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RESUMO

O aprendizado de habilidades motoras em idosos € um tema muito discutido e
estudado na pedagogia do movimento do corpo humano. O medo de errar, a
inexperiéncia da situa¢ao e a falta de autoconfianga sao condi¢cdes que predispoem
negativamente os idosos na recepgcao e no processamento de uma informagao.

O objetivo do estudo consiste em avaliar qual freqiéncia relativa de
conhecimento de resultados (feedback) resultou em menores erros nas atividades
executadas por idosos de duas faixas etarias (60 a 64 anos e 75 a 79 anos). Além
disso, deseja-se saber se a combinagao entre freqiiéncia relativa de conhecimento de
resultado e idade pode influenciar na execug@o de uma particular tarefa realizada por
um idoso.

Feita a analise, concluiu-se que os grupos de jovens que receberam 66% e
100% de frequéncia relativa de conhecimento de resultado tiveram desempenhos
semelhantes na tarefa de distancia, assim como os grupos jovens 33% e idosos 100%,
e idosos 66% e 100%. Na tarefa que envolveu forca, os grupos que tiveram
desempenhos equivalentes foram o de idosos 33% e 66%. Além disso, verificou-se que
0 grupo com melhor desempenho, em ambas as tarefas, em relagao a todos 0s outros
grupos, foi o de jovens 66%.

Paralelamente a este estudo, foi conduzido outro, cujo objetivo era avaliar se
faixa etaria e sexo estdo relacionados com o tempo de reagdo dos individuos. Ambos
estudos utilizaram a mesma amostra. Ao final da andlise, concluiu-se que 0s Unicos
grupos que apresentam tempos médios de reag¢ao distintos sao o das mulheres idosas

e dos homens jovens. Os demais grupos tiveram, em média, 0 mesmo tempo médio de
reagao.



1. Introducao

Durante o ciclo de vida, os individuos sao capazes de adquirir novas habilidades
motoras e pouco tem sido elucidado a respeito dos fatores que afetam a aprendizagem
nos estagios mais avangados do desenvolvimento humano. Sabe-se também, que o
processamento de informacdes € modificado durante o curso de vida e que o
desempenho das atividades pode ser influenciado pela freqiéncia com que
informagoes sobre a execucado da tarefa sao fornecidas por um instrutor através do
conhecimento de resultados.

O conhecimento de resultados (CR) consiste em informar, geralmente de forma
verbal, a pessoa que esta aprendendo uma nova habilidade motora, uma parte ou a
totalidade dos erros cometidos imediatamente apés a execucao do exercicio. Neste
estudo, analisa-se a freqiiéncia relativa de CR, que se refere ao nimero de vezes que a
informacao foi fornecida em uma sequéncia de tentativas, dividido pelo total de
tentativas.

Atualmente, existem duas vertentes que defendem a utilizagao do conhecimento
de resultados (CR): a classica (Adams, 1971), que acredita que quanto mais freqliente
e preciso o CR, melhor sera a execugéo da tarefa proposta, e a atual (Schmidt, 1991),
que defende um CR menos freqiiente e preciso, para que a aprendizagem seja mais
eficaz. Nesta nova visao, acredita-se que ha uma freqiiéncia de CR que seja adequada
a cada idade para que o exercicio seja realizado sem erros, mas se esta freqiiéncia for
excessiva, ela se torna prejudicial & aprendizagem.

No presente trabalho deseja-se avaliar a melhor freqiiéncia do CR na execucao
de tarefas envolvendo deslocamento e forga nas faixas etarias 60 a 64 anos e 75 a 79

Portanto, serao mostrados as técnicas estatisticas utilizadas, os resultados destas e as
conclusoes sobre este estudo.



2. Objetivos

O estudo tem dois objetivos principais: avaliar a melhor frequéncia do CR na
execucao de uma tarefa e estudar o tempo de reagao de idosos em funcao do sexo e
da faixa etaria. Com relacao ao primeiro objetivo, sera considerada como melhor
frequéncia de CR aquela que resultar em erros mais proximos de zero.

2.1 Estudo dos Erros de Distancia e Forca

A tarefa realizada consistiu em deslocar um dinamémetro em 35 cm com 20% da
forca maxima do participante e mensurar o erro que este cometia a cada tentativa de
realizagao do exercicio.

Neste caso, os objetivos sao:

e Verificar se existe efeito de freqiéncia relativa do CR ou da idade na
aprendizagem;

e Analisar se existe interagao entre freqiiéncia relativa do CR e idade nos erros
de deslocamento e forga, ou seja, verificar se o efeito do nivel de conhecimento de
resultados nao ¢ o mesmo para as duas faixas etarias;

» Comparar as freqiéncias dos erros das cinco primeiras repeticoes da fase de
adaptacao com as frequéncias dos erros das cinco primeiras repeticdes da fase do
retorno;

» Comparar as freqiéncias dos erros das cinco Ultimas repeticoes da fase de
adaptacao com as frequéncias dos erros das cinco ultimas repeticoes da fase do

retorno;

» Comparar e relacionar os erros cometidos no deslocamento e na forca.

2.2 Estudo do Tempo de Reacao

O objetivo desta andlise ¢ verificar se existe diferenca no tempo médio de reacdo
segundo as diferentes faixas etarias e sexo dos individuos.
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3. Descricao do Estudo

3.1 Descricao da Amostra
O estudo envolveu 120 voluntarios idosos, de ambos 0s sexos, que freqiientam
cursos de atividade fisica oferecidos pela Escola de Educacgao Fisica e Esporte (EEFE)
e Centro de Praticas Esportivas (CEPE), ambos da Universidade de Sao Paulo (USP).
Dentre os voluntarios, 60 tinham entre 60 e 64 anos e os outros 60, entre 75 e 79 anos.
Foram utilizadas trés freqliéncias relativas de CR (100%, 66%, 33%), ou seja, em
cada faixa etaria, um grupo recebia feedback a cada execugao do exercicio (100% CR),
outro grupo recebia 2 feedbacks a cada 3 tentativas (66% CR), e o outro grupo recebia
apenas 1 feedback a cada 3 tentativas (33% CR).
Desta forma, obteve-se seis grupos, com 20 individuos em cada um, distribuidos
da seguinte maneira:
Grupo 1: faixa etaria de 60 a 64 anos com freqiiéncia relativa de CR de 100%;
Grupo 2: faixa etaria de 60 a 64 anos com freqiiéncia relativa de CR de 66%;
Grupo 3: faixa etaria de 60 a 64 anos com freqiiéncia relativa de CR de 33%;
Grupo 4: faixa etaria de 75 a 79 anos com freqiiéncia relativa de CR de 100%;
Grupo 5: faixa etaria de 75 a 79 anos com freqiiéncia relativa de CR de 66%;
Grupo 6: faixa etéria de 75 a 79 anos com freqiiéncia relativa de CR de 33%.

3.2 Descricao da Coleta de Dados

3.2.1 Estudo dos Erros de Distancia e Forca

O equipamento utilizado foi o de Posicionamento Linear Eletromagnético com
Dinamometria. A tarefa consistiu no movimento simultaneo do dinamémetro com 20%
da forca maxima (calculada a priori) e seu deslocamento em 35 cm no eixo horizontal.

Utilizou-se a mescla dessas habilidades, pois as tarefas cotidianas normalmente
requerem mais de uma habilidade simultaneamente.
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Os valores citados anteriormente foram escolhidos para evitar fadiga e estresse
nos individuos idosos, devido ao grande numero de repeticdes da tarefa. Para evitar

que os participantes utilizassem pontos de referéncia no deslocamento, a tarefa foi
realizada de olhos vendados.

Figura 1: Idoso realizando o exercicio proposto

aeca )

Antes de realizar a tarefa, os individuos receberam a informagao do comprimento
da mesa onde o dinamodmetro estava posicionado e a informag&o de quanto seria 20%
da area de um circulo, através de uma figura. Essas informagdes eram relevantes para
que os individuos tivessem valores de referéncia para realizar o exercicio.

Cada individuo realizou a tarefa em duas fases: na primeira fase, de
aprendizagem ou adaptagéo, o exercicio foi realizado 50 vezes; na segunda fase, de
verificagéo de aprendizagem ou retorno, o exercicio foi repetido 10 vezes. A segunda
fase foi realizada dois dias ap6s a primeira, ja que é sabido que a consolidagéo da
memoéria acontece durante o sono. O intervalo entre as tentativas foi de 10 segundos e
houve um intervalo de dois minutos sem a venda nos olhos apds 25 tentativas da fase
de adaptagao.

Na segunda etapa, nenhum grupo recebeu CR, isto €, todos realizaram as 10
repetigbes sem saber se estavam executando o exercicio corretamente. Tomou-se

cuidado para que as pessoas realizassem os exercicios no mesmo horario em ambas
as fases.
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A fim de comparar os resultados obtidos na realizagao da tarefa de cada grupo,
foi observado o erro obtido na execucao dos exercicios e a partir dele foram calculados
mais dois erros, denominados absoluto e variavel. O primeiro avalia a precisao do
participante na execug¢ao do exercicio e 0 segundo, a consisténcia do mesmo a cada
cinco tentativas de realizagao da tarefa. Para comparar os resultados obtidos entre as

tarefas de deslocamento e forca, foi utilizado o erro proporcional. Estas quantidades
serao definidas na Secao 4.

3.2.2 Estudo do Tempo de Reacao

Nesta analise, mediu-se o tempo de reagao dos idosos com o objetivo de
avaliar a capacidade de processamento de informagdes do individuo. Esta variavel
consistiu no intervalo de tempo entre um estimulo visual e sua resposta, que deve ser
feita o mais breve possivel. O estimulo foi apresentado utilizando um programa de
computador que gerava uma bola branca no monitor e, quando o voluntario percebia o
surgimento dessa bola, deveria apertar um botdo com o dedo indicador.

4. Descricao das Variaveis

Variaveis Resposta

* Erro de distancia (ED): diferenga, em centimetros, entre o deslocamento
observado e o deslocamento fixado (35 cm);

* Erro absoluto de distancia (EAD): médulo de ED, em centimetros;

» Erro variavel de distancia (EVD): modulo da diferenga entre cada EAD e a
média de uma série de cinco erros, em centimetros; por exemplo, o primeiro EVD é o
modulo da diferenga entre o primeiro EAD e a média do primeiro ao quinto EAD; o
décimo quarto EVD e o modulo da diferenca entre o décimo quarto EAD e a média do
décimo primeiro ao décimo quinto EAD:

* Erro proporcional de distancia (EPD): EAD dividido por 35 cm;

* Erro de forga (EF): diferenga entre a forga observada e a forga fixada (20% da
forga maxima), em porcentagem;
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e Erro absoluto de forca (EAF): € o médulo de EF, em porcentagem;
e Erro variavel de forga (EVF): é o modulo da diferenga entre cada EAF e a
média de uma série de cinco erros EAF, em porcentagem;

« Erro proporcional de forca (EPF): EAF dividido por 20%.

» Tempo de reacao (TR): tempo de reacao do individuo apos um estimulo visual,

em milissegundos (ms).

Variaveis Explicativas

e |[dade: dividida em duas faixas etarias, 60 a 64 anos, considerada a faixa dos
idosos jovens e 75 a 79 anos, considerada a faixa dos idosos.

e Frequéncia do conhecimento de resultados (FCR), com trés categorias: 100%
(todos os resultados sao informados), 66% (dois em cada trés resultados sao
informados), 33% (apenas um em cada trés resultados é informado).

e Sexo: masculino ou feminino.

5. Anadlise Descritiva

A andlise descritiva foi dividida em duas partes de acordo com os objetivos
estabelecidos na Secéao 2.

Inicialmente, analisou-se qual a melhor freqiiéncia do CR na execugao de uma
habilidade motora para cada faixa etaria; em seguida, estudou-se os possiveis efeitos
de idade e freqiéncia de CR e também a interagdo de ambos os fatores no erro médio
na execucao da tarefa realizada no estudo. Além disso, verificou-se se havia correlagao
entre as variaveis resposta na fase de adaptagao e de verificagdo de aprendizagem.

Numa segunda etapa, estudou-se o tempo de reacao dos individuos e sua
relacao com sexo e idade (mantendo as faixas etarias do estudo anterior).
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5.1. Estudo dos Erros de Deslocamento e Forga

Andlise descritiva ao longo das fases de adaptacao e aprendizagem

Inicialmente, com o objetivo de reduzir a quantidade de tarefas e facilitar a
analise dos dados, construiu-se blocos a cada cinco tentativas ao longo das fases de
adaptacao e retorno, isto é, o primeiro bloco de tentativas na fase de adaptacao (A1)
corresponde as cinco primeiras tentativas, o segundo bloco de tentativas na fase de
adaptacao (A2) corresponde da 62 a 10* tentativas e assim por diante. Obteve-se,
entao, dez blocos de tentativas na fase de adaptagcao (A1 a A10) e dois blocos de
tentativas na fase do retorno (R1 e R2).

A fim de analisar a diferenga entre grupos ao longo das fases de adaptagao e de
verificagao de aprendizagem (retorno), construiu-se tabelas e boxplots (Bussab e
Morettin, 2004) para as varidveis média dos erros obtidos nos blocos de cinco
tentativas. Esses graficos sao interessantes, pois fornecem muitas informagoes, como
as medianas, a variabilidade dos grupos e a existéncia de pontos discrepantes. No
entanto, as tabelas construidas contém algumas informagdes que nao serdo
comentadas, mas que podem ser utilizadas de acordo com o interesse do leitor.

Observando os Graficos B.1 a B.6, é possivel verificar que em todos os grupos,
0s erros cometidos aproximam-se de zero com uma menor variabilidade a medida que
os individuos repetem a tarefa na fase de adaptacdo, o que pode significar que os
individuos estao aprendendo a tarefa.

Na comparagdo dos grupos, a maior parte das andlises foi feita baseada
principaimente nos Erros Absolutos, tanto de distancia quanto de forca, pois eles
fornecem a preciséo dos individuos na execugao da tarefa. Por outro lado, os Erros de
Distancia e de Forca (ED e EF) nem sempre serdo esclarecedores nestas
comparagoes, pois suas médias podem ser proximas de zero devido a existéncia de
valores positivos e negativos que se anulam, e nao porque 0s erros cometidos pelos
participantes sejam proximos de zero.

No Grafico B.1 e Tabela A.1 nota-se que, no primeiro bloco de adaptacées (A1),
tanto entre os jovens quanto entre os idosos, os melhores grupos foram os que
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receberam 100% de FCR. Por outro lado, o pior grupo entre os jovens foi o que recebeu
66% de FCR, com um Erro Absoluto Médio de Distancia de 7,45 cm e entre os idosos,
foi 0 grupo que recebeu 33% de FCR, com um Erro Absoluto Médio de Distancia igual a
7,67 cm.

Analisando de forma andloga os graficos boxplots de todos os blocos de
tentativas e observando com maior detalhe o bloco A10, que é o ultimo da fase de
adaptacao, verifica-se que o grupo de jovens que recebeu 100% de frequéncia relativa
de CR continuou cometendo erros menores que os demais, e teve, como inicialmente,
menor variabilidade. Entre os idosos, os grupos de 66% e de 100% de FCR tiveram
desempenhos semelhantes no bloco A10, obtendo erros absolutos médios proximos de
2cm.

Comparando estes resultados com o do bloco R2, que era o ultimo bloco da fase
de verificagao da aprendizagem, percebe-se que houve algumas modificagdes quanto
aos melhores e piores grupos na execugao da tarefa. Entre os jovens, observa-se que o
grupo que melhor aprendeu a tarefa foi o que recebeu 33% de frequéncia relativa de
CR na fase de aprendizagem, com um Erro Absoluto Médio de Distancia de 3,42 cm e
desvio padrao de 1,93 ¢cm, enquanto que o grupo com 66% de FCR continuou sendo o
pior entre os grupos de jovens. Entre os idosos, o grupo que recebeu 100% da
freqiiéncia relativa de CR passou a ser o pior grupo, obtendo um erro absoluto médio
de distancia de 5,29 cm, mas né@o houve, aparentemente, diferenca entre os dois outros
grupos, que tiveram, em média, erros absolutos muito proximos.

Na maioria das fases da adaptagéo e retorno, é possivel observar que existem
pontos muito discrepantes dos demais. Pode-se citar, por exemplo, um individuo que
pertence ao grupo dos jovens que receberam 66% de FCR: ele cometeu os erros de
maior magnitude nos blocos A1 a A7 e no R2. Entre os idosos, o participante que
cometeu a maior freqiiéncia de erros com maiores magnitudes pertence ao grupo que
recebeu 33% de FCR: ele teve este comportamento dos bloco A5 ao bloco A10.

O Grafico B.3 e a Tabela A.3 fornecem informagdes sobre o Erro Variavel de
Distancia. Esta variavel tem como objetivo medir a consisténcia nas medidas dos
individuos, ou seja, mostra se os participantes reagem de forma semelhante ao longo
da execugdo dos exercicios. Por este motivo, quanto mais proxima de zero esta
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variavel for, mais consistente € o comportamento das medidas do individuo dentro do
bloco. Nota-se que, no bloco A1, dentre os jovens, o grupo com medidas mais
consistentes foi o dos que receberam 33% de FCR e entre os idosos, foram os
participantes que receberam 66% de FCR. Entretanto, no bloco R2 observa-se que,
tanto dentre os jovens quanto nos idosos, os grupos com medidas de erro mais
consistentes dentro de cada bloco foram os que receberam 100% de frequéncia relativa
de CR.

Observando o Grafico B.4 e a Tabela A.4 de forma andloga para a variavel erro
absoluto de forga, fica evidente que no bloco A1 o melhor grupo entre os jovens, que
cometeu erros proximos de zero com baixa variabilidade, foi 0 grupo que recebeu 66%
de freqiéncia de CR. Entretanto, observa-se que do bloco A2 até o bloco A10, o melhor
grupo passou a ser o que recebeu 100% de FCR. Entre os idosos nota-se que, do bloco
A1 até o bloco A10 o melhor grupo foi o que recebeu 100% de freqléncia relativa de
CR. Além disso, é possivel observar no Grafico B.4 que a maior freqiiéncia e magnitude
de pontos discrepantes esta nos grupos dos idosos, principalmente nos blocos A1 a A6.

Comparando estes resultados com o do bloco R2, observa-se que o pior grupo
entre os jovens foi o que recebeu 66% de FCR e o melhor grupo, foi o que recebeu
100% de FCR. Entre os idosos, tanto no bloco R1 quanto no R2, o grupo que cometeu
erros absolutos médios menores foi 0 que recebeu 33% da frequiéncia relativa de CR e
0 que cometeu erros absolutos médios maiores foi o de idosos 66%.

Analisando o Gréfico B.6 e a Tabela A.6, que fornecem o erro variavel de forca,
nota-se que o grupo de jovens que recebeu 100% de FCR possui, de modo geral, as
medidas de forga mais consistentes dentro dos blocos. Entre os idosos, observa-se
que, na fase de adaptagéo, o grupo com medidas menos consistentes, que tiveram, em
media, maiores erros varidveis, ¢ o que recebeu 33% de FCR; no entanto, nos blocos
R1 e R2, este grupo foi 0 que obteve erros varidveis médio menores, o que indica que

na fase do retorno, as medidas deste grupo foram as mais consistentes nos blocos.

Analise de efeitos e interagoes

Nesta etapa da andlise, deseja-se verificar se existe efeito de idade e freqiiéncia
de conhecimento de resultados nas médias dos erros de distancia e forga, assim como
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interacoes entre essas variaveis. Com esse objetivo, para cada individuo, foi calculada
a média das medidas associadas as 50 execucoes da tarefa e posteriormente, as
médias dessa nova variavel para os seis grupos.

Os Graficos B.7 e B.8 apresentam tais médias para as fases de adaptagao e
retorno e analisando-o0s, nota-se que possivelmente existe efeito de frequéncia de CR,
de faixa etaria e interacao dessas variaveis na média dos erros observados. No
entanto, nao se pode tirar conclusoes sobre esses graficos pois eles ndo apresentam
medidas de dispersao. Construiu-se entao, graficos com intervalos de erro padrao para
as variaveis Erro Absoluto. O Grafico B.9, por exemplo, mostra uma possivel interagao
entre as variaveis faixa etaria e frequiéncia de CR, ja que quando se passa de 33% de
FCR para 66%, as diferencas médias entre os erros de idosos e jovens sao muito
distintas, isto €, quando se passa de 33% para 66% os idosos cometem, em média,
erros menores, enquanto os jovens passam a cometer, em média, erros maiores.

A partir do Gréafico B.10, nota-se que o grupo jovens 66% apresenta erros
médios maiores que os grupos idosos 100% e 33% na variavel distancia, sendo
possivel verificar que provavelmente existe efeito de faixa etaria e de freqiiéncia de CR
nos erros de distancia associado a essa variavel na fase de adaptagao.

O Gréfico B.11 mostra que aparentemente nao existe interagao entre FCR e
faixa etaria no EAF, ja que as diferengas entre os erros médios mudam muito pouco
quando se passa de uma categoria para a seguinte, tanto na faixa etaria quanto na
freqiéncia de CR. Entretanto, é possivel verificar que FCR 100% é, aparentemente,
mais eficaz no aprendizado dos idosos e jovens. O Grafico B.13 mostra que
possivelmente existe interagdo entre FCR e faixa etaria no EAD na fase de retorno.
Verifica-se também, que provavelmente nio existe diferenca entre as médias de EAD
para os trés niveis de FCR nos idosos na fase de retorno. Entre os jovens, a FCR 66%
é a frequéncia que produz pior resultado. Nota-se no Gréafico B.12, que o Erro Absoluto
Médio de Forga do grupo jovem 33% (grupo que cometeu maior erro médio entre os
jovens) é muito parecido com o do grupo idoso 100% (grupo que cometeu menor erro
meédio entre os idosos). Tal fato repete-se nos erros associados a variavel forca, esses
graficos, no entanto, néo foram apresentados no relatério. Em todos eles, verifica-se

que, de modo geral, os idosos cometem erros maiores que os jovens na variavel forca.
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Estudo do comportamento dos grupos ao longo das fases de adaptacao e
retorno

A fim de analisar o comportamento de cada grupo ao longo das tentativas nas
fases de adaptacao e de verificagdo de aprendizagem (retorno), construiu-se graficos
com as medias dos erros obtidos em blocos de cinco tentativas.

Os Graficos B.15 a B.38 mostram o comportamento dos grupos ao longo dos
blocos de tentativas para cada variavel resposta. Os graficos foram construidos da
seguinte maneira: para cada bloco de tentativa ha trés pontos (graficos apenas de
idosos ou apenas dos jovens) ou seis pontos (graficos com todos grupos). Cada ponto
representa a media da variavel para os 20 individuos do grupo naquele bloco de
tentativas.

Nota-se que para todas as variaveis resposta em todos os grupos, as medias
dos erros diminuiram ao longo das tentativas na fase de adaptagdo, voltando a
aumentar no retorno. Verifica-se, porém que para os Erros de Distancia, o erro médio
do primeiro bloco do retorno (R1) foi menor que o erro médio do primeiro bloco de
adaptagao (A1). O mesmo nao acontece para os erros de forga, sendo que algumas
vezes, os erros médios em R1 foram maiores que os erros médios em A1. Tal
informagdo sugeriria que possivelmente o aprendizado de tarefas que envolvem
deslocamento é melhor do que o aprendizado de tarefas que envolvem forga.

Os Graficos B.19 e B.30 mostram que os erros cometidos diminuem ao longo
das tentativas, no entanto, aumentam um pouco no bloco A6. Este fato pode ser devido
ao intervalo de descango dado aos participantes antes desse bloco.

Observa-se também que, nos erros de forga, os idosos que cometem erros
menores sao aqueles que recebem 100% de freqiiéncia de CR. Essa diferenciacao nao
é tao clara para o grupo de jovens.

As Tabelas A.7 e A.8 mostram as medidas descritivas para as médias dos erros
nas fases de adaptacao e retorno. O grupo que apresenta a média mais baixa na fase
de adaptagao é o jovem 100% e o que apresenta médias mais altas ¢ 0 idoso 33%. No

entanto, na fase de retorno, o grupo idoso 33% néo é o grupo que apresenta as médias
mais altas.
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As Tabelas A9 e A.10 fornecem os valores das inclinagoes das retas de
minimos quadrados ajustadas aos pontos dos Graficos B.20 e B.31 na fase de
adaptacao. Tais valores se constituem numa medida resumo (Domenech, 1989),
bastante utilizada na situagao em que se tem observagées tomadas na mesma unidade
amostral sequencialmente ao longo do tempo. E possivel verificar que a maior
inclinacao na variavel EAD, que corresponderia ao aprendizado mais rapido, foi no
grupo Jovem 66%. Ja no EAF, os grupos que aparentemente aprenderam mais rapido
foram os Idosos 66% e 33%. Verifica-se também que em EAF, todas as inclinagoes dos
idosos sao maiores que as dos jovens.

Anélise conjunta dos erros nas duas tarefas realizadas

Com o intuito de estudar o comportamento dos idosos em relacdo as duas
diferentes tarefas propostas (nogéo de forca e de distancia), construi-se diagramas de
dispersao e boxplots. O objetivo desses graficos ¢ analisar em quais atividades os
idosos tém maior dificuldade na realizagdo de habilidades motoras especificas e
também se existe relagdo entre os desempenhos dos individuos nessas duas provas.
Para que a comparagao entre as tarefas pudesse ser feita, a analise foi realizada com a
variavel Erro Proporcional, que é adimensional.

Os diagramas apresentados no Grafico B.39 mostram a relagdo entre as
variaveis observadas (Erros de Forga e Distancia) em cada bloco de tentativa nas fases
de adaptagéo e retorno. Todos foram construidos com os 120 participantes do estudo,
isto €, cada ponto de cada diagrama corresponde as medidas de um individuo.

Observando o conjunto de diagramas anteriormente citados, verifica-se que os
idosos aparentemente apresentam erros maiores nas habilidade motoras que requerem
forca do que as que requerem distancia. Outra observacao importante é que os erros
de for¢a tenderam a ser positivos, enquanto os de distancia variaram em torno do zero.
Aléem disso, percebe-se que a variabilidade dos erros tanto de forga quanto de distancia
diminuem ao longo das tentativas, e aumentam novamente no retorno: porém,
aparentemente, os erros no retorno ainda sao menores do que os erros obtidos nas
primeiras tentativas da fase de adaptagdo. O Gréafico B.40 mostra que a variabilidade no

erro proporcional de forca € sempre maior do que no erro proporcional de distancia para
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todos os grupos analisados. E possivel notar também que as variaveis parecem nao
estar correlacionadas.

A Tabela A.13 apresenta os coeficientes de correlagao linear de Pearson
(Bussab e Morettin, 2004) entre os erros de distancia e for¢ca. Analisando-a, verifica-se
que as variaveis forca e distancia apresentam coeficientes proximos de zero. Tais
coeficientes indicam que as variaveis sao pouco correlacionadas, ou seja, indicam a
inexisténcia de relagao linear entre as variaveis. Esse comportamento, avaliado para a

amostra de 120 idosos, se manteve nas analises similares efetuadas para cada um dos
seis grupos.

Comparacao entre as fases de adaptacao e retorno

Com o objetivo de avaliar a existéncia de relagao entre os erros cometidos nas
fases de adaptagao e de verificacdo de aprendizagem (retorno), construiu-se graficos
de dispersao e calculou-se o coeficiente de correlagao linear de Pearson entre as duas
variaveis.

Num primeiro momento, foram consideradas as médias das fases de adaptagao
e de retorno, isto ¢, calculou-se para cada idoso a média dos 50 valores obtidos na fase
de adaptagao e a média dos 10 valores obtidos na fase do retorno. A Tabela A.11
apresenta os coeficientes de correlagdo de Pearson entre as fases. Observando o
Grafico B.41, verifica-se que a variabilidade na fase de adaptagao é muito menor do
que a variabilidade na fase do retorno. Acredita-se que tal diferenga foi causada pela
maior quantidade de observagoes na fase de adaptagdo do que no retorno.

Para solucionar o problema, construi-se gréficos de dispersdo entre a média das
cinco primeiras tentativas da fase de adaptacdo e a média das cinco primeiras
tentativas na fase do retorno para cada um dos seis grupos. Os Graficos B.42 a B.57
mostram que nao ha evidéncias de alta correlagéo entre as variaveis. E possivel notar
no Grafico B.43 que, de modo geral, os individuos cometem erros menores na fase de
retorno do que na fase de adaptagdo quando se trata da tarefa que envolve
deslocamento. Observa-se ainda uma grande quantidade de idosos que apresentaram

0 erro absoluto na fase de retorno menor do que na fase de adaptagdo. Ja o Grafico
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B.46 mostra que os individuos cometem erros maiores na fase do retorno do que na
fase de adaptacao na tarefa que envolve forca.

A Tabela A.14 apresenta os valores dos coeficientes de correlagao linear de
Pearson entre as médias dos erros das cinco primeiras tentativas da fase de adaptacao
e das cinco primeiras tentativas na fase do retorno. Observa-se que nao ha evidéncias
de existir correlagdo entre essas varidveis e que 0 grupo que apresentou maior
correlagao foi idoso 100% na variavel EAD.

Com o intuito de analisar o aprendizado dos individuos, construiu-se diagramas
de dispersao e calculou-se o coeficiente de correlagao linear de Pearson entre o ultimo
bloco da fase de adaptagdo e o ultimo da fase do retorno. Os Graficos B.48 e B.49
mostram que os erros cometidos na fase do retorno foram maiores que 0s erros
cometidos na fase de adaptagao tanto para forga quanto para distancia. A Tabela A.15
apresenta os valores de coeficiente de correlacao entre os erros absolutos cometidos
em A10 e R2. Nota-se que os valores sdo relativamente baixos e que o grupo que
apresentou correlagao mais alta foi idoso 100% na variavel EAF.

5.2. Estudo do Tempo de Reacéo

Nessa fase do estudo, desejava-se analisar o tempo de reagao dos idosos em
fungao do sexo e faixa etaria.

Analisando o Grafico B.50, é possivel notar que os jovens aparentemente s&o
mais rapidos para reagir ao estimulo visual e apresentam uma variabilidade menor que
os idosos. A Tabela A.16 fornece as medidas descritivas para o tempo de reagéo por
faixa etaria. Verifica-se que o grupo dos jovens apresenta valores mais baixos para
media, mediana e desvio padrdo, porém, o grupo dos idosos é o que apresenta o
menor valor observado (173 ms).

Analisando o Grafico B.51, observa-se que os individuos do sexo masculino
possivelmente sdo mais rapidos para reagir ao estimulo visual, com uma menor
variabilidade. A Tabela A.17 mostra as medidas descritivas para o tempo de reagao por
sexo. Nota-se que o grupo dos homens apresenta todos os valores descritivos mais
baixos que o grupo das mulheres. No entanto, como é provavel que o tempo de reagao

esteja relacionado com a idade, essa andlise foi refeita levando em conta a faixa etaria.
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Analisando os Graficos B.54 e B.55, verifica-se que, tanto no grupo dos idosos
quanto no grupo dos jovens, os homens aparentam ser mais rapidos que as mulheres.
Alem disso, é possivel notar que no grupo dos idosos, tanto os homens quanto as
mulheres apresentaram uma variabilidade maior que no grupo dos jovens.

Por meio do Grafico B.52, percebe-se que, entre as mulheres, o grupo de jovens
aparenta ser mais rapido e com uma variabilidade menor que o grupo de idosas.

Observando o Grafico B.63, nota-se que, entre os homens, ha evidéncias do
grupo de jovens ser mais rapido que o grupo de idosos. Além disso, o grupo de jovens
apresenta uma variabilidade menor que o grupo de idosos.

A Tabela A.18 mostra as medidas descritivas por faixas etarias e sexo. Nota-se
que, aparentemente, os homens jovens sao mais rapidos que as mulheres jovens,
assim como os homens idosos sdo mais rapidos que as mulheres idosas.

Observando o Grafico B.56 nota-se que aparentemente existe efeito de idade e
sexo no tempo de reagdo, pois o tempo médio de reacao varia para as diferentes
categorias de sexo e idade. Analisando o Grafico B.57, verifica-se que possivelmente
existe efeito de interacdo entre sexo e faixa etaria na média do tempo de reagao, ja que

a diferenca de médias entre homens e mulheres é aparentemente maior para os jovens.

6. Resultados Parciais

6.1 Estudo dos Erros de Distancia e Forca

Na analise descritiva, notou-se que, aparentemente, na fase de adaptacéo, os
melhores grupos em ambas as faixas etarias foram os que receberam 100% de
freqiiéncia de conhecimento de resultado. Na fase de retorno, ha evidéncias de que o
melhor grupo entre os jovens é o que recebeu 66% de freqiiéncia de conhecimento de
resultado. Entre os idosos é o que recebeu 33% de freqiiéncia de conhecimento de
resultado.

Nota-se que a magnitude dos erros diminui ao longo dos blocos de tentativas na

fase de adaptagao, mas voltam a aumentar no retorno. Os erros no bloco R1 parecem
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ser menores do que no bloco A1, no entanto os erros no bloco A10 sao menores do que
no bloco R2.

Possivelmente os individuos apresentam maior dificuldade na execugao de
tarefas que envolvem controle de forca.

6.2 Estudo do Tempo de Reacao

Aparentemente, a diferenca do tempo médio de reagao entre homens e mulheres
€ maior nos jovens do que nos idosos. Ha evidéncias que as mulheres sao mais lentas
do que os homens na reagao ao estimulo visual em ambas faixas etarias e que os

jovens reagem mais rapidamente do que os idosos em ambos sexos.

7. Analise Inferencial

Nessa etapa do trabalho, sera realizada a andlise inferencial da relagao entre as
variaveis resposta e as respectivas variaveis explicativas.

7.1 Estudo dos Erros de Distancia e Forca

Erro de Distancia

Com o objetivo de estudar a influéncia do conhecimento de resultados em cada
faixa etaria, ajustou-se modelos de regressao segmentada (Hoffman e Vieira, 1983) em
dados longitudinais (Andrade e Singer, 1986).

Os Gréficos D.1 a D.6 apresentam os perfis individuais da variavel Erro Absoluto
de Distancia ao longo dos blocos de tentativas para os seis grupos. Entende-se por
blocos de tentativas t1 a t10 aqueles referentes a fase de adaptacdo, enquanto os
blocos t11 e t12 sao relativos a fase de retorno. Analisando esses graficos, observa-se
que a maioria dos individuos de todos os grupos apresentam comportamento muito
semelhante ao longo dos blocos de tentativas. Entretanto, nota-se que nos Graficos D.2
e D.6, quatro individuos apresentam um comportamento muito diferente dos demais.

Decidiu-se, portanto, excluir tais individuos das proximas andlises que serao
apresentadas neste relatorio.
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A partir dos gréficos citados anteriormente, verifica-se uma estrutura de
comportamento similar nos seis grupos, que pode ser reproduzida no Grafico D.7. Além
disso, & possivel perceber que a variavel Erro Absoluto de Distancia apresenta uma
variancia grande nos dois primeiros blocos de tentativas, porém essa variancia parece
diminuir e se estabilizar entre os blocos t2 e t10, voltando a aumentar nos blocos t11 e
t12.

Segundo o padrao exibido no Grafico D.7, ajustou-se inicialmente um modelo de
regressao segmentada para cada grupo, considerando uma reta entre 0s blocos t1 e t2,
outra entre os blocos t2 e t10, e duas médias distintas para os blocos t11 e t12. O
ajuste foi realizado utilizando-se a metodologia de modelos de efeitos aleatérios
(Singer, Rocha e Nobre, 2004) no pacote SAS, médulo proc mixed. A definicao do
modelo utilizado encontra-se na Sec¢ao E.1 do Apéndice E.

A Tabela C.1 apresenta a matriz de covariancias amostral entre as variaveis EAD
ao longo dos blocos de tentativas, calculada como a média das correspondentes
matrizes de covariancias amostrais de cada grupo. A matriz de covariancias amostral é
importante para a selecdo da estrutura da matriz de covariancias populacional para o
posterior ajuste dos modelos de dados longitudinais. A Tabela C.2 apresenta a matriz
de correlagao entre as varidveis EAD ao longo dos blocos de tentativas. Observa-se
que as maiores correlagdes ocorrem entre os blocos adjacentes, ou seja, a medida do
bloco A2 é mais correlacionada com a do bloco A1, a do bloco A3 com a do bloco A2 e
assim por diante.

Foram testadas trés estruturas diferentes de matrizes de covariancias, descritas
no Apéndice E. Decidiu-se utilizar uma matriz com estrutura linear induzida pelos
efeitos aleatérios com cinco variancias (Singer, Rocha e Nobre 2004, p.10). A escolha
foi baseada na minimizagao das medidas definidas nos critérios de Akaike (AIC) e de
informagao bayesiana (BIC).

A Tabela C.3 apresenta as estimativas dos parametros do modelo inicial

acompanhados dos respectivos p-valores dos testes realizados. Nota-se que as

inclinagoes das retas entre 0s blocos 12 € 110 (¥,,4,. ¥, ¥, ¥ ) Para todos os grupos

de jovens e para o grupo de idosos 100% podem ser consideradas nulas, com um nivel
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de significancia de 5%. Isto indica que o Erro Absoluto Médio de Distancia para esses
grupos entre os blocos t2 e t10 € sempre 0 mesmo.
Realizou-se diversos testes das hipoteses que estdo apresentadas na Tabela

C.4. A partir deles, chegou-se a concluséo ilustrada na Figura 7.1.

Figura 7.1 — Estimativas das médias da variavel EAD ao longo dos blocos de

tentativas por grupo
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Nota-se que para os grupos ldoso 66% e 33%, Jovem 33% e ldoso 100%,
Jovem 100% e 66%, as médias da variavel Erro Absoluto de Distancia foram
consideradas iguais entre os blocos t2 e t10. Além disso, percebe-se igualdade de
médias entre os grupos Jovens 100% e Jovens 66% em todos os instantes e que s&o
0s que apresentam os menores Erros Absolutos Médios de Distancia ao longo de todos
blocos de tentativas na fase de adaptagédo. Os grupos seguintes, que apresentaram
menores Erros Absolutos Médios de Distancia, foram Jovem 33% e Idoso 100%, que

também apresentaram erros médios iguais e constantes entre os blocos t2 e t10. Os
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grupos de pior desempenho foram Idoso 66% e 33%. No entanto, foram os unicos que
apresentaram um aprendizado significativo (decréscimo no Erro Absoluto Medio de
Distancia) entre os blocos A2 e A10 na fase de adaptagao, chegando a igualar-se aos
erros médios dos idosos 100% e jovens 33% no bloco t10.

E também possivel verificar que, na fase de retorno ndo houve diferenciagao
entre 0s grupos e que os erros no bloco R1 podem ser considerados iguais aos do
bloco R2 para todos os grupos, a um nivel de significancia de 5%. No entanto conclui-
se que os erros meédios na fase de retorno sao menores do que 0s correspondentes no
bloco A1 da fase de adaptagao, conforme mostra a Tabela C.6.

A Tabela C.5 apresenta as estimativas dos parametros para o modelo final e
seus respectivos intervalos de confianga. A partir destes valores foi obtido o modelo
representado no Grafico 7.1,

Jovem 100% e Jovem 66%: y=1,7,
Jovem 33% e Idoso 100%: y =2,2,

Idoso 33% e Idoso 66%: y=3-0,1(t-2),
parat=1.2,...,10
e _;:4,4 parat=11 e t=12, paratodos os grupos

A fim de verificar se as suposi¢oes do modelo descritas no Apéndice E eram
razoaveis, realizou-se uma analise de residuos especifica para modelos de efeitos
aleatorios. Para analisar a suposicdo de normalidade dos efeitos aleatérios (e, ,7)
conforme descrito no Apéndice E, construi-se o Grafico D.9, que analisa a normalidade
conjunta dos trés efeitos. Foi construido o grafico de probabilidade da variavel 6,’6”5,
que sob normalidade conjunta dos efeitos aleatorios deve ter distribuicdo quiquadrado
com trés graus de liberdade. Os graficos D.10 a D.12 apresentam os histogrmas dos
efeitos aleatorios. Observa-se que alguns pontos se afastam da curva e que os

histogramas apresentam assimetria, porém, sabe-se que assintoticamente, os efeitos
aleatorios tém distribuigdo normal (Verbeke, 1997).

Quanto a suposicdo de normalidade dos erros, realizou-se uma andlise de
residuos com confundimento minimo (Nobre, 2004, p17), com o intuito de eliminar o

confundimento entre os efeitos aleatérios e os erros do modelo. Embora tal andlise
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tenha apontado um certo desvio da suposi¢ao de normalidade dos erros (Graficos D.13
e D.14), acredita-se que, devido ao tamanho de amostra utilizado, os estimadores dos

parametros do modelo sao poucos sensiveis a este desvio.

Erro de Forga

Analogamente a analise realizada com o Erro Absoluto de Distancia, construiu-
se graficos de perfis individuais para o Erro Absoluto de Forca. Nota-se nos Graficos
D.15 a D.20 que os individuos de todos os grupos comportam-se de maneira similar
aquela ja descrita: uma grande variabilidade nos dois primeiros blocos de tentativas e
erros grandes nesses blocos, uma menor variabilidade e erros menores entre os blocos
A2 e A10 e novamente um aumento da variabilidade e dos erros na fase de retorno.
Devido a esse comportamento, utilizou-se a mesma estrutura do Grafico D.15 para
ajustar o modelo de regressao segmentada.

Além disso, observando as Tabelas C.8 a C.13 nota-se que, aparentemente, as
estruturas das matrizes covariancias amostral para os grupos sao diferentes. Tentou-se
ajustar um modelo que levasse em consideragéo estruturas diferentes para cada grupo,
porém isto nao foi possivel com o pacote estatistico utilizado. Optou-se, portanto, em
utilizar um modelo com 12 varidncias distintas e efeitos aleatérios. Tal estrutura esta
apresentada no Apéndice E.

As Tabelas C.14 a C.19 apresentam as matrizes de correlagdes amostrais do
EAF de cada grupo. Nota-se que essas matrizes diferem-se muito e ndo seguem um
mesmo padrao como ocorreu com o Erro Absoluto de Distancia. Observa-se, por
exemplo, que para os Jovens 100% a maior correlacio ocorre entre os blocos R1 e R2,
enquanto no grupo dos ldosos 100% esta situag@o ocorre entre os blocos A3 e A2.

A Tabela C.20 apresenta as estimativas dos parametros e os p-valores

associados aos testes realizados no modelo completo ajustado. Verifica-se que as

inclinagoes das retas entre os blocos t2 e t10 (7’,-mm7,-«(,‘7,«»7’,100) para todos os grupos

dos jovens e idosos 100% podem ser consideradas nulas, a um nivel de significancia
de 5%. Concluiu-se entdo que, para esses grupos, o Erro Absoluto Médio de Forga
entre os blocos t2 e t10 é sempre o mesmo. Além disso, apds reajustar o modelo
retirando os parametros menos significativos um a um, nota-se que a inclinagao da reta
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entre o instante t1 e t2 para o grupo jovem 66% (f,,) pode ser considerada zero com

um nivel de significancia de 5%. Isto significa que esse grupo nao apresentou
diferengas nos Erros Absolutos Médios de Forga na fase de adaptacéo.
A partir da Tabela C.21, que mostra os p-valores de todos os testes de hipoteses

realizados, chegou-se ao modelo final, ilustrado na Figura 7.2:
Jovem 66%: } =0,3,
Jovem 33%: y=0,8,
Jovem 100%: y =3,3
Idoso 100%: y = 4,6

Idoso 33% e ldoso 66%: y =12,9-3,7(t-2),
parat=1,2,..,10

e }: 14,5 para os Jovens e }: 16,2 para os ldosos em t=11

e }: 11,3 em t=12 para todos os grupos

Figura 7.2 - Estimativas das Médias da variavel EAF ao longo dos blocos de

tentativas para os grupos

—@— Idoso 66% e 33%
—o— Idoso 100%

13,29 4 —&— Jovem 100%
'\\i Jovem 33%

\ \“I\\ ¥ Jovem 66%
\ i\\i. v Estimativa da Média dos Idosos
Lol g A \“i « Estimativa da Média dos Jovens
) " ¥ ¥ Estimativa da média comum aos seis grupos

EAF (cm)

[ e S S T S

t1 t2 t3 t4 tS5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12
Bloco de tentativas
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E possivel notar, com base nas estimativas presentes neste grafico, que o grupo
que apresenta menores Erros Absolutos Médios de Forga na fase de adaptacao é o dos
Jovens 66%, seguido dos Jovens 33%. O grupo dos ldosos 100% apresentou uma
grande melhora entre os blocos A1 e A2, se aproximando muito do grupo dos Jovens
100%. ldosos 66% e 33% apresentaram comportamento similar na fase de adaptacao,
formando o grupo com pior desempenho. No entanto, foi 0 grupo que mostrou maior
aprendizado, chegando a igualar-se no bloco A10 ao grupo dos Idosos 100%.

Na fase de retorno, observa-se uma diferenciacdo entre os jovens e idosos,
sendo que os grupos dos Jovens apresentaram estimativas dos erros médios menores
do que os idosos. Porém, nota-se que, no bloco R2, todos os grupos se igualaram.

Analogamente ao estudo do Erro absoluto de Distancia, realizou-se andlise de
residuos para verificar as suposi¢cdes do modelo. Através de graficos e testes, verificou-
se que as suposi¢oes do modelo sao razoaveis.

Comparacao entre as fases de adaptacao e retorno

Com o objetivo de comparar a existéncia de relagdo entre os erros cometidos
nas fases de adaptacao e de verificagao de aprendizagem (retorno), realizou-se testes
de hipdteses no modelo final obtido para as variaveis Erro Absoluto de Distancia e
Forga.

Concluiu-se que os Erros Absolutos Médios de Distancia para os blocos A1 e R1
(que sao os mesmos para todos os grupos, conforme verificado anteriormente) sao
diferentes a um nivel de significancia de 5% (p=0,0043). A Tabela C.6 apresenta o0s
intervalos de confianga para os Erros Absolutos Médios de Distancia para os blocos A1
e R1. Atraves desta tabela, verifica-se que os Erros Absolutos Médios de Distancia s&o
maiores no bloco A1 do que no R1, indicando um possivel aprendizado dos individuos
em todos 0s grupos.

A partir dos testes de hipoteses, verificou-se também, que os Erros Absolutos
Médios de Distancia para os blocos A10 e R2 sdo diferentes (p <0,0001). No entanto,
observa-se que, em média, os erros sdo maiores no segundo bloco da fase de retorno
do que no ultimo bloco da fase de adaptagao, como mostra a Tabela C.6.
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Com o objetivo de comparar o primeiro bloco de tentativas da fase de adaptacao
com o primeiro da fase de retorno e o décimo bloco da fase de adaptacao com o
segundo do retorno no Erro Absoluto de Forga, foram realizados testes de hipotese
andlogos. Os resultados desses testes estdo apresentados na Tabela C.24. Nota-se
que apenas no grupo dos Jovens 66% é possivel dizer que os Erros Absolutos Médios
de Forca sao diferentes no bloco A1 e no bloco R1 a um nivel de 5% de significancia.
Além disso, verifica-se na Tabela C.23, que 0s erros nesse grupo sao menores na fase
de adaptagao do que na fase de retorno. Além disso, é possivel verificar na Tabela
C.24 que os Erros Absolutos Médios de Forga sao diferentes nos blocos A10 e R2 para
todos os grupos a um nivel de 5% de significancia, sendo que os erros meédios no bloco
A10 sao menores em todos 0s grupos.

Anadlise de Correlagcao

Foram realizados testes de hipotese bilaterais para verificar a existéncia de
correlagao entre as variaveis envolvidas (Bussab e Morettin, 2004), a partir dos
coeficientes de correlagéo linear de Pearson calculados anteriormente (Tabelas A.11 a
A.15) . As hipoteses e o teste realizado estéo descritos no Apéndice E. Todos os testes
discutidos a seguir foram realizados com um nivel de significancia de 5%.

Analisando a Tabela C.25, que mostra as estatisticas e os p-valores dos testes
de inexisténcia de correlagao entre os Erros de Distancia na fase de adaptagdo e no
retorno, nota-se que apenas os erros do grupo de jovens que receberam 66% de FCR
sao estatisticamente correlacionados nas duas fases, enquanto que, para os demais
grupos, nao se pode fazer tal afirmagéo. Por outro lado, observando a Tabela C.26, que
avalia a existéncia de correlagao entre os Erros de Forca na fase de adaptacéo e no
retorno, verifica-se que em nenhum dos grupos ha evidéncias de existéncia de
correlagao, exceto eventualmente para o grupo jovem 66%, cujo teste apresentou p-
valor de 0,05.

Como estes testes foram realizados com uma amostra pequena e tém como
suposigao basica a normalidade bivariada das variaveis, que pode nao estar satisfeita,
a analise foi refeita utilizando-se o coeficiente de correlagao de Spearman (Conover,
1998). Neste caso, o teste é nao-paramétrico, podendo entao ser aplicado a amostras
pequenas de distribuicoes nao necessariamente normais.
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No caso do Erros de Forga do grupo jovem 66%, nao rejeitou-se a hipétese nula,
ou seja, através deste teste conclui-se que nao ha correlagao entre os Erros de Forca
nas fases de adaptagdo e retorno deste grupo. Em todos os outros grupos, 0s
resultados foram similares ao do teste baseado no coeficiente de correlagao de
Pearson, indicando que, apenas para o0 grupo jovem 66%, os Erros de Forga séo
correlacionados nas fases de adaptacao e retorno.

A Tabela C.27 apresenta as estatisticas dos testes de correlacao e os
correspondentes p-valores baseados nos coeficientes de correlacdo de Pearson entre
os Eros de Distancia e Forca, em cada bloco das fases de adaptacao e retorno.
Concluiu-se pela existéncia de correlagao nos blocos A6, R1 e R2. Tal correlagdo é
positiva, indicando que quanto menor o Erro de Distancia, menor o erro de Forga nestas
etapas.

As Tabelas C.28 e C.29 mostram as estatisticas dos testes entre os erros dos
blocos A1 e R1 e entre os erros dos blocos A10 e R2, respectivamente. Em ambas as
tabelas verifica-se que apenas em alguns grupos os coeficientes de correlagdo séo
estatisticamente diferentes de zero. Por exemplo, na Tabela C.28, nota-se que somente
0s grupos de jovens 66% e de idosos 100% apresentam correlagoes significantes nos
Erros Absolutos de Distancia nos blocos A1 e R1 e que ndo ha nenhum grupo com
correlagoes significantes nos Erros Absolutos de Forga. Por outro lado, da Tabela C.29,
conclui-se pela existéncia de correlagéo entre os Erros Absolutos de Forga dos blocos
A10 e R2 no grupo idosos 100%. Nos demais grupos, tanto nos erros absolutos de
distancia quanto nos de forga, ndo se verifica coeficientes de correlacdo significantes
entre as medidas nos blocos A10 e R2. Nesta andlise, nao foram realizados os testes

baseados no coeficiente de correlagdio de Spearman pois as amostras sdo
relativamente grandes (n = 116).

Comparagao dos erros nas duas tarefas realizadas

A fim de comparar as médias dos erros nas tarefas de forca e distancia
realizadas, utilizou-se o teste t-pareado (Bussab e Morettin, 2004) para as variaveis
Erro Proporcional de Distancia e Forga em todos os grupos. O Apéndice E apresenta
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mais detalhes deste teste. Todas as conclusdes apresentadas a seguir foram obtidas
com um nivel de significancia de 5%.

A Tabela C.30 mostra as estatisticas de teste obtidas e seus respectivos p-
valores na fase de adaptacao. Analisando-a, conclui-se que existe diferenga de médias
entre 0os Erros Proporcionais de Forca e Distancia apenas nos grupos Jovem 100%,
Idoso 66% e ldoso 33%.

Na fase de retorno, verifica-se que os Erros Proporcionais Medios de Forca e
Distancia sao diferentes em todos os grupos, como mostra a Tabela C.31.

Analise dos Erros Variaveis de Distancia

O objetivo desta andlise é verificar se, em média, a consisténcia dos erros,
medida pela variavel Erro Varidvel de Distancia, € a mesma em todos os grupos. Para
isto, utilizou-se Andlise de Variancia (Neter et al, 2004) com dois fatores fixos: idade e
FCR. O primeiro apresenta dois niveis, jovem e idoso, e o segundo, trés niveis, 33%,
66% e 100.

A Tabela C.32 apresenta a Andlise de Variancia para o modelo completo na fase
de adaptacdo. Nesta construcao, utilizou-se como variavel resposta a média dos Erros
Variaveis de Distancia nas 50 execucoes da tarefa da fase de adaptacdo. Com base na
tabela, conclui-se pela inexisténcia de efeito de interacao entre idade e FCR e por isso,
repetiu-se a Andlise de Variancia sem a inclusao deste efeito. Os resultados encontram-
se na Tabela C.33. Neste ajuste, verifica-se que, apesar das suposi¢coes do modelo
estarem satisfeitas (Grafico D.22), nenhum dos fatores é significante, ou seja, as
médias dos Erros Variaveis de Distancia independem da idade e do FCR do individuo.

Analogamente a fase de adaptagao, utilizou-se a média dos Erros Variaveis de
Distancia nas 10 execugoes da tarefa na fase do retorno para a construgao da tabela de
Analise de variancia. Da Tabela C.34 nota-se que, também neste caso, o efeito de
interagao nao é significante. Ajustando-se o modelo aditivo, conclui-se novamente pela
inexisténcia de efeito dos fatores (Tabela C.35). Entretanto, observando o Grafico D.23,
nota-se um ponto muito discrepante dos demais. Este ponto poderia estar distorcendo a
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analise e por isso, retirou-se este individuo do banco de dados e aplicou-se novamente
a Andlise de Variancia. Da Tabela C.35 verifica-se que ha inexisténcia de efeito de
interagao. Entao, repetiu-se a Analise de Variancia sem a inclusao deste efeito (Tabela
C.36). Nota-se inexisténcia de efeito de todos os fatores como na andlise realizada
anteriomente, embora a analise de residuos (Grafico D.24) indique melhor ajuste do
que no caso anterior, que continha o dado discrepante. Portanto, conclui-se que na fase
de adaptacao e na fase do retorno, as médias dos Erros Variaveis de Distancia
independem da idade e do FCR.

Analise dos Erros Varidveis de Forca

Analogamente ao que foi realizado com o Erro Variavel de Distancia, aplicou-se
uma Analise de Variancia com dois fatores fixos (idade e FCR) na fase de adaptacao e
outra na fase de retorno, com o objetivo de avaliar se a consisténcia média associada a
tarefa que envolvia forca dependia desses fatores.

Utilizou-se a média dos Erros Variaveis de Forca da fase de adaptacdo de cada
individuo. A Tabela C.38 apresenta a Andlise de Variancia do modelo completo.
Verifica-se que a interagdo néo é significativa, entdo, assim como para a variavel EVD,
repetiu-se a andlise retirando-se os fatores néo significantes até que sé restasse no
modelo reduzido os efeitos significativos (Tabela C.39). Através da andlise dos residuos
do modelo reduzido (Graficos D.25) verifica-se que este modelo se adequa bem aos
dados, pois ha evidéncias de que os erros tém distribuicdo Normal, sdo aleatorios e
independentes. Portanto, observa-se que FCR nao é significativo no modelo final da
fase de adaptacao. Por outro lado, na avaliacao do efeito da idade obteve-se p-valor
muito proximo de 0,05. Para que se possa decidir se a idade influencia nas médias dos
valores dos Erros Variaveis de Forga, construi-se intervalos de confianga para as
médias dos EVF dos jovens e dos idosos. O Grafico D.26 ilustra os intervalos
construidos com 95% de confianga. Observa-se que os intervalos tém intersecgao e
portanto, conclui-se pela inexisténcia de efeito de idade. Dessa forma, os dados
sugerem igualdade de médias dos Erros variaveis de Forca para os seis grupos.
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A Tabela C.40 corresponde a Analise de Variancia no modelo completo para o
EVF na fase do retorno. Observa-se inexisténcia de efeito de interacao e por isso,
ajustou-se novamente o modelo, apenas com os efeitos aditivos (Tabela C.41). Nota-se
que ha existéncia de efeito de idade no modelo reduzido. Entretanto, ao observar o
Grafico D.27 da anadlise dos residuos deste modelo encontra-se um ponto discrepante
dos demais, que pode influenciar a analise, assim como no caso do EVD na fase do
retorno. Analogamente ao que foi feito anteriormente, retirou-se este individuo do banco
de dados e repetiu-se a Analise de Variancia para o novo banco de dados. A partir do
Grafico D.28 nota-se que este modelo esta bem ajustado aos dados. Na Tabela C.42
observa-se que nao ha efeito de interagdo. A partir da Tabela C.43 verifica-se que pode
haver efeito de idade no modelo reduzido, ja que obteve-se um p-valor=0,05. A fim de
verificar se existe efeito de idade nas médias do Erros Variaveis de Forga, construiu-se
o Grafico D.29, que apresenta os intervalos com 95% de confianga para as médias da
variavel EVF na fase do retorno, para as duas faixas etarias. Analisando este grafico
conclui-se pela inexisténcia de efeito de idade, pois os intervalos de confianga tém
interseccao.

Portanto, pode-se concluir que as médias do Erros Varidveis de Forga sdo
independentes da idade e do FCR que o individuo recebeu.

7.2 Estudo do Tempo de Reacéo

Para avaliar quais fatores apresentaram efeitos nas médias do tempo de reagéo,
foi utilizado o modelo de andlise de variancia com dois fatores (Neter et al., 2004).
Como as caselas formadas pelas combinagdes dos niveis de faixa etaria e sexo nao
tinham o mesmo nuimero de individuos (experimento nao balanceado), encontrou-se a
solucao através do ajuste de modelos de regressao. Os modelos estdo apresentados
no Apéndice E.

Num primeiro momento, ajustou-se um modelo completo, levando em conta
efeito de faixa etaria, sexo e a interagéo entre esses fatores. A Tabela C.44 apresenta
as estimativas obtidas e os p-valores dos testes associados. Posteriormente ajustou-se
outro modelo, denominado reduzido, em que os efeitos ndo significantes foram

retirados. Obteve-se assim os resultados apresentados na Tabela C.45. Todos 0s
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fatores presentes foram testados a um nivel de significancia de 5%. A analise sugere
que existe efeito de faixa etaria e sexo, porém nao existe efeito de interagao entre os
fatores. Este modelo foi considerado adequado pois a andlise de residuos apontou um
bom ajuste, como mostram os Graficos D.30. a D.32.

O Grafico D.30 sugere um leve desvio da suposicao de normalidade dos erros.
Por este motivo, ajustou-se um modelo cuja variavel resposta era o logaritmo do tempo
de reacao, e obteve-se resultados muito parecidos com os obtidos no modelo E.5.
Optou-se, portanto por utilizar os dados originais.

O Grafico D.31 mostra que os erros sao independentes e o Grafico D.32 (indica
que a suposicao de igualdade de variancias foi satisfeita (p-valor = 0,17 no teste de
Levene).

Através do modelo final (Modelo E.3), estima-se um tempo médio de reacado para
mulheres jovens de aproximadamente 251 ms. As mulheres idosas apresentam um
tempo médio de reagdo um pouco maior, 268 ms. Os homens jovens sdao 0s que
apresentaram o tempo médio de reacdo mais baixo, 234 ms, seguidos dos idosos, 251
ms. A Tabela C.46 apresenta os intervalos de confianca obtidos para os tempos médios
de reagao. Analisando-a, nota-se que os tempos médios de reacao sdo considerados
diferentes a um nivel de 5% de significancia apenas entre as mulheres idosas e
homens jovens.

Estima-se também que de jovens para idosos, o acréscimo no tempo médio de
reacao € de aproximadamente 17 ms para ambos os sexos. Analogamente, estima-se

que, para ambas as idades, o tempo médio de reagao dos homens é aproximadamente
17 ms menor que o das mulheres.

8. Conclusodes

Com base nas andlises realizadas, concluiu-se que no estudo dos Erros de
Distancia e Forga:

 Os grupos similares quanto ao Erro Médio Absoluto de Distancia sao Jovem
100% e Jovem 66%; Jovem 33% e Idoso 100% e 1doso 66% e 1doso 33%

» Quanto ao Erro Médio Absoluto de Forca, os grupos similares foram Idoso 66%
e |doso 33%.
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» O grupo que apresentou melhor desempenho em ambas atividades de Forga e
Distancia foi Jovem 66%. Entre os ldosos, a melhor FCR foi de 100% para ambas
atividades.

» Ha diferenga de aprendizagem entre jovens e idosos quanto ao nivel de FCR e
portanto, estes grupos devem ser tratados de maneiras diferentes.

e Comparando, dentro do mesmo grupo, verifica-se que no R1, os erros
absolutos cometidos sao menores na varidvel Erro Absoluto de Distancia. No entanto,
para o Erro Absoluto de Forga, observa-se que os erros absolutos médios em A1 sao

menores do que em R1.

e Em ambas atividades, o bloco A10 apresenta erros médios menores que 0
bloco R2 para todos os grupos.

« Verifica-se que os erros absolutos de forga sdo, em média, maiores que os de

distancia, exceto no grupo Jovem 66, em que estes erros médios sdo considerados
iguais.

* Nao ha diferenca entre as médias dos Erros Variaveis de Distancia e Forga dos
individuos quem tém idade e FCR distintos.

Estudo do Tempo de Reacao
* Ha um acréscimo no tempo médio de reagao com o aumento da idade.

» Os unicos grupos que apresentam tempos médios de reacao diferentes s&o os
das mulheres idosas e os dos homens jovens.

* Fixada a faixa etaria, em média, o grupo dos homens apresenta tempo de
reagcao menor.
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Tabela A.1 Medidas descritivas do Erro Absoluto de Distancia

Bloco Grupo Média g:cs’:gg g:sfa":i':;;z Minimo Mediana Maximo
Jovem 33% 5,30 3,19 0,60 1,20 4,60 12,30
Jovem 66% 7,45 9,86 1,32 1,20 5,30 47,80
Al Jovem 100% 4,72 2,61 0,53 1,30 4,20 10,50
Idoso 33% 7,67 6,44 0,84 0,80 5,05 22,60
Idoso 66% 5,63 3,71 0,66 0,70 4,60 13,30
Idoso 100% 5,48 3,83 0,70 0,20 4,25 14,80
Jovem 33% 3,04 1,57 0,52 0,70 2,85 6,70
Jovem 66% 4,25 % 74 1,69 0,60 2,40 33,80
A2 Jovem 100% 1,80 0,78 0,43 0,80 1,56 3,60
Idoso 33% 3,94 3,04 0,77 0,40 3,40 13,50
Idoso 66% 3,55 2,48 0,70 0,80 2,45 11,80
Idoso 100% 2,68 2,27 0,85 0,50 1,90 8,30
Jovem 33% 2,46 1,45 0,59 0,90 2,20 7,20
Jovem 66% 3,60 517 1,44 0,70 2,00 20,60
A3 Jovem 100% 1,79 0,79 0,44 0,50 1,90 3,40
Idoso 33% 3,59 2,96 0,82 0,70 2,65 12,50
Idoso 66% 2,58 1,29 0,50 1,10 2,30 5,50
Idoso 100% 2,18 1,02 0,47 0,80 1,90 4,50
Jovem 33% 2,42 1,65 0,68 0,90 1,95 8,20
Jovem 66% 3,56 5,84 1,64 0,70 1,70 24,80
Ad Jovem 100% 1,45 0,95 0,66 0,30 1,35 4,20
Idoso 33% 4,49 5,55 1,24 0,00 2,15 23,60
Idoso 66% 2,38 1,28 0,54 0,80 2,25 5,20
Idoso 100% 1,88 1,15 0,61 0,50 1,50 3,90
Jovem 33% 2,59 1,58 0,61 0,60 2,50 6,30
Jovem 66% 3,34 6,96 2,09 0,10 1,45 31,60
A5 Jovem 100% 1,44 0,85 0,59 0,30 1,25 4,00
Idoso 33% 4,20 491 1,17 0,30 2,20 20,90
Idoso 66% 2,41 137 0,57 0,20 2,25 5,20
Idoso 100% 1,78 1,13 0,64 0,50 1,45 5,00
Jovem 33% 2,03 0,87 0,43 1,10 1,90 4,90
Jovem 66% 4,10 7,90 1,93 0,60 2,10 37,20
AS Jovem 100% 1,77 0,66 0,37 0,70 1,90 3,10
Idoso 33% 4,11 5,23 1,27 0,80 2,55 25,00
Idoso 66% 2,45 1,17 0,48 0,80 265 5,20
Idoso 100% 2,17 1,27 0,59 0,60 1,95 4,60
Jovem 33% 2,17 1,20 0,56 0,60 2,15 4,80
Jovem 66% 2,60 3,15 1,21 0,40 1,60 11,60
A7 Jovem 100% 1,15 0,55 0,48 0,40 0,90 2,30
Idoso 33% 351 5,50 1,57 0,70 2,15 26,00
Idoso 66% 2,00 1,30 0,65 0,90 1,65 5,80
Idoso 100% 1,72 0,94 0,55 0,40 1,55 4,00
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Bloco Grupo Média gs::’;g g:sfalfil:;;i Minimo Mediana Maximo
Jovem 33% 2,18 1,56 0,71 0,80 1,40 5,60

Jovem 66% 2,27 2,73 1,20 0,30 1,30 10,70

A8 Jovem 100% 1,36 0,59 0,43 0,20 1,45 2,30
Idoso 33% 3,39 5,82 1,72 0,20 1,85 27,30

Idoso 66% 2,13 1,51 0,71 0,00 1,90 5,20

Idoso 100% 1,82 1,43 0,79 0,60 1,35 6,80

Jovem 33% 2,06 1,10 0,53 0,40 2,00 4,80
Jovem 66% 2,40 2,46 1,02 0,40 1,55 9,10

A9 Jovem 100% 1,12 0,66 0,59 0,00 1,00 2,40
Idoso 33% 3,62 6,50 1,79 0,60 1,50 30,50

Idoso 66% 2,02 1,46 0,73 0,30 1,30 4,80

Idoso 100% 2,17 1,65 0,76 0,60 1,70 7,60
Jovem 33% 2,29 1,33 0,58 0,80 2,10 6,30
Jovem 66% 2.22 1,73 0,78 0,40 1,60 7,00

A10 Jovem 100% 1,32 0,58 0,44 0,40 1,20 2,80
ldoso 33% 3,47 6,28 1,81 0,60 2,25 29,80

ldoso 66% 1,95 1,33 0,68 0,00 1,90 5,20

Idoso 100% 1,98 1,03 0,52 0,90 1,70 5,00
Jovem 33% 3,44 1,56 0,45 1,30 3,15 8,40
Jovem 66% 5,22 3,78 0,71 1,10 4,20 12,20

R1 Jovem 100% 3,69 2,33 0,63 0,80 2,95 9,30
Idoso 33% 5,10 3,80 0,74 0,60 3,75 13,00

ldoso 66% 4,63 2,34 0,51 1,60 4,45 9,30

ldoso 100% 4,86 3,99 0,82 1,30 2,60 15,10
Jovem 33% 3,42 1,93 0,57 0,70 2,05 8,00
Jovem 66% 5,87 517 0,88 0,70 3,85 20,10

R2 Jovem 100% 3,59 2,43 0,68 0,30 3,80 8,90
Idoso 33% 4,71 4,30 0,91 0,70 3,30 14,00

Idoso 66% 4,78 2,95 0,62 0,90 4,60 9,80

Idoso 100% 5,29 3,93 0,74 1,10 3,45 14,00
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Tabela A.2 Medidas descritivas do Erro de Distancia

Bloco Grupo Média g:::'é'g c?:sgfil:g;i Minimo Mediana Maximo
Jovem 33% -3,01 5,04 -1,67 -12,30 -2,50 7,30
Jovem 66% -0,15 11,87 -79,11 -12,60 -2,05 47,80
A1 Jovem 100% -3,56 2,82 -0,79 -9,90 -3,20 0,40
Idoso 33% -1,78 9,74 -5,49 -15,40 -2,10 22,60
Idoso 66% -3,06 5,51 -1,80 -13,30 -1,95 10,90
Idoso 100% -3,72 5,03 -1,35 -14,80 2,75 3,70
Jovem 33% -0,16 3,21 -20,07 -6,70 -0,15 4,80
Jovem 66% 2,65 7,72 2,92 -6,00 1,60 33,80
A2 Jovem 100% 0,87 1481 1,50 -1,90 0,75 3,60
Idoso 33% 0,89 4,45 5,01 -13,50 0,65 8,60
Idoso 66% 0,01 4,20 420,37 -5,80 0,40 11,80
Idoso 100% -0,13 3,38 -25,97 -8,30 0,00 6,40
Jovem 33% 0,96 2,51 2,62 -4,20 1,00 7,20
Jovem 66% 2,47 5,70 2.31 -2,00 0,80 20,60
A3 Jovem 100% 0,44 1,55 3,51 -2,20 0,65 3,20
Idoso 33% 1,89 4,22 2.28 -8,80 1,75 12,50
Idoso 66% 0,10 2,77 27,67 -5,20 0,75 5,50
Idoso 100% -0,13 2,16 -17,26 -3,90 -0,25 4,30
Jovem 33% 0,99 2,50 2,54 -3,50 1,00 8,20
Jovem 66% 2,03 5,64 2,78 -5,20 0,95 24,80
Ad Jovem 100% 0,32 1,21 3,83 -2,30 0,35 2,90
Idoso 33% 3,18 6,36 2,00 -5,80 1,10 23,60
Idoso 66% -0,14 2,43 -17,37 -5,20 0,15 4,30
Idoso 100% -0,38 1,96 -5,17 -3,90 -0,15 2,70
Jovem 33% 0,58 2,70 4,65 -3,40 -0,20 6,30
Jovem 66% 1,54 7,51 4,89 -10,00 0,55 31,60
A5 Jovem 100% -0,45 1,36 -3,03 -4,00 -0,20 1,40
Idoso 33% 2.57 5,88 2,29 -5,60 1,45 20,90
Idoso 66% 0,00 2,60 0,00 -5,20 0,35 4,70
Idoso 100% -0,76 1,72 -2,28 -5,00 -0,50 1,30
Jovem 33% 0,52 1,86 3,58 -2,60 0,05 4,90
Jovem 66% 1,76 8,67 4,94 -5,70 0,40 37,20
A6 Jovem 100% 0,33 1,48 4,55 -2,40 0,55 3,10
Idoso 33% 1,39 6,50 4,69 -8,20 0,85 25,00
Idoso 66% 0,34 2,46 7,33 -3,80 0,90 5,20
Idoso 100% -0,64 2,32 -3,65 -4,60 -0,10 3,40
Jovem 33% -0,16 2,32 -14,98 -3,60 -0,35 4,80
Jovem 66% -0,06 3,98 -66,32 -11,50 -0,30 11,60
A7 Jovem 100% -0,35 0,81 -2,35 -2,30 -0,30 0,80
ldoso 33% 1,22 6,39 5,26 -4,50 0,10 26,00
Idoso 66% 0,12 2,21 18,43 -4,30 0,00 5,80
Idoso 100% -0,72 1,48 -2,05 -4,00 -0,55 2,10
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Bloco Grupo Média gae::;g ggsgfi':;i Minimo Mediana Maximo
Jovem 33% -0,07 1,96 -27,93 -4,80 0,10 4,60
Jovem 66% -0,08 3,50 -43,80 -10,70 0,35 8,40
A8 Jovem 100% 0,20 1,03 5,28 -1,50 0,25 2,30
ldoso 33% 1,07 6,64 6,20 -5,20 -0,10 27,30
Idoso 66% -0,15 2,43 -16,20 -4,50 -0,20 5,20
Idoso 100% -0,76 2,03 -2,69 -6,80 -0,30 2,60
Jovem 33% -0,47 2,00 -4,26 -4,80 -0,15 3,00
Jovem 66% -0,16 3,31 -20,67 -9,10 0,40 6,40
A9 Jovem 100% -0,17 0,87 -5,25 -2,40 -0,20 1,20
Idoso 33% 1,58 7,24 4,58 -3,80 0,45 30,50
Idoso 66% -0,32 2,22 -7,06 -4,80 0,15 410
Idoso 100% 0,97 2,38 -2,46 -7,60 0,05 2,30
Jovem 33% -0,45 2,45 -5,50 -6,30 0,20 2,90
Jovem 66% 0,14 2,31 16,50 -7,00 0,70 4,40
A10 Jovem 100% 0,33 0,92 2,82 -2,20 0,40 1,50
Idoso 33% 1,32 7,00 5,32 -4,60 0,30 29,80
Idoso 66% -0,24 2,13 -8,88 -5,20 0,05 3,20
Idoso 100% -0,72 1,94 -2,72 -5,00 0,00 1,80
Jovem 33% -0,20 3,56 -18,25 -5,30 0,15 8,40
Jovem 66% -0,88 6,10 -6,98 -12,20 0,30 11,40
R1 Jovem 100% -2,10 3.81 -1,82 -9,30 -2,50 5,90
Idoso 33% -2,58 5,76 -2,23 -13,00 -2,00 8,30
Idoso 66% -0,46 5,15 -11,33 -9,30 0,85 7,60
Idoso 100% -1,11 6,20 -5,61 -11,80 -1,45 15,10
Jovem 33% 0,43 3,88 9,12 -6,70 0,80 8,00
Jovem 66% 0,70 7,87 11,33 -11,60 0,95 20,10
R2 Jovem 100% -1,47 4,13 -2,82 -8,90 -2,10 8,80
Idoso 33% -1,99 6,04 -3,03 -14,00 -0,90 10,10
Idoso 66% -0,16 5,60 -35,01 -9,80 -0,30 9,40
Idoso 100% -0,91 6,63 -7,33 -12,10 -1,75 14,00
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Tabela A.3 Medidas descritivas do Erro Variavel de Distancia

Desvio Coeficiente

Bloco Grupo Média Padrio de Variagdo Minimo Mediana Maximo
Jovem 33% 3,00 1,41 0,47 1,32 2,46 6,96
Jovem 66% 4,60 2,73 0,59 1,44 4,28 12,72
A Jovem 100% 3,84 1,82 0,47 1,00 3,56 8,08
Idoso 33% 3.51 2,22 0,63 0,96 2,90 8,52
Idoso 66% 3,14 1,79 0,57 0,76 2,52 8,44
Idoso 100% 3,42 2,15 0,63 0,20 3,36 7,84
Jovem 33% 1,62 0,87 0,53 0,32 1,48 3,60
Jovem 66% 1,88 1,65 0,88 0,16 1,40 7,16
A2 Jovem 100% 1,35 0,62 0,46 0,52 1,36 2,64
ldoso 33% 2,25 1,59 0,70 0,44 1,92 6,72
Idoso 66% 1,88 071 0,38 0,52 1,82 3,68
Idoso 100% 1,46 0,91 0,63 0,40 1,18 3,96
Jovem 33% 1,41 0,51 0,36 0,80 1,34 2,72
Jovem 66% 1,93 1,76 0,91 0,40 1,38 8,68
A3 Jovem 100% 1,28 0,54 0,42 0,44 1,16 2,76
Idoso 33% 1,59 0,76 0,48 0,76 1,28 3,60
Idoso 66% 1,31 0,61 0,46 0,48 1,20 3,36
Idoso 100% 1,30 0,75 0,58 0,00 1,12 2,56
Jovem 33% 1,45 0,55 0,38 0,48 1,22 2,52
Jovem 66% 1,90 2,42 1,28 0,60 1,14 11,68
Ad Jovem 100% 1,14 0,83 0,72 0,24 0,94 3,96
Idoso 33% 1,58 0,67 0,42 0,00 1,48 2,88
Idoso 66% 1,42 0,77 0,54 0,56 1,18 3,24
Idoso 100% 1,08 0,68 0,63 0,20 0,80 2,76
Jovem 33% 1,65 0,84 0,51 0,64 1,32 3,24
Jovem 66% 1,34 1,06 0,79 0,16 1,20 5,20
A5 Jovem 100% 1,09 0,41 0,38 0,48 0,96 2,00
Idoso 33% 1,73 1,30 0,75 0,36 1,44 6,00
Idoso 66% 1,32 0,75 0,57 0,32 1,22 3,08
Idoso 100% 1,40 0,58 0,41 0,60 1,30 2,40
Jovem 33% 1,42 0,49 0,34 0,40 1,42 2,40
Jovem 66% 2,06 2,25 1,09 0,44 1,68 10,56
A6 Jovem 100% 1,38 0,56 0,41 0,64 1,24 2,24
ldoso 33% 1,48 0,82 0,55 0,56 1,28 3,84
Idoso 66% 1,57 0,83 0,53 0,56 1,36 3,56
Idoso 100% 1,10 0,61 0,56 0,32 0,92 2,28
Jovem 33% 1,33 0,63 0,47 0,48 1,30 282
Jovem 66% 1,51 0,77 0,51 0,52 1,36 3,92
A7 Jovem 100% 1,07 0,47 0,44 0,56 0,90 1,92
Idoso 33% 1,42 0,67 0,47 0,52 1,24 3,16
Idoso 66% 1,21 0,43 0,35 0,60 1,12 2,24

Idoso 100% 1,24 0,61 0,49 0,40 1,10 2,52




Bloco Grupo Média PD:ZIY{;(; g:slfalfifggi Minimo Mediana Maximo
Jovem 33% 1,52 1,27 0,83 0,32 1,14 5,60
Jovem 66% 1145 0,72 0,63 0,36 0,98 3,72
A8 Jovem 100% 112 0,52 0,47 0,24 1,10 2,36
Idoso 33% 1,04 0,48 0,46 0,32 0,98 2,24
Idoso 66% 1,08 0,67 0,61 0,00 0,92 2,60
Idoso 100% 1,11 0,38 0,34 0,56 1,08 1,72
Jovem 33% 1,30 0,64 0,49 0,40 1,18 2,96
Jovem 66% 1,51 1,02 0,68 0,44 1,32 5,08
A9 Jovem 100% 0,95 0,57 0,60 0,00 0,80 2,04
ldoso 33% 1,29 0,56 0,44 0,40 1,18 2,80
Idoso 66% 1,32 0,71 0,54 0,48 1,08 3,04
Idoso 100% 1,26 0,62 0,49 0,36 1,16 2,76
Jovem 33% 1,29 0,52 0,40 0,56 1,10 2,32
Jovem 66% 1,54 1,27 0,82 0,52 1,32 6,44
A10 Jovem 100% 1,11 0,55 0,49 0,40 1,02 2,56
Idoso 33% 1,28 0,48 0,38 0,60 1,22 2,12
Idoso 66% 1,33 0,62 0,47 0,00 1,40 2,52
Idoso 100% 1,23 0,37 0,30 0,52 1,14 1,84
Jovem 33% 77 0,74 0,42 0,72 1,52 3,08
Jovem 66% 1,92 1,50 0,78 0,84 1,48 6,88
R1 Jovem 100% 1,55 0,61 0,39 0,40 1,42 2,92
Idoso 33% 1,74 0,84 0,49 0,56 1,68 4,16
Idoso 66% 1,76 0,73 0,41 0,44 1,82 3,28
Idoso 100% 1,74 0,85 0,49 0,68 1,66 4,16
Jovem 33% 1,40 0,53 0,38 0,40 1,28 2,16
Jovem 66% 1,34 0,84 0,63 0,36 1,16 3,80
R2 Jovem 100% 1,15 0,59 0,51 0,48 1,08 2,72
Idoso 33% 1,26 0,69 0,55 0,52 1,16 3,68
Idoso 66% 1,78 1,95 1,10 0,48 1,32 9,72
Idoso 100% 1,00 0,39 0,38 0,52 0,96 2,16
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Tabela A.4 Medidas descritivas do Erro Absoluto de Forca

Bloco Grupo Média g:g:’éz g:sg‘:i':g;i Minimo Mediana Maximo
Jovem 33% 12,74 9,46 0,74 2,40 10,40 38,20
Jovem 66% 9,84 4,38 0,44 3,40 8,80 21,00
Ad Jovem 100% 11,80 5,73 0,49 3,60 10,40 25,20
Idoso 33% 20,00 14,73 0,74 3,00 13,40 58,40
Idoso 66% 19,31 12,79 0,66 5,80 15,40 56,40
Idoso 100% 13,51 6,95 0,51 2,00 11,60 31,20
Jovem 33% 6,49 3,19 0,49 2,40 6,00 15,80
Jovem 66% 6,20 3,92 0,63 2,00 5,20 15,20
A2 Jovem 100% 5,10 2,65 0,52 1,20 4,40 11,20
Idoso 33% 10,82 11,24 1,04 2,00 7,50 52,80
Idoso 66% 10,88 11,36 1,04 3,00 7,10 47,60
Idoso 100% 7,31 10,19 1,39 2,40 5,10 49,80
Jovem 33% 5,63 2,59 0,46 1,60 5,40 12,40
Jovem 66% 6,05 3,05 0,50 1,40 5,70 12,40
A3 Jovem 100% 4,22 1,94 0,46 1,20 4,80 9,20
Idoso 33% 10,10 8,12 0,80 2,80 8,30 35,60
Idoso 66% 8,00 6,06 0,76 1,80 6,80 30,80
Idoso 100% 6,42 4,89 0,76 1,60 6,30 24,80
Jovem 33% 6,29 3,09 0,49 2,00 6,30 14,20
Jovem 66% 4,44 3,35 0,75 0,60 3,00 12,80
Ad Jovem 100% 3,87 2,83 0,73 1,40 3,00 13,40
Idoso 33% 8,26 8,01 0,97 2,20 5,20 35,60
Idoso 66% 7,52 9,32 1,24 1,60 4,50 42,60
Idoso 100% 4,63 1,56 0,34 2,20 5,00 8,20
Jovem 33% 5,71 3,32 0,58 1,60 5,40 15,60
Jovem 66% 4,87 2,96 0,61 1,60 3,60 14,00
A5 Jovem 100% 3,61 1,72 0,48 0,80 3,50 6,20
Idoso 33% 7,55 6,47 0,86 2,20 5,00 24,80
Idoso 66% 7,01 6,53 0,93 2,20 5,30 29,60
Idoso 100% 4,53 1,57 0,35 2,60 4,20 9,60
Jovem 33% 5,86 2,86 0,49 2,40 5,00 13,00
Jovem 66% 6,04 3,23 0,54 0,60 5,80 12,60
A6 Jovem 100% 3,55 1,47 0,41 1,20 3,30 6,40
Idoso 33% 9,73 8,82 0,91 2,80 6,60 33,20
Idoso 66% 7,68 4,78 0,62 2,60 6,30 18,80
Idoso 100% 5,08 1,76 0,35 2,40 4,70 10,00
Jovem 33% 6,36 2,97 0,47 2,00 5,50 12,40
Jovem 66% 5,23 2,66 0,51 1,40 4,60 10,20
A7 Jovem 100% 3,82 1,75 0,46 1,40 3,40 7,20
Idoso 33% 6,92 514 0,74 1,20 5,30 20,00
Idoso 66% 5,62 3,66 0,65 1,20 4,70 14,80
Idoso 100% 4,49 2,57 0,57 1,40 3,60 9,40
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Bloco Grupo Média g:g;’éz g:%gf;::;i Minimo Mediana Maximo
Jovem 33% 5,40 2,07 0,51 1,60 4,80 11,60
Jovem 66% 5,42 3,23 0,60 1,40 4,40 11,60
A8 Jovem 100% 3,18 1,18 0,37 1,40 3,10 5,60
Idoso 33% 5,97 5,04 0,84 0,40 4,30 20,60
Idoso 66% 5,72 2,79 0,49 2,00 5,30 13,60
Idoso 100% 4,10 1,81 0,44 0,40 4,10 8,60
Jovem 33% 5,47 3,83 0,70 1,00 4,60 17,60
Jovem 66% 4,82 3,29 0,68 1,00 3,70 12,80
A9 Jovem 100% 3,15 1,85 0,59 1,00 2,70 8,60
Idoso 33% 6,15 5,43 0,88 1,40 4,20 24,60
ldoso 66% 5,38 2,72 0,50 1,80 5,10 11,60
Idoso 100% 4,41 1,99 0,45 1,80 4,50 9,60
Jovem 33% 4,66 2,43 0,52 0,60 4,20 10,00
Jovem 66% 5,30 3,88 0,73 0,80 3,90 14,80
A10 Jovem 100% 3,29 1,87 0,57 0,60 3,00 7,80
Idoso 33% 5,61 5,63 1,00 0,80 4,80 28,00
Idoso 66% 4,90 2,76 0,56 1,80 4,40 12,80
Idoso 100% 4,40 1,90 0,43 1,20 4,40 7,80
Jovem 33% 15,10 10,55 0,70 3,60 11,60 37,60
Jovem 66% 12,61 7,75 0,61 2,80 12,50 33,00
R1 Jovem 100% 13,81 8,65 0,63 2,60 11,90 32,00
Idoso 33% 15,57 10,79 0,69 2,80 12,70 45,00
Idoso 66% 22,07 13,76 0,62 5,20 22,80 53,80
Idoso 100% 17,36 13,66 0,79 2,20 13,00 50,40
Jovem 33% 10,36 9,72 0,94 1,00 8,00 42,80
Jovem 66% 11,37 9,49 0,83 2,20 8,60 36,40
R2 Jovem 100% 9,58 6,65 0,69 2,20 8,40 25,80
Idoso 33% 11,86 9,74 0,82 1,60 7,80 36,40
Idoso 66% 14,83 11,22 0,76 2,20 13,30 43,00
Idoso 100% 14,18 8,81 0,62 3,00 13,50 37,20
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Tabela A.5 Medidas descritivas do Erro de Forca

Bloco Grupo Média Eaeg;gg g:sgfi':g;z Minimo Mediana Maximo
Jovem 33% 7,32 11,67 1,59 -11,20 6,20 38,20
Jovem 66% 3,76 7,78 2,07 -9,20 4,50 21,00
Al Jovem 100% 7,86 8,10 1,03 -8,40 6,90 25,20
Idoso 33% 14,94 18,90 1,26 -15,80 7,60 58,40
ldoso 66% 15,97 15,12 0,95 -1,20 12,60 56,40
Idoso 100% 7,99 9,60 1,20 -9,40 6,80 31,20
Jovem 33% 0,77 5,32 6,91 -8,20 -0,50 11,80
Jovem 66% -0,66 5,92 -8,96 -15,20 -1,20 11,80
A2 Jovem 100% 1,00 2,94 2,94 -4,80 0,70 6,40
Idoso 33% 5,16 14,58 2,83 -16,80 4,20 52,80
ldoso 66% 6,36 13,56 213 -8,40 2,00 47,60
Idoso 100% 1,85 11,81 6,38 -10,00 -0,10 49,80
Jovem 33% -0,07 4,95 -70,76 -10,40 -1,00 8,80
Jovem 66% 0,01 4,11 410,52 -12,40 0,20 6,40
A3 Jovem 100% 0,18 2,08 11,54 -4,40 0,30 3,20
Idoso 33% 6,40 10,68 1,67 -8,80 5,40 35,60
ldoso 66% 3,20 8,32 2,60 -7,00 1,80 30,80
Idoso 100% 1,40 6,35 4,54 -6,20 0,50 24,80
Jovem 33% 0,77 4,72 6,13 -11,60 1,20 8,20
Jovem 66% -0,18 4,15 -23,04 -11,20 -0,50 10,00
A4 Jovem 100% 1,15 2,82 2,45 -3,00 1,40 9,80
Idoso 33% 4,40 9,53 2,17 -5,00 0,60 35,60
ldoso 66% 3,64 10,71 2,94 -4,00 -0,30 42,60
Idoso 100% -0,47 2,96 -6,30 -8,20 0,50 4,40
Jovem 33% 1,27 5,52 4,34 -9,60 1,50 13,60
Jovem 66% -0,71 4.V -5,88 -14,00 -0,10 5,40
A5 Jovem 100% -0,35 2,12 -6,06 -4,20 -0,40 3,00
Idoso 33% 4,63 8,36 1,80 -3,60 1,80 24,80
Idoso 66% 2,97 8,25 2,78 -5,40 0,30 29,60
Idoso 100% 0,25 2,58 10,31 -3,60 -0,30 4,80
Jovem 33% 1,04 5,38 517 -9,80 2,30 13,00
Jovem 66% -1,90 3,86 -2,03 -12,60 -1,40 5,00
A6 Jovem 100% 0,03 2,14 71,16 -4,40 0,10 3,60
Idoso 33% 6,07 11,28 1,86 -8,00 410 33,20
ldoso 66% 3,34 6,19 1,85 -6,00 1,80 18,80
Idoso 100% 0,12 2,69 22,41 -5,60 0,40 4,00
Jovem 33% 1,78 4,47 2,51 -4,60 1,30 9,60
Jovem 66% -1,21 3,61 -2,98 -10,20 -1,10 4,80
A7 Jovem 100% -0,06 2,81 -46,76 -7,20 0,30 5,00
Idoso 33% 3,22 7,14 2,22 -6,00 1,10 20,00
Idoso 66% 0,54 4,86 9,00 -13,40 0,40 12,40
Idoso 100% -1,73 2,69 -1,56 -8,80 -1,00 2,20
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Bloco Grupo Média .?:3;’;?, g:sgs;::;z Minimo Mediana Maximo

Jovem 33% 0,64 4,20 6,56 -7,60 -0,30 9,40

Jovem 66% -0,82 4,47 -5,45 -11,60 0,10 5,40

A8 Jovem 100% -0,20 2,20 -11,00 -4,20 0,10 3,60
Idoso 33% 2,71 6,52 2,41 -4,60 1,10 20,60

Idoso 66% 0,80 5,52 6,90 -7,20 -0,80 13,60

Idoso 100% -1,26 2,69 -2,14 -5,20 -1,20 6,20

Jovem 33% 0,71 4,56 6,42 -6,60 0,30 12,80

Jovem 66% -2,76 4,64 -1,68 -12,80 -1,50 7,80

A9 Jovem 100% -0,49 2,83 -5,77 -8,60 -0,10 3,40
Idoso 33% 2,57 6,36 2,48 -4,20 1,10 24,60

Idoso 66% 1,38 4,05 2,93 -5,40 0,90 10,00

Idoso 100% -0,83 2,51 -3,03 -5,40 -0,80 3,20

Jovem 33% 0,30 3,35 11,16 -6,40 0,00 6,60

Jovem 66% -2,30 5,09 -2,21 -14,80 -1,50 7,20

A10 Jovem 100% -0,71 2,12 -2,98 -5,00 -0,70 4,60
Idoso 33% 2,25 7,10 3,16 -6,00 0,90 28,00

Idoso 66% 0,94 3,71 3,94 -3,80 0,30 10,40

Idoso 100% -0,82 2,50 -3,05 -5,40 -1,20 3,80

Jovem 33% 12,18 13,61 1,12 -12,60 9,10 37,60

Jovem 66% 7,87 12,58 1,60 -15,00 10,10 33,00

R1 Jovem 100% 1,41 11,64 1,02 -9,80 11,90 32,00
Idoso 33% 11,13 14,94 1,34 -13,80 11,50 45,00

ldoso 66% 20,57 15,80 0,77 -5,80 22,80 53,80

Idoso 100% 13,92 16,85 1,21 -13,00 11,80 50,40
Jovem 33% 5,00 13,33 2,67 -14,40 0,80 42,80
Jovem 66% 5,57 13,58 2,44 -19,20 1,70 36,40

R2 Jovem 100% 7,10 9,28 1,31 -9,00 7,50 25,80
Idoso 33% 5,70 14,31 2,51 -14,60 2,30 36,40

Idoso 66% 11,17 14,95 1,34 -13,40 6,20 43,00

Idoso 100% 7,06 15,33 247 -19,60 7,20 37,20
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Tabela A.6 Medidas descritivas do Erro Variavel de Forga

Bloco Grupo Média E:::gg g:sg‘:i'::;z Minimo Mediana Maximo
Jovem 33% 9,03 4,83 0,53 2,00 8,36 17,44
Jovem 66% 7,61 3,24 0,43 3,36 7,28 15,04
Ad Jovem 100% 9,20 4,30 0,47 3,52 8,32 20,80
Idoso 33% 8,756 4,38 0,50 3,04 8,44 18,56
Idoso 66% 10,70 533 0,50 5,28 9,04 27,92
Idoso 100% 9,59 4,45 0,46 1,28 9,12 24,64
Jovem 33% 5,02 2,85 0,57 1,76 4,56 11,84
Jovem 66% 4,18 2,63 0,60 1,44 3,72 13,12
A2 Jovem 100% 4,61 2,36 0,51 1,12 4,00 9,36
Idoso 33% 4,18 1,91 0,46 1,84 3,88 8,64
Idoso 66% 5,66 3,03 0,54 1,20 4,56 13,44
Idoso 100% 4,35 1,45 0,33 1,84 4,20 6,96
Jovem 33% 3,68 2,65 0,72 0,88 3,04 13,12
Jovem 66% 5,30 2,87 0,54 0,48 4,96 12,00
A3 Jovem 100% 3,81 1,90 0,50 1,28 3,84 9,28
Idoso 33% 513 3,42 0,67 1,76 3,40 12,64
Idoso 66% 5,56 2,84 0,51 1,60 4,96 11,68
Idoso 100% 514 2,56 0,50 1,60 5,56 11,76
Jovem 33% 4,96 2,99 0,60 1,52 4,48 13,44
Jovem 66% 3,74 2,52 0,67 0,64 2,56 9,60
Ad Jovem 100% 3,47 2,49 0,72 0,72 2,84 11,44
Idoso 33% 4,49 2,92 0,65 1,52 2,96 11,12
Idoso 66% 4,56 3,07 0,67 1,60 3,96 11,68
Idoso 100% 4,00 1,63 0,41 1.52 4,04 7,68
Jovem 33% 3,99 2,01 0,50 1,68 3,24 8,08
Jovem 66% 4,04 2,14 0,53 0,80 3,56 8,48
A5 Jovem 100% 3,29 1,70 0,52 0,88 2,96 6,16
Idoso 33% 3,95 2,53 0,64 1,68 3,16 12,16
Idoso 66% 5,02 2,96 0,59 2,08 4,04 12,32
Idoso 100% 4,00 1.73 0,43 1,52 3,68 8,88
Jovem 33% 3,92 2,12 0,54 1,60 3,24 9,92
Jovem 66% 4,99 2,95 0,59 0,72 4,28 10,88
A6 Jovem 100% 3,31 1,67 0,51 1,20 3,04 8,16
Idoso 33% 5,10 2,92 0,57 1,44 4,24 12,16
Idoso 66% 6,60 3,29 0,50 2,24 5,80 11,562
Idoso 100% 4,67 1,78 0,38 2,00 4,24 9,44
Jovem 33% 511 2,93 0,57 0,88 5,08 11,12
Jovem 66% 4,40 2,16 0,49 1,60 4,40 9,28
A7 Jovem 100% 3,14 1,57 0,50 0,88 3,08 6,32
Idoso 33% 3,88 2,65 0,68 1,28 3,48 12,48
Idoso 66% 4,34 2,32 0,53 0,96 3,64 8,80
Idoso 100% 3,68 2,36 0,64 1,12 3,00 8,96
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Bloco Grupo Média E:::’;g g:sgf;:;i Minimo Mediana Maximo
Jovem 33% 4,26 2,68 0,63 1,28 3,80 11,44
Jovem 66% 4,16 2,67 0,64 1,44 3,28 11,04
A8 Jovem 100% 2,77 1,08 0,39 1,28 2,48 5,20
Idoso 33% 3,73 2,04 0,55 0,40 3,36 7,92
Idoso 66% 4,14 1,71 0,41 1,28 4,24 7,92
Idoso 100% 3,52 2,04 0,58 0,48 3,20 9,84
Jovem 33% 4,18 2,97 0,71 1,20 3,40 12,32
Jovem 66% 3,02 1,37 0,45 1,20 2,72 6,72
A9 Jovem 100% 2,47 1,24 0,50 1,12 2,04 5,76
Idoso 33% 4,04 2,67 0,66 1,52 3,562 11,60
Idoso 66% 4,60 2,58 0,56 1,04 4,16 11,76
Idoso 100% 3,82 2,01 0,53 1,20 3,36 9,12
Jovem 33% 3,95 2,18 0,55 0,64 3,68 8,80
Jovem 66% 3,55 2,02 0,57 1,04 3,24 9,28
A10 Jovem 100% 2,90 1,45 0,50 0,64 2,96 6,16
Idoso 33% 3,29 1,43 0,43 0,88 3,08 6,72
Idoso 66% 4,15 2,16 0,52 1,44 3,64 9,44
Idoso 100% 3,56 1,85 0,52 1,20 3,44 7,44
Jovem 33% 5,20 3,62 0,70 1,20 3,48 13,28
Jovem 66% 4,97 1,76 0,35 1,92 4,68 8,32
R1 Jovem 100% 4,76 2,75 0,58 1,60 4,04 11,36
Idoso 33% 5,27 2,97 0,56 1,04 4,68 14,64
Idoso 66% 7,46 3.53 0,47 1,92 7,64 12,72
Idoso 100% 6,84 3,39 0,49 2,08 6,88 14,56
Jovem 33% 3,59 1,90 0,53 1,04 3,04 7,84
Jovem 66% 3,55 2,40 0,68 0,96 2,52 10,00
R2 Jovem 100% 3,26 1,56 0,48 0,80 3,04 7,04
Idoso 33% 3,70 2,97 0,80 0,64 2,88 13,68
Idoso 66% 4,48 2,25 0,50 0,72 3,80 8,56
Idoso 100% 3,22 1,93 0,60 0,64 2,96 8,00
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Tabela A.7 — Medidas descritivas das médias dos erros na fase de adaptacao

Coeficiente de
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Erro Grupo Média E.P. D.P. Variacao Minimo Mediana Maximo
Jovem 100% -0,21 0,12 0,53 2,52 -1,30 -0,18 0,59
Jovem 66% 1,01 1,18 5,26 5,21 -3,92 0,25 22,66
gp  Jovem 33% 0,13 0,34 1,50 -11,54 -3,64 -0,19 2,88
Idoso 100% -0,89 0,40 1,77 -1,99 -4,41 -0,32 2,35
Idoso 66% -0,33 0,33 1,48 -4,48 -2,98 -0,30 2,35
Idoso 33% 1,33 1,01 4,54 3,41 -6,40 0,95 18,01
Jovem 100% 1,79 0,08 0,37 0,21 1,17 1,69 2,70
Jovem 66% 3,58 1,09 4,87 1,36 1,18 2,07 22,70
EAD Jovem 33% 2,65 0,18 0,82 0,31 1,48 2,61 3,93
Idoso 100% 2,38 0,23 1,01 0,42 0,98 2,15 4,53
Idoso 66% 2,71 0,22 1,00 0,37 1,32 2,50 513
Idoso 33% 4,20 0,86 3,84 0,91 1,38 2,90 18,51
Jovem 100% 1,43 0,07 0,32 0,22 0,83 1,44 2,29
Jovem 66% 1,94 0,28 1,24 0,64 0,97 1,61 5,46
evp Jovem 33% 1,60 0,09 0,40 0,25 1,13 1,50 2,62
Idoso 100% 1,46 0,09 0,39 0,27 0,85 1,41 2,47
Idoso 66% 1,56 0,09 0,40 0,26 0,94 1,53 2,25
Idoso 33% 1,72 0,12 0,52 0,30 0,85 1,64 2,92
Jovem 100% -0,01 0,00 0,02 -2,00 -0,04 -0,01 0,02
Jovem 66% 0,03 0,03 0,15 5,00 -0,11 0,01 0,65
gpp Jovem 33% 0,00 0,01 0,04 - -0,10 -0,01 0,08
Idoso 100% -0,03 0,01 0,05 -1,67 -0,13 -0,01 0,07
Idoso 66% -0,01 0,01 0,04 -4,00 -0,09 -0,01 0,07
Idoso 33% 0,04 0,03 0,13 3,25 -0,18 0,03 0,51
Jovem 100% 0,84 0,44 1,96 2,33 -4,80 1,39 4,04
Jovem 66% -0,68 0,72 3,20 -4,71 -11,82 0,14 2,68
g Jovem 33% 1,45 0,69 3,07 2.12 -5,50 1,01 7,42
Idoso 100% 0,65 0,64 2,87 4,42 -2,64 0,62 9,62
Idoso 66% 3,91 1,27 5,67 1,45 -2,38 2,31 19,84
Idoso 33% 5,24 1,52 6,79 1,30 -2,70 3,29 22,64
Jovem 100% 4,56 0,26 1,15 0,25 2,46 4,42 6,40
Jovem 66% 5,82 0,54 2,40 0,41 3,02 5,60 12,50
EAF  Jovem 33% 6,46 0,53 2,36 0,37 3,70 5,34 11,28
Idoso 100% 5,89 0,51 2,28 0,39 2,64 5,39 13,70
Idoso 66% 8,20 1,02 4,58 0,56 3,66 6,31 21,56
Idoso 33% 9,11 1,24 5,52 0,61 4,16 7,10 22,64
Jovem 100% 3,90 0,25 1,12 0,29 2,41 3,72 6,04
Jovem 66% 4,50 0,35 1,56 0,35 2,37 4,64 8,62
gve  Jovem 33% 4,81 0,41 1,83 0,38 2,51 4,38 9,02
Idoso 100% 4,63 0,24 1,08 0,23 2,34 5,00 7,02
Idoso 66% 5,53 0,39 1,73 0,31 2,82 5,55 9,17
Idoso 33% 4,65 0,30 1,33 0,29 2,82 4,40 8,10




Coeficiente de

Erro Grupo Média E.P. D.P. Varia¢ao Minimo Mediana Maximo
Jovem 100% 0,04 0,02 0,10 2,50 -0,24 0,07 0,20
Jovem 66% -0,03 0,04 0,16 -5,33 -0,59 0,01 0,13

gpp  Jovem 33% 0,07 0,03 0,15 2,14 -0,28 0,05 0,37
Idoso 100% 0,03 0,03 0,14 4,67 -0,13 0,03 0,48
Idoso 66% 0,20 0,06 0,28 1,40 -0,12 0,12 0,99
Idoso 33% 0,26 0,08 0,34 1,31 -0,14 0,16 1,13

Tabela A.8 — Medidas descritivas

das médias dos erros na fase de retorno

Coeficiente de

Erro Grupo Média E.P. D.P. Variacao Minimo Mediana  Maximo
Jovem 100% -1,78 0,86 3,85 -2,16 -8,45 -1,73 7,35
Jovem 66% -0,09 1,54 6,87 -76,33 -11,55 0,90 13,65
gp  Jovem 33% 0,12 0,78 3,49 29,08 -6,00 -0,25 8,20
Idoso 100% -1,01 1,42 6,34 -6,28 -11,95 -1,68 14,55
Idoso 66% -0,31 1,17 5,23 -16,87 -8,75 0,25 7,60
Idoso 33% -2,29 1,29 5,76 -2,52 -13,10 -1,50 8,85
Jovem 100% 3,64 0,49 2,18 0,60 0,80 3,63 8,45
Jovem 66% 5,54 0,96 4,31 0,78 0,95 4,20 15,65
EaDp Jovem 33% 3,43 0,35 1,58 0,46 1,50 3,25 8,20
Idoso 100% 5,07 0,86 3,87 0,76 1,45 2,95 14,55
Idoso 66% 4,70 0,54 2,39 0,51 1,25 4,35 8,75
ldoso 33% 4,91 0,87 3,90 0,79 0,85 3,60 13,10
Jovem 100% 1,35 0,09 0,42 0,31 0,76 1,37 2,02
Jovem 66% 1,63 0,21 0,94 0,58 0,78 1,22 4,02
gvp Jovem 33% 1,59 0,12 0,52 0,33 0,84 1,49 2,58
Idoso 100% 1,37 0,10 0,47 0,34 0,82 1,25 2,48
Idoso 66% 177 0,23 1,05 0,59 0,52 1,53 5,72
Idoso 33% 1,50 0,14 0,61 0,41 0,54 1,32 3,42
Jovem 100% -0,05 0,02 0,11 -2,20 -0,24 -0,05 0,21
Jovem 66% 0,00 0,04 0,20 - -0,33 0,03 0,39
gpp  Jovem 33% 0,00 0,02 0,10 - -0,17 -0,01 0,2343
Idoso 100% -0,03 0,04 0,18 -6,00 -0,34 -0,05 0,4157
Idoso 66% -0,01 0,03 0,15 -15,00 -0,25 0,01 0,2171
Idoso 33% -0,07 0,04 0,16 -2,29 -0,37 -0,04 0,2529
Jovem 100% 9,26 2,29 10,24 1,11 -7,30 9,85 28,90
Jovem 66% 6,72 2,82 12,62 1,88 -15,60 4,95 34,70
gp Jovem 33% 8,59 2,92 13,04 1,62 -13,50 4,90 40,20
Idoso 100% 10,49 3,49 15,63 1,49 -16,30 9,90 39,90
Idoso 66% 15,87 3,20 14,30 0,90 -9,50 15,55 48,40
Idoso 33% 8,42 3,17 14,16 1,68 -14,10 6,30 40,70




Coeficiente de
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Erro Grupo Média E.P. D.P. Variacao Minimo Mediana Maximo
Jovem 100% 11,70 1,64 7.35 0,63 3,30 9,95 28,90
Jovem 66% 11,99 1,81 8,11 0,68 3,10 10,35 34,70
EAF Jovem 33% 12,73 2,14 9,57 0,75 2,40 9,65 40,20
Idoso 100% 15,77 2,40 10,73 0,68 3,40 12,05 39,90
Idoso 66% 18,45 2,52 11,26 0,61 5,10 15,55 48,40
Idoso 33% 13,71 2,23 9,97 0,73 4,20 10,15 40,70
Jovem 100% 4,01 0,44 1,98 0,49 2,04 3,62 8,12
Jovem 66% 4,26 0,38 1,72 0,40 2,08 4,18 8,76
EVE Jovem 33% 4,39 0,53 2,39 0,54 1,32 3,78 10,56
Idoso 100% 5,03 0,52 2,31 0,46 2,08 4,74 9,76
Idoso 66% 5,97 0,55 2,44 0,41 2,00 6,24 10,64
Idoso 33% 4,49 0,59 2,62 0,58 1,80 4,36 14,16
Jovem 100% 0,46 0,11 0:51 1,11 -0,37 0,49 1,45
Jovem 66% 0,34 0,14 0,63 1,85 -0,78 0,25 1,74
EPE Jovem 33% 0,43 0,15 0,65 1,51 -0,68 0,25 2,01
Idoso 100% 0,53 0,18 0,78 1,47 -0,82 0,50 2,00
Idoso 66% 0,79 0,16 0,72 0,91 -0,48 0,78 2,42
Idoso 33% 0,42 0,16 0,71 1,69 -0,71 0,32 2,04

Tabela A.9 — Inclinacées das retas de minimos quadrados, variavel Erro Absoluto
de Distancia, Grafico B.28

Distancia Jovem Idoso
100% 66% 33% 100% 66% 33%
Inclinacao -0,23 -0,42 -0,22 -0,22 -0,29 -0,27

Tabela A.10 - Inclinagdes das retas minimos quadrados, variavel Erro Absoluto

de Forcga, Grafico B.39

Forca Jovem Idoso
100% 66% 33% 100% 66% 33%
Inclinacao -0,58 -0,30 -0,49 -0,69 -1,12 -1,12
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Tabela A.11 - Coeficiente de Correlacao entre os Erros de Distancia na fase de
Adaptacao e Retorno

Erro de Distancia

Jovem Jovem Jovem ldoso Idoso Idoso
Correlacao 100% 66% 33% 100% 66% 33%
RxA 0,0003 0,5798 0,2559 -0,0610 -0,2540 0,1675

Tabela A.12 - Coeficiente de Correlagao entre os Erros de Forca na fase de
Adaptacao e Retorno

Erro de Forca

Jovem Jovem Jovem Idoso Idoso Idoso
Correlacao 100% 66% 33% 100% 66% 33%
RxA 0,118 0,445 0,357 -0,135 0,040 0,266

Tabela A.13 - Coeficiente de Correlacao entre os Erros de Distancia e Forca

Correlacao A1l A2 A3 A4 A5 A6
Distancia x Forca -0,03 -0,03 0,01 -0,04 -0,10 -0,22

Correlacao A7 A8 A9 A10 R1 R2
Distancia x Forca 0,09 -0,08 0,01 -0,12 0,25 0,20

Tabela A.14 - Coeficiente de Correlagao entre os Erros Absolutos em A1 e R1

Variavel Jovem 100% Jovem 66% Jovem 33% Idoso 100% ldoso 66% ldoso 33%
Distancia -0,37 0,44 0,21 0,74 -0,16 0,40
Forga 0,19 -0,14 0,31 0,19 0,12 -0,24

Tabela A.15 - Coeficiente de Correlagao entre os Erros Absolutos em A10 e R2

Variavel Jovem 100% Jovem 66% Jovem 33% ldoso 100% Idoso 66% Idoso 33%
Distancia 0,29 0,40 0,41 -0,08 0,38 -0,06
Forca -0,11 0,34 0,05 0,45 0,07 0,30
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Tabela A.16 — Medidas descritivas do Tempo de Reacao por faixa etaria

Faixaetaria N Média DesvPad Minimo Mediana Maximo
Jovens 60 246,35 34,93 189,00 240,00 373,00
Idosos 60 261,27 42 45 173,00 250,50 379,00

Tabela A.17 — Medidas descritivas do Tempo de Reac¢ao por sexo

Sexo N Média DesvPad Minimo Mediana Maximo
Feminino 78 258,79 39,98 195,00 248,00 379,00
Masculino 42 244 55 37,07 173,00 240,50 335,00

Tabela A.18 — Medidas descritivas do Tempo de Reacao por sexo e faixa etaria

Sexo Faixa etaria N Média DesvPad Minimo Mediana Maximo

Homens ldosos 25 253,72 39,53 173,00 250,00 335,00
Jovens 17 231,06 28,22 189,00 227,00 295,00
Mulheres Idosos 35 266,66 44,19 200,00 251,00 379,00

Jovens 43 252,40 35,45 195,00 246,00 373,00
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Forga na Fase de

Grafico B.7 - Perfis médios dos Erros de Distancia e

Adaptagio'®
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Grafico B.8 — Perfis médios dos Erros de Distancia e Forga na Fase de Retorno
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Griafico B.9 — Perfis Médios do Erro Absoluto de Distancia na Fase de Adaptagao

Grafico B.10 — Médias dos Erros Absolutos de Distancia por Grupo na Fase de
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Grafico B.11 — Perfis Médios do Erro Absoluto de Forga na Fase de Adaptagéao
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Grafico B.12 — Médias dos Erros Absolutos de Forga por Grupo na Fase de
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Grafico B.13 — Perfis médios do Erro Absoluto de Distancia na Fase de Retorno
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Grafico B.14 — Perfis médios do Erro Absoluto de Forga na Fase de Retorno
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Grafico B.15 — Perfis médios do Erro de Distancia entre idosos
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Grafico B.16 — Perfis médios do Erro de Distancia entre jovens
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Grafico B.17 - Perfis médios do Erro de Distancia
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Grafico B.18 — Perfis médios do Erro Absoluto de Distancia entre idosos
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Grafico B.19 — Perfis médios do Erro Absoluto de Distancia entre jovens
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Grafico B.20 — Perfis médios Erro Absoluto de Distancia
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Grafico B.21 — Perfis médios do Erro Variavel de Distancia entre idosos
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Grafico B.22 - Perfis médios do Erro Variavel de Distancia entre jovens
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Grafico B.23 - Perfis médios do Erro Variavel de Distancia
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Grafico B.24 - Perfis médios do Erro proporcional de Distancia entre idosos
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Grafico B.25 — Perfis médios do Erro proporcional de Distancia entre jovens
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Grafico B.26 - Perfis médios do Erro proporcional de Distancia
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Gréfico B.27 — Perfis médios do Erro de Forga entre idosos
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Grafico B.28 - Perfis médios do Erro de Forga entre jovens
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Grafico B.29 — Perfis médios do Erro de Forga
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Grafico B.30 - Perfis médios do Erro Absoluto de Forga entre idosos
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Grafico B.31 — Perfis médios do Erro Absoluto de Forga entre jovens
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Gréfico B.32 - Perfis médios do Erro Absoluto de Forga
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Grafico B.33 — Perfis médios do Erro Variavel de Forga entre idosos
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Grafico B.34 - Perfis médios do Erro Variavel de Forga entre jovens

Erro variavel médio para forca (%)
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Grafico B.35 — Perfis médios do Erro Variavel de Forga
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Grafico B.36 - Perfis médios do Erro proporcional de Forga entre idosos
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Gréfico B.37 — Perfis médios do Erro proporcional de Forga entre jovens
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Grafico B.38 — Perfis médios do Erro proporcional de Forga
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Grafico B.39 — Diagramas de dispersdo entre os Erros proporcionais de Distancia
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Gréafico B.40 — Boxplots dos Erros proporcionais de Distancia e Forga ©
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Grafico B.41 - Diagramas de dispersio entre os Erros de Distancia nas fases de
adaptagao e retorno
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Grafico B.42 — Diagramas de dispersdo entre os Erros de Distancia nas fases de
adaptagao e retorno
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Grafico B.43 - Diagramas de dispersdo entre os Erro Absoluto de Distancia nas
fases de adaptacgdo e retorno
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Grafico B.44 — Diagramas de dispersdo entre os Erros Variavel de Distancia nas
fases de adaptacgdo e retorno
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Grafico B.45 — Diagramas de disperséo entre os Erros de Forga nas fases de
adaptagdo e retorno
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Gréfico B.46 — Diagramas de dispersdo entre os Erros Absoluto de Forga nas

fases de adaptagao e retorno
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Grafico B.47 - Diagramas de dispersdo entre os Erro Variavel de Forga nas fases
de adaptagdo e retorno
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Grafico B.48 — Diagramas de dispersdo entre os Erros Absoluto Distancia nas
fases de adaptagdao e retorno
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Grafico B.49 — Diagramas de dispersido entre os Erros Absoluto Forga nas fases
de adaptacgdo e retorno
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Grafico B.56 — Médias do Tempo de Reagdo
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Grafico B.57 - Perfis médios para Tempo de Reacgéo
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Tabela C.3- Estimativas para os pardmetros no modelo completo, varidvel EAD

Parametros Estimativa Erro Padrao T p-valor
@100 7,70 1,73 4,44 <0,001
B0 -2,98 0,88 -3,4 0,001
Y 100 -0,07 0,05 -1,32 0,189
Hijio 3,69 0,68 5,41 <0,001
£ 100 3,59 075 478 <0,001
@6 8,71 1,83 4,77 <0,001
Biss 849 0,92 87 <0,001
Yoo -0,02 0,06 -0,36 0,719
Higs 4,69 0,72 6,53  <0,001
H 66 4,82 0,79 6,1 <0,001
Oy 8,03 1,73 4.64 <0,001
B 2,73 0,88 -3,12 0,002
Vi -0,06 0,05 -1,16 0,247
H i34 3,44 0,68 5,04 <0,001
M i34 3,42 0,75 4.56 <0,001
X100 8,88 1,73 5,13 <0,001
Birog -3,40 0,88 -3,89 <0,001
Yitoo -0,02 0,05 -0,4 0,692
- 4,86 0,68 7,12 <0,001

Hiv00 5,29 0,75 7,05 <0,001
s 8,49 1,73 4,9 <0,001
Bies -2,86 0,88 -3,26 0,001
Yios -0,11 0,05 2,07 0,039
B 4,63 0,68 6,79 <0,001

Hyigo 478 0,75 6,38 <0,001
%y 12,07 1,83 6,61 <0,001
By -4,39 0,92 -4,75 <0,001
Vina -0,17 0,06 -2,98 0,003
Hijzy 5,36 0,72 7,46 <0,001

Hiizy 4,97 0,79 6,29 <0,001




TABELA C.4 —Testes de Hipoteses e p-valores associados a variavel EAD

Hipoteses

p-valor

média instante 11 = média instante 12
alfas sao iguais para todos os grupos
médias em A1 sdo iguais para todos os grupos
medias em A2 sao iguais para todos os grupos
médias em A2 sao iguais para jovens
médias em A2 sdo iguais para jovens100 e jovens66
médias em A2 sdo iguais para jovens66 e jovens33
medias em A2 s&o iguais para jovens100 e jovens33
médias em A2 saoiguais para idosos
médias em A2 s3o iguais para idosos100 e idosos66
médias em A2 sao iguais para idosos66 e idosos33
médias em A2 sao iguais para idosos100 e idosos33
médias em A2 sdo iguais para jovem100 e idosos100
meédias em A2 s3o iguais para jovens66 e idosos66
médias em A2 sao iguais para jovens33 e idosos33
medias em A2 s3o iguais para jovens100 e idosos66
médias em A2 sao iguais para jovens100 e idosos33
medias em A2 s3o iguais para jovens66 e idosos100
médias em A2 sdo iguais para jovens66 e idosos33
medias em A2 sdo iguais para jovens33 e idosos100
médias em A2 s&o iguais para jovens33 e idosos66
médias em A2 jovens 33 = 2*(médias em A2 jovens100)
médias em A2 idosos 100 = 2*(médias em A2 jovens 100)
médias em A10 idosos 66 = médias em A10 jovens33
médias em A10 idosos66 = médias em A10 idosos100
meédias instante 11 sao iguais nos jovens
meédias instante 11 sao iguais nos idosos
médias instante 11 sdo iguais para todos
médias instante 12 sao iguais para todos

0,930
0,987
0,243
<0,001
0,005
0,174
0,050
0,001
0,001
0,025
0,233
0,000
0,029
0,006
0,006
<0,001
<0,001
0,439
<0,001
0,223
0,171
0,164
0,031
0,191
0,743
0,400
0,750
0,326
0,360
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Tabela C.5- Estimativas para os parametros no modelo reduzido com os respectivos
intervalos de 95% de confianga

Coeficientes Estimativa Limite Inferior Limite Superior
o 5,66 4,96 6,35
Py -4,00 -4,72 -3,28
P, -3,48 -4,20 2,76
B, 2,72 -3,47 1,97
Y -0,14 -0,21 -0,06
M 4,43 3,88 4,98

Tabela C.6- Intervalos com 95% de confianga para Erros Absolutos Médios de
Distancia

Bloco Limite Inferior Limite Superior
A1 4,96 6,35
R1 3,88 4,94

Tabela C.7- Intervalos com 95% de confianga para Erros Absolutos Medios de
Distancia

Bloco Limite Inferior Limite Superior
R2 3,88 4,94
A10 Jovens 33% ldosos 100% 1,86 2,49
A10 Jovens 100% e 66% 1,34 1,98

A10 ldosos 66% e 33% 1,48 2,23
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Tabela C.20 - Estimativas para os parametros no modelo completo, variavel EAF

Erro p-
Parametros Estimativa Padrao T valor

%100 19,33 480 4,03 <0,001
Bjioo -7,53 250 -3,01 0,003

Y100 -0,15 0,16  -0,96 0,338

H 100 13,81 2,39 578 <0,001
Hs 100 9,58 208 461 <0,001
%6 14,16 480 2,95 0,003
Biss -4,32 250 -1,73 0,085

Voo -0,05 0,16 -0,31 0,754

Hy 66 12,61 239 528 <0,001
Ha o6 11,37 2,08 547 <0,001
A 19,11 480 3,98 <0,001
B -6,37 250 2,55 0,011

Vs -0,16 0,16  -1,00 0,317
H 33 15,10 2,39 6,32 <0,001
My 3y 10,36 2,08 499 <0,001
109 21,24 480 442 <0,001
Bioo 273 250 -3,09 0,002
Yoo -0,22 0,16 -1,41 0,160
Hijigo 17,36 239 7,27 <0,001
Mo 14,18 2,08 682 <0,001
(2 29,91 480 6,23 <0,001
Bise -10,60 250  -424 <0,001
Yieo -0,49 0,16  -3,10 0,002
Hijes 22,07 239 924 <0,001
oy 14,83 2,08 714 <0,001
% 29,92 480 623 <0,001
B -9,92 250  -3,97 <0,001
Vin -0,60 0,16  -3,78 <0,001
My 15,57 239 652 <0,001

/'I):U

w 11,86 2,08 571 <0,001




Tabela C.21 — Testes de Hipoteses e p-valores associados a variavel EAF

Hipéteses p-valor
média instante 11 = média instante 12 <0,001
alfas sao iguais para todos 0s grupos <0,001
alfas sao iguais para os jovens 0,000
alfas sao iguais para os idosos 0,190
alfas séo iguais para jovens100 e jovens33 0,977
alfas sao iguais para jovens66 e jovens33 0,003
alfas s&o iguais para jovens100 e jovens66 0,003
alfas sdo iguais para jovens66 e idosos100 0,001
medias em A1 sdo iguais para todos 0s grupos <0,001
médias em A1 sao iguais para jovens 0,001
médias em A1 sdo iguais para idosos 0,103
médias em A1 jovens100 = A1 idoso100 0,636
médias em A1 jovens100 = A1 jovens66 0,012
medias em A1 jovens100 = A1 jovens33 0,788
medias em A1 jovens66 = A1 jovens33 0,004
medias em A1 jovens66 = A1 idosos100 0,002
medias em A2 sdo iguais para todos os grupos <0,001
meédias em A2 iguais para jovens 0,034
medias em A2 jovens100 = médias em A2 jovens66 0,030
medias em A2 jovens66 = médias em A2 jovens33 0,877
medias em A2 jovens100 = médias em A2 jovens33 0,020
médias em A2 s&o iguais para idosos <0,001
medias em A2 idosos100 = médias em A2 idosos66 0,001
medias em A2 idosos66 = médias em A2 idosos33 0,390
medias em A2 idosos100 = médias em A2 idosos33 <0,001
medias em A2 jovem100 = médias em A2 idosos100 0,218
meédias em A2 jovens66 = médias em A2 idosos66 0,008
medias em A2 jovens33 = médias em A2 idosos33 0,000
médias em A2 jovens100 = médias em A2 idosos66 <0,001
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Hipoteses

p-valor

médias em A2 jovens100 = médias em A2 idosos33

médias em A2 jovens66 = médias em A2 idosos100

médias em A2 jovens66 = médias em A2 idosos33
médias em A2 jovens33 = médias em A2 idosos100

médias em A2 jovens33 = médias em A2 idosos66
médias em A10 idosos 66 = médias em A10 jovens33
médias em A10 idosos 66 = médias em A10 idosos100
médias em A10 idosos 66 = A10 idoso 33
medias instante 11 sdo iguais nos jovens

médias instante 11 s&o iguais nos idosos

médias instante 11 s&o iguais para todos

médias instante 12 s&o iguais para todos

<0,001
0,346
0,000
0,273
0,011
0,487
0,741
0,613
0,457
0,150
0,039
0,324

Tabela C.22 - Estimativas para os pardmetros no modelo final, variavel EAF

Estimativa Erro Padrao

T p-valor

7 7,35 2,39 3,08 0,002
a, 11,10 1,71 6,48  <0,001
a, 13,39 1,03 13,00  <0,001
i -7,81 1,81 430  <0,001
12 -10,35 1,74 593  <0,001
8 -8,78 1,45 6,04  <0,001
Y4 -0,52 0,11 455  <0,001
¥s -7,10 2,38 -2,98 0,003
0 -3,74 0,92 -408  <0,001
#, 14,50 1,18 12,32 <0,001
1, 16,22 1,17 13,84  <0,001
1, 11,30 0,82 13,76 <0,001
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Tabela C.23 - Estimativas pontuais e por intervalo para as médias da variavel EAF, por

instante
Coeficientes  Estimativa P:-:irrgo I|r_1ifg1riit:r Slu:lipn;irti?)r

A1 j66 7,35 2,39 2,67 12,03
A1j33 11,10 1,71 7,74 14,46
A1i66 13,39 1,03 11,37 15,41
A2 j66 0,25 0,66 -1,04 1,54

A2 j33 0,75 0,39 -0,01 1,51
A2j100 3,29 0,89 .55 5,03
A2i100 4,61 1,10 2,46 6,77
A2i33 12,87 1,00 10,91 14,83
A10i33 0,75 0,39 -0,01 1,61
R1 jovens 14,50 1,18 12,19 16,82
R1 idosos 16,22 117 13,92 18,52
R2 11,30 0,82 9,69 12,92

Tabela C.24 - Testes de Hipoteses para comparar as médias da variavel EAF nos
instantes da fase de adaptacao com retorno

Hipotese F p-valor
A1 =R1j66 7,97 0,005
A1 =R1j33 3,17 0,076
A1 =R1i33 3,68 0,055

A10 = R2 j66 110,65  <0,001
A10 = R2j33 137,11 <0,001
A10 = R2j100 45,65 <0,001
A10 = R2i100 24,2 <0,001
A10 = R2i33 137,11 <0,001
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Tabela C.25- Estatisticas e p-valor do teste de Correlacao entre Erros de Distancia na
fase de Adaptacao e Retorno

Erros de Distancia

Grupos Estatistica T p-valor

Jovem 100% 0,001 0,999
Jovem 66% 2,334 0,043
Jovem 33% 1,123 0,276
Idoso 100% -0,259 0,798
Idoso 66% -1,114 0,280
Idoso 33% 1,072 0,327

Tabela C.26- Estatisticas e p-valor do teste de Correlagao entre Erros de Forga na fase
de Adaptacao e Retorno

Erros de Forca

Grupos Estatistica T p-valor

Jovem 100% 0,505 0,620
Jovem 66% 2,106 0,050
Jovem 33% 1,620 0,123
Idoso 100% -0,577 0,571
Idoso 66% 0,170 0,867
Idoso 33% 1,169 0,258

Tabela C.27- Estatisticas e p-valor do teste de Correlagao entre Erros de Distancia e
Forca

Erros de Distancia x Forga

Blocos Estatistica T p-valor

A1l -0,326 0,745
A2 -0,326 0,711
A3 0,109 0,954
A4 -0,435 0,694

A5 -1,092 0,256
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Erros de Distancia x Forca

Blocos Estatistica T p-valor

A6 -2,450 0,018
A7 0,982 0,338
A8 -0,872 0,401
A9 0,109 0,951
A10 1,313 0,204
R1 2,805 0,005
R2 2T 0,029

Tabela C.28- Estatisticas e p-valor do teste de Correlagao entre os Erros Absolutos de
A1e R1

Variavel Grupos Estatistica T p-valor
Jovem 100% -1,684 0,109
Jovem 66% 2,085 0,052
Jovem 33% 0,911 0,375
EAD
ldoso 100% 4,696 0,000
ldoso 66% -0,692 0,496
Idoso 33% 1,874 0,078
Jovem 100% 0,826 0,420
Jovem 66% -0,613 0,547
Jovem 33% 1,398 0,180
EAF
ldoso 100% 0,830 0,417
Idoso 66% 0,495 0,625

Idoso 33% -1,040 0,313
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Tabela C.29- Estatisticas e p-valor do teste de Correlagao entre os Erros Absolutos de

A10 e R2
Variavel Grupos Estatistica T p-valor

Jovem 100% 1,286 0,223
Jovem 66% 1,852 0,084
Jovem 33% 1,907 0,071

EAD
Idoso 100% -0,341 0,729
Idoso 66% 1,743 0,095
Idoso 33% -0,255 0,800
Jovem 100% -0,470 0,642
Jovem 66% 1,534 0,143

o

EAF Jovem 33% 0,212 0,824
Idoso 100% 2,138 0,047
Idoso 66% 0,298 0,769
Idoso 33% 1,334 0,201

Tabela C.30- Estatisticas do teste t-pareado para comparar os erros médios de

distancia e forga na fase de adaptacao

Grupo T p-valor
Jovem 100%  -2,24 0,038
Jovem 66% 0,97 0,344
Jovem 33%  -2,02 0,058
ldoso 100%  -1,67 0,111

Idoso 66% -3,48 0,003
Idoso 33% -2,89 0,009
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Tabela C.31 - Estatisticas do teste t-pareado para comparar os Erros Médios de
Distancia e For¢a na fase de retorno

Grupo T p-valor
Jovem 100%  -4,73 0,000
Jovem 66%  -2,56 0,019
Jovem 33%  -2,83 0,011
Idoso 100%  -3,37 0,003

ldoso 66% 8,27 0,000
Idoso 33% -3,02 0,007

Tabela C.32 - Andlise de Variancia para EVD na fase de adaptacdo (Modelo completo)

Efeitos Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio F p-valor

FCR 2 0,64 0,32 2,05 0,13
Idade 1 0,02 0,02 0,12 0,73
Interacao 2 0,01 0,01 0,03 0,97
Residuo 110 17,05 0,16

Total 115

Tabela C.33 - Analise de Variancia para EVD na fase de adaptac¢ao (Modelo reduzido)

Efeitos Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio F p-valor

FCR 2 0,63 0,32 2,08 0,18
Idade 1 0,02 0,02 0,12 0,73
Residuo 112 17,06 0,15

Total 115

Tabela C.34 - Andlise de Variancia para EVD na fase do retorno (Modelo completo)

Efeitos Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio F

p-valor
FCR 2 0,85 043 1,15 0,32
ldade 1 0,18 0,18 0,48 0,49
Interagao 2 1,73 0,86 2,33 0,10
Residuo 110 40,77 0,37

Total 115
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Tabela C.35 - Analise de Variancia para EVD na fase do retorno (Modelo reduzido)

Efeitos Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio F p-valor

FCR 2 0,93 0,46 1,22 0,30
Idade 1 0,17 0,17 0,46 0,50
Residuo 112 42 .50 0,38

Total 115

Tabela C.36 - Andlise de Variancia para EVD na fase do retorno sem o ponto
discrepante (Modelo completo)

Efeitos  Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio F p-valor

FCR . 0,356 0,178 0,80 0,453
Idade 1 0,002 0,002 0,01 0,917
Interacao 2 0,709 0,355 1,59 0,209
Residuo 109 24,346 0,223

Total 114

Tabela C.37 - Andlise de Variancia para EVD na fase do retorno sem o ponto
discrepante (Modelo reduzido)

Efeitos  Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio F p-valor

FCR 2 0,383 0,192 0,85 0,43
Idade 1 0,002 0,002 0,01 0,93
Residuo 111 25,056 0,226

Total 114

Tabela C.38 - Andlise de Variancia para EVF na fase de adaptagao (Modelo completo)
Efeitos

Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio F p-valor

FCR 2 11,573 5786 2,67 0,073

Idade 1 8,701 8,701 4,02 0,047
Interacao 2 7,682 3,841 178 0,174
Residuo 116 246,638 2,163

Total 119
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Tabela C.39 - Andlise de Variancia para EVF na fase do adaptagao (Modelo reduzido)

Efeitos Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio F p-valor

Idade 1 8,70 8,70 3,86 0,052
Residuo 118 265,89 2,25
Total 119 274,59

Tabela C.40 - Andlise de Variancia para EVF na fase de retorno (Modelo completo)

Efeitos  Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio F p-valor

FCR 1 26,58
Idade 2 10,83
Interacao 2 13,15
Residuo 114 583,55
Total 119

26,58 519 0,03
542 1,06 0,35
6,58 1,28 0,28
b,12

Tabela C.41 - Andlise de Variancia para EVF na fase do retorno (Modelo reduzido)

Efeitos Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio F p-valor

Idade 1 26,58 26,58 5,16 0,03
Residuo 118 607,53 5,15
Total 119

Tabela C.42 - Andlise de Variancia para EVF na fase de retorno sem o ponto

discrepante (Modelo completo)

Efeitos Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio F p-valor

FCR 1 17,71
Idade 2 17,50
Interacao 2 23,14
Residuo 113 485,08
Total 118

17,71 413 0,05
8,75 2,04 0,14

1157 2,70 0,07
4,29

Tabela C.43 - Andlise de Variancia para EVF na fase de retorno sem o ponto

discrepante (Modelo reduzido)

Efeitos  Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio F p-valor
Idade 1 18,51 18,51 412 0,05
Residuo 117 525,22 4,49

Total 118




110

Tabela C.44 - Andlise de Variancia para Tempo de Reag¢ao (Modelo completo)

Efeito Estimativa  Erro Padrao T p-valor
Constante 252,40 5,84 43,19 0,000
Faixa etaria 14,23 8,72 1,63 0,105
Sexo -21,34 11,00 -1,94 0,054
Interacao 8,40 14,90 0,56 0,573

Tabela C.45 - Andlise de Variancia para Tempo de Reagao (Modelo reduzido)

Efeito Estimativa Erro Padrao T p-valor
Constante 251,10 5,36 46,86 0,000
Faixa etaria 17,20 7,05 2,43 0,016

Sexo -16,80 7,39 2,27 0,025

Tabela C.46 - Intervalos de confianga para Tempo Médio de Reagao

Sexo Faixa Etaria Limite Inferior  Limite Superior
Mulheres Jovens 240,60 261,60
Idosas 256,86 279,64
Homens Jovens 220,16 248,52

Idosos 233,16 269,82
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Grafico D.1 - Perfis Individuais do EAD para Jovens 100%
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Grafico D.2 - Perfis Individuais do EAD para Jovens 66%
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Grafico D.3 — Perfis Individuais do EAD para Jovens 33%
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Grafico D.4 - Perfis Individuais do EAD para Idosos 100%
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Grafico D.5 — Perfis Individuais do EAD para o grupo Idosos 66%
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Grafico D.6 - Perfis Individuais do EAD para o grupo ldosos 33%
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Gréfico D.7 — Comportamento geral ao longo dos blocos de tentativas
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Grafico D.8 — Comportamento dos grupos ao longo dos blocos de tentativas para
o EAD
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Grafico D.9 — Gréafico de Probabilidade
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Grafico D.11- Histograma para coeficiente angular ( £)
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Grafico D.12- Histograma para coeficiente angular ()
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Grafico D.13- Grafico de Residuos com confundimento minimo
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Grafico D.14- Histograma para Residuo com confundimento minimo
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Grafico D.15 — Perfis Individuais do EAF para Jovens 100%
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Grafico D.16 — Perfis Individuais do EAF para Jovens 66%
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Grafico D.17 - Perfis Individuais do EAF para Jovens 33%
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Grafico D.19 — Perfis Individuais do EAF para Idosos 66%
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Grafico D.20 — Perfis Individuais do EAF para Idosos 33%
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Grafico D.21 — Comportamento dos grupos ao longo dos blocos de tentativas

para o EAF
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Grafico D.22 — Analise de Residuos para o EVD na fase de adaptagao (modelo
reduzido)
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Gréfico D.23 — Andlise de Residuos para o EVD na fase do retorno (modelo

reduzido)
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Grafico D.24 - Andlise de Residuos para o EVD na fase de retorno sem o ponto

discrepante (modelo reduzido)
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Gréfico D.25 — Analise de Residuos para o EVF na fase de adaptagao (modelo

reduzido)
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Grafico D.26 - Intervalos de confianga para as médias dos EVD sem o ponto
discrepante na fase de adaptagéo
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Gréfico D.27 — Andlise de Residuos para o EVF na fase do retorno (modelo

reduzido)
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Grafico D.28 — Analise de Residuos para o EVF na fase do retorno sem o ponto

discrepante (modelo reduzido)
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Gréfico D.29 - Intervalos de confianga para as médias dos EVF sem o ponto
discrepante na fase de retorno
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Grafico D.30 - Grafico de Probabilidade Normal para Tempo de Reagéo
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Grafico D.31 — Residuos versus observagdes ordenadas para o modelo final

150

1001

50+

Residuos

-100-

ﬁ Iy mhﬂ' g N’"“x
TRl 1V1W | I '\l\ /

1

I 1 1 i g T

10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
Observacoes ordenadas

110 120

Grafico D.32 - Intervalos de 95% de Confianga para os desvios padrdes do
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APENDICE E
MODELOS E TESTES DE HIPOTESES
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E.1 Modelo de Regressao Segmentada

O modelo de regressao segmentada associado ao Grafico D.7 é da forma:

a+ ft+eg, t<t

2

a+ ft+y(tt,)+e, L <t<t,

EAD =
Hte,  t=1,

i+e,  t=t,

para cada grupo, gerando os parametros presentes na Tabela C.3

e
o+ Bt+e, IS,

EAF - o+ ftry(tt)+e L <t<t
m+e, t=t,

m+e  t=t,

para cada grupo, gerando os parametros presentes na Tabela C.20

E.2 Modelo de Efeitos Aleatérios

Modelos com efeitos aleatérios séo uma alternativa para analisar problemas que
apresentam medidas repetidas.

Modelo:

Vi=X,p+Zb +e i=l,..,m

Vi . - Vetor das variaveis resposta medidas no individuo i
/3, :vetor de parametros de dimenséo (p x 1)

b, vetor dos efeitos aleatdrio de dimensao (q x 1)

&

“Inin1y

. vetor dos erros



Suposi¢des do modelo:

b.....b, ~ N(0,0°G)independentes
g ~ N(0,0°R,) independentes

b., ¢, independentes

Estruturas de matrizes de covariancias testadas:

Descrigao Estrutura da Matriz £
1L op P p"|
p 1 p
ptop
AR(1) =0l p* p’
2" " . . s P 1]
[6® +0? o |
6. o' +o;
Simétrica L2 =| o .
. A
| o o, o+ ch

Estrutura Linear Induzida pelos Efeitos Aleatorios
V=[26z'+ R|o’

E que:
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I 10 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I 20 o, 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 o 0 0 0 0 0 0 0 0
12 2 o, 0 0.0 0 0 0 0 0
1 23 o, 0.0 0 0 0 0 0
2 4 o, 0.0 0 0 0 0
=l s e e 0 0 0 0 0
1 26 o, 0.0 0 0
27 o, 0 0 0
1 2 % o, 0 0
1 0 0 o, 0
10 0] o’

E.3 Testes de Hipdteses para verificar se os Coeficientes de Correlacao

131

Populacionais sio iguais a zero
Ho: coeficiente de correlacdo entre Xe Y = 0

Ha: coeficiente de correlagdo entre X e Y # 0

A estatistica T é dada por:

I

(n—Z
T‘-=rj»1 L
J1-7

r=coeficiente de correlacio entre X e Y
n=numero de ohservactes de X e Y

em que; {

Compara-se esta estatistica com t, » quantil de ordem 1-a/2 da distribuico t-student

com (n-2) graus de liberdade. Se IT > t. , entdo rejeita-se a hipstese nula, ou seja, 0s

coeficiente de correlagao populacional é considerado diferente de zero com nivel de
significancia « .
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E.4 Teste de Hipétese para verificar se os Erros Proporcionais médios de

distancia e forca sao iguais.

“ H, : pppp — Hgpp =0
_ H, o ppp — Mgy 20

d = EPF — EPD

Sob H,:

4 -0
F=2T2 ot

Sd \/; n-l1

Compara-se esta estatistica com t. , quantil de ordem 1-«/2 da distribuicdo t-student
com (n-2) graus de liberdade. Se |T| > t. , entao rejeita-se a hipdtese nula, ou seja, os
erros proporcionais medios de forgca e distancia sao diferentes com nivel de
significancia o .

E.5 Modelo 1 - Modelo Completo para Tempo de Reacao

Vi = B+ BW,+ B2, + BW.Z ¢, €, ~N(0,0) independentes
{0, se Mulher
W o

' I, se Homem
Z,

{0, se Jovem
7. =

1, se Idoso

Vi - tempo de reagdo para o k - ésimo individuo da i - ésima categoria de sexo ¢ j - ésima faixa etaria
f, :tempo médio de reagdo para mulheres jovens

By + B, : tempo médio de reagio para homens jovens

B, + B, : tempo médio de reagdo para mulheres idosas

By + B+ B, + B, : tempo médio de reagiio para homens idosos

&y -erro para o k - ésimo individuo da iésima categoria de sexo ¢ j - ésima faixa etéaria
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Modelo 2 - Modelo Reduzido para Tempo de Reacao
Yik = Bo+ BiW, + BoZ; + € Eijk ~ N(O,orz) independentes
[0, Mulher
' |1, Homem

- { 0, Jovem

"1, 1doso
V. tempo de reagdo para o k-ésimo individuo da i-ésima categoria de sexo e j-¢sima faixa etaria
B, ¢ tempo médio de reagdo para mulheres jovens

B, acréscimo no tempo tempo médio de reagdo quando se passa de mulheres para homens,

fixada a faixa etaria

B, acréscimo no tempo tempo médio de reagdo quando se passa de jovens para idosos, fixado sexo

£, - residuo para o k-ésimo individuo da i-ésima categoria de sexo e j-ésima faixa etdria

Modelo 3 - Modelo Final para Tempo de Reacao

Vi =25L,1-16,8W,+17,2Z, +¢,, £,~N(0,0”) independentes





