaparição do alvo, 

variável com a qual a distância se encontra tipicamente confundida (De Sá Teixeira & 

Oliveira, 2011). No quadro do presente trabalho, visando sobretudo a comparação de 

resultados entre os grupos, manter-se-á a designação “Distância” por mera conveniência, 

com a ressalva de que esta variável poderá, na realidade, envolver os efeitos do ponto 

de desaparição e não da distância percorrida. O sentido do movimento (esquerda-

-direita ou direita-esquerda) não produziu efeitos significativos, F < 1, p = .429. A 

interacção Velocidade × Distância foi significativa, F(3.93,341.60) = 10.65, p < .001, 

reflectindo um padrão de tipo multiplicativo verificado já em estudos anteriores (De Sá 

Teixeira & Oliveira, 2008; De Sá Teixeira & Oliveira, 2011). Apenas uma interacção foi 

encontrada envolvendo a variável Grupo: Grupo × Distância, F(1.59,138.14) = 7.51,  

p = .002. Este resultado indica já um comportamento idêntico em ambos os grupos 

das variáveis Velocidade, Direcção, e da interacção Velocidade × Distância.

ANOVAs de medidas repetidas conduzidas separadamente em cada um dos 

grupos sobre o deslocamento-M confirmaram a ausência de um efeito significativo 

da Direcção (p =.538 no grupo Controlo, p =.600 no grupo PC), a existência de 

efeitos principais significativos da Velocidade [Controlo: F(2,92) = 78.64, p < .001; 

PC: F(1.67,68.77) = 18.66, p < .001)]  e da Distância [(Controlo: F(1.26,58.12) = 

23.56, p < .001; PC: F(1.81,74.39) = 42.59, p < .001)] e a presença de uma interacção 

significativa Velocidade × Distância em ambos os grupos [(Controlo: F(3.82,175.54) 

= 10.01, p < .001; PC: F(3.53,144.95) = 3.93, p = .007)]. No conjunto, as análises 

demonstram assim a semelhança qualitativa do comportamento do deslocamento-M 

nos dois grupos em função das variáveis independentes consideradas e, como única 

diferença a assinalar, uma magnitude significativamente superior do erro horizontal 

para diante (MomRep) no grupo PC. A Figura 31 ilustra graficamente estes resulta-

dos, permitindo comparar o deslocamento-M em cada um dos grupos em função da 

Velocidade (gráfico A) e da Distância (gráfico B). 

Deslocamento-O. Na ANOVA mista global realizada sobre os erros de localização na 

coordenada y, apenas a Distância apresentou um efeito principal significativo, F(3,285) 

= 7.64, p < 0.00, e uma interacção significativa com a Direcção do movimento, 

F(1.93,182.86) = 4.49, p = 0.014. Esta interacção traduz uma redução progressiva do 
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deslocamento-O com a distância quando o movimento se realiza da esquerda para a 

direita, mas não quando ocorre no sentido contrário. Uma ANOVA de medidas repe-

tidas conduzidas separadamente no grupo Controlo evidenciou um efeito principal 

da Distância, F(2.58,123.97) = 3.61, p = .02, associado a uma diminuição do erro 

de localização para baixo (deslocamento-O negativo) com o aumento da Distância. 

Nenhum outro efeito principal ou interacção se revelou significativo. Uma ANOVA 

equivalente conduzida no grupo PC mostrou igualmente apenas um efeito da Distância, 

F(3,141) = 4.52, p = .005. A interacção Distância × Direcção, com o sentido descrito 

na ANOVA global, e a variável Velocidade (com uma tendência gráfica, visível na 

Figura 31, para um aumento do erro de localização para baixo) associaram-se entre-

tanto a valores de p (com correcção de Greenhouse-Geisser) caracterizáveis como 

marginalmente significativos: p = .067 e p = .066, respectivamente.

Figura 31. Magnitude do deslocamento-M (linha superior, gráficos A e B) e do deslocamento-O (linha 
inferior, gráficos C e D) em função da Velocidade (à esquerda, gráficos A e C) e da Distância percorrida 
pelo alvo (à direita, gráficos B e D) em ambos os grupos (Controlo: quadrados a cheio; PC: quadrados sem 
preenchimento). As barras de erro verticais correspondem ao erro padrão da média. Em cada um dos des-
locamentos (M e O), os gráficos da Velocidade e da Distância partilham a mesma ordenada. As ordenadas 
dos dois deslocamentos não têm, no entanto, a mesma unidade, de modo a permitir apreciar os efeitos, 
consideravelmente inferiores, da Velocidade e Distância no deslocamento-O.
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A Figura 31 resume as principais tendências identificadas nas ANOVAs. Em todos 

os gráficos o erro de localização para diante (MomRep) e para baixo (Gravidade 

Representacional) é claramente superior no grupo PC. O aumento do desloca-

mento-M com a Velocidade segue uma tendência paralela em ambos os grupos. 

O deslocamento-M diminui com a Distância em ambos os grupos, mais acen-

tuadamente no grupo PC (tendência para a convergência dos traçados na maior 

distância). No deslocamento-O, apenas o grupo PC apresenta uma tendência para 

o aumento do erro (para baixo, no sentido negativo) com a Velocidade, que não 

atingiu, no entanto, expressão estatística. Em ambos os grupos, o deslocamento-

-O diminui com a Distância, seguindo uma tendência aproximadamente paralela. 

6.2.2.3 Relação entre os deslocamentos M e O

O exame da correlação entre as magnitudes do deslocamento-M e do deslocamento-O 

no conjunto dos participantes (isto é, incluindo tanto os participantes com PC como 

os participantes Controlo) revelou uma associação significativa entre as duas variáveis, r 

(97) = -.427, p <.001. O sentido negativo da correlação resulta da natureza da medida 

de deslocamento-O, tanto mais negativa quanto maior o erro “para baixo”. Este resul-

tado indica assim que os participantes que produziram maiores erros para diante, no 

sentido do movimento, produziram igualmente maiores erros “para baixo”, no sentido 

ortogonal ao movimento. A mesma indicação resulta da análise das correlações entre 

os dois deslocamentos efectuada separadamente para cada grupo, cujos resultados se 

apresentam na Tabela 6, tendo essa associação uma maior expressão no grupo PC do 

que entre os participantes Controlo. 

Tabela 6. Correlações entre os deslocamentos M e O no grupo PC e no grupo 

Controlo

* Correlação significativa ao nível 0.05 (2-tailed)

Deslocamento-O

PC Controlo

Deslocamento-M

r de Pearson -.327* -.282*

sig. (2-tailed) .023 .050

N 48 49
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Tratando-se apenas de medidas de associação, estas correlações não podem tomar-se 

em si mesmas como implicando a existência de um mecanismo comum (ou de vários 

mecanismos comuns) subjacente(s) aos dois tipos de erro. Assinalam, no entanto, uma 

relação até agora não reportada na literatura entre o erro de localização “para diante” 

e o erro “para baixo”, cujo esclarecimento poderá contribuir para uma melhor com-

preensão dos processos envolvidos na localização de alvos em movimento. 

6.2.2.4 Efeitos da severidade do compromisso funcional: subgrupos PC e correlações

A classificação dos participantes com PC em função da gravidade do seu compromisso 

funcional foi efectuada, em cinco níveis (gravidade crescente com o nível), com base 

nas medidas MACS e GMFSC. A classificação pela tipologia clínica (TAL), apesar 

de manter uma correlação positiva significativa com qualquer destas medidas não 

constitui, a rigor, uma classificação quanto à severidade do compromisso funcional. A 

Figura 32 representa os valores médios, em píxeis, do deslocamento-O em cada um 

dos subgrupos MACS e GMFSC, e os respectivos erros-padrão da média (barras de 

erro). Uma tendência para o aumento do erro de localização com a severidade do 

compromisso avaliado pelo MACS (compromisso dos membros superiores) é visível no 

gráfico, interrompida apenas pelo nível 4. Apesar de, numa ANOVA conduzida sobre 

os valores de deslocamento-O no grupo PC, com MACS e GMFSC como factores 

entre sujeitos, nenhum destes factores apresentar um efeito principal significativo  

(p = .425  e p = .661, respectivamente), o factor MACS registou um contraste linear 

significativo, indicativo da tendência para o crescimento do erro com os níveis de 

severidade (p = .049), bem como uma interacção Velocidade × MACS, F(6.81,59.61) 

= 2.294, p = .04, reflectindo uma tendência para um aumento do deslocamento-O 

com a velocidade à medida que aumenta o nível de compromisso funcional.
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A análise da correlações entre os valores de deslocamento-M e do deslocamento-O, 

por um lado, e os níveis de MACS e GMFSC oferecem uma segunda forma de carac-

terizar a relação entre a severidade do compromisso motor e as magnitudes dos erros 

de localização. Nenhuma correlação significativa foi encontrada entre o deslocamento-

-M e qualquer das duas medidas de severidade. Já o deslocamento-O apresenta uma 

correlação significativa com os níveis de MACS, r(49) = -.309, p = .033. O sentido 

negativo da correlação deve interpretar-se à luz do sentido do erro de localização na 

vertical, para baixo, tanto maior quanto mais negativos os valores. Do ponto de vista 

substantivo, assinala uma associação entre o aumento do nível de severidade do com-

promisso dos membros superiores e o aumento da magnitude do deslocamento-O. 

Apesar das diferenças quanto à sua relação com o MACS, as magnitudes de 

deslocamento-O e de deslocamento-M estão significativamente correlacionadas entre 

si, como assinalado antes: r(48) = - .327, p = .023, exprimindo que os participantes 

PC com maior erro no sentido do movimento fornecem também maiores valores de 

erro “para baixo”. De um modo consistente com o expectável, o MACS e o GMFSC 

apresentam uma elevada correlação entre si, r(48) = .579, p < .001, e ambos mantêm 

com o B&B, uma medida de dexteridade manual, uma forte correlação negativa, r(47) 

= -.772, p < .001, para o MACS; r(47) = -.702, p < .001, para o GMF. Nenhuma 

correlação significativa foi encontrada entre qualquer dos deslocamentos e as medidas 

de vivacidade da imaginaria (visual: VI-Quest, quinestésica: KI-Quest, Global: KVIQ). 

Figura 32. Magnitude do deslocamento-O (desfasamento vertical) em função da classificação dos partici-
pantes PC pelos níveis de severidade do MACS.
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No entanto, tanto o MACS como o GMFSC apresentaram correlações negativas 

significativas com as três medidas do KVIQ-10 (menor valor de r = -.322, p = .026), 

indicando uma associação entre maior comprometimento funcional e menor claridade 

da imaginaria visual e intensidade da imaginaria quinestésica (motora).

6.2.3 dIscussão

Os resultados deste primeiro estudo não foram consistentes com os resultados ante-

riormente reportados por Munger, Solberg e Horrocks (1999) – maior MomRep dos 

participantes com maior velocidade de rotação mental – nem com a previsão derivável 

a partir deles quanto aos efeitos de uma lentificação geral da imaginaria em pessoas 

com PC (Martins et al., 2005; ver também capítulo anterior) – menor magnitude de 

MomRep no grupo PC do que no grupo Controlo. Pelo contrário, observaram-se 

diferenças significativas entre os grupos no sentido oposto ao previsto, isto é, erros de 

localização mais pronunciados no grupo PC, tanto no sentido do movimento como 

ortogonais ao movimento (para baixo).

As correlações entre o declive calculado na tarefa de rotação mental de letras e 

os dois tipos de erro de localização apresentaram valores significativos no conjunto 

dos participantes, indicando em ambos os casos que os participantes com menor 

velocidade de rotação (maiores declives) tendem a fornecer maiores magnitudes 

de deslocamento-M, r(97) = .446, p < .001, e de deslocamento-O, r(97) = -.315,  

p = .002 (o sentido desta correlação resultando do facto de o erro vertical ocorrer “para 

baixo”, no sentido negativo). O mesmo resultado obtém-se para o deslocamento-M 

quando as correlações são consideradas separadamente em cada grupo: r(49) = .425, 

p = .002, para o grupo Controlo; r(48) = .394, p = .006, no grupo PC (no caso do 

deslocamento-O, apesar de apresentar o mesmo sentido verificado na amostra total, 

a correlação com o declive da rotação mental não atingiu valores significativos em 

nenhum dos grupos). 

Embora contrários aos de Munger et al. (1999), estes resultados não são, em si 

mesmos, contraditórios com eles. O estudo de Munger et al. envolveu movimento 

induzido e, sobretudo, o método clássico de resposta por sonda mnésica. Uma com-

paração mais directa com os resultados do estudo de Munger será fornecida adiante 
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numa experiência com recurso ao formato de resposta de sonda. No entanto, estes 

resultados sugerem a inadequação, no caso do MomRep com resposta motora, de 

uma concepção na qual a função da imaginaria seria a de suportar a representação do 

objecto em movimento (Munger et al., 1999, p. 1558), prolongando-se depois após 

a desaparição do alvo (pós-perceptivamente) e influenciando a memória da última 

posição percebida. O aumento dos erros de localização para diante e para baixo nos 

participantes PC (mais lentos, em termos motores e também na rotação/transformação 

mental) é, antes, compatível com um possível envolvimento da imaginaria no pla-

neamento da acção e na especificação/detecção dos efeitos distais desse planeamento. 

A dependência dos erros de localização relativamente a planos de acção foi já docu-

mentada em várias ocasiões (Jordan et al., 2002) e interpretada como uma indicação 

da inseparabilidade do planeamento da acção e da especificação/detecção dos seus 

efeitos perceptivos (dito de outro modo, da inseparabilidade da percepção espacial e 

do controlo da acção). Tomando o exemplo da intercepção de um projéctil, a ante-

cipação do local de intercepção no momento do planeamento da acção envolverá, 

expectavelmente, um ponto ainda mais adiante na trajectória no caso de alguém com 

limitações da acção, traduzidas, designadamente, numa maior lentidão da execução. 

Este ponto de vista pode igualmente sustentar-se em propostas como a de Marinovic, 

Plooy, e Arnold (2012). Relativamente à evidência de que os erros de localização 

no sentido do movimento são maiores com respostas de localização motora do que 

no caso de julgamentos perceptivos, estes autores sugerem que, ao invés de reflectir 

uma maior vulnerabilidade da acção a ilusões induzidas pelo movimento, este facto 

reflecte ”o planeamento requerido para a intercepção bem-sucedida de objectos em 

movimento” (p. 73). 

A relação assinalada, no grupo PC, entre o compromisso dos membros superio-

res avaliado pelo MACS e o aumento do erro para baixo é igualmente consistente 

com esta interpretação e contribui mesmo para reforçá-la. Uma questão interessante, 

considerando que também no grupo controlo se verifica uma correlação entre maior 

lentidão na rotação e maior magnitude dos erros de localização, seria a de saber se os 

participantes controlo com menor velocidade de rotação tendem igualmente a ser mais 

lentos na execução de movimentos. Indicações nessa direcção provêm de estudos como 

os de Moreau, Mansy-Dannay, Clerc e Guerrién (2011), mostrando uma vantagem na 

rotação mental em pessoas com maior competência em execuções motoras complexas 

(e.g., atletas). Não é possível aferir o grau em que isso se verifica na nossa amostra 
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controlo. No entanto, a correlação assinalada, divergindo dos anteriores resultados de 

Munger et al. (1999) pode igualmente interpretar-se no caso dos participantes con-

trolo, pelo menos provisoriamente, como reflectindo a inseparabilidade da percepção 

espacial e do planeamento da acção.

Qualitativamente, a modulação dos padrões do erro de localização pelas variáveis 

velocidade, distância e direcção do alvo apresentou-se semelhante nos dois grupos (PC 

e Controlo). De acordo com as tendências identificadas na literatura (Hubbard, 2005, 

2006, 2010), a velocidade exibiu efeitos significativos na magnitude do MomRep, com 

velocidades mais elevadas a resultar em erros de localização superiores, e o aumento da 

distância percorrida pelo alvo resultou em erros de localização inferiores. A direcção 

do movimento virtualmente não apresentou efeitos (excepto em interacções pontuais 

de ordem elevada). Esta semelhança qualitativa entre os grupos foi igualmente regis-

tada no capítulo anterior, tanto no que se refere à rotação de letras como ao padrão 

das diferenças de TR entre trajectos laterais e mediais no caso das rotações mentais 

de mãos. A propósito deste último resultado, foi sugerido que a fenomenologia dos 

constrangimentos biomecânicos, enquanto revelada por tarefas de rotação mental, 

não difere entre participantes PC e Controlo, sendo as diferenças entre eles de natu-

reza quantitativa (Martins et al., 2005; ver também capítulo anterior). Os resultados 

obtidos na tarefa de MomRep sugerem, analogamente, que processos perceptivos, 

perceptivo-motores e representativos similares subjazem à execução dos participantes 

PC e Controlo num contexto agora mais próximo de acções quotidianas significativas 

(e.g., seguimento/intercepção/evitamento) mobilizando a percepção do movimento 

e de eventos dinâmicos (ver Kelly & Freyd, 1987; Hubbard, 2005, 2006).

Tomados no seu conjunto, os dados desta primeira experiência demonstram ine-

quivocamente um impacto das limitações motoras na magnitude do MomRep, con-

dicionando assim o alcance de uma explicação do momento representacional assente 

unicamente em mecanismos de extrapolação perceptiva ou perceptivo-cognitiva do 

movimento do alvo. 
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6.3 EXPERIÊNCIA  2.1 B - CURSO TEMPORAL DO MOMENTO 

REPRESENTACIONAL COM LOCALIZAÇÃO MOTORA

O estudo do “curso temporal” do MomRep, isto é, do modo como a magnitude do 

erro se comporta em função de intervalos de tempo variáveis (atrasos) impostos entre o 

momento de desaparição do alvo e a resposta, iniciou-se poucos anos depois da proposta 

da noção de MomRep (Finke & Freyd, 1985; Freyd & Johnson, 1987). O interesse pelo 

curso temporal foi determinado pela analogia inicial com o momento físico: tal como 

o processo de travagem de um carro envolve um período de desaceleração até que 

o objecto se imobilize, assim a distorção mnésica correspondente ao análogo mental 

do momento físico deve constituir-se ao longo do tempo, aumentando durante um 

curto período. Por analogia ainda com o processo físico de paragem, a magnitude da 

distorção deveria ser influenciada pela velocidade da transformação mental (assumida 

como reflectindo a velocidade observada do alvo), com distorções tanto maiores 

quanto maior a velocidade e o intervalo de retenção. Finalmente, este crescimento 

do MomRep deveria atingir uma assímptota após um intervalo relativamente curto, 

deixando de aumentar a partir desse momento (Freyd & Johnson, 1987, p. 260).

Freyd e Johnson (1987) documentaram um aumento do MomRep até um máximo 

para intervalos entre os 200 e os 300 milissegundos, e um decréscimo para intervalos 

mais longos. O efeito previsto da velocidade manifestou-se nos intervalos mais curtos 

em valores de MomRep superiores para as velocidades maiores (com a magnitude do 

erro, grosso modo, correspondente à multiplicação da velocidade do alvo pela dura-

ção do intervalo) e um efeito inverso de redução do erro para diante, nos intervalos 

mais longos. O conjunto destes resultados foi explicado com base em dois processos 

opostos: a distorção mnésica para diante associada ao MomRep, predominante nos 

intervalos curtos; um efeito de média na memória (memory averaging), predominante 

nos intervalos longos e mais forte para velocidades mais elevadas, contribuindo para 

a redução do MomRep (Freyd & Johnson, 1987). As implicações de uma lentificação 

da imaginaria (menor velocidade da transformação mental) neste quadro são claras: 

menores valores de MomRep em cada um dos intervalos e, em particular, um menor 

valor do pico de MomRep. 

Como a maioria dos estudos sobre o “curso temporal” do MomRep (Freyd & 

Finke, 1985; Halpern, & Kelly, 1993; Kerzel, 2000, 2002), o estudo de Freyd e Johnson 

recorreu ao método de resposta por sonda mnésica, sendo muito escassa a evidência 
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relativa aos efeitos do intervalo de retenção em tarefas de localização motora. Utilizando 

a localização por meio do cursor de um rato, De Sá Teixeira, Hecht e Oliveira (2013) 

e De Sá Teixeira e Oliveira (2014) reportaram uma tendência análoga à descrita por 

Freyd e Johnson (1987) para um aumento do MomRep até valores entre 150 e 300 

ms, seguido de um decréscimo. Dado o carácter geral da interpretação avançada por 

Freyd e Johnson (1987) para o aumento do MomRep em intervalos curtos, as previsões 

decorrentes, quanto aos efeitos de uma lentificação da velocidade de transformação 

mental, deverão assim vigorar igualmente no domínio das respostas motoras. A presente 

experiência visou justamente comparar os grupos PC e Controlo quanto ao curso 

temporal do MomRep numa tarefa de localização motora.

6.3.1 método

Participantes

Estiveram envolvidos neste estudo 22 participantes PC (14 M, 7 F), com idades 

compreendidas entre os 11 e os 43 anos (M = 24, DP = 10), seleccionados aleatoria-

mente entre os participantes da experiência anterior (2.1A). Treze destes participantes 

apresentavam quadros bilaterais. Entre os restantes, com quadros unilaterais, cinco 

apresentavam hemiplegias à esquerda e quatro hemiplegias à direita. O grupo controlo 

contou com 22 participantes TD (10 M, 12 F) com idades compreendidas entre os 11 

e os 46 anos (M = 28.27, DP = 9.40), recrutados igualmente entre os participantes 

Controlo do estudo anterior. 

Estímulos

Os estímulos foram os mesmos do estudo anterior (animações a 30 fps de um qua-

drado azul-escuro, com 1 cm de lado, deslocando-se horizontalmente sobre um 

fundo branco), com exclusão dos vídeos correspondentes à velocidade de 16 cm/s 

(mantendo-se assim as animações com velocidades de 2 e de 8 cm/s).
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Procedimento e desenho experimental 

O procedimento foi o mesmo da experiência anterior, com a diferença de que, após 

a desaparição do alvo, o participante aguardava um tempo variável (cinco intervalos 

possíveis) até ao surgimento, um pouco abaixo do centro do ecrã, do cursor do rato 

que assinalava o momento em que a resposta de localização poderia ser iniciada (Figura 

33). Caso a resposta se iniciasse antes da aparição do cursor, o ensaio era anulado e 

substituído por um outro. A experiência correspondeu a um desenho experimental 

factorial de medidas repetidas 2 (Velocidade: 2 e 8 cm/s) × 4 (Distância percorrida: 

5, 10, 20 e 24 cm) × 5 (Atraso: 150, 300, 450, 600 e 750 ms) × 2 (Direcção: esquerda, 

direita) × 2 (Replicações), num total de 160 ensaios.

Figura 33. Representação esquemática da tarefa de MomRep com um atraso imposto entre o offset do 
estímulo e o início da resposta. (A) O alvo móvel (quadrado preto) surge em movimento e desloca-se a uma 
velocidade constante até desaparecer subitamente (quadrado a pontilhado). (B) O ecrã permanece vazio 
durante um intervalo de duração variável (de 150 a 750 ms). (C) O cursor do rato surge um pouco abaixo 
do centro do ecrã, assinalando que o participante deve dar a sua resposta. (D) o participante desloca o cursor 
até ao ponto que percebe como coincidente com a última posição do alvo.
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6.3.2 resultAdos

Tal como na experiência anterior, as variáveis dependentes consideradas foram o 

erro de localização na horizontal (diferença medida em píxeis, na coordenada x, 

entre o local apontado pelo participante e o local de desaparecimento) e na ver-

tical (diferença medida na coordenada y).  

6.3.2.1 Grupo PC e grupo Controlo: análise comparativa

A inspecção dos gráficos da Figura 34 revela, de acordo com a experiência anterior, 

valores superiores da magnitude do erro de localização, tanto no sentido do movimento 

(Gráfico A) como para baixo, ortogonalmente ao movimento (Gráfico B), no grupo 

PC. Esta superioridade verifica-se, além do mais, em todos os níveis de atraso (inter-

valo de retenção), sem excepção. Em si mesmo, o atraso imposto não parece produzir 

efeitos assinaláveis para qualquer dos erros (deslocamentos M e O) e em qualquer dos 

grupos (Controlo e PC). A única sugestão de um acréscimo do erro com o tempo diz 

respeito ao deslocamento-O no Grupo PC, que se torna ligeiramente “mais negativo” 

até um máximo atingido para o atraso de 600 ms. No caso do deslocamento-M, a 

sugestão no grupo PC é mesmo a de um leve decréscimo do erro até aos 600 ms. 

A circunstância de o valor 0 (zero) de atraso não ter sido incluído nesta experiência 

não permite excluir, conclusivamente, uma subida do valor de erro no primeiro inter-

valo de retenção (150 ms), embora a evidência disponível na literatura, referida acima, 

aponte para acréscimos em intervalos tipicamente acima desse valor. Relativamente 

aos valores médios de erro obtidos na experiência anterior (com intervalo de retenção 

= 0) a magnitude dos erros no primeiro atraso, de 150 ms, apresenta-se claramente 

inferior no deslocamento-M (44.8 contra 65.3, no grupo PC; 25.7 contra 44.2, no 

grupo Controlo) e, embora de forma menos acentuada, também no deslocamento-O 

(-12.9 contra -15.1, no grupo PC; -4.9 contra -5.8, no grupo Controlo). Uma vez 

que as tarefas com e sem atraso foram contrabalanceadas entre os participantes, estas 

diferenças não são atribuíveis à ordem de execução das tarefas. Embora não seja legítima 

uma comparação directa, dado que o intervalo de retenção não constituía uma variável 

manipulada na experiência anterior, esta observação é, pelo menos, consistente com a 

inexistência de um acréscimo do erro aquando da introdução de atrasos na resposta.
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A análise estatística dos resultados suportou a diferença assinalada entre os dois grupos e 

a ausência de efeito do intervalo de retenção imposto. Uma ANOVA mista conduzida 

sobre os valores de deslocamento-M, com Grupo como factor entre-sujeitos e todos 

os outros factores como intra-sujeitos, revelou um efeito significativo de Grupo, F(1, 

41) = 14.06; p = .001, e um F não significativo associado ao factor Atraso, F(4,164) = 

1.87, p = .117, que não apresentou também interacções significativas com quaisquer 

outros factores. A ANOVA conduzida sobre os valores de deslocamento-O revelou 

igualmente um efeito principal significativo de Grupo, F(1, 42) = 15.64; p = .001, e um 

resultado não significativo para Atraso, F(3.17, 133.39) = 1.44, p = .234. Este último 

factor não surgiu também associado a qualquer interacção significativa. ANOVAs de 

medidas repetidas realizadas separadamente para cada grupo e cada tipo de desloca-

mento (M e O) revelaram em todos os casos uma ausência de efeitos significativos do 

factor Atraso (menor dos p = .173, obtido no Grupo PC para o deslocamento-O).

Efeitos da Velocidade 

O factor Velocidade produziu um efeito principal significativo na ANOVA mista 

sobre as magnitudes de deslocamento-M, F(1, 41) = 156.6, p < .001, bem como uma 

interacção significativa com a variável Grupo, F(1, 41) = 4.53, p = .039. Na ANOVA 

Figura 34. Magnitudes médias do deslocamento-M (Gráfico A) e do deslocamento-O (Gráfico B) em função 
dos atrasos impostos à resposta. Os valores do atraso encontram-se em abcissa e o factor Grupo (Controlo 
e PC) como parâmetro das curvas. As barras de erro correspondem ao erro padrão da média. As ordenadas 
dos dois deslocamentos não têm a mesma unidade, de modo a permitir apreciar visualmente os efeitos do 
atraso no deslocamento-O, com magnitudes consideravelmente inferiores ao deslocamento-M.
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equivalente conduzida para o deslocamento-O a Velocidade não apresentou quaisquer 

efeitos significativos, principais ou associados a interacções.

Os gráficos da Figura 35 apresentam, separadamente para cada uma das duas 

velocidades (2 e 8 cm/s), e em cada um dos grupos, a magnitude do erro para diante 

(deslocamento-M) em função dos intervalos de retenção. O aumento dos valores 

do erro com a passagem para a velocidade superior é visível nos dois grupos (PC e 

Controlo) e em todos os intervalos de retenção, sendo esse aumento mais acentuado 

no grupo PC (é esse o sentido da interacção Velocidade × Grupo). Contrariamente 

aos resultados de Freyd & Johnson (1987), não se verificam efeitos diferenciados da 

Velocidade para intervalos curtos e longos, o que implicaria uma interacção significativa 

Velocidade × Atraso, ausente nas análises. Nenhuma evidência favorável a uma com-

binação multiplicativa da Velocidade e do Atraso, como a prevista por Freyd e Johnson 

para os tempos curtos, é igualmente aparente (a existir, este tipo de combinação deveria 

também manifestar-se por uma interacção Velocidade × Atraso).

Efeitos da Distância

A Distância percorrida pelo alvo constitui uma variável menos relevante no quadro do 

estudo do curso temporal do MomRep, não tendo sido explicitamente considerada na 

literatura nem tão-pouco dado lugar a previsões formuladas com base na analogia com 

Figura 35. Magnitude do deslocamento-M em função do atraso imposto à resposta, representado separada-
mente para cada um dos níveis de Velocidade (Gráfico A: 2cm/s; Gráfico B: 8 cm/s) e distinguindo os dois 
Grupos de participantes (PC e Controlo). A ordenada é comum aos dois gráficos.
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o momento físico. De acordo com a tendência manifestada na experiência anterior, o 

seu efeito predominante consistiu numa diminuição dos valores do erro para diante e 

para baixo com níveis crescentes da distância percorrida. Para além de efeitos principais 

significativos documentados nas ANOVAS mistas conduzidas para cada um dos tipos 

de erro (F(1.36, 55.62) = 13.08, p < .001, para o deslocamento-M, e F(2.24, 94.29) 

= 6.23, p = .002, para o deslocamento-O) apresentou ainda várias interacções: uma 

interacção significativa Distância × Grupo no deslocamento-M, F(1.36, 55.62) = 8.41, 

p = .002, e no deslocamento-O interacções com a Velocidade, F(3, 126) = 2.85, p = 

.04, e com o factor Grupo, F(2.24, 94.29) = 3.32, p = .035. Estas interacções apenas 

modularam a tendência dominante para uma redução da magnitude do erro com a 

distância. Em nenhum dos casos a Distância manifestou interacções, seja de primeira 

ordem ou de ordem superior, com a variável Atraso. 

6.3.2.2 Efeitos da severidade do compromisso funcional: subgrupos PC e correlações

Como no estudo anterior (2.1A), os participantes PC foram classificados quando 

ao seu grau de compromisso motor nas escalas MACS e GMFSC. Em resultado da 

participação nesta experiência de apenas 22 dos 48 participantes PC do estudo 3.1A, 

os níveis de MACS representados apenas contemplam os primeiros três níveis de 

severidade (dos cinco possíveis no MACS). Nas ANOVAs mistas conduzidas para cada 

um dos tipos de erro (M e O), com MACS e GMFSC como factores entre-sujeitos 

e Direcção, Velocidade, Distância e Atraso como factores intra-sujeitos, nenhuma 

diferença significativa emergiu entre os subgrupos PC (F < 1). Nenhuma interacção 

entre qualquer dos factores entre-sujeitos e a variável Atraso foi também registada. No 

entanto, uma tendência para valores crescentes do erro para baixo (deslocamento-O) 

com o incremento do compromisso funcional dos membros superiores, avaliado pelo 

MACS, pode apreciar-se graficamente, apesar de não atingir expressão estatística – à 

semelhança do que acontecera já na experiência anterior.

Os dois gráficos da Figura 36 representam a magnitude de deslocamento-O em 

função dos níveis de atraso, em abcissa, e com os níveis de MACS como parâmetro da 

curva. Ambos ilustram a tendência assinalada para valores crescentes (mais negativos) 

do erro em função do compromisso funcional dos membros superiores em todos os 

valores de atraso impostos à resposta. Esta tendência emerge com maior clareza na 

velocidade mais alta (8 cm/s), correspondente aos dados apresentados no Gráfico B.
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Diferentemente do estudo 2.1.A (MomRep com localização motora), nenhuma cor-

relação significativa foi registada entre qualquer das medidas de compromisso funcional 

(MACS e GMFSC) e os valores médios de deslocamento-O obtidos para cada um dos 

valores de atraso, o mesmo sucedendo com as correlações envolvendo a média global 

de deslocamento-O calculada através dos cinco níveis de atraso imposto às respostas. 

6.3.3 dIscussão

O principal resultado deste estudo, centrado na avaliação comparativa do efeito da 

introdução de intervalos de retenção (atrasos) entre o desaparecimento do alvo e o 

início da resposta nos grupos Controlo e PC foi a ausência de efeitos significativos da 

variável Atraso. As mesmas tendências registadas no estudo anterior – superioridade da 

magnitude do erro de localização no grupo PC (tanto no deslocamento-M como no 

deslocamento-O), aumento do valor do deslocamento-M com a velocidade, e redução 

da magnitude do erro com a distância em ambos os tipos de deslocamento – foram 

replicadas em cada um dos valores de Atraso. 

Figura 36. Gráfico A: Magnitude do deslocamento-O em função dos níveis de Atraso (em abcissa) e dos 
níveis de severidade do MACS (parâmetro da curva); valores agregados através das duas velocidades (2 e 8 
cm/s). Gráfico B: Magnitude do deslocamento-O em função dos níveis de Atraso (em abcissa) e dos níveis 
de MACS (parâmetro da curva): valores registados na velocidade mais alta (8 cm/s). A ordenada é comum 
aos dois gráficos.
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A previsão, decorrente do quadro interpretativo de Freyd e Johnson (1987), de 

que uma menor velocidade de transformação mental deveria resultar numa redução 

comparativa do MomRep no grupo PC, em intervalos de retenção curtos, não se 

verificou, sendo mesmo contrariada pelos dados. O efeito inverso ao do aumento da 

velocidade nos intervalos de retenção curtos e longos, reportado em Freyd e Johnson 

(1987) (aumento do MomRep com a velocidade em intervalos curtos, diminuição 

em intervalos longos) não se verificou igualmente, tendo a velocidade apresentado 

um efeito crescente na magnitude do deslocamento-M em todos os intervalos de 

retenção. Tal como no estudo anterior (2.1A) estes resultados não são em si mesmo 

contraditórios com as previsões e resultados de Freyd e Johnson (1987), obtidos atra-

vés de uma metodologia de resposta de sonda mnésica e recorrendo a movimento 

induzido (e não contínuo) do alvo.

Já a divergência com os resultados de De Sá Teixeira, Hecht e Oliveira (2013) e de 

De Sá Teixeira e Oliveira (2014) relativos aos efeitos do atraso (aumento do MomRep 

até valores entre 150 e 300 ms, seguido de um decréscimo) requerem uma outra ordem 

de considerações. As experiências realizadas nesses estudos basearam-se em respostas 

de localização com rato e utilizaram movimento contínuo do alvo, tal como o pre-

sente estudo. No entanto, diferentemente dos resultados aí reportados, nenhum efeito 

significativo do intervalo de retenção foi documentado no grupo Controlo nem no 

grupo PC. As razões para esta inconsistência não são claras. O presente estudo difere 

dos dois estudos citados na gama de velocidades utilizadas, de distâncias percorrida 

pelo alvo e ainda no contraste do alvo relativamente ao fundo. Uma sugestão provi-

sória, condicional a replicações posteriores, é a de que os efeitos do atraso, em tarefas 

de localização motora, sejam dependentes de factores como a gama de velocidades, de 

distâncias, e/ou de factores perceptivos de “baixo nível” como o contraste alvo-fundo. 

Uma segunda razão possível para a diferença de resultados reside na ausência de um 

intervalo zero (0) no presente estudo, que não permite excluir um aumento dos deslo-

camentos entre 0 e 150 ms (no entanto, como assinalado acima, uma comparação com 

os valores de deslocamento-M ou O registados no estudo 2.1A, consideravelmente 

maiores do que os registados no presente estudo, não é favorável a esta interpretação).

No seu conjunto, os resultados são, como os do estudo anterior, contrários à hipó-

tese de uma extrapolação perceptiva ou perceptivo-cognitiva do movimento do alvo 

suportada pela imaginaria. Admitindo, em alternativa, que a lentificação da imaginaria 

pudesse afectar não exactamente o curso da extrapolação, mas a eficiência (rapidez) do 
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processo de “interrupção” de uma extrapolação automática do movimento, a previ-

são – que nesse caso apontaria para valores de deslocamento-M superiores no grupo 

PC, o que se verificou – seria ainda assim divergente com os resultados encontrados. 

Com efeito, o pico do MomRep no grupo PC deveria, nesse cenário, ser mais tardio 

do que no grupo Controlo, em contraste com a ausência observada de efeitos devidos 

ao Atraso em ambos os grupos. 

Os resultados são, entretanto, consistentes, como no estudo 3.1A, com um papel 

determinante do planeamento motor na magnitude do erro de localização – reflectindo, 

porventura, os hábitos de planeamento requeridos para a intercepção eficaz de objectos 

em movimento por parte de sujeitos com comprometimentos da execução motora (ver 

Marinovic et al., 2012). Esta interpretação convoca o tema da incorporação/corporiza-

ção (embodiment) da percepção espacial, apontando para a inseparabilidade dos planos de 

acção e da especificação dos seus efeitos perceptivos (Jordan et al., 2002). Num sentido 

parente, a noção de que toda a previsão sensorial é constrangida pelo nosso repertório 

específico de acções (König & Krüger, 2006) foi recentemente proposta por König et 

al. (2013) como um “princípio computacional geral” (com a função, designadamente, 

de “tornar tratável” a complexidade do processamento sensorial). No mesmo sentido 

aponta ainda a hipótese da “especificidade corporal” da imaginaria motora (Willems et 

al., 2009), nos termos da qual a IM “envolve a geração de um plano de acção assente 

nos hábitos motores dos participantes e não apenas numa representação abstracta dos 

objectivos da acção” (p. 1). Em todos estes quadros, a experiência anterior (e específica) 

da relação activa com os objectos constitui a base dos processos de planeamento motor 

que “incorporam”, em função do propósito da acção (apontar, interceptar, agarrar ou 

evitar) os desvios da localização espacial percebida.

Tal como no estudo 2.1A, observaram-se correlações significativas entre o declive 

calculado para a rotação de letras e os deslocamentos para diante (valores médios cal-

culados através dos cinco atrasos), r(44) = .351, p = .02, e para baixo (valores médios 

de deslocamento-O através dos níveis de Atraso), r(44) = -.351, p = .019. No entanto, 

nenhuma correlação significativa foi registada em cada um dos grupos entre os declives 

e a magnitude do deslocamento-M. Este resultado diferiu do obtido no estudo ante-

rior, que verificou uma tendência, em ambos os grupos, para que participantes com 

menor velocidade de rotação (maior declive) fornecessem maiores erros para diante. 

Estas correlações não podem tomar-se apressadamente como indicativas de uma 

relação directa entre lentificação da imaginaria (indexada por valores crescentes do 
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declive) e magnitude do erro. Na realidade, o conjunto dos resultados, como referimos, 

é contrário ao envolvimento de uma imaginaria de extrapolação do movimento (que 

resultaria em maiores deslocações com maiores velocidades de transformação mental) 

nas tarefas com resposta motora, e favorável antes a um papel determinante do pla-

neamento motor. Os estudos disponíveis da relação entre imaginaria e planeamento 

motor têm demonstrado o impacto simultâneo de factores como o desenvolvimento 

motor (considerando distintos grupos de idade) ou a existência de défices motores 

(em particular no caso das pessoas com PC, designadamente hemiplégicos) em tarefas 

padrão de imaginaria (e.g., rotação mental de mãos), por um lado, e em tarefas que 

avaliam a precisão do planeamento (e.g., eficiência da “pega manual” de objectos apre-

sentados em diferentes ângulos), por outro (Crajé, Elk, Beeren, van Schie, Bekkering, 

& Steenbergen, 2010; Toussaint et al., 2013). Estes estudos não estabelecem no entanto 

um impacto ou envolvimento directo da imaginaria, tal como medida pelas tarefas 

de IM, no planeamento de acção, e sim o impacto correlativo que um factor comum 

(grau de desenvolvimento/compromisso motor) tem em ambos os tipos de tarefa, 

comprometendo em ambos os casos a eficiência da execução. 

As correlações verificadas ao nível do conjunto dos participantes (através dos dois 

grupos) entre declives e magnitude do deslocamento poderão assim interpretar-se, 

plausivelmente, como largamente determinadas pelo compromisso motor dos partici-

pantes com PC – compromissos com efeitos correlativos tanto ao nível da imaginaria 

mental como do planeamento da acção. Quanto às correlações significativas no interior 

de cada grupo, no primeiro estudo, para o deslocamento-M, é possível interpretá-las, 

analogamente, como o reflexo de diferenças individuais na qualidade da experiência 

e execução motoras, afectando tanto a imaginaria como o planeamento da acção (cf. 

Mansy-Dannay, Clerc, & Guerrién, 2011). A sua ausência no segundo estudo poderá 

resultar simplesmente de a redução do efectivo amostral de 48 para 22 participantes 

em cada grupo, corresponder a uma maior variabilidade do padrão das diferenças 

individuais associada à introdução de atrasos na resposta, ou ainda a uma combinação 

de ambos os factores.

Independentemente da discussão de alguns dos resultados de detalhe, o presente 

estudo evidencia, tal como o anterior, um claro impacto das limitações motoras (ins-

tanciadas pelo grupo PC) na magnitude do MomRep e, desse modo, a inadequação 

empírica, no quadro de tarefas com localização motora, de uma concepção unicamente 

perceptiva ou perceptivo-cognitiva do MomRep.
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6.4 EXPERIÊNCIA 2.2 A - MOMENTO REPRESENTACIONAL  

COM SONDA MNÉSICA

A generalidade das conclusões das duas experiências anteriores encontra-se limitada 

pela utilização de um único formato de resposta. Sendo válidas para tarefas de MomRep 

com resposta de localização motora, deixam em aberto a questão do comportamento 

comparativo dos grupos PC e Controlo em tarefas assentes numa metodologia de 

sonda mnésica, envolvendo simplesmente uma decisão sobre se a localização da sonda 

coincide com a do alvo na sua última posição percebida (i.e., se é a mesma) ou não 

(i.e., se é diferente). Historicamente, o método da sonda mnésica foi o primeiro a 

ser utilizado no estudo do MomRep e predomina ainda largamente no conjunto 

da literatura publicada sobre o MomRep (cf. Hubbard, 2005, 2006). Em particular, 

o trabalho pioneiro de Munger et al. (1999a) sobre as relações entre velocidade de 

rotação mental e magnitude do MomRep, base para o quadro de previsões dos efeitos 

expectáveis de uma lentificação da IM nos participantes PC, foi realizado com uma 

metodologia de sonda. A inconsistência dos resultados das duas experiências anteriores 

com essas previsões (e com os resultados obtidos por Munger et al.) não exclui assim 

que elas possam, diferentemente, verificar-se no quadro que suportou originalmente 

a sua derivação – o das tarefas de MomRep assentes em julgamentos sobre a posição 

relativa (mesma ou diferente) do alvo e de uma sonda mnésica. 

A possibilidade de o MomRep fornecer resultados distintos dependendo do for-

mato de resposta abre caminho à consideração de que os erros de localização encon-

trados nos dois tipos de tarefas (localização motora vs. sonda mnésica) assentem em 

diferentes tipos de processos. Um quadro particularmente favorável a essa hipótese é 

o da distinção entre “percepção-para-o-reconhecimento” e “percepção-para-acção” 

(Goodale & Milner, 1992; Goodale & Humphrey, 1998; Milner & Goodale, 2006), 

alicerçado na existência de dois sistemas visuais funcional e neuroanatomicamente 

distintos, ainda que interagindo entre si, orientados, respectivamente, para a percepção 

dos objectos (via ventral) e para a acção sobre os objectos (via dorsal) (Ungerleider & 

Mishkin, 1982). Tarefas apelando a julgamentos perceptivos/cognitivos (e.g., método 

de sonda), por um lado, e a processos de planeamento/controlo motor (e.g., localização 

motora), por outro, convocam naturalmente, neste quadro, processos distintos, mesmo 

que ao serviço de uma função comum de previsão/antecipação que, para muitos, cons-

titui o traço característico da “maquinaria cerebral” (cf. Buckingham & Goodale, 2013). 
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O dado conhecido de que a magnitude do MomRep é maior em tarefas com 

localização motora (Brouwer, Franz, & Thornton, 2004; Kerzel, 2003; Kerzel & 

Gegenfurtner, 2003; Marinovic et al., 2012) pode interpretar-se neste sentido como 

o efeito de um maior envolvimento de processos subjacentes à “percepção-para-a-

-acção”. A comparação entre grupos PC e Controlo em tarefas de MomRep permite 

recolocar a questão da distinção entre processos dependentes da modalidade de resposta 

(julgamento perceptivo vs. localização) de um outro ponto de vista: o de um eventual 

efeito diferencial dos compromissos motores que afectam os participantes PC nos dois 

tipos de tarefas. A resposta à questão assim colocada pode, por um lado, fornecer um 

apoio mais directo à tese de um papel determinante dos mecanismos relacionados com 

a acção eficaz nas tarefas de MomRep com localização motora, e contribuir, por outro, 

para o esclarecimento de um eventual papel diferencial da imaginaria nos dois tipos 

de tarefas (tendo em conta a lentificação da imaginaria nos grupos PC e o sentido das 

correlações de medidas de imaginaria com os erros de localização).

As duas experiências seguintes retomam no essencial as tarefas dos estudos 2.1A 

e 2.1B utilizando agora o julgamento da posição relativa de sondas mnésicas como 

modalidade de resposta, com um triplo objectivo: (1) Permitir uma comparabilidade 

directa com os resultados anteriores de Munger et al. (1999) relativos às relações da 

rotação mental de letras com o MomRep; (2) Investigar o perfil das diferenças entre 

participantes com PC e Controlo quanto à magnitude do deslocamento-M em tarefas 

envolvendo juízos perceptivos vs. localização motora; (3) Examinar as relações verifica-

das entre medidas de imaginaria e a magnitude do MomRep nos dois tipos de tarefas. 

6.4.1 método

Participantes

Participaram na experiência 22 pessoas com PC (10 M, 12 F) com idades com-

preendidas entre os 10 e os 56 anos (M= 30.9; DP =14), correspondentes ao Grupo 

C, descrito na secção geral de metodologia do capítulo anterior, e 22 participantes 

Controlo (7 M, 14 F) com idades compreendidas entre os 8 e os 56 anos (M= 29.7; 

DP = 14). Este conjunto de participantes apenas realizou as tarefas de MomRep com 

sonda mnésica, sem e com atraso imposto entre a desaparição do alvo e a resposta, e a 
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tarefa de rotação mental de letras. Como sucedeu no conjunto dos participantes com 

PC, o valor médios de declive na tarefa da rotação de letras (uma medida da lentidão 

da imaginaria mental) foi superior neste grupo de 22 participantes PC (M=14.51; 

EP=2.11) ao verificado entre os participantes controlo (M=8.63, EP=2.11), resultando 

numa diferença estatisticamente significativa, F(1, 42) = 3.864, p = .025 (unilateral). 

Metade dos participantes em cada grupo (11) começou pela tarefa de rotação mental 

e os restantes pelas tarefas de MomRep. No interior das tarefas de MomRep, cerca de 

metade (seis) dos sujeitos começou pela tarefa sem intervalo de retenção precedendo a 

resposta. Todos os participantes do grupo PC foram previamente classificados nas 

escalas MACS, GMFCS e no teste B&B, e responderam ao Kinesthetic and Visual 

Imagery Questionnaire (KVIQ).

Estímulos

Os estímulos foram os mesmos utilizados nas experiências 2.1, envolvendo o movi-

mento horizontal sobre um fundo branco, a uma velocidade constante, de um quadrado 

azul (1 cm2) que desaparecia subitamente em diferentes pontos do ecrã (animações a 

30 fps, apresentadas com uma taxa de refrescamento de 60 hz). Dado que na expe-

riência precedente (resposta motora com imposição de atraso) a velocidade de 8 

cm/s produziu os efeitos de deslocamento mais claros e com o objectivo de manter 

a extensão da presente experiência, no que se refere ao número de ensaios, dentro de 

limites praticáveis, apenas a velocidade de 8 cm/s foi agora utilizada.

Desenho experimental e procedimento

Como anteriormente, cada quadrado emergia, aleatoriamente, de cada um dos extre-

mos do ecrã, e após deslocar-se um número variável de centímetros (5, 10, 20 e 24 cm), 

desaparecia subitamente. Um quadrado idêntico ao anterior (sonda) surgia num de 

sete locais do ecrã, centrados no local de desaparecimento do quadrado-alvo (posição 

0) e desfasadas para diante ou para trás a intervalos de 6 píxeis (Figura 37). Para cada 

ponto de desaparecimento do alvo existiam assim sete posições possíveis da sonda, 

correspondentes a -18, -12, -6, 0 (a mesma), + 6, + 12 e + 18 píxeis de distância (o 

sinal negativo significa “para trás” e o sinal negativo “para diante”, sempre relativamente 

ao sentido do movimento). O quadrado-sonda foi apresentado por três vezes em cada 

uma das sete posições, de modo aleatório. Os participantes foram instruídos a respon-

der “mesma” ou “diferente”, consoante considerassem a localização da sonda como 
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coincidente com a última posição percebida do alvo ou diferente desta. A experiência 

propriamente dita foi precedida por um bloco de treino, durante o qual os participantes 

receberam feedback sobre as suas respostas, de modo a apreenderem a gama e o grau 

de variação das posições da sonda. Freyd e Finke (1984) documentaram a ausência de 

efeitos do feedback nos erros mnésicos de localização. A experiência correspondeu a 

um desenho factorial de medidas repetidas 4 (Distância percorrida) x 7 (número de 

posições da sonda). O número total de ensaios, considerando o número de vezes que 

a sonda foi apresentada em cada posição (3 replicações), foi assim de 84.

6.4.2 resultAdos

A medida de MomRep (deslocamento-M) utilizada correspondeu ao método da média 

ponderada ilustrado, por exemplo, em Freyd e Jones (1994), Hubbard (1993, 2009) ou 

Munger et al. (1999b). O cálculo do deslocamento consistiu em, para cada ponto de 

desaparecimento e para cada participante, obter a soma dos produtos da percentagem 

de respostas “mesma” em cada posição da sonda pelo desfasamento em píxeis entre 

essa posição e o local de desaparecimento do alvo, dividindo em seguida este resultado 

pelo somatório das percentagens de respostas “mesma” obtidas no conjunto das posi-

ções. Este índice corresponde a uma média ponderada (pela percentagem de respostas 

“mesma”) dos desfasamentos. Um valor positivo indica um deslocamento para diante 

Figura 37. Representação esquemática da tarefa de MomRep com sonda mnésica. (A) O alvo móvel (qua-
drado preto) surge em movimento e desloca-se a uma velocidade constante até desaparecer subitamente 
(quadrado a pontilhado). (B) Um quadrado em tudo semelhante ao anterior é apresentado numa de 7 posi-
ções, incluindo a localização em que desapareceu (0 píxeis de diferença) e 6 outras centradas na anterior, 
separadas entre si por distâncias de 6 píxeis (o sinal positivo ou negativo assinala o sentido do afastamento 
à verdadeira posição).
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da memória da posição do alvo (MomRep), e um valor negativo sinaliza um deslo-

camento para trás. A magnitude deste indicador assinala por sua vez a magnitude do 

deslocamento. Os valores obtidos por médias ponderadas mostraram-se semelhantes 

aos obtidos pela selecção do pico de uma curva quadrática ajustada à distribuição de 

respostas “mesma” no conjunto dos participantes, o método inicialmente adoptado 

por Freyd et al. (Freyd & Jones, 1994). Atendendo a que a posição da sonda não foi 

variada verticalmente (de modo a obter uma medida do deslocamento ortogonal ao 

movimento), apenas o deslocamento-M se encontra em análise nesta experiência.

6.4.2.1 Grupo PC e grupo Controlo: análise comparativa

O resultado fundamental, ilustrado pela Figura 38, é o de uma magnitude de desloca-

mento-M inferior no grupo PC, contrariamente ao verificado nas tarefas com resposta 

motora, nas quais o MomRep apresentou valores significativamente superiores no 

grupo dos participantes com PC. 

Figura 38. Magnitude de MomRep com resposta “mesma/diferente” (sonda mnésica) em cada um dos 
grupos. As barras de erro representam o erro padrão da média. O asterisco assinala a existência de uma 
diferença significativa em relação ao zero (0 px: ausência de erro de localização).
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Esta diferença não teve expressão estatística numa ANOVA mista com Distância 

como factor intra-sujeitos e Grupo como factor entre-sujeitos, F(1, 32) =  1.05, p = 

.305. No entanto, enquanto o valor médio de MomRep se distinguiu significativa-

mente de zero no grupo Controlo, t(21) = 2.768, p =.012, no grupo PC não atingiu 

o critério de significância, t(21) = 1.76, p =.093. Adicionalmente, com excepção do 

primeiro nível de Distância percorrida pelo alvo (5 cm), no qual os dois grupos apre-

sentaram erros de localização muito aproximados (não se distinguindo estatisticamente 

de zero em ambos os casos), o MomRep dos participantes Controlo foi invariavelmente 

superior ao dos participantes com PC em todas as distâncias (Fig. 39), apresentando-se 

a diferença entre grupos no nível 2 de Distância, como marginalmente significativa, 

F(1, 40) =  3.89, p = .056.

O factor Distância apresentou, entretanto, efeitos principais significativos tanto na 

ANOVA mista global, F(3, 96) =  10.086, p < .0001, como nas ANOVAs de medidas 

repetidas conduzidas separadamente em cada grupo: F(3,38) =  4.421, p = .005, no 

grupo Controlo; F(3, 12) =  3.698, p = .043, no grupo PC. Estas ANOVAs foram 

seguidas de comparações múltiplas aos pares com correcção de Bonferroni, que 

Figura 39. Magnitude de MomRep com resposta “mesma-diferente” (sonda mnésica) em cada um dos 
grupos em função da distância percorrida pelo alvo. As barras de erro representam o erro padrão da média. 
Os asteriscos assinalam diferenças significativas em relação ao zero (0 px: ausência de erro de localização).
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revelaram diferenças significativas de deslocamento-M entre as distâncias 2 e 4 (p 

= .04) no grupo Controlo, e entre as distâncias 2 e 4 (p = .021) e 3 e 4 (p = .22) 

no grupo PC. Qualitativamente, o comportamento dos dois grupos em função 

da Distância foi semelhante, o que se traduziu numa ausência de interacção sig-

nificativa Grupo × Distância (F < 1). O padrão de evolução do deslocamento-M 

em função da distância diferiu em ambos os grupos do observado com respostas 

motora, apresentando uma tendência de crescimento até ao terceiro nível de 

distância (20 cm), ao invés do decréscimo consistente ilustrado com a localização 

motora.

6.4.2.2 Efeitos da severidade do compromisso funcional: subgrupos PC e correlações

Nenhum efeito principal significativo das classificações de severidade utilizadas 

(MACS, GMFSC) foi observado (Fs <1), o mesmo valendo para as interacções 

MACS × Distância (F < 1) e GMFSC × Distância (p = .111). Dado manter cor-

relações positivas significativas com ambas as medidas de severidade, a classificação 

pela tipologia clínica (TAL) foi igualmente examinada, não tendo apresentado quais-

quer efeitos significativos (principal: p = .300; TAL × Distância: p = .252). 

Nenhuma correlação significativa emergiu também entre as classificações de 

severidade (MACS e GMFSC) e o deslocamento-M. Quanto à classificação por 

tipologia clínica (TAL), registou uma correlação negativa significativa com o erro de 

localização para diante no primeiro nível de Distância (5 cm), r(22) = -.480, p = .024, 

e uma correlação negativa próxima da significância (unicaudal) com o deslocamento-

-M agregado através das distâncias, r(22) = -.333, p = .065. Estes resultados apontam 

para uma diminuição do erro para diante com a passagem dos atáxicos para os hemi-

plégicos (afecção unilateral), diplégicos (afecção bilateral) e quadriplégicos (todos os 

membros afectados) espásticos. Numa ANOVA entre-sujeitos limitada às medidas de 

deslocamento-M na distância 1 (5 cm), o TAL surgiu associado a um contraste linear 

significativo (p = .028) (ver Figura 40 A).
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Apesar de não atingirem valores significativos, todas as correlações entre MACS e 

GMF, por um lado, e o erro de localização, por outro, apresentaram também sentido 

negativo, exceptuando as que envolvem o nível 4 de Distância (24 cm), no qual se 

tornam positivas. Uma correlação positiva significativa foi por sua vez verificada 

entre o deslocamento-M no primeiro nível de Distância e a pontuação no B&B, uma 

medida de destreza manual global, r(22) = .483, p = .023. Com excepção da correla-

ção envolvendo o quarto e último nível de Distância, as correlações do B&B com os 

valores de erro nas restantes distâncias e com o valor de MomRep agregado através 

Figura 40. (A) Magnitude do deslocamento-M obtido na distância 1 (5 cm) em função da classificação 
topográfica do quadro de PC (TAL). (B) Magnitude dos valores médios de deslocamento-M agregados 
através de todos os níveis de Distância (5, 10, 20, 24 cm). As barras de erro representam o erro-padrão 
da média. 
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das distâncias mantêm-se de sinal positivo, apesar de não significativas. As medidas de 

vivacidade da imaginaria visual e motora (KVIQ) não produziram qualquer correlação 

significativa. Por fim, o declive calculado na tarefa de rotação de letras (uma medida 

da lentidão da rotação) correlacionou-se negativamente com o deslocamento-M no 

primeiro nível de distância no grupo PC, r(22) = -.552, p = .004 (unicaudal), e com 

o deslocamento-M no quarto e último nível de distância no grupo Controlo, r(21) = 

-.380, p = .045 (unicaudal). 

6.4.3 dIscussão

Os resultados da experiência 2.2A evidenciam a inversão do sentido das diferenças 

entre os grupos em função do formato de resposta utilizado. Concretamente, ao con-

trário do que sucede com a resposta de localização motora, na qual os sujeitos PC 

produzem um deslocamento-M consistentemente superior aos participantes Controlo, 

são agora estes que fornecem valores de “erro para diante” superiores. Estes resultados 

restabelecem a compatibilidade com os estudos anteriores de Munger et al. (1999), nos 

quais os participantes com menor velocidade de transformação mental (aqui indexada 

pelo declive calculado na tarefa de rotação de letras) apresentam menores valores de 

MomRep. No entanto, mostram também que a lentificação da imaginaria, pelo menos 

enquanto avaliada por tarefas de rotação mental, não determina univocamente o sentido 

do impacto sobre o erro de localização, que depende criticamente da modalidade de 

resposta: maiores erros associados a maior lentificação no caso de respostas motoras 

de localização, menores erros associados a maior lentificação no caso de julgamentos 

perceptivos sobre a localização de sondas. Em geral, esta circunstância é consistente 

com a sugestão do envolvimento de distintos mecanismos em tarefas diferindo no 

formato de respostas, e em particular com um quadro de interpretação valorizando 

a diferença entre “percepção-para-a-acção” vs. “percepção-para-o-reconhecimento” 

(Goodale & Milner, 1992).

Como nas experiências do estudo 3.1, o comportamento do deslocamento-M 

em função da distância é qualitativamente similar em ambos os grupos. Do mesmo 

modo, tanto os participantes PC como Controlo apresentaram, consistentemente com 

a literatura (Kerzel, 2003; Kerzel & Gegenfurtner, 2003) valores de deslocamento-M 
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inferiores com o método da sonda mnésica (comparativamente ao da localização por 

meio do rato). Estas observações reforçam as indicações já procedentes das tarefas de 

rotação mental e das tarefas de MomRep com localização motora de uma semelhança 

básica entre os perfis de resultados de pessoas com PC e controlos sem compromisso 

motor. Entretanto, os efeitos da Distância distinguiram-se claramente daqueles verifica-

dos no estudo 3.1, com resposta de localização motora, exibindo agora uma tendência 

significativa de crescimento do deslocamento-M só interrompida na distância de 24 

cm. O contraste com a tendência significativa para a redução do deslocamento-M 

com o crescimento da distância no estudo 3.1 (tendência reportada noutros estudos 

com resposta de localização) contribui para reforçar a sugestão do envolvimento de 

diferentes mecanismos nos dois tipos de tarefas. 

A questão da diferença de mecanismos nas duas tarefas (motora e perceptiva) 

suscitada pela inversão do sentido das diferenças entre os grupos envolve a da possível 

relação da imaginaria mental com o MomRep. Enquanto os resultados do estudo 3.1 

são inconsistentes com uma função de extrapolação perceptiva ou cognitiva-perceptiva 

da imaginaria, os resultados da presente experiência são compatíveis com o envol-

vimento no MomRep (em tarefas de julgamento perceptivo) de uma imaginaria de 

prolongamento do movimento para além do ponto de desaparecimento do alvo: nesta 

eventualidade, a lentificação da imaginaria prevê justamente um menor deslocamento-

-M entre os participantes com menor velocidade de transformação mental, no caso 

vertente o grupo PC. 

O sentido das correlações assinaladas, em ambos os grupos, entre os declives calcu-

lados na rotação mental de letras e a magnitude do deslocamento-M em algumas das 

condições de distância percorrida pelo alvo (maiores declives associando-se a menores 

deslocamentos) favorece adicionalmente essa interpretação. No entanto, a dificuldade 

identificada no estudo 3.1 quanto à interpretação das correlações como indicativas de 

um impacto directo (causal) da imaginaria no MomRep mantém-se, sendo necessária 

para o efeito evidência adicional. A ausência de correlações envolvendo as pontuações 

dos questionários de vivacidade da imaginaria (KVIQ), em particular com as medidas 

de declive na rotação de letras, sugere uma diferença entre os aspectos da imaginaria 

relevantes para a rotação mental e, eventualmente, para o MomRep, e aqueles implica-

dos na facilidade e intensidade da imaginação (Hishitani, Miyazaki, & Motoyama, 2011). 

A tendência observada para uma redução do deslocamento-M no interior do grupo 

PC com os níveis sucessivos da classificação topográfica TAL (atáxicos, hemiplégicos 
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espásticos esquerdos e direitos, diplégicos e quadriplégicos espásticos), que reflecte, 

em larga medida, o número de membros afectados pela PC, contrasta com o relevo 

tomado pelas classificações de severidade MACS e GMFSC nas tarefas do estudo 3.1 

(associadas a uma tendência de aumento dos deslocamentos-M e O com resposta 

motora). Esta observação parece ser igualmente consistente com o envolvimento de 

mecanismos distintos nos dois tipos de tarefa de MomRep.

6.5 EXPERIÊNCIA 2.2 B - CURSO TEMPORAL DO MOMENTO 

REPRESENTACIONAL COM SONDA MNÉSICA

A presente experiência retoma a investigação do deslocamento-M com metodologia 

de sonda mnésica no contexto da introdução de intervalos de retenção (atrasos) entre 

o desaparecimento do alvo e o início da resposta, com o propósito de caracterizar 

comparativamente a evolução do erro de localização com o tempo nos grupos PC e 

Controlo.

6.5.1 método

Participantes

Os mesmos da experiência anterior (22 PC e 22 Controlo).

Estímulos

Os estímulos foram os mesmos da experiência anterior, com a diferença de que as 

distâncias percorridas pelo alvo foram neste caso de 10, 16 e 20 cm. A diferença nas 

distâncias utilizadas resultou, por um lado, da necessidade prática de compensar o 

importante aumento do número de ensaios devido à introdução de um novo factor 

com quatro níveis (atraso temporal), levando ao abandono da distância de 24 cm, na qual 

o deslocamento-M apresentou valores negativos em ambos os grupos na experiência 

anterior. Por outro lado, tendo os dois grupos apresentado, na experiência anterior, 
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magnitudes de MomRep virtualmente idênticas no primeiro nível de Distância (5 cm), 

optou-se por utilizar agora uma distância intermédia entre os 10 e os 20 cm como 

forma de facilitar a expressão de diferenças entre os grupos na evolução do MomRep. 

Apesar de estas diferenças, introduzidas com o propósito específico de comparar os 

grupos quanto ao curso temporal do MomRep, uma comparabilidade directa entre 

esta experiência e a anterior mantém-se possível para as distâncias de 10 e 20 cm.

Desenho experimental e procedimento: 

O desenho experimental correspondeu a um plano factorial de medidas repetidas 3 

(Distância percorrida:10, 16, 24 cm) x 4 (Atrasos: 300, 450, 600, 750 ms) x 3 replica-

ções. O número de sondas mnésicas utilizado para cada condição foi, de novo com o 

objectivo de reduzir o número total de ensaios, diminuído de sete para cinco: -12, -6, 

0, +6, +12 px. Os resultados da experiencia anterior indicaram que esta amplitude de 

variação das sondas é largamente suficiente para o cálculo do MomRep. Considerando 

o número de condições determinado pelo plano factorial e o número de sondas uti-

lizado, o número de ensaios totalizou assim 180. O procedimento seguido foi idên-

tico ao da experiência anterior, devendo o sujeito decidir se a posição da sonda era a 

mesma (botão direito do rato) ou diferente (botão esquerdo do rato) da do alvo no 

momento do seu desaparecimento. Diferentemente da experiência anterior, a sonda 

surgia após um intervalo de retenção variável, impondo assim um atraso variável à 

resposta (ver Figura 41). 

Figura 41. Representação esquemática da tarefa para o estudo do curso temporal do MomRep com uti-
lização de sondas mnésicas. (A) O alvo móvel (quadrado preto) surge em movimento e desloca-se a uma 
velocidade constante até desaparecer subitamente (quadrado a pontilhado). (B) Um intervalo de duração 
variável (300-750 ms) segue-se ao desaparecimento do alvo. (C) Um quadrado idêntico ao anterior (sonda 
mnésica) é apresentado numa de cinco posições, incluindo o local de desaparecimento do alvo (0 píxeis de 
diferença). O sinal positivo ou negativo no painel C assinala o sentido do afastamento à verdadeira posição.



MoMento RepResentacional

275 

6.5.2 resultAdos

A variável dependente considerada foi o MomRep (deslocamento-M), calculado, 

como na experiência anterior (2.2A), pelo método da média ponderada (Freyd & 

Jones,1994; Munger et al.,1999b).

6.5.2.1 Grupo PC e grupo Controlo: análise comparativa

As Figuras 42 e 43 resumem o comportamento do deslocamento-M em cada 

um dos grupos em função dos atrasos impostos à resposta. Os dados da Figura 

42 correspondem aos valores médios de MomRep obtidos para os níveis 1 e 3 

da Distância percorrida pelo alvo (10 e 20 cm respectivamente), e incluem, para 

fins comparativos, o erro de localização médio de cada um dos grupos na expe-

riência anterior, sem intervalo de retenção (atraso zero), nas mesmas condições 

de Distância (10 e 20 cm). Apesar de esta comparação dever ter em conta que o 

contexto das duas experiências é distinto (o que na figura é assinalado pelas linhas a 

tracejado), contrariamente ao sucedido no estudo 2.1, com resposta de localização 

motora, os valores obtidos sem imposição de atraso à resposta são agora inferiores aos 

observados com introdução de intervalos de retenção. Adicionalmente, o crescimento 

do deslocamento-M com o intervalo de retenção apresenta um pico no intervalo de 

600ms no grupo PC, e no intervalo de 450 ms no grupo Controlo.

Figura 42. Magnitude do deslocamento-
-M em função do intervalo de retenção 
(atraso) imposto à resposta. As barras 
de erro correspondem ao erro-padrão 
da média. Os pontos correspondem às 
médias dos valores de deslocamento-M 
obtidos com trajectos do alvo de 10 e 20 
cm até ao seu desaparecimento. Os valo-
res para o intervalo de retenção zero (0) 
foram obtidos na experiência anterior a 
partir das distâncias 10 e 20 cm. As linhas 
a tracejado assinalam que estes últimos 
valores foram introduzidos no gráfico 
para fins comparativos, não pertencendo 
à mesma série empírica.
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A Figura 43, que representa os valores médios de deslocamento-M agregados através 

dos três níveis de Distância (10, 16, 20 cm), fornece idênticas indicações quanto à ocor-

rência de um pico mais tardio (no intervalo dos 600 ms) para o grupo PC, enquanto 

o pico do grupo Controlo se situa agora nos 300 ms.

Uma ANOVA mista geral, com Distância e Atraso como factores intra-sujeitos e 

Grupo como factor entre-sujeitos, revelou apenas um efeito principal significativo da 

Distância, F(2, 56) = 10.57, p < .001. Nas ANOVAs de medidas repetidas realizadas 

separadamente em cada grupo, a Distância voltou a revelar um efeito significativo 

em ambos os grupos, F(2, 30) = 5.85, p = .007 no grupo Controlo, F(2, 26) = 5.16,  

p = .013 no grupo PC, associado a uma elevação dos valores do erro para diante com 

o aumento da extensão do trajecto do alvo (ver na Figura 44, separações verticais 

entre linhas). Esta tendência é contrária à verificada na experiência 2.1, com respostas 

de localização motora, na qual acréscimos da Distância se acompanhavam de redução 

nos valores do deslocamento-M.

Figura 43. Magnitude do deslocamento-
-M em função do intervalo de retenção 
(atraso) imposto à resposta. As barras 
de erro correspondem ao erro-padrão 
da média. Os pontos correspondem às 
médias dos valores de deslocamento-
-M agregadas através dos três níveis de 
Distância percorrida pelo alvo (10, 16 
e 20 cm).
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O factor Atraso apresentou um contraste linear significativo no grupo Controlo, F(1, 

15) = 6.49, p =.022, associado à tendência decrescente do deslocamento-M com o 

aumento do intervalo de retenção. No grupo PC, os efeitos do factor Atraso não 

tiveram expressão estatística significativa. No entanto, a tendência para um pico mais 

tardio do erro para diante comparativamente ao grupo Controlo repete-se consis-

tentemente em todos os níveis de distância (Figura 44). Nas distâncias de 10 e 16 cm 

esses picos ocorrem no intervalo de 600 ms, e na distância 20 no intervalo de 750 ms, 

não podendo excluir-se que pudesse ainda crescer para intervalos mais longos. Em 

contraste, os picos no grupo Controlo ocorrem nos 450 ms para as distâncias 10 e 20 

cm, e nos 300 e 600 ms (valores equivalentes de 8.33 e 8.34 px, respectivamente) para 

a distância 16 cm. Como assinalado antes, as diferenças entre grupos não se mostraram 

significativas e tão pouco as interacções Grupo × Distância e Grupo × Atraso.

6.5.2.2 Efeitos da severidade do compromisso funcional: subgrupos PC e correlações

Tal como na experiência anterior (2.2A), nenhum efeito principal significativo 

das classificações de severidade (MACS, GMFSC) ou da classificação clínica da 

tipologia (TAL) foi observado (menor valor de p = .244, associado aos níveis de 

Figura 44. Magnitude do deslocamento-M em função do intervalo de retenção em cada um dos 
grupos (Controlo à esquerda, PC à direita). As barras de erro representam ao erro-padrão da média. A 
distância percorrida pelo alvo constitui o parâmetro das curvas, podendo observar-se um aumento do 
deslocamento-M com a distância (distâncias verticais entre as linhas).
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TAL). Do mesmo modo, nenhuma interacção entre qualquer destas classificações 

e os factores intra-sujeitos (Distância e Atraso) atingiu a significância estatística 

(menor p observado =.102, associado à interacção GMFSC × Atraso).

Não se registaram correlações significativas entre as classificações de severidade 

(MACS e GMFSC) e o deslocamento-M, seja considerado através das distâncias 

(valor médio agregado) ou para cada distância (10, 16, 20 cm) separadamente (valor 

médio por distância). A classificação tipológica dos participantes PC (TAL) registou, 

no entanto, uma correlação negativa significativa quer com o valor médio agregado 

de deslocamento-M, r(22) = -.528, p = .012, quer com erro de localização na dis-

tância de 10 cm,  r(20) = -.558, p = .011, significando que com a passagem da ataxia 

à hemiplegia espástica, à diplegia espástica e à quadriplegia espástica (isto é, grosso 

modo, com o aumento do número de membros afectados) o MomRep apresenta uma 

tendência de diminuição (Figura 45).

O teste B&B, que avalia a destreza manual, apresentou uma correlação positiva sig-

nificativa com o deslocamento-M médio agregado, r(22) = .507, p = .016, e com o 

deslocamento-M médio na distância 10 cm, r(20) = .575, p = .008 (e correlações 

negativas com o MACS, r(22) = -.658, p = .001, GMF, r(22) = -.652, p = .001, e TAL, 

r(22) = -.743, p < .001). Nenhuma correlação significativa foi registada no grupo PC 

Figura 45. Magnitude do deslocamento-M em função da classificação topográfica do quadro de PC 
(TAL). As barras de erro representam ao erro-padrão da média. Os valores de deslocamento-M cor-
respondem a médias agregadas através dos níveis de Distância e de Atraso.
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envolvendo o declive calculado na tarefa de rotação mental de letras (um índice da 

lentidão de rotação) ou as medidas de vivacidade de imaginaria visual e motora forne-

cidas pelos questionários KVIQ. No grupo Controlo, por sua vez, o declive calculado 

para a rotação de letras correlacionou-se negativamente com o deslocamento-M na 

distância 16 cm, r(18) = -.614, p =.007, e com o valor médio agregado do erro de 

localização para diante, r(22) = -.368, p =.046 (unicaudal), um resultado verificado 

igualmente com as correlações calculadas através do conjunto dos participantes (grupos 

agregados: r(36) = -.412, p =.012;  r(44) = -.265, p =.041, unicaudal).

6.5.3 dIscussão

O principal resultado desta experiência residiu na observação de picos de desloca-

mento-M consistentemente mais tardios (a partir de intervalos de retenção de 600 

ms) no grupo PC comparativamente ao grupo controlo (picos situados tipicamente 

nos 450 ms), apesar de os valores do erro de localização se manterem sistematicamente 

inferiores nos participantes PC (ver Figuras 42 e 43). Este resultado é compatível com 

a intervenção de uma imaginaria de extrapolação do movimento no deslocamento-

-M em tarefas de julgamento perceptivo. Na realidade, como indicado no início do 

capítulo (ver “Cenários previsionais”), dois resultados seriam aqui compatíveis com o 

impacto de uma lentificação da imaginaria de extrapolação perceptivo-cognitiva: (1) 

um pico (magnitude máxima) de MomRep inferior no grupo PC, o que ocorreu; e/

ou (2) um pico mais tardio no curso temporal do MomRep dos participantes PC, o 

que se verificou igualmente. A mera ocorrência do resultado (1), desacompanhada do 

(2), seria consistente com as previsões. O facto de ambos se terem verificado sugere 

uma relação possível, nos participantes com PC, entre o curso temporal do MomRep 

com juízos perceptivos (maior intervalo de extrapolação comparativamente ao con-

trolo) e a maior magnitude de deslocamento-M com respostas de localização motora 

(maiores distâncias percorridas para a localização). Esta sugestão é compaginável com a 

tese de uma origem comum da imaginaria de transformação (sob qualquer forma) nos 

recursos de planificação e controlo motor associados à nossa acção sobre os objectos 

(Wexler et al., 1998; White, 2012; Wohlschläger & Wohlschläger, 1998). Nesta lógica 

de interpretação, a localização temporal do pico de deslocamento-M exprimiria ainda 



Rotações mentais implícitas e RepResentações dinâmicas em pessoas com paRalisia ceRebRal

280 

os hábitos de antecipação motora adquiridos na relação eficaz com os objectos (e.g., 

acções de seguimento, intercepção, evitamento: Marinovic et al., 2012; White, 2012). 

A correlação positiva verificada entre o B&B, uma medida de destreza manual global, 

e o aumento do valor de deslocamento-M, converge com esta interpretação. 

As principais tendências assinaladas na experiência anterior resultaram confirmadas 

nesta experiência, que incluiu um factor de Atraso de resposta adicional. Acréscimos 

da distância percorrida pelo alvo produziram um aumento do valor do erro para 

diante (contrariamente aos observados com respostas de localização motora). A clas-

sificação tipológica dos participantes PC (TAL) e não, como na experiência  2.1, as 

classificações de severidade da limitação funcional MACS e GMFSC, emergiu como 

associada a uma tendência de redução do erro de localização para diante. As medidas 

de vivacidade de imaginaria não apresentaram qualquer correlação significativa com 

outras variáveis. Diferentemente do ocorrido na experiência anterior, apenas o grupo 

Controlo apresentou uma correlação significativa, de sentido negativo, entre os valores 

de declives calculados na tarefa de rotação mental e a magnitude do deslocamento-M. 

Apesar de apresentarem igualmente um sentido negativo, as correlações equivalentes 

no grupo PC não tiveram expressão estatística. A interpretação desta diferença não é 

clara, podendo reflectir um padrão menos definido das diferenças individuais no grupo 

PC em função dos vários níveis de atraso impostos à resposta.

6.6 DISCUSSÃO GERAL DO CAPÍTULO

Nunca pense antes de agir20

Escher (1921, citado por Tjaabes, 2010)

O conjunto dos resultados obtidos neste capítulo documenta, em primeiro lugar, a 

existência de diferenças com um padrão bem definido entre participantes com PC e 

participantes Controlo, manifestando-se sob a forma de maior MomRep no grupo PC 

20 “Nunca pense antes de agir” foi o título que M. C. Escher (1898-1972) deu a uma pequena xilogravura de 
1921 na qual um homem percorre um caminho estreito, à beira do abismo, levando, na mão, uma lanterna. 
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com respostas de localização motora e menor MomRep neste mesmo grupo (com-

parativamente aos Controlo) quando a tarefa apenas requer julgamentos perceptivos. 

A existência de um impacto da PC no domínio das chamadas representações dinâ-

micas (Freyd, 1987), que detêm um papel potencialmente importante na articulação 

da percepção e da acção (ver, para a tese do seu envolvimento na compensação dos 

atrasos neurais, Hubbard, 2006; Nijhawan, 2008; Marinovic et al., 2012), pode assim 

considerar-se estabelecida. Considerando que as perturbações do controlo e da execu-

ção motora constituem o traço característico dos quadros de PC (Rosenbaum et al., 

2007) e, mais recentemente, do planeamento motor (Crajé et al., 2010; Steenbergen 

et al., 2007; Mutsaarts et al., 2006), o mesmo resultado estabelece também, em simul-

tâneo, a modulação do MomRep por factores de natureza motora, questionando as 

leituras exclusivamente perceptivas ou perceptivo-cognitivas do erro de localização 

para diante (Jordan et al, 2002; Jordan & Knoblïch, 2004; Jordan & Hunsinger, 2008).

Relativamente a este último aspecto, importa salientar que a assimetria das dife-

renças entre grupos PC e Controlo, em função do formato de resposta utilizado (loca-

lização motora ou julgamento perceptivo), constitui um dado distinto da verificação 

recorrente de maiores magnitudes do erro no sentido do movimento com respostas 

de localização (De Sá Teixeira & Oliveira, 2011; Kerzel, 2003; Kerzel & Gegenfurtner, 

2003). Concretamente, esta assimetria salienta que limitações da motricidade afectam 

diferencialmente os dois tipos de tarefas de MomRep, o que constitui uma sugestão 

directa da existência de diferentes mecanismos subjacentes ao erro de localização 

em cada um dos casos, e da modulação desses mecanismos por variáveis de natureza 

sensoriomotora. 

Para além da inversão do sentido das diferenças verificadas entre os grupos PC e 

Controlo, vários resultados nos quais os participantes dos dois grupos apresentam, pelo 

contrário, semelhanças qualitativas, apontam também para diferenças nos mecanismos 

subjacentes aos dois tipos de tarefa. Um deles envolve os efeitos da distância percorrida 

pelo alvo (ou, como esclarecido acima, do seu local de desaparição), cujo aumento 

reduz a magnitude do deslocamento-M com localização motora e a incrementa no 

caso de julgamentos perceptivos sobre a localização de sondas mnésicas. Entre as duas 

possibilidades de que (1) a redução do deslocamento para diante com a distância em 

tarefas de localização motora se deva a factores de contexto espacial, como a proxi-

midade aos bordos do ecrã, ou (2) a factores sensoriomotores associados ao planea-

mento e execução de movimentos amplos para longe do plano medial, este resultado  
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(de acordo com o nosso melhor conhecimento, nunca reportado na literatura) favorece 

claramente a segunda. 

Um segundo resultado partilhado pelos dois grupos é o da inversão do sentido 

das correlações entre o declive calculado na rotação de letras (cujo aumento reflecte 

uma menor velocidade de rotação mental) e a magnitude do deslocamento-M. Tanto 

ao nível do conjunto dos participantes como em cada um dos grupos, esta correla-

ção foi positiva no caso das tarefas com localização motora – associando assim maior 

lentidão da imaginaria mental a um maior deslocamento-M (e mesmo, no caso do 

conjunto dos participantes, a um maior deslocamento-O). No caso dos julgamentos 

perceptivos, tanto ao nível do conjunto dos participantes com PC como no grupo 

Controlo, a mesma correlação foi negativa, associando assim maior lentidão da ima-

ginaria a menores valores do deslocamento-M. 

Para além de suportar o envolvimento de diferentes mecanismos nos dois tipos 

de tarefa, este último resultado suscita a questão específica da relação entre IM e 

MomRep, nos termos em que foi colocada na abertura do capítulo. A relação entre 

maior MomRep e maior lentidão da rotação mental nas tarefas motoras é contrária 

às previsões deriváveis da hipótese do envolvimento de uma imaginaria visual com a 

função de suportar a representação do movimento do alvo após o seu desaparecimento. 

Pelo contrário, a associação entre maior lentidão da imaginaria e menor magnitude 

de MomRep nas tarefas de julgamento perceptivo é consistente com a intervenção 

de uma imaginaria visual de extrapolação da trajectória, já sugerida antes por Munger 

et al. (1999a) no contexto de tarefas de MomRep e defendida, em geral, por auto-

res como Rosenbaum (1975), que reconhece à imaginaria uma função de extensão 

cognitiva do movimento (ou de propriedades desse movimento, como a velocidade). 

Indicações similares podem retirar-se dos resultados obtidos com a introdução de 

atrasos (intervalos de retenção) entre o momento de desaparição do alvo e a resposta. 

Na tarefa com localização motora nenhum dos grupos apresentou efeitos do factor 

Atraso, não se registando, por conseguinte, diferenças entre grupos quanto ao momento 

do pico de MomRep. Na tarefa de sonda mnésica, o grupo PC apresentou um pico de 

deslocamento-M consistentemente mais tardio do que o do grupo Controlo (tipica-

mente, 600 ms contra 450 ms). Embora o envolvimento de uma imaginaria de extra-

polação lentificada previsse apenas que no seu pico (valor máximo) o deslocamento-M 

teria uma magnitude inferior no grupo PC (o que se observou), a circunstância de 

desse pico ser mais tardio do que no grupo Controlo acrescenta a sugestão de uma 
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extrapolação mais prolongada no tempo, porventura de modo a compensar o menor 

ritmo da extrapolação. Esta leitura é consonante com a proposta de que o MomRep 

se inscreve no quadro dos mecanismos de compensação dos atrasos neurais entre a 

percepção e a acção (Hubbard, 2006; Nijhawan, 2008) e permite compatibilizar os 

resultados das tarefas de localização motora e de julgamento perceptivo à luz de uma 

função comum de antecipação, servida por mecanismos distintos mas ordenada a um 

mesmo objectivo: favorecer a acção eficaz sobre os objectos em movimento (Clark, 

2011; Grush, 2004; White, 2012). 

Face à distinção proposta na literatura entre IV e IMot (Jeannerod, 1994; Johnson, 

2000; Parsons, 1994; Sirigu & Duhamel, 2001), pode perguntar-se, afastado o envolvi-

mento de uma IV extrapolatória nas tarefas com localização motora, sobre o potencial 

envolvimento da IM neste tipo de tarefas de MomRep. As medidas de IM disponíveis 

no nosso estudo resultam da tarefa de rotação mental de mãos (Cooper & Shepard, 

1975; Parsons, 1987; Parsons, 1994) da qual retirámos três índices: (1) a diferença entre 

trajectórias laterais e mediais da rotação (DIFF), considerada como um reflexo das 

diferenças de dificuldade biomecânica dos dois movimentos; (2) o declive (razão entre 

as diferenças de tempo e a distância angular de rotação) calculado para a rotação de 

mãos no PV 1 (a cujos resultados é possível ajustar razoavelmente um modelo linear); 

(3) uma medida de velocidade de rotação calculada para a trajectória lateral das mãos 

no PV 2 em todos os participantes que apresentaram um pico nos 90º de rotação. 

A circunstância de os participantes com PC apresentarem DIFF significativamente 

superiores aos participantes Controlo (contrariamente aos resultados de Mutsaarts et 

al., 2007, e de Crajé et al., 2010) desfavorece a hipótese de um comprometimento 

da IM entre os indivíduos com PC, e é consistente com a expressão de dificuldades 

biomecânicas aumentadas (pelo menos ao nível da função manual, ou dos membros 

superiores). Os declives, por seu lado, constituem medidas da velocidade de rotação 

mental, podendo ser tomados como um indicador das diferenças individuais quanto 

à maior ou menor lentidão da IM. 

No conjunto dos participantes, tanto os DIFF do PV 1 e 2, como os declives 

para a trajectória lateral das mãos nos dois pontos de vista, apresentaram correlações 

positivas significativas com o deslocamento-M (menor p bilateral = .011) e, ainda, com 

o declive calculado para a rotação de letras (menor p bilateral = .001). Apresentaram 

adicionalmente, com excepção do DIFF 2, correlações negativas significativas com o 

deslocamento-O (para baixo: tanto maior quanto mais negativo) (menor p bilateral 
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= .02). No grupo Controlo, tomado separadamente, nenhum destes indicadores se 

correlacionou com a magnitude dos deslocamentos M ou O; no entanto, o declive 

na rotação de letras correlacionou-se positivamente com o DIFF e com o declive no 

PV 1. No grupo PC, manteve-se uma correlação positiva entre o deslocamento-M e 

o DIFF 1 (p = .005), bem como entre os declives na rotação de letras e na rotação de 

mãos no ponto de vista A (p = .04,) e ainda entre o declive para as letras e os DIFF 

A (p < .001) e B (p = .016). A ausência de correlação positiva entre DIFF e MACS 

(classificação da severidade das limitações da função de manipulação), bem como de 

correlação negativa entre DIFF e a pontuação no B&B, o teste de destreza manual, 

lançam dúvidas sobre o valor dos DIFF como indicadores de limitações biomecânicas 

dos membros superiores. No conjunto, os indicadores de IM apresentaram um com-

portamento similar ao declive da rotação de letras (indicador clássico de IV), com a 

qual se correlacionaram sempre positivamente, apontando identicamente para uma 

associação geral entre lentificação da IM e aumento do MomRep.

Para além de sugerirem uma relação clara entre as dois tipos de imaginaria (IV 

e IMot) no contexto de tarefas de rotação mental, mais do que a sua independência 

(ver Wohlschläger & Wohlschläger, 1998; Wexler et al., 1998), estes resultados não 

esclarecem o eventual envolvimento da IM na determinação do MomRep com loca-

lização motora. O aumento comparativo do deslocamento-M nos sujeitos PC (em 

tarefas com resposta motora) foi acima interpretado como consistente com um papel 

determinante do planeamento motor na magnitude do erro de localização – reflec-

tindo, designadamente, os hábitos de planeamento da intercepção de alvos móveis em 

sujeitos com lentificação da execução motora (Marinovic et al., 2012) e, em geral, a 

inseparabilidade entre o planeamento da acção e a especificação dos seus efeitos per-

ceptivos/espaciais (Grush, 2004; Jordan et al., 2002). Apesar da evidência acumulada 

de que a IM envolve a geração de planos de acção (Decety, Jeannerod, & Prablanc, 

1989;  Helmich, de Lange, Bloem & Toni, 2007; Jeannerod, 1994, 2001; Munzert et 

al., 2009; Parsons, 1994), a afirmação simétrica de que todo o planeamento da acção 

requer a IM, em particular na forma pela qual foi medida neste estudo (rotação mental 

de mãos), permanece por decidir. 

Enquanto uma IM no sentido definido por Jeannerod (1999) como “simulação 

mental da acção” desacompanhada da sua execução (i.e., mobilizando toda a sequên-

cia proprioceptiva e quinestésica da acção, mas inibindo-a) não parece adequada a 

uma tarefa de MomRep com resposta motora (real, executada) – e tão-pouco a sua 
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lentificação é consistente com o aumento do erro para diante nos PC –, uma IM 

actuante na fase de planeamento (Toussaint et al., 2013), e.g., como especificação das 

consequências perceptivas de um dado plano de acção relativamente ao local da inter-

cepção de um alvo, poderia participar na determinação de um aumento comparativo 

do MomRep com resposta de localização. Maioli,  Falciati e Gianesini (2007) demons-

traram, neste sentido, numa investigação combinando o registo do comportamento 

ocular e medidas de modificação da excitabilidade cortico-espinal, a geração de um 

plano de preensão manual mesmo quando a tarefa dada ao sujeito requeria apenas a 

memorização da última posição de um alvo visualizado.

Esta concepção de IM é a proposta, por exemplo, no quadro Teoria da Codificação de 

Eventos (Hommel et al., 2001), que defende um formato de representação comum para 

os eventos percebidos (percepção) e em-vias-de-geração (acção). Neste contexto, “as 

imagens motoras são planos de acção” (Prinz, 1994). No entanto, Prinz não é explícito 

quanto à definição e estatuto próprio da IM relativamente à percepção e à acção. Um 

segundo quadro favorável a uma IM, directamente actuante no planeamento da acção, 

é o de uma incorporação das propriedades dinâmicas (forças e suas relações) subjacente 

ao movimento e interacção dos objectos a partir das nossas experiências de acção sobre 

eles (White, 2009; White, 2012; White et al., 2012). Nesta concepção, uma simulação 

da dinâmica do evento, incluindo a sua relação com o nosso repertório específico de 

acções, latências e limiares incluídos (König & Krüger, 2006), informa o planeamento 

motor, constituindo uma modalidade de imaginaria incorporada (compatível com a 

tese da “especificidade corporal” da IM: ver Willems et al., 2009). Este último quadro de 

leitura para a IM, insistindo nas experiências anteriores (e específicas) de relação activa 

com os objectos, concebe-a como a base da IV (Frick, Daum, Wilson, & Wilkening, 

2009; Wexler et al., 1998) e é particularmente adaptado à compreensão dos efeitos 

documentados do desenvolvimento (Hubbard, Matzenbacher, & Davis, 1998;Taylor 

& Jakobson, 2010), do treino (Ruppel, Flemming, & Hubbard, 2009) e da expertise em 

domínios específicos (Blättler, Ferrari, Didierjean, van Elslande, & Marmeche, 2010; 

Blättler, Ferrari, Didierjean, & Marmèche, 2011) na magnitude do MomRep.

Este ponto assinala as incertezas que afectam a definição de IM (incluindo a pos-

sível existência de modalidades heterogéneas de IM e o estatuto da sua relação com 

a IV), reflectindo-se inevitavelmente em incertezas quanto à(s) forma(s) de a medir 

(para as dificuldades na definição e medida da IM, ver McAvinue & Robertson, 

2008). A questão aberta da adequação das medidas de IM disponíveis neste estudo à 
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modalidade de IM eventualmente implicada no MomRep com localização motora 

constitui, assim, um limite ao estabelecimento de conclusões definitivas. Um segundo 

limite diz respeito às incertezas inerentes a uma análise correlacional. Concretamente 

no que se refere à relação possível entre planeamento motor e IM, o essencial dos 

estudos existentes documenta a associação entre limitações (desenvolvimentais ou 

clínicas) da IM (e.g., em tarefas de rotação de mãos) e do planeamento motor (e.g., 

em tarefas de planeamento de posturas finais da mão) (Crajé et al., 2010; Mutsaarts et 

al., 2007; Toussaint et al., 2013). Apesar de usualmente interpretados como evidência 

de uma relação directa entre os dois processos (IM e planeamento motor), é possível, 

igualmente, interpretar esses resultados como o efeito correlativo de um terceiro fac-

tor (limitações motoras e constrangimentos funcionais da acção) em dois processos 

essencialmente independentes. 

Alguns dos resultados do presente estudo ilustram, em geral, essa possibilidade. O 

comportamento das medidas obtidas nos questionários de vivacidade da imaginaria 

quinestésica (KIQ), visual (VIQ) e na sua forma agregada (KVIQ) apresentaram, no 

grupo PC, correlações negativas significativas com as duas classificações de severi-

dade do compromisso funcional MACS e GMFSC e com a classificação tipológica 

TAL, sugerindo um impacto dos compromissos funcionais na vivacidade da imagi-

naria (maior comprometimento, maior vivacidade). Apresentaram, igualmente. uma 

correlação positiva com o teste B&B de destreza manual, sugerindo um impacto da 

capacidade da função manual na vivacidade da imaginaria (maior capacidade, maior 

vivacidade). No entanto, nenhuma correlação significativa foi observada entre medi-

das de vivacidade da imaginaria e as medidas de IV e de IM retiradas das tarefas de 

rotação de letras e de mãos, ou entre aquelas e a magnitude do deslocamento-M ou 

do deslocamento-O. A interpretação mais plausível destes resultados é a de uma dis-

sociação entre distintos aspectos da imaginaria, como a sua vivacidade (facilidade e 

vivacidade) e a sua velocidade ou lentidão (Hishitani, Miyazaki, & Motoyama, 2011).

Apesar das incertezas sobre a relação entre a IM e o MomRep nas tarefas motoras, 

o quadro de resultados suporta, robustamente, o impacto das limitações da motricidade 

no MomRep (em simultâneo com a lentificação geral da imaginaria mental, tal como 

medida pelas tarefas de rotação de letras e de mãos) e o envolvimento de mecanismos 

distintos nas tarefas de localização motora e de sonda: uma imaginaria de extrapolação 

do movimento nas últimas, conduzindo (em virtude da sua lentificação) a menores 

valores de MomRep nos participantes PC e a picos de MomRep mais tardios no seu 
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curso temporal; um mecanismo de planeamento motor antecipatório nas primeiras, 

determinando maiores magnitudes de MomRep entre os participantes PC. Este resul-

tado parece limitar a evidência relativa a défices no planeamento da acção em pessoas 

com PC (Crajé et al., 2010; Steenbergen, Crajé, Nilsen, & Gordon, 2009), pelo menos 

no que se refere à antecipação de acções de intercepção sobre os objectos. Em geral, 

como sucedera já no capítulo anterior com as tarefas de rotação mental, o padrão de 

resultados dos participantes com PC é qualitativamente similar ao dos participantes 

Controlo, diferindo apenas em termos quantitativos. Em particular, o aumento com-

parativo (relativamente aos Controlo) do MomRep nas tarefas motoras, e a existência 

de um pico mais tardio do curso temporal do MomRep nas tarefas de sonda entre 

os participantes com PC, são harmonizáveis enquanto estratégias de compensação 

ordenadas a um mesmo objectivo de antecipação eficaz da localização dos objectos. 

Num cenário de comprometimento funcional da acção, determinando em particular 

uma maior lentidão de execução, a intercepção de um objecto deve planear-se, tudo 

o resto permanecendo igual (i.e., o tempo para o início da acção), mais “para diante”. 

Num cenário marcado pela lentificação de uma imaginaria de extrapolação das tra-

jectórias, tudo o resto permanecendo igual (i.e., o tempo de início da extrapolação), 

a extrapolação deve prolongar-se no tempo. A sugestão de um impacto determinante 

dos hábitos motores (incorporados e específicos de cada participante) na determina-

ção destas estratégias compensatórias aponta para a o interesse da promoção, tanto em 

quantidade como em variedade, de interacções activas com os objectos na população 

PC – designadamente como meio de estabelecimento de representações (dinâmicas) 

eficientes no quadro da articulação da percepção e da acção.
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A expressão time-to-contact (denotada pelo acrónimo TTC e traduzida por “tempo-até-

-ao-contacto”, neste trabalho) refere-se ao intervalo de tempo necessário para que um 

objecto em movimento atinja um local especificado. O estudo da percepção do TTC 

deu origem a uma vasta literatura, em particular após a proposta da teoria do “tau” 

por David Lee (1976, citado por Lee, 1998), segundo a qual um invariante simples 

presente no fluxo óptico (τ, definido geralmente como a razão entre o ângulo visual 

subentendido pela diferença entre a posição do alvo e o seu destino e a taxa de alteração 

desse ângulo) especificaria completamente o TTC para o observador. A estimação do 

TTC tem sido investigada em diferentes circunstâncias: envolvendo o  tempo-até-ao 

contacto/colisão com um alvo estático (time-to-collision), até à passagem por (time-to-

-passage) ou até à chegada a (time-to-arrival) um local determinado do campo visual 

(DeLucia, 2004; Tresilian, 2004); considerando tanto movimentos de aproximação, no 

plano sagital, como movimentos laterais, no plano frontoparalelo (DeLucia & Lidel, 

1998; Hecht, Kayser, Savelsberg, & Van der Kamp, 2002); com utilização de velocida-

des constantes, mais frequentemente (Alenya, 2009), mas também com movimentos 

acelerados ou desacelerados (Andersen & Sauer, 2004). Seguindo DeLucia e Liddel 

(1998) e DeLucia (2004), tomamos aqui a expressão TTC, num sentido lato, como 

aplicando-se a todo este espectro de situações.

 
7. 

Tempo-até-ao-Contacto

If Embodiment is an existential condition in which the body is the subjective source or 
intersubjective ground of experience, then studies under the rubric of embodiment are not ‘about’ the body per se. 

Instead they are about culture and experience insofar 
as these can be understood from the standpoint of bodily being-in-the-world.

Csordas (1999, p.143)
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Embora o TTC tenha sido estudado com recurso a diferentes tarefas (e.g., inter-

cepção de alvos: Tresilian, 2004; Soechting & Flanders, 2008; Soechting, Juvely, & 

Rao, 2009), a tarefa mais comumente utilizada é a da “predição do movimento” (PM) 

(Tresilian, 1995). Um objecto é apresentado em movimento, deslocando-se tipicamente 

a uma velocidade constante até se eclipsar ou desaparecer por trás de uma estrutura 

ocludente. O participante deve então premir um botão para assinalar o momento 

em que o objecto, caso mantivesse as características do seu movimento, atingiria um 

ponto designado da cena visual (e.g., em que reemergiria da estrutura de oclusão, 

ou se encontraria num local especificado) (Ehrenstein, 2003; Rosenbaum, 1975). Os 

resultados encontrados com tarefas de PM têm revelado uma subestimação consistente 

do momento de chegada do alvo, isto é, um erro de antecipação (Caird & Hancock, 

1994; Cavallo & Laurent, 1988; DeLucia, 2004; Gray & Regan, 2000; Schiff & Detwiler, 

1979; Schiff & Oldak, 1990). Para movimentos no plano frontoparalelo este resultado 

mostrou depender de factores como o tempo de oclusão (observando-se para tem-

pos superiores a um segundo: ver Peterken, Brown, & Bowman, 1991; Bennett et al., 

2010) e a interacção entre velocidade do movimento e extensão da trajectória visível 

(Sokolov & Pavlova, 2003). Mantém-se também aí, no entanto, como uma tendência 

geral, a requerer explicação (Gray & Thornton, 2001).

A tese de uma relação com a IM encontra-se associada a um dos principais mode-

los explicativos do TTC: a extrapolação cognitiva do movimento (DeLucia & Liddell, 

1998). O prolongamento do movimento através de uma modalidade de imaginaria 

que actualizaria as posições ocupadas pelo alvo após o seu desaparecimento, com base 

numa memória ou representação interna das suas propriedades (Battaglini, Campana 

& Casco, 2013), foi um dos mecanismos propostos desde cedo como suporte da 

extrapolação da trajectória do alvo. Mais recentemente, a possibilidade de que esta 

imaginaria coincida em parte com a operação da atenção visuoespacial, envolvendo 

relações estreitas com o planeamento motor e designadamente oculomotor (Rizzolatti 

et al., 1994) tem sido aventada e debatida com base em evidência comportamental, 

imagiológica e oculomotora (de’ Sperati & Deubel, 2006; Fischer et al., 1999; Jonikaitis 

et al., 2009; Makin & Poliakoff, 2011; Makin et al., 2012). 

A hipótese de uma relação entre MomRep e TTC é, por sua vez, compatível 

tanto com os modelos de extrapolação, particularmente o da extrapolação cognitiva 

do movimento (DeLucia & Liddell, 1998), como com os modelos “temporais” do 

TTC, segundo os quais um invariante óptico (e.g., o “tau”), presente no momento 
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do desaparecimento do alvo, ou um cálculo como o da razão entre a distância e a 

velocidade do alvo, especificam o  tempo-até-ao contacto, que é então simplesmente 

contado (Cavallo & Laurent, 1988; Tresilian, 1995). 

Os resultados obtidos nas experiências com tarefas de IM e de MomRep podem, 

deste modo, suportar a derivação de previsões testáveis quanto ao desempenho compa-

rativo de participantes PC (relativamente aos participantes Controlo) em tarefas de TTC:

(1) Aceitando a função designada à imaginaria no modelo de extrapolação cognitiva 

do movimento, a lentificação geral (i.e., tanto da IMot como da IV) da imaginaria 

observada entre os sujeitos PC conduziria a esperar uma menor subestimação 

do momento do contacto neste grupo. Com efeito, uma extrapolação mais lenta 

das posições imaginadas do alvo, após o seu desaparecimento, remeteria para 

mais tarde o instante da chegada ao local do contacto.

(2) Quanto ao MomRep, a verificação de um menor deslocamento-M nas tarefas 

de sonda mnésica no grupo PC permitiria esperar, igualmente, de acordo com 

os resultados e propostas de Gray e Thornton (2001), uma menor subestimação 

do TTC entre estes participantes (os valores de MomRep obtidos por Gray e 

Thornton assentaram numa metodologia de sonda).

(3) Ainda relativamente ao MomRep, a verificação de um maior deslocamento-

-M nas tarefas de localização motora entre os participantes PC, sugestiva do 

recurso a hábitos de antecipação adquiridos na acção eficaz sobre os objectos 

(e.g., intercepção, evitamento), levaria a prever, em sentido contrário, uma maior 

subestimação do TTC no grupo PC. 

A diferença entre as previsões 1 e 2, por um lado, e a previsão 3, por outro, contras-

tam no essencial com a hipótese do envolvimento de uma imaginaria de extrapolação 

no TTC (1 e 2) e a hipótese da predominância de mecanismos de planeamento motor 

determinados pelo repertório de acção dos participantes (König et al., 2013), incluindo 

aí os seus limiares de antecipação. Na eventualidade de uma utilização diferencial 

destes mecanismos nos dois grupos (e.g., imaginaria de extrapolação nos participantes 

Controlo e limiares de antecipação nos participantes com PC, ou vice-versa) o sen-

tido oposto das previsões derivadas de uma e outra hipótese deveria conduzir a uma 

diferença clara entre o perfil de resultados nos dois grupos.
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A situação experimental que se segue compara um grupo de participantes com 

PC e Controlo numa tarefa de predição do movimento. Para além da variação da 

velocidade do alvo, distância visível percorrida, e distância invisível a percorrer até 

ao contacto com um obstáculo, foi variada a natureza do obstáculo, que consistiu ora 

num rectângulo preto, ora numa silhueta humana com o mesmo contraste e de área 

aproximadamente igual. Esta manipulação teve por objectivo avaliar eventuais efeitos 

de “incorporação” (embodiment) susceptíveis de modular, por exemplo, uma estratégia 

de antecipação ordenada ao evitamento de colisões (ver, para a importância de uma 

“analogia corporal” no quadro das rotações mentais: Amorim et al., 2006). 

7.1 EXPERIÊNCIA 3 - TEMPO-ATÉ-AO-CONTACTO

7.1.1 método

Participantes

Participaram no estudo os 48 sujeitos com PC correspondentes ao Grupo A e os 48 

sujeitos do grupo de controlo emparelhado, os mesmos das experiências de MomRep 

com localização motora. Para além das tarefas TTC e MomRep, todos realizaram igual-

mente as tarefas de rotação de letras e de mãos descritas e analisadas anteriormente. 

Os critérios de inclusão dos participantes com PC bem como a caracterização das 

amostras constam da secção geral de metodologia do capítulo IV. 

Estímulos

Os estímulos eram constituídos por um conjunto de animações de um quadrado azul-

-escuro (1 cm2) em formato .avi a 30 fps (frames por segundo), deslocando-se hori-

zontalmente sobre um fundo branco com velocidades constantes de 2, 8 e 16 cm/s 

(aproximadamente 2, 8 e 16º de ângulo visual /s). Os quadrados surgiam da esquerda 

ou da direita, aleatoriamente, movendo-se em direcção a um obstáculo estacionário, 

e despareciam num momento determinado do seu curso (após percorrerem 5, 10 ou 

16 cm). Os obstáculos correspondiam num caso a um rectângulo preto com 38 x 152 

píxeis (aproximadamente 10 × 40 mm), no outro a uma silhueta humana preta (Figura 
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50), vista de perfil, com a mesma altura e área aproximadamente igual à do rectângulo 

(a equivalência das duas áreas impede a confusão entre a natureza do obstáculo e a 

variação do seu tamanho, uma variável com efeitos documentados no TTC: DeLucia 

& Warren, 1994, DeLucia, 1999; Hosking & Crassini, 2010). O trajecto horizontal do 

alvo em movimento encontrava-se alinhado com uma secção linear da silhueta, sem 

quaisquer elementos curvos (baixo tórax-ventre).

A localização do obstáculo no ecrã foi variada em três posições (21, 24 e 27 cm, a 

partir do bordo do ecrã onde se iniciava o movimento). As animações foram conce-

bidas com recurso ao software Interactive Physics 2004, e posteriormente editadas no 

programa VirtualDub.

Desenho experimental e procedimento

A variação do trajecto visível em três distâncias e da localização do obstáculo em três 

posições (de modo a impedir a identificação de locais específicos do ecrã como refe-

rências para o termo dos movimentos), resultou em nove distâncias a percorrer pelo 

alvo entre o momento do seu desaparecimento e o local do contacto com o obstáculo. 

Duas dessas distâncias apresentavam o mesmo valor (11 cm) pelo que o trajecto cujo 

tempo deveria ser estimado pelos participantes foi variado em oito níveis (5, 8, 11, 

Figura 50. Representação esquemática da tarefa. Um alvo móvel (quadrados a cheio) desloca-se a uma 
velocidade constante em direcção a um obstáculo até desaparecer subitamente num local determinado do 
seu curso (quadrados a pontilhado). A tarefa do participante consiste em indicar o momento em que o alvo 
invisível completaria o trajecto até ao contacto com o obstáculo (linha pontilhada (B)). A linha a cheio (A) 
designa o trajecto visível percorrido pelo alvo até à sua desaparição. À esquerda o obstáculo é um rectân-
gulo preto; à direita uma silhueta humana de perfil, com uma área aproximadamente igual à do rectângulo.
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14, 16, 17, 19 e 22 cm: sendo um centímetro aproximadamente equivalente a 1º de 

ângulo visual, considerada a distância entre o sujeito e o ecrã, estes mesmos valores 

podem ser igualmente tomados como medidas aproximadas do trajecto angular, em 

º/s). O desenho experimental correspondeu assim a um plano de medidas repetidas 

3 (velocidades) × 8 (trajectos com duração a estimar) × 2 (direcção do movimento) 

× 2 (replicações) x 2 (obstáculos: rectângulo e silhueta). A natureza do obstáculo foi 

variada em blocos (2) contrabalanceados através dos sujeitos, para um número total de 

192 ensaios experimentais (96 por bloco) acrescidos de 10 ensaios de treino no início 

de cada bloco, para efeitos de familiarização com a experiência.

Os estímulos foram apresentados de modo aleatório no ecrã de um computador, 

com um monitor de 15.6” e uma taxa de refrescamento de 60-Hz, encontrando-se 

os sujeitos a 60 cm do ecrã. A aleatorização dos estímulos e o registo das respostas 

estiveram a cargo do gestor experimental Super Lab Pro (versão 4.0). Os participantes 

realizaram as experiências em sessões individuais, sempre com o mesmo experimenta-

dor, e na ausência de feedback. Os participantes eram instruídos a indicar o momento 

em que o alvo, uma vez invisível, entraria em contacto com o obstáculo, premindo um 

botão. Para o registo do tempo foi utilizada uma Response Box da Cedrus (RB-530), 

que possibilita uma precisão ao milésimo de segundo. Não existia tempo limite para 

as respostas, sendo o ensaio concluído e um novo ensaio apresentado após a resposta 

do sujeito. Todos os participantes do grupo PC foram previamente classificados nas 

escalas MACS (Eliasson et al., 2006), GMFCS (Palisano, Rosenbaum, & Walter,1997) 

e no teste B&B (Mathiowetz et al., 1985), tendo ainda, vinte e dois deles, do Grupo 

PC respondido ao Kinesthetic and Visual ImageryQuestionnaire (KVIQ) (Malouin et 

al., 2007), versão curta.

7.1.2 resultAdos

A variável dependente considerada é a diferença calculada entre o tempo estimado 

pelos participantes até ao contacto com o obstáculo (estimativa de TTC) e o intervalo 

de tempo que, dada a velocidade do alvo e a distância a percorrer, seria necessário para 

que o alvo atingisse o obstáculo (critério objectivo). Uma diferença de sinal negativo 

representa uma subestimação dessa duração (antecipação do contacto) e de sinal positivo 
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uma sobrestimação do TTC (isto é, atraso relativamente ao momento do contacto). 

As diferenças ou erros de estimativa são dadas em milissegundos (ms).

7.1.2.1 Grupo PC e grupo Controlo: Análise Comparativa

A Figura 51 apresenta o erro médio da estimativa do TTC (em ms) nos dois grupos 

(PC e Controlo), considerando os resultados agregados das duas condições de obstá-

culo (rectângulo e silhueta humana). Em ambos os casos o sentido do erro é negativo, 

indicando uma subestimação do TTC nos dois grupos. No entanto, a subestimação é 

consideravelmente mais acentuada no grupo PC (M = -701.06, EP = 119.65) do que 

no grupo Controlo (M=420.23, EP =117.18). Um teste t-student conduzido em cada 

amostra revelou que a subestimação observada era significativa (i.e., significativamente 

diferente de zero) em ambos os grupos, t(48) = 3,975, p < .001 nos Controlo, t(46) 

= 5.362, p < .001 nos PC. A diferença entre os grupos não atingiu a significância 

estatística numa ANOVA mista com Grupo como factor entre-sujeitos e Velocidade, 

Direcção, Distância a Percorrer e Obstáculo como factores intra-sujeitos, F(1,94) = 

2.812, p = .097. No entanto, as comparações realizadas considerando unicamente a 

velocidade de 2 cm/s (na qual se verificaram os efeitos de subestimação: ver abaixo) 

revelaram uma diferença significativa entre os grupos PC e Controlo, F(1,95) = 10.553, 

p = .002. A ANOVA mista global revelou a ausência de efeitos da Direcção do movi-

mento (esquerda-direita, direita-esquerda), pelo que todos os resultados apresentados 

adiante se referem a médias agregadas através das duas direcções.
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7.1.2.2 Efeitos da Velocidade e da Distância (a percorrer)

Tanto a Velocidade como a Distância apresentaram efeitos principais significativos, 

respectivamente, F(1,188) = 212.68, p < .001 e F(7,658) = 51.19, p < .001. Os efeitos 

da Velocidade estão ilustrados na Figura 52, mostrando uma subestimação clara do TTC 

na velocidade mais baixa (2 cm/s) e uma sobrestimação (pequena, comparativamente 

à magnitude do erro de subestimação) nos níveis de velocidade 8 e 16 cm/s. Os dois 

últimos níveis de Velocidade não diferiram significativamente entre si em nenhum 

dos grupos, conforme revelado por análises de comparação aos pares com correcção 

de Bonferroni (menor p observado = .370, no grupo PC). Uma MANOVA com os 

três níveis de velocidade como variáveis dependentes revelou uma diferença signifi-

cativa entre os Grupos, Traço de Pillai = .199, F(3,92)= 7.62, p < .001, localizada nas 

estimativas de TTC na velocidade mais baixa (subestimação), F(1,94)= 10.1, p = .002, 

e na velocidade mais alta (sobrestimação), F(1,94)= 6.53, p = .012. A sobrestimação 

nas velocidades mais altas, apesar de muito inferior em magnitude à subestimação na 

velocidade de 2 cm/s, distinguiu-se significativamente de zero nos dois grupos (menor 

t(48) = 2.02, p = .033, obtido no grupo Controlo para a velocidade de 8 cm/s).

Figura 51. Média do erro da estimativa de TTC (em ms) em cada grupo; valores agregados através das duas 
condições de obstáculo (rectângulo e silhueta).
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O perfil dos resultados obtidos com a Velocidade é reproduzido no essencial quando 

se analisam os resultados tomando como variável independente alternativa a Duração 

do trajecto a percorrer (Distância a dividir pela Velocidade). Durações abaixo dos 2.5 

seg. (obtidas com as velocidades de 8 e 16 cm/s) estão associados a uma sobrestimação 

do TTC, estabelecendo-se a partir desse valor uma acentuada tendência de subesti-

mação com o aumento das durações dos trajectos a percorrer (durações obtidas com 

a velocidade de 2 cm/s) (ver Figura 53). Dada a coincidência entre a velocidade mais 

baixa e as longas durações, e as velocidades mais altas e as curtas durações, o grau em 

que os efeitos da Velocidade são unicamente devidos à duração ou, pelo menos em 

parte, específicos da Velocidade, não pode aqui ser esclarecido.

Figura 52. Média do erro da estimativa de TTC em função da Velocidade em cada um dos grupos. As barras 
de erro correspondem ao erro padrão da média.
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Estes resultados convergem com a evidência presente na literatura sobre uma tendência 

robusta de subestimação do TTC, no plano frontal, nas velocidades mais baixas (Lyon 

& Wang, 1995; Sokolov & Pavlova, 2003) e nas durações mais longas (Bennett et al., 

2010; Peterken et al.,1991). Bennett et al. (2010), em particular, documentaram uma 

tendência de sobrestimação para durações < 1 seg. e uma tendência inversa de subes-

timação para durações > 1 seg.  Nos nossos dados, foi o valor de 2.5 seg. que definiu 

a fronteira entre estas duas tendências, mantendo-se no entanto o sentido geral dos 

resultados reportados por Bennett et al. (2010).

A Figura 54 representa graficamente o comportamento das estimativas de TTC 

em função da distância a percorrer. Para além do efeito principal significativo do factor 

Distância, já destacado acima, a ANOVA mista revelou uma interacção significativa 

Grupo × Distância, F(7,658) = 2.288, p = .026, que assinala o perfil de subestimação 

mais acentuado no grupo PC. No entanto, a Distância apenas teve um efeito signi-

ficativo na velocidade mais baixa (2 cm/s), apresentando uma interacção altamente 

significativa com a Velocidade, F(14,1316) = 89.321, p < .001.

Figura 53. Erro médio da estimativa de TTC em função da Duração do trajecto a percorrer, calculada 
como o quociente da distância entre o local de desaparecimento do alvo e o obstáculo, por um lado, e a 
velocidade do alvo, por outro.
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Tal como no caso da Velocidade, o grau em que os efeitos da Distância, limitados à 

velocidade mais baixa, são explicáveis pelo aumento da duração (com a extensão do 

trajecto), não pode aqui ser determinado. De acordo com as conclusões de Peterken 

et al. (1991), são os aspectos temporais (duração) mais do que os aspectos espaciais 

(extensão a percorrer), que determinam o perfil das estimativas do TTC. Uma interpre-

tação desse tipo mantém-se possível no caso dos nossos resultados, apesar de o desenho 

experimental não permitir excluir um papel específico da Velocidade ou da Distância.

7.1.2.3 Efeitos da natureza do obstáculo

Um dos objectivos da experiência realizada consistiu na averiguação de eventuais efeitos 

de modulação do TTC por uma “analogia corporal” com o obstáculo. A comparação 

entre os erros da estimativa na condição rectângulo e na condição silhueta responde a 

esta questão. A Figura 55 apresenta graficamente os dados relevantes, ilustrando, por um 

lado, a maior subestimação do TTC no grupo PC e, por outro, valores de subestimação 

Figura 54. Média do erro da estimativa de TTC em função da Distância a percorrer em cada um dos 
grupos. Dada a ausência de efeitos significativos da Distância nos dois níveis mais altos da Velocidade (8 e 
16 cm/s), apenas se apresentam os resultados para o primeiro nível da Velocidade (2 cm/s). As barras de erro 
representam o erro padrão da média.



Rotações mentais implícitas e RepResentações dinâmicas em pessoas com paRalisia ceRebRal

300 

consistentemente superiores na condição “silhueta humana” em ambos os grupos. 

Do ponto de vista estatístico, a diferença entre as duas condições mostrou-se significativa 

tanto ao nível do conjunto dos participantes (grupos Controlo e PC agregados), F(1,94) 

= 15.617, p < .001, como em cada um dos grupos tomado separadamente: F(1,48) 

= 10.753, p < .002, no grupo Controlo; F(1,46) = 7.765, p < .008, no grupo PC.

Adicionalmente, a diferença entre as duas condições (silhueta - rectângulo) foi maior 

no grupo PC, correspondendo a uma diferença (no sentido da maior antecipação da 

chegada do alvo) de 338,4 ms, contra uma diferença média de 182,34 ms registada no 

grupo Controlo. Esta tendência para um maior efeito diferencial da condição silhueta 

no grupo PC não teve expressão estatística na interacção Grupo × Obstáculo, que 

se revelou não significativa (p = .239). Em contrapartida, registou-se uma interacção 

significativa do factor Obstáculo com a Velocidade, F(1.84,173.38) = 4.668, p = .013, 

reflectindo uma subestimação mais acentuada na condição silhueta com a diminuição 

da velocidade.

Figura 55. Efeitos da natureza do obstáculo (silhueta humana vs. rectângulo) em cada grupo. As barras de 
erro representam o erro padrão da média.
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7.1.2.4 Efeitos da severidade do compromisso funcional: subgrupos PC e correlações

Quando consideradas como factores entre-sujeitos numa ANOVA mista conduzida 

no grupo PC, nenhuma das classificações de severidade do compromisso funcional 

(MACS, dirigida à função manual; GMFSC, dirigida à função motora global), e tão-

-pouco a classificação tipológica dos participantes (TAL), apresentaram efeitos princi-

pais significativos (menor p observado = .502). Dado que os efeitos de subestimação 

do TTC apenas ocorreram com a velocidade mais baixa (2 cm/s), uma ANOVA mista 

limitada aos resultados obtidos neste nível de Velocidade foi igualmente realizada, não 

se registando, uma vez mais, efeitos significativos de qualquer das classificações (menor 

p observado = .645). Nenhuma interacção com expressão estatística foi também 

registada nas ANOVAs entre as variáveis classificatórias e os factores intra-sujeitos 

Velocidade, Distância ou Obstáculo. Estes resultados nulos não são surpreendentes, 

tendo em conta o efectivo muito reduzido de alguns dos subgrupos, designadamente 

os correspondentes às pontuações 5 da MACS (n = 2) e da GMFSC (n = 3). 
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Na figura 56 estão representadas as médias dos erros de estimativa do TTC obtidos 

com a velocidade de 2 cm/s em função das pontuações da MACS (linha superior: A 

e B) e da GMFSC (linha inferior: C e D). Os gráficos na coluna da esquerda (A e C) 

discriminam todos os níveis da classificação de severidade. Apesar de irregular, uma 

Figura 56. Erro médio da estimativa do TTC (ms) nos subgrupos definidos pelas pontuações da MACS 
(A e B) e da GMFSC (C e D). As barras de erro representam o erro padrão da média. (A) Erro médio em 
função dos níveis da MACS. (B) Erro médio após agregação dos níveis 3, 4 e 5 da MACS (categoria 3). (C) 
Erro médio em função dos níveis da GMFSC. (D) Erro médio após agregação dos níveis 2 e 3 (categoria 
2) e dos níveis 4 e 5 (categoria 3) da GMFSC. Valores calculados na condição de velocidade de 2 cm/s.



Tempo-aTé-ao-ConTaCTo

303 

tendência geral para uma maior subestimação nos níveis mais altos da MACS e da 

GMFSC é detectável. Os gráficos na coluna da direita (B e D) apresentam os mesmos 

resultados, após a agregação dos dados de níveis com um efectivo menor ou igual a 

5 com os dados de níveis imediatamente consecutivos. Os níveis 3, 4 e 5 da MACS 

foram, neste sentido, agregados numa única categoria 3, com n = 17 (nível 2: n = 19; 

nível 1: n = 12). No caso da GMFSC, os níveis 4 e 5 foram agregados na categoria 3 

(n = 17) e os níveis 2 e 3 na categoria 2 (n = 14). A tendência para um aumento da 

subestimação em função dos níveis de severidade torna-se mais clara após a agregação, 

dando lugar, no caso da GMFSC, a um efeito principal significativo, F(2, 45) = 3.983, 

p = .026, associado a um contraste linear significativo entre as médias (p = .009). 

Tanto no caso da GMFSC como da MACS emergiram, igualmente, após a agregação 

dos níveis, interacções significativas com o factor Distância a percorrer, reflectindo 

em ambos os casos uma acentuação da subestimação crescente com a Distância em 

função do grau de severidade do compromisso funcional: F(5.59,125.71) = 2.66, p 

= .021, para a GMFSC; F(14, 315) = 1.905, p = .025, para a MACS (ver Figura 57).

Figura 57. (A) Erro médio da estimativa do TTC em função da distância nos diferentes subgrupos MACS 
(níveis 3, 4 e 5 agregados). As barras de erro representam o erro padrão da média. (B) Erro médio da estimativa 
do TTC em função da distância nos diferentes subgrupos GMFSC (níveis 2 e 3 e níveis 4 e 5 agregados). 
Valores calculados na condição de velocidade de 2 cm/s.
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Apesar de não dar lugar a interacções significativas MACS × Obstáculo ou 

GMFSC × Obstáculo, a tendência geral para uma maior subestimação na condição 

“silhueta humana” relativamente à condição “rectângulo” acentuou-se com o aumento 

do nível de severidade em ambas as classificações, em particular na última categoria 

(ver figura 58).

A classificação TAL apresentou uma tendência para maior subestimação entre os 

quadriplégicos e diplégicos, i.e., com um maior número de partes do corpo afectadas 

(ver Figura 59), que não atingiu no entanto expressão estatística: F(4,43) = 1.195, p 

= .112, obtido na condição de velocidade de 2 cm/s. 

O segundo resultado digno de nota relativamente à classificação TAL é o compor-

tamento particular dos hemiplégicos direitos, que apresentam globalmente (i.e., através 

do conjunto das velocidades) uma tendência dominante de sobrestimação (figura 59 

B) e, na velocidade mais baixa (Figura 59 A), os mais baixos valores de subestimação 

do TTC (M = -1204.4, EP = 691.07), inferiores mesmo à média registada pelos par-

ticipantes Controlo (M = -1592.78, EP = 241.82).

Figura 58. (A) Erro médio da estimativa do TTC na condição “silhueta” e “rectângulo” em cada um dos 
subgrupos da MACS (gráfico A) e da GMFSC (gráfico B). As barras de erro representam o erro padrão da 
média. Os níveis 3, 4 e 5 da MACS encontram-se agregados na categoria 3 (gráfico A, em abcissa). Os níveis 
2 e 3 e os níveis 4 e 5 da GMFSC encontram-se agregados nas categorias 2 e 3, respectivamente (gráfico B, 
em abcissa). Valores calculados na condição de velocidade de 2 cm/s.
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A análise das correlações verificadas entre os erros médios de estimativa e as pontua-

ções nas classificações de severidade (MACS e GMFSC) e tipologia clínica (TAL) 

constitui uma outra forma de analisar a relação entre TTC e os graus de compromisso 

motor registados na amostra de participantes com PC. A hipótese orientada de um 

aumento da subestimação (valores mais negativos do erro de estimativa do TTC) 

com a severidade do compromisso motor (pontuações mais elevadas na classificação) 

levaria a esperar correlações negativas entre o erro de estimativa e aquelas variáveis 

classificatórias. Os coeficientes calculados são assim apresentados com o p unilateral 

associado (ver Tabela 7).

Figura 59. (A) Erro médio da estimativa do TTC em função dos níveis de TAL - valores obtidos na con-
dição de velocidade mais baixa (2 cm/s). As barras de erro representam o erro padrão da média. (B) Erro 
médio da estimativa do TTC nos subgrupos de TAL - valores agregados através dos três níveis de velocidade.
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Tabela 7. Correlações (r de Pearson e rho de Spearman) entre o erro de estimativa do 

TTC e as classificações de severidade e topográfica dos participantes PC

Todas as correlações observadas apresentam o sentido negativo previsto. O conjunto 

das correlações documenta uma relação robusta entre os compromissos da função 

motora global, avaliados pela GMFSC, e a subestimação do TTC. Como seria esperado, 

dado que a subestimação se verifica apenas na condição de velocidade mais baixa, as 

correlações atingem o seu maior valor com a velocidade de 2 cm/s. A classificação 

TAL, reflectindo sobretudo o número de membros afectados, mantém igualmente 

uma associação consistente com as várias médias do erro de estimativa (valores de rho 

na Tabela 7), embora com valores de correlação sistematicamente inferiores e, como 

no caso das correlações paramétricas de Pearson, limitada a um número mais redu-

zido de condições (velocidade 2 cm/s-silhueta e rectângulo). Enquanto os valores 

de correlação com a GMFSC são invariavelmente superiores na condição silhueta, 

comparativamente à situação rectângulo, as correlações envolvendo a TAL favorecem 

genericamente a condição rectângulo. O grau de compromisso funcional dos membros 

ERRO DE ESTIMATIVA DO TTC

r de 
Pearson

agregado silhueta rectângulo Vel 2 Vel 2:

silhueta

Vel 2:

rectângulo

Vel 8 Vel 16

GMF
-.260

p =.039
-.246

p =.046
__ -.311

p =.016
-.312

p =.015
-.277

p =.028
__ __

TAL
__ __ __ __ -.254

p =.041
-.271

p =.031
__ __

MACS
__ __ __ __ -.242

p =.042
__ __ __

rho  de 
Spearman

GMF
-.295

p =.022
-.296

p =.021
-.277

p =.030
-.340

p =.009
-.361

p =.006
-.286

p =.024
__ __

TAL
-.273

p =.032
__ -.262

p =.037
-.262

p =.036
-.253

p =.041
-.252

p =.042
-.268

p =.029
__

MACS
__ __ __ -.253

p =.041
-.311

p =.016
__ __ __
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superiores (da função manual, em sentido lato), avaliado pelo MACS, apenas surgiu 

significativamente associado à subestimação do TTC na condição de velocidade mais 

baixa e com a silhueta humana como obstáculo. 

Globalmente, estes resultados são consistentes com um papel na estimação do TTC 

dos limiares de antecipação motora estabelecidos através das experiências de interacção 

com objectos (White, 2012). Tal como a intercepção de um alvo em movimento, a 

redução do risco de colisão associado à aproximação de um objecto móvel envolve 

plausivelmente, em alguém com um maior comprometimento da função motora, 

uma acentuação das estratégias compensatórias de antecipação no planeamento da 

acção eficaz. A associação mais evidente da subestimação do TTC com as limitações 

da função motora global, avaliada pela GMFSC, pode tomar-se como uma indicação 

nesta direcção (diferindo da associação predominante entre o deslocamento-O e o 

compromisso da função manual, avaliado pela MACS, na tarefa de MomRep com 

localização motora). Ainda no mesmo sentido, apontam as correlações mais eleva-

das entre a GMFSC e o erro da estimativa na condição “silhueta”. Este resultado, 

documentando uma maior antecipação quando o obstáculo mantém uma “analogia 

corporal” com o observador (evidência de incorporação), suporta uma aproximação à 

situação descrita de evitamento de colisões e a sua extensão a cenários de colisão no 

plano frontal (envolvendo um obstáculo exterior e não, directamente, o observador). 

Uma interpretação baseada na relação entre o grau de constrangimento motor e os 

limiares de antecipação é ainda consistente com a correlação positiva registada entre 

as pontuações no B&B, uma medida de dexteridade manual, e o erro de estimativa na 

condição silhueta, r(47) = 0.273, p = 0.031, indicando que um melhor desempenho 

no B&B surge associado a uma menor antecipação (subestimação) do contacto com o 

obstáculo, e menores pontuações no B&B, pelo contrário, a uma maior subestimação 

do TTC.
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7.1.3 dIscussão

Somos todos escravos de circunstâncias externas: um dia de sol abre-nos campos largos no meio de um café de viela; 
uma sombra no campo encolhe-nos para dentro, e abrigam-nos mal na casa sem portas de nós mesmos; um chegar 
da noite, até entre coisas do dia, alarga, como um leque [que] se abra lento, a consciência íntima de dever-se repousar.

Pessoa (1982)

Os resultados deste estudo confirmam, em primeiro lugar, a existência de um impacto 

das limitações da motricidade na estimação do TTC, juntando-se assim aos resultados 

obtidos com tarefas de Rotação Mental e de MomRep para assinalar a presença de efei-

tos da PC em variáveis tidas geralmente como de natureza especificamente perceptiva 

ou representacional e convocando tanto factores prima facie espaciais (erros de localiza-

ção, como no caso do MomRep) como temporais (erros de estimativa temporal, como 

no caso do TTC). Tal como nos estudos anteriores, o comportamento dos participantes 

PC foi qualitativamente semelhante ao dos participantes Controlo, apresentando uma 

tendência clara de subestimação (antecipação do contacto com o obstáculo) na velo-

cidade mais baixa do alvo móvel (2 cm/s) e uma tendência, embora menos marcada, 

de sobrestimação nas velocidades mais altas (8 e 16 cm/s). À semelhança dos efeitos 

da Velocidade, os efeitos da Distância a percorrer após o desaparecimento do alvo e da 

natureza do Obstáculo (silhueta humana vs. rectângulo) foram de mesmo sentido em 

ambos os grupos. Assim, a tendência de subestimação acentuou-se com o aumento da 

distância a percorrer, e na condição silhueta, comparativamente à condição rectângulo. 

Apesar das semelhanças qualitativas, os dois grupos apresentaram no entanto diferenças 

quantitativas consistentes, sendo a subestimação superior no grupo PC, e sendo ainda 

mais acentuado o seu acréscimo com o aumento da Distância, e na condição silhueta, 

também entre os participantes PC.

Concretamente no que se refere à hipótese de uma relação entre TTC e MomRep, 

os resultados são claramente favoráveis à existência de uma tal relação, embora num 

sentido contrário ao proposto por Gray & Thornton (2001). Com efeito, dada a redução 

comparativa na magnitude do deslocamento-M entre os participantes PC nas tarefas 

de MomRep com sonda mnésica (o tipo de tarefa utilizado por Gray & Thornton, 

2001), por um lado e, por outro, a tendência reportada por Gray e Thornton para uma 

maior subestimação do TTC em participantes com menor MomRep (r compreendido 

entre 0.74, num subgrupo de participantes apresentando forte subestimação, e 0.38 
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num subgrupo com valores de subestimação relativamente reduzidos), a previsão seria 

a de maior subestimação no grupo Controlo, contrariada pelos dados. Os resultados 

são, no entanto, consistentes com a demonstração, no capítulo VI, de deslocamentos-

-M significativamente superiores entre os participantes PC nas tarefas de MomRep 

com localização motora, que restabelece assim um vínculo entre o erro de localização 

para diante e a tendência de antecipação do momento do contacto com o obstáculo. 

No mesmo sentido, correlações positivas significativas foram encontradas, no 

Grupo Controlo, entre o deslocamento-O e o erro de estimativa do TTC, seja agregado, 

r(49) = .302, p = .017, seja calculado separadamente para a condição “silhueta”, r(49) 

= .336, p = .009, e para a condição “rectângulo”, r(49) = .246, p = .044. Ainda no 

grupo Controlo, o deslocamento-M apresentou uma correlação negativa com o erro 

da estimativa na condição “rectângulo” limitada à velocidade de 2 cm/s, r(49) = .264, 

p = .033, indicando uma tendência para que participantes com maior subestimação do 

TTC apresentem igualmente maiores erros para diante no MomRep. No grupo dos 

participantes com PC, o erro de deslocamento para diante (tipo M) correlacionou-

-se negativamente com o erro de estimativa de TTC calculado através do conjunto 

das condições, r(47) = -.268, p = .034, na condição silhueta, r(48) = -.284, p = .025, 

e nas velocidades 2 cm/s, r(48) = -.268, p = .033, e 8 cm/s, r(47) = -.250, p = .044. 

A circunstância de não terem sido utilizados os mesmos participantes nas tarefas de 

MomRep com sonda mnésica e na tarefa de TTC inviabiliza o cálculo de correlações 

entre elas, impedindo desse modo uma comparação directa com os resultados de Gray 

e Thornton (2001). Apesar desta limitação, o conjunto das associações encontradas 

entre o TTC e o MomRep com localização motora, e a maior subestimação do TTC 

entre os participantes PC, são suficientes para suportar robustamente a intervenção de 

factores associados à motricidade – não considerados no estudo de Gray e Thornton 

(2001) – e sugerir a possibilidade de que a relação entre MomRep e TTC assente na 

realidade em diferentes mecanismos, dependendo tanto das tarefas (designadamente da 

modalidade de resposta, no caso do MomRep) como dos participantes (e.g., diferenças 

individuais nos constrangimentos que afectam a acção motora).

A questão da relação eventual entre TTC e IM envolve o exame das correlações 

com as medidas disponíveis de IM. Entre os participantes Controlo apenas uma rela-

ção com os DIFF (diferenças de TR entre as trajectórias lateral e medial) relativos à 

rotação de mãos no ponto de vista 2 (PV2: mãos vistas pela palma), e com o declive 

calculado para a trajectória lateral neste mesmo ponto de vista, foram encontradas, com 
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sentido negativo – implicando que maiores DIFF e maior lentidão na rotação lateral se 

associam a maior subestimação do TTC (ver Tabela 8). Entre os participantes com PC, 

nenhuma correlação significativa foi observada com qualquer dos declives calculados 

(para as letras ou mãos) ou com os DIFF. Correlações positivas com os questionários 

de vivacidade da imaginaria visual e quinestésica (VI-Quest, KI-Quest, KVIQ) foram, 

no entanto, registadas na condição de velocidade de 2 cm/s, consistentemente mais 

elevadas na condição silhueta (ver Tabela 8). As incertezas, já antes assinaladas, quanto 

à definição de IM (incluindo a possível existência de modalidades heterogéneas de 

IM), ao estatuto da sua relação com a IV (dissociação ou comunidade de origem) e 

à adequação das medidas disponíveis (McAvinue & Robertson, 2008), impõem uma 

interpretação cautelosa e apenas provisória deste perfil de correlações.

Tabela 8. Correlações (r de Pearson) entre o erro de estimativa do TTC e as medidas 

de imaginaria mental disponíveis, apresentadas separadamente para os grupos Controlo 

e PC. Apenas as medidas que deram lugar a correlações significativas são apresentadas. 

A predominância de correlações com os DIFF e com o declive na rotação de mãos 

do PV2, no grupo Controlo não pode assim tomar-se simplesmente como a sugestão 

do envolvimento de uma IM no sentido de Jeannerod (“simulação mental da acção”) 

ERRO DE ESTIMATIVA DO TTC

GRUPO 
CONTROLO

agregado silhueta rectângulo Vel 2
Vel 2:

silhueta
Vel 2:

rectângulo

Declive rotação 
letras

__ __ __
-.330

p =.010
-.330

p =.010
-.323

p =.012

DIFF B
-.297

p =.019
-.328

p =.011
-.255

p =.039
-.323

p =.012
-.388

p =.003
-.246

p =.044

Declive lateral B
-.423

p =.032
-.449

p =.024
__

-.435
p =.028

-.498
p =.013

__

GRUPO PC

VI-Quest __ __ __
.337

p =.010
.377

p =.004
.277

p =.028

KI-Quest __ __ __
.312

p =.016
.333

p =.010
.269

p =.037

KVIQ __ __ __
.329

p =.011
.360

p =.006
.277

p =.029
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na estimação do TTC, por duas razões: (1) os DIFF parecem constituir menos uma 

medida das diferenças individuais de IM do que o reflexo de diferenças individuais 

nos constrangimentos da acção motora (resultado apoiado por DIFF significativa-

mente maiores entre os participantes com PC do que entre os Controlo); (2) dado 

que o declive na rotação de mãos, como na rotação de letras, indexa a lentidão da 

imaginaria, as correlações negativas observadas em ambos os casos (ver Tabela 8) 

apontam na direcção contrária à que resultaria do envolvimento de uma imaginaria 

de extrapolação/prolongamento do movimento, ou de simulação mental da acção, na 

estimação do TTC – cuja lentificação levaria a prever uma sobrestimação, não uma 

subestimação, do TTC. A interpretação mais consistente com estes dados é assim a de 

que maiores constrangimentos na execução (revelados pelos DIFF e eventualmente 

também pelos declives) dão lugar a antecipações compensatórias mais pronunciadas 

do momento do contacto do alvo com o obstáculo. A ausência destas correlações no 

grupo PC pode ser olhada como um limite a esta interpretação, ou simplesmente 

como a tradução de uma maior variabilidade (menor consistência) da relação entre 

os constrangimentos motores e a magnitude da antecipação compensatória entre os 

participantes PC. O aumento da subestimação do TTC com o aumento do nível de 

severidade do compromisso funcional, em particular quando avaliado pela GMFSC 

(medida da função motora global), apoia a segunda hipótese e desfavorece a primeira. 

Apesar de dificilmente compatível com uma IV de extrapolação e/ou uma IM de 

simulação da acção (mobilizando um plano de acção já especificado, simplesmente 

inibido na sua execução), a interpretação em termos de limiares de antecipação com-

pensatórios é conciliável com o envolvimento de uma IM actuante na fase de planea-

mento, concebida como especificação das consequências sensoriais/perceptivas de um 

plano de acção (Hommel et al., 2001; Johnson, 2000; Jordan et al, 2002; Prinz, 1994; 

Toussaint et al., 2013). No entanto, a ausência de medidas especificamente dirigidas 

a uma concepção de “IM como planeamento”, distinta de uma IM como “execução 

inibida”, apenas permite considerar essa possibilidade como uma hipótese em aberto.

As correlações positivas entre a estimação do TTC na condição de 2 cm/s e as 

medidas de vivacidade de imaginaria constituem um dado novo no contexto dos 

estudos realizados, não tendo os questionários de imaginaria apresentado previamente 

associações dignas de nota quer com as restantes medidas de imaginaria nas tarefas 

de rotação mental, quer com os deslocamentos-M ou O nas tarefas de MomRep. O 

sentido positivo das correlações indica uma diminuição da subestimação do TTC para 



Rotações mentais implícitas e RepResentações dinâmicas em pessoas com paRalisia ceRebRal

312 

pontuações mais positivas nos questionários de vivacidade da imaginaria (ou, inversa-

mente, uma tendência para maior subestimação nos participantes com menor vivaci-

dade da imaginaria). Este resultado poderia interpretar-se, em primeira análise, como 

uma sugestão do envolvimento de uma imaginaria mental explícita (versus implícita: ver 

Jeannerod & Frak, 1999) na estimação do TTC. Considerando no entanto as correlações 

negativas significativas entre estas medidas de imaginaria e as medidas de severidade 

do compromisso funcional (GMFSC e MACS), bem como a sua associação positiva 

com medidas de dexteridade como o B&B, é igualmente possível interpretá-lo como 

a expressão de um efeito correlativo dos constrangimentos motores na estimação do 

TTC, por um lado, e na vivacidade e clareza da imaginaria, por outro – sem que isso 

implique uma relação directa entre erro de estimativa e vivacidade da imaginaria. Não 

é possível, no quadro do presente estudo, decidir estre estas duas interpretações, apesar 

do conjunto da evidência favorecer a segunda. Os valores consistentemente mais altos 

de correlação observados na condição silhueta comparativamente à condição rectângulo 

(ver Tabela 8), apontando para uma modulação da relação entre TTC e vivacidade da 

imaginaria pelo grau de “analogia corporal” com o obstáculo, são igualmente mais 

consistentes com a segunda alternativa de interpretação.

A manipulação da natureza do obstáculo em dois níveis, “silhueta humana” e 

“rectângulo”, produziu resultados claramente favoráveis à hipótese de “incorporação” 

(embodiment), acentuando a tendência de subestimação na condição silhueta, e tanto 

mais, no caso do grupo PC, quanto maior a severidade do compromisso da função 

motora global. A hipótese da “incorporação” favorece por sua vez a interpretação da 

subestimação do TTC em termos de limiares de antecipação característicos do reper-

tório de acção de cada participante, fruto da sua experiência pessoal de interacção 

com objectos em movimento (designadamente, acções de evitamento ou barragem/

intercepção) Interpretações enfatizando um papel determinante de mecanismos “incor-

porados”, mobilizando o sistema motor e postural e a experiências prévia de acção 

sobre os objectos, têm sido suportadas em domínios como a estimação do alcance 

(reach) dos movimentos (Calabro, 2011; Fischer, 2004) ou julgamento prospectivos da 

preensão (Johnson, 2000). Uma observação frequente nestes casos é a subestimação 

das capacidades de realização de uma acção (e.g., subestimação do alcance físico real 

nas condições fixadas) pelo participante, reflectindo a preferência por acções confor-

tavelmente aquém das condições físicas limite de execução (absolute critical boundaries), 

preferência essa que se manifesta sempre que aos sujeitos é dada a oportunidade de 
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escolher o modo de execução (Marr et al., 1997). A invocação de um mecanismo 

semelhante de preferência por limiares confortáveis de antecipação, salvaguardando as 

acções de evitamento ou intercepção relativamente a uma execução demasiado pró-

xima das suas condições limite, e baseada na experiência “incorporada” da dinâmica da 

interacção com os objectos, é inteiramente consistente com o conjunto da evidência 

recolhida neste estudo. Ainda no que se refere a uma eventual relação do TTC com a 

imaginaria, particularmente com uma IM associada ao planeamento da acção, a evi-

dência de “incorporação” é consistente com a hipótese da “especificidade corporal” 

da imaginaria motora (Willems et al., 2009) e favorável a uma apreensão unificada 

da operação da IM nos participantes Controlo e PC em termos de variabilidade da 

“incorporação” (Shapiro, 2011).

Finalmente, um resultado específico deste estudo diz respeito ao padrão de com-

portamento apresentado pelos participantes PC com hemiplegia à direita. Como assi-

nalado a propósito da Figura 59 B, contrariamente a todas as outras classes topográficas 

de PC, os hemiplégicos direitos apresentaram uma tendência global de sobrestimação 

do TTC – que não atinge aliás a significância estatística, correspondendo assim a uma 

maior precisão global das estimativas (mesmo relativamente aos participantes Controlo). 

Este resultado relativiza as conclusões de estudos anteriores suportando a ausência de 

diferenças relevantes entre hemiplégicos esquerdos e direitos (Andrada et al., 2009; 

Khaw, Tidemann, & Stern, 1994) e sugere a conveniência de evitar tratar os hemiplé-

gicos como um grupo nosográfico homogéneo, independentemente da localização da 

afecção (Andrada et al., 2009). A interpretação fornecida acima para o comportamento 

de subestimação como o resultado de um planeamento que “incorpora” a preferência 

por limiares de antecipação confortáveis para a execução de acções de evitamento 

e/ou intercepção conduz, a ver na tendência de sobrestimação apresentada pelos 

hemiplégicos direitos (apesar da sua maior precisão) a uma limitação da actividade de 

planeamento. Esta conclusão é consistente com a identificação de défices específicos 

de planeamento em indivíduos com hemiplegia à direita (Mutsaarts et al., 2004, 2005, 

2006; Steenbergen et al., 2004; Steenbergen et al., 2007), e com a evidência disponível 

relativamente a uma maior importância relativa do hemisfério esquerdo (contralateral, 

no caso da hemiplegia direita) no planeamento motor (Goldenberg, 1996; Hermsdorfer 

et al., 1996;  Rushworth et al., 2004; Sabaté, Gonzalez, & Rodriguez, 2004; Schluter et 

al., 2001;   Steenbergen, Verrel & Gordon, 2007; Sunderland & Sluman, 2000; Tomasino 

et al., 2003; Weiss et al., 2001).
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Discussão Geral 

I don’t try to describe the future. I try to prevent it.
Bradbury (1956)

O conjunto dos resultados obtidos no quadro da dissertação documenta, consistente-

mente, um efeito das limitações da actividade que caracterizam os participantes com 

PC em todas as tarefas estudadas.

No caso das tarefas de rotação mental, a preservação qualitativa tanto da IV 

(indexada pela elevação linear dos TR em função do desfasamento angular da letra 

relativamente à vertical, ou “efeito de rotação mental”) como da IMot (indexada por 

TR superiores nas trajectórias laterais das mãos, ou efeito MOLA), foi acompanhada 

de uma lentificação da velocidade de transformação mental, assinalada por declives 

superiores do TR em função do ângulo de rotação, em ambas as tarefas. Estas medidas 

de declive são independentes da ordenada na origem e, portanto, do valor absoluto 

dos TR, exprimindo a velocidade (ou lentidão) do processo mental de rotação. As 

diferenças de TR entre trajectórias laterais e mediais (DIFF) foram igualmente supe-

riores no grupo PC, reflectindo uma maior dificuldade comparativa da simulação dos 

movimentos laterais relativamente aos mediais. Enquanto a ocorrência de DIFF, em 

si mesma, constitui um índice largamente aceite da mobilização da IMot, as variações 

da sua amplitude reflectem plausivelmente diferenças individuais no grau de cons-

trangimento biomecânico acrescido das trajectórias laterais relativamente às mediais, 

expectavelmente superior nos participantes com PC. No essencial, os padrões de 

resultados obtidos a partir das percentagens de erro (1-precisão) forneceram indicações 

convergentes com as dos TR.
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Estes resultados corroboram as conclusões do estudo anterior de Martins, Oliveira 

e Amorim (2005) quanto à semelhança qualitativa do comportamento dos grupos 

Controlo e PC (e, por conseguinte, quanto à capacidade destes últimos para utiliza-

rem estratégias de resolução baseadas na IM, tanto visual como motora) e quanto à 

ocorrência de uma lentificação geral da IM entre os participantes com PC, revelando 

um impacto dos défices motores característicos deste grupo não apenas na IMot mas 

igualmente na IV. A sugestão de um impacto específico destes défices na velocidade 

de transformação de imagens é compatível com evidência sobre a existência de indi-

cadores neurológicos específicos de uma operação cognitiva de rotação (e.g. ERPs 

com amplitude modulada pelo ângulo de rotação: Heil, 2002; Heil & Rolke, 2002; 

Núñez-Peña & Aznar-Casanova, 2009; Jonsgma et al., 2013), prevista no modelo 

multicomponencial de Kosslyn (1980) – havendo já, no caso da rotação de mãos, 

resultados indicativos da modulação da amplitude e latência de ERPs contingentes à 

rotação pela condição de PC e, em particular, pelo grau de constrangimento funcional 

que determina (Steenbergen et al., 2010).

Um reforço adicional destas conclusões provém ainda do impacto documen-

tado dos níveis de severidade do compromisso funcional dos participantes com PC, 

em particular das limitações da função manual avaliadas pela MACS (Eliasson et al., 

2006), no perfil de resultados. Embora as sugestões gráficas de maiores declives dos 

TR nos subgrupos de participantes com PC correspondentes aos níveis de severidade 

mais elevados não tenham dado lugar a interacções significativas Rotação × Nível 

de Severidade, tanto os TR como os erros apresentarem diferenças significativas em 

função da severidade do compromisso, com valores consistentemente superiores nos 

níveis de severidade mais elevados, revelando uma dificuldade acrescida na realização 

de ambas as tarefas de rotação.

A distinção entre os dois pontos de vista sobre as mãos (PV 1: costas no plano, palma 

a partir do pulso) teve efeitos em ambos os grupos, PC e Controlo, traduzindo-se na 

presença de uma importante componente linear da elevação dos TR com o ângulo de 

rotação no PV 1 e uma menor magnitude dos DIFF (diferenças Lateral-Medial) neste 

PV. Este resultado é convergente com a evidência reportada na literatura (Martins, 

Oliveira, & Amorim, 2005; Parsons, 1994; Ter Horst, van Lier, & Steenbergen, 2010) 

e tipicamente interpretado como reflectindo um jogo articulatório mais complexo e 

biomecanicamente mais constrangido no PV 2 (Ionta & Blanke, 2008). A forte redu-

ção da magnitude dos DIFF, em particular no grupo Controlo, e a tendência linear 
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de elevação dos TR, aproxima no entanto o padrão de resultados no PV 1 daquele 

observado na rotação de letras, suscitando a questão de um potencial envolvimento 

da IV, tanto ou mais do que a motora, neste PV. Na realidade, a par de outros facto-

res, como o número de eixos da rotação ou a perspectiva adoptada sobre a rotação 

(na primeira ou na terceira pessoa), o PV sobre a mão tem sido apontado como um 

determinante da opção pelo recurso preferencial a uma outra forma de IM (Horst, 

Lier, & Steenbergen, 2010; Steenbergen et al., 2007).

Todos os indicadores cronométricos derivados nas duas tarefas (declives calculados 

na rotação de letras e de mãos, em ambos os pontos de vista, e DIFF na rotação de 

letras) apresentaram correlações positivas entre si no grupo PC, apoiando a comunidade 

dos processos de IM nas duas tarefas. No grupo Controlo, correlações positivas entre o 

declive das letras e os DIFF (indicadores da dificuldade biomecânica do movimento) 

em ambos os pontos de vista foram também observadas, apontando na mesma direcção; 

no entanto, o declive calculado para as letras apenas se correlacionou com o declive 

do PV 1, não com o do PV 2. Este padrão de correlações é assim consistente, simul-

taneamente, com a tese de uma origem motora comum a todas as formas de rotação 

mental (Wholschläger & Wholschläger, 1998), por um lado, e com a possibilidade de 

uma relativa independência funcional entre IV e IMot nos participantes controlo, por 

outro. A possibilidade de que a aprendizagem de contingências sensoriomotoras através 

do exercício da motilidade suporte a autonomização parcial de uma IV relativamente 

às suas origens motoras constitui um quadro plausível para a interpretação tanto dos 

resultados comuns aos dois grupos como das diferenças registadas entre eles.

A verificação de uma IMot preservada nos participantes com PC, reflectindo ade-

quadamente os constrangimentos biomecânicos de movimentos que em vários casos 

não puderam nunca executar, poderia constituir-se num argumento contra a origem 

motora desta imaginaria e sugerir pelo contrário a sua origem visual (Vannuscorps, 

Pillon, & Andres, 2012). Esta possibilidade alternativa não constitui, em si mesmo, um 

argumento contra uma base motora da IMot, face aos resultados disponíveis sobre as 

interacções entre execução e percepção do movimento (e.g., Borghi, 2005; Brass et 

al., 2000; Chaminade et al., 2005; Decety, 2002, Gallese, 2005; Grèzes & Decety, 2001; 

Rizzolatti, 2005; Rizzolatti & Matelli, 2003; Urgesi et al., 2006). Um cenário no qual a 

observação da acção de outrem, associada a um sistema de planeamento motor essen-

cialmente preservado do observador (mesmo que o mesmo não suceda com a execução 

motora), fornece contingências sensoriomotoras adequadas à representação implícita 
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do movimento, mantém-se compatível com a origem motora da IMot. A distinção 

comum entre componentes visuais (imaginação visual do movimento na primeira 

pessoa) e quinestésicas da IMot explícita (e.g., Ruby & Decety, 2003) é, igualmente, 

consistente com este cenário. A hipótese de uma origem exclusivamente visual desta 

imaginaria deixaria justamente por explicar a relação da informação visual com um 

sistema de constrangimentos bioanatómicos subjacente ao planeamento, execução e 

controlo da movimento (ver Clark, 2008; Wraga et al., 2003).

O impacto observado das limitações da acção não se limitou à imaginaria implí-

cita convocada pelas tarefas de rotação mental. As medidas de clareza e vivacidade da 

imaginaria motora explícita fornecidas pelas duas subescalas do KVIQ-10 (Malouin 

el al., 2008) apresentaram correlações negativas com ambas as classificações de seve-

ridade do compromisso funcional (MACS e GMFCS) e com a classificação clínica 

TAL (que exprime largamente o número de membros afectados pela PC), e correla-

ções positivas com o B&B (Mathiowetz et al., 1985) que avalia a destreza da função 

manual. Participantes com maiores compromissos apresentaram assim uma menor 

vivacidade da imaginação explícita do movimento. Não se verificaram no entanto, 

com uma única excepção (correlação da clareza visual da imaginação do movimento 

e a velocidade de rotação de mãos no PV 1), correlações significativas entre as medi-

das de imaginaria explícita e implícita (índices cronométricos). Este resultado apenas 

sublinha a heterogeneidade de aspectos e componentes associados à noção de IM, que 

acarreta certamente (Farah, Hammond, Levine, & Calvanio, 1988; Hishitani, Miyazaki, 

& Motoyama, 2011; Kosslyn, 1987; Mast, Ganis, Christie & Kosslyn, 2003; McAvinue 

& Robertson, 2007).

As variáveis género e lateralidade da mão apresentada (esquerda-direita) não se 

mostraram relevantes para a explicação das diferenças observadas entre os dois grupos. 

No que se refere aos diferentes subgrupos clínicos distinguidos pela TAL, os hemiplé-

gicos direitos apresentaram um comportamento distintivo relativamente aos restantes 

subgrupos espásticos na tarefa de rotação de letras, apresentando valores de TR e 

percentagens de erros semelhantes à do subgrupo dos atáxicos e do grupo controlo. 

Provisoriamente, este resultado poderia tomar-se como apontando para a importância 

do hemisfério direito (neste subgrupo ipsilateral ao membro afectado) para a rotação 

de letras. O comportamento dos hemiplégicos direitos foi, pelo contrário, consistente 

com o dos restantes subgrupos espásticos, apresentando TR e taxas de erro superiores 

aos participantes atáxicos e controlo. Esta diferença no perfil de resultados apresentados 
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pelos hemiplégicos direitos sugere, por um lado, uma diferença de natureza entre as 

duas tarefas (expectável no quadro da tese da sua associação preferencial com a IV 

e IMot, respectivamente), por outro, uma especificidade deste subgrupo no que se 

refere a algumas das dimensões da IM. Em relação com este resultado, a evidência 

comportamental da utilização de uma estratégia de IMot na rotação de mãos por 

parte dos hemiplégicos direitos, contraria resultados reportados da literatura sobre um 

comprometimento da IMot neste subgrupo de participantes com PC (Mutsaarts et 

al., 2007; Van Elk et. al., 2010).

Duas implicações substantivas, tanto de carácter aplicado como mais fundamental, 

parecem poder extrair-se deste primeiro conjunto de resultados relativos às tarefas de 

rotação de mãos. 

(1) O impacto das limitações da motricidade na IM mantém intacto o seu potencial 

de uso por parte dos participantes com PC, suportando os esforços de investigação 

orientados para a avaliação da sua utilidade potencial como instrumento de treino 

e reabilitação dos aspectos mais cognitivos (e.g., o planeamento) do comporta-

mento motor em pessoas com PC (Steenbergen et al., 2009), à semelhança do que 

foi já demonstrado em pessoas TD e com condições clínicas motoras adquiridas 

(Dominey et al., 1995; Fiorio, Tinazzi, & Aglioti, 2006; Gabbard & Fox, 2013; 

Johnson-Frey, 2004; Nico et al., 2003; Schowebel et al., 2002). Adicionalmente, a 

possibilidade de que a observação da acção constitua igualmente uma ferramenta 

cognitiva para a sua reabilitação (ver Mulder, 2007) parece dever considerar-se, face 

à identidade da “fenomenologia implícita” dos constrangimentos biomecânicos 

observada entre os dois grupos, mesmo para movimentos que os participantes 

com PC podem certamente observar, mas não executar.

(2) As limitações da actividade afectam a IV (lentificando-a) e não apenas a IMot, 

favorecendo a hipótese duma comunidade de processos (Wexler, Kosslyn, & 

Berthoz, 1998), e mesmo de uma origem motora comum (Johnston et al., 2004; 

Wohlschläger & Wohlschläger, 1998) das duas modalidades de IM, mais do que 

a hipótese rival da sua dissociação (Sirigu & Duhamel, 2001). Estendem-se, além 

disso, à IMot explícita (visual e quinestésica), sendo legítimo concluir que exercem 

um impacto global na IM concebida como “transformação mental de imagens”, 

transversal às distinções ainda mal esclarecidas, quer do ponto de vista nocional 

quer de procedimentos de medida, entre imaginaria visual, espacial, motora, ou 
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quinestésica.

Os estudos conduzidos com as tarefas de MomRep apresentaram, como resul-

tado fundamental, a inversão da magnitude relativa do erro entre os dois grupos, 

PC e Controlo, em função da natureza da resposta utilizada – motora, envolvendo a 

localização da última posição percebida do alvo através do posicionamento do cur-

sor do rato, ou perceptiva, envolvendo um julgamento do tipo “mesma/diferente” 

sobre a localização de uma sonda mnésica, idêntica ao alvo. Na condição motora, 

tanto o deslocamento-M (erro de localização no sentido do movimento) como o 

deslocamento-O (erro ortogonal ao movimento, tipicamente para baixo, no sentido 

de operação da gravidade) foram significativamente superiores no grupo PC. Na con-

dição de julgamento perceptivo, pelo contrário, foram inferiores no grupo PC, apesar 

de a diferença relativamente ao grupo Controlo não atingir, neste caso, a significância 

estatística. Este resultado demonstra um impacto diferencial das limitações da activi-

dade nas duas tarefas, a distinguir da observação já bem estabelecida de maiores erros 

de localização para diante (no sentido do movimento) com o formato de resposta 

motora (Brouwer, Franz, & Thornton, 2004; De Sá Teixeira & Oliveira, 2011; Kerzel, 

2003; Kerzel & Gegenfurtner, 2003; Marinovic et al., 2012), verificada tanto no grupo 

Controlo como no grupo PC. 

Com base nos resultados de Munger et al. (1999a) mostrando uma correlação 

entre maior velocidade de rotação mental e magnitude do MomRep (deslocamento-

-M), a hipótese de um impacto das limitações motoras no MomRep mediado pela 

lentificação da IM levaria a prever menores valores de deslocamento-M no grupo PC. 

Os resultados obtidos na condição de resposta motora são assim contrários à previsão, 

e questionam o papel de uma IM de “transformação mental” ou de extrapolação da 

trajectória do alvo após o seu desaparecimento na tarefa com localização motora. Os 

resultados obtidos com a metodologia de sonda (julgamento perceptivo) são, por sua 

vez, compatíveis com a intervenção de uma extrapolação mental do movimento do 

alvo, suportada pela IM, resultando em magnitudes de deslocamento-M inferiores 

nos participantes com velocidade de transformação mental mais reduzida (maior len-

tidão da rotação). Uma primeira implicação, relativa à diferença entre tarefas, é assim 

a de que o MomRep parece depender de mecanismos diferentes em cada uma delas, 

dependendo da natureza da resposta.

A análise das correlações entre o declive dos TR na rotação mental de letras e 

a magnitude do deslocamento-M fornece indicações complementares e de mesmo 
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sentido. Em ambos os grupos, PC e Controlo, esta correlação foi positiva na tarefa de 

localização, indicando que velocidades de transformação mais lentas (maiores declives) 

se associavam a maiores erros de localização para diante, e negativa (invertendo por-

tanto o seu sentido) na tarefa de julgamento perceptivo, revelando que participantes 

com menores velocidades de rotação mental tendiam a apresentar nesse caso erros de 

localização para diante com menor magnitude. Esta mesma inversão de sentido foi 

observada nos restantes indicadores cronométricos (declives calculados para a rotação 

de mãos e DIFF), apesar de só uma das correlações (correlação positiva entre o DIFF 

A e o deslocamento-M no grupo PC na condição motora) ter atingido o critério de 

significância estatística. Atendendo ao que se esperaria de uma intervenção causal da 

IM na determinação do MomRep, a associação entre lentificação da IM e aumento 

do deslocamento-M com resposta motora (contrária ao esperado) deve plausivelmente 

interpretar-se não como uma associação directa entre as duas variáveis, mas como 

uma associação indirecta devida ao impacto em ambas das limitações de actividade 

– determinando uma lentificação correlativa da IM, por um lado, e um aumento da 

magnitude do MomRep, por outro.

Os dados fornecidos pela imposição de atrasos à resposta (intervalos de tempo 

entre o momento do desaparecimento do alvo e o momento da resposta) contribuem 

para uma interpretação coerente do conjunto dos resultados. Apenas na condição de 

julgamento perceptivo se observaram efeitos do atraso de resposta, que revelaram nos 

dois grupos um crescimento do deslocamento-M com o atraso até um valor assimptota, 

seguido de um decréscimo. O pico do deslocamento-M foi, entretanto, atingido num 

valor de atraso mais tardio no grupo PC (600 ms) do que no grupo Controlo (450 

ms). Considerando o envolvimento na tarefa de julgamento perceptivo de uma IM 

de extrapolação da trajectória, estes resultados apontam para uma extrapolação mais 

prolongada (dilatada no tempo) entre os participantes com PC. 

O conjunto dos dados, aparentemente contraditório, é, na realidade, facilmente 

harmonizável quando interpretado à luz de uma função de antecipação da localização 

de objectos móveis, ao serviço da acção eficaz (e.g., da intercepção). Num cenário 

de comprometimento funcional da acção, marcado por maiores latências de execu-

ção, a intercepção de um objecto deve planear-se, tudo o resto permanecendo igual 

(i.e., o tempo para o início da acção), mais “para diante”, como sucede com os PC 

na tarefa de localização motora. Num cenário caracterizado pela lentificação de uma 

IM de extrapolação das trajectórias, secundária às limitações da acção, tudo o resto 
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permanecendo igual (i.e., o tempo de início da extrapolação), a extrapolação antecipa-

tória deve prolongar-se mais no tempo. Trata-se de duas faces, espacial e temporal, de 

uma estratégia comum de antecipação. Esta interpretação é consistente com a proposta 

de que o MomRep exprime, fundamentalmente, um mecanismo de compensação 

dos atrasos neurais entre a percepção e a acção (Hubbard, 2006; Nijawhan, 2008) e 

permite compatibilizar os resultados das tarefas de localização motora e de julgamento 

perceptivo no quadro de uma função servida por mecanismos distintos (planeamento 

antecipatório do movimento; extrapolação por IM de uma trajectória) mas ordenada 

a um mesmo objectivo: favorecer a acção eficiente sobre os objectos móveis (Clark, 

2010; Grush, 2004). 

A IM surge como tendo na base um processo motor incorporado que recruta o 

sistema sensoriomotor e pode associar-se às representações dinâmicas nas suas possi-

bilidades e constrangimentos. Mais do que a extrapolação perceptiva do movimento, 

as interpretações parecem consistentes com a mobilização, pela IMot, de recursos 

utilizados em actividades como captura/intercepção, gerando previsões alicerçadas 

em experiências motoras subjectivas. A especificidade corporal da IMot (Willems et 

al., 2009) e de mecanismos de antecipação é enfatizada nos resultados de MomRep 

com a clara sugestão de um plano de acção que implica uma deslocalização espacial 

percebida superior pelas pessoas com PC e, nestes, concretamente por aqueles que 

possuem limitações motoras mais marcadas. 

Os resultados encontrados contribuem também com dados novos para literatura 

específica do MomRep (nunca antes reportados, tanto quanto pudemos encontrar). 

Um deles prende-se com o efeito da distância percorrida pelo alvo, cuja variação se 

encontra, tipicamente, confundida com o seu ponto de desaparição. Maiores distâncias 

(correspondendo normalmente a pontos de desaparição mais próximos da extremidade 

do ecrã) resultam em menores valores de deslocamento-M, um resultado verificado em 

tarefas com resposta de localização motora. Teixeira e Oliveira (2011) mostraram ser o 

ponto de desaparição, e não a distância percorrida, o factor responsável por esta redução 

da magnitude do MomRep. As razões possíveis para este efeito incluem a distância 

do ponto em extremidade do ecrã, o afastamento do ponto relativamente ao plano 

medial do participante, ou factores perceptivos de baixo nível como a excentricidade. 

Os resultados do presente estudo mostram que esta diminuição do deslocamento-M 

apenas ocorre na condição motora, verificando-se, ao contrário, uma tendência de 

aumento do erro para diante com a distância/ponto de desaparição na condição de 
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juízo perceptivo. A diminuição do erro com a distância não é assim consequência de 

factores espaciais, mas sensoriomotores, associados ao planeamento e execução de 

movimentos amplos mais afastados dos membros em relação ao plano medial (num 

espaço egocentrado). Um segundo resultado ausente da literatura sobre MomRep é 

o da correlação significativa verificada entre o deslocamento-M (erro para diante) e o 

deslocamento-O (ortogonal ao movimento, para baixo, no sentido determinado pela 

gravidade). Participantes com maior deslocamento-M tenderam, em ambos os grupos, 

a apresentar maiores valores de deslocamento-O, um resultado consistente com o papel 

predominante dos factores de planeamento antecipatório no quadro das tarefas com 

localização motora (e.g., a intercepção de um alvo envolve um planeamento integrando 

tanto a deslocação do alvo para diante como, em muitos casos, a sua deslocação para 

baixa sob a acção da gravidade).

O conjunto dos resultados é, assim, compatível com um recurso acrescido dos 

participantes PC a estratégias compensatórias incorporadas (embodied), espelhando as 

suas próprias experiências de interacção com objectos dinâmicos nomeadamente as 

que estão associadas a acções de intercepção ou evitamento como reforçado na subes-

timação geral do TTC. Uma subestimação mais evidente nos participantes com PC 

e nas situações em que o alvo é uma silhueta humana (em ambos os grupos) define, 

claramente, um efeito de embodiment. Esta antecipação na condição silhueta21 revela-

-se superior no grupo constituído pelas pessoas com PC. A observação de um alvo em 

movimento em direcção a um obstáculo específico pode ter solicitado representações 

internas da acção planeada e das suas consequências (White, 2012), num claro envolvi-

mento de vivências motoras subjectivas. Esta conclusão fundamenta-se, reforçando-se, 

numa maior antecipação do momento de contacto estimado à medida que aumenta 

o grau de compromisso motor funcional, ou seja, num erro de antecipação inferior 

nos participantes controlo relativamente aos participantes com PC e, entre estes, num 

erro superior nos indivíduos com compromissos motores mais significativos. 

Um resultado de interesse com enquadramento na hipótese do embodiment 

prende-se com a constatação, nos resultados deste trabalho, do envolvimento de uma 

21   Estudos anteriores já haviam reportado a capacidade de os observadores reconhecerem e descriminarem, com 
exactidão, imagens humanas e não humanas. Defendia-se que há características invariantes em imagens humanas 
que permitem o reconhecimento mesmo quando são introduzidas distorções no contorno de silhuetas (Norman, 
Dawson, & Raines, 2000), mantendo este “poder” ao nível da captura da atenção, mesmo quando são apresentadas 
em locais irrelevantes para a tarefa de pesquisa (Reeder & Peelen, 2013), o que não acontecia com imagens não 
humanas.
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motricidade tão global que implica o corpo todo (plasmada pelas correlações encon-

tradas com a medida GMFSC). Estes julgamentos podem implicar uma simulação 

que envolve o corpo inteiro, mobilizando o sistema motor e sendo influenciada pela 

postura física do corpo, ou da mão aquando da realização da acção. A hipótese deste 

envolvimento já apresentara robustez em estudos anteriores sobre a estimação do 

alcance (reach) dos movimentos (Calabro, 2011; Fischer, 2004) ou julgamento pros-

pectivos da preensão (Johnson, 2000), que sugeriam que o sistema motor influencia 

as estimativas subjectivas sobre as possibilidades de alcance, e que estas dependem de 

alterações posturais e das exigências de equilíbrio e estabilidade. Encontra-se frequen-

temente uma subestimação das capacidades de realização de uma acção, por exemplo, 

através da subestimação do alcance físico real pelo participante, mostrando a preferência 

por limiares mais confortáveis de execução (absolute critical boundaries), que é revelada 

quando os participantes têm possibilidade de optar pelo modo de execução (Mark et 

al., 1997). As correlações significativas encontradas entre a magnitude de antecipação 

e as diferentes medidas de compromisso motor funcional tanto com a GMFSC, como 

com os resultados da prova de destreza motora (B&B test) corroboram esta relação 

entre o nível da dificuldade motora e a antecipação do TTC. 

Um resultado digno de referência é o comportamento particular dos participantes 

com hemiplegia à direita, que apresentam uma tendência dominante de sobrestima-

ção do TTC comparados com os outros subgrupos e com participantes Controlo. 

Atendendo à interpretação do comportamento de subestimação como um efeito de 

um planeamento incorporado de uma preferência por limiares de antecipação favo-

ráveis a acções de intercepção ou evitamento eficaz, este padrão de resposta sugere 

uma limitação na actividade de planeamento por parte dos hemiplégicos à direita. Esta 

conclusão revela-se compatível, por um lado, com a existência de défices específicos de 

planeamento neste grupo tipológico (Mutsaarts et al., 2004, 2005, 2006; Steenbergen et 

al., 2004; Steenbergen et al., 2007), por outro com a evidência relativa à especialização 

do hemisfério esquerdo (comprometido nos hemiplégicos à direita) no planeamento 

motor (Goldenberg, 1996; Hermsdorfer et al., 1996; Sabaté, Gonzalez, & Rodriguez, 

2004; Steenbergen, Verrel, & Gordon, 2007; Sunderland & Sluman, 2000; Tomasino 

et al., 2003; Weiss et al., 2001).

Não obstante a relevância e volume dos resultados, estes não estão isentos de 

fragilidades que se traduzem, por um lado, em limitações, e, por outro, em potencial 

de aperfeiçoamento em futuras investigações. Conjugados com evidências disponíveis 
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na literatura, os resultados obtidos no presente trabalho, tornam possível equacionar 

várias direcções de investigação futura, ultrapassando também algumas das limitações 

apontadas. Uma das limitações prende-se com a constituição da amostra. Apesar do 

esforço realizado numa recolha equilibrada, as vastas classificações e possibilidades 

de enquadramento dos indivíduos com PC, trouxeram dificuldades nomeadamente 

no estabelecimento de algumas comparações entre os desempenhos pelos diferentes 

grupos clínicos ou níveis de funcionalidade. No entanto, o tamanho da amostra neces-

sário para uma análise desta natureza colocou inibições de ordem prática, acentuadas 

pelas dificuldades na selecção de pessoas com PC que, dados as suas características e 

espectro de manifestações associadas/problemas secundários, cumprissem os critérios 

de inclusão definidos.

Relativamente à construção do desenho experimental, a organização necessária 

dos participantes por séries experimentais afastou a possibilidade de uma comparação 

entre os erros de estimativa nas tarefas de TTC e os erros de deslocamento nas tarefas 

de MomRep com sonda, uma vez que os participantes que realizaram tarefas de TTC 

apenas realizaram as experiências de MomRep, com localização motora. Ao nível da 

construção e montagem das experiências, os resultados obtidos justificariam também 

a introdução de um nível de atraso zero integrado nas experiências MomRep com 

atraso, bem como uma velocidade intermédia nas experiências de TTC, o que permi-

tira observar o padrão de desempenho que se dilui entre as duas primeiras velocidades 

introduzidas.

Em termos de medidas de avaliação, apesar de inicialmente proposto, não foi efecti-

vada a recolha de dados imagiológicos nos indivíduos com PC que permitiria observar 

se as diferenças encontradas em termos comportamentais entre as rotações laterais e 

mediais se reflectiriam também ao nível neural, podendo confirmar o uso diferencial 

de estratégias para diferentes trajectórias rotativas, como seria previsto à luz da pers-

pectiva da uma natureza incorporada da tarefa de julgamentos de lateralidade de mãos.

Uma direcção interessante de trabalho futuro consistiria na investigação da rela-

ção entre os indicadores cronométricos de velocidade de transformação mental, da 

magnitude dos índices DIFF, do deslocamento-M com localização motora, do curso 

temporal do MomRep com julgamento perceptivo, e do grau de subestimação do 

TTC com medidas de destreza/proficiência/funcionalidade motora em participantes 

controlo. Um equivalente desta investigação foi conduzida nos participantes com PC 

através das classificações de severidade MACS e GMFSC, contribuindo para reforçar 



Rotações mentais implícitas e RepResentações dinâmicas em pessoas com paRalisia ceRebRal

326 

o perfil do impacto das limitações da actividade nas três tarefas consideradas.

Uma segunda direcção consistiria na investigação neurocronométrica dirigida 

ao esclarecimento da relação entre o mesmo conjunto de indicadores e a amplitude 

e latência de componentes de potenciais cerebrais evocados (ERPs)  associados à 

rotação de letras e mãos (Best, Heil, & Konrad, 2010; Heil, 2002; Jongsma et al., 2013; 

Núñez-Peña & Aznar-Casanova, 2008; van Elk et al., 2010) tanto em participantes 

controlo como com PC.

Concluímos com uma síntese dos principais resultados obtidos no quadro da 

dissertação: 

(1) Limitações funcionais importantes da actividade, como no caso da PC, modulam 

de forma significativa, variáveis de natureza perceptiva e representacional, e exer-

cem um efeito documentável em mecanismos de processamento tanto de base 

espacial como temporal. 

(2) As tarefas de MomRep e de TTC envolvem, de forma fundamental, mecanismos 

incorporados (embodied) de planeamento motor.

(3) A IM, tanto visual como motora, encontra-se qualitativamente intacta em pessoas 

com PC, incluindo subgrupos clínicos relativamente aos quais existe evidência 

convergente de défices no planeamento da acção (e.g., hemiplégicos à direita). 

(4) Entre as várias implicações para o terreno da intervenção contam-se as seguintes: 

potencial utilidade da IMot para a intervenção relativa a aspectos mais cognitivos 

do comportamento motor; potencial da observação da acção como ferramenta 

de reabilitação do movimento;  importância da promoção de experiências siste-

máticas de interacção com objectos dinâmicos como base para a incorporação 

dos limiares específicos de conforto e antecipação compensatória no planeamento 

de acções eficazes.

A par das técnicas de intervenção convencional junto da população com PC, estes 

podem constituir-se métodos promissores facilitadores dos desempenhos ao nível do 

planeamento da acção, nomeadamente em actividades funcionais e facilitadoras de 

autonomia, comportamento adaptativo e participação social.
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