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RESUMO

A andlise da aquisi¢do de uma habilidade motora por instrumento simples pode auxiliar
no diagnostico e tratamento fisioterapéutico. O Teste de Trilhas ¢ utilizado para avaliacao
neuropsicoldgica, porém pouco explorado para andlise direta da aquisicdo de novas
habilidades. O objetivo deste estudo foi analisar a aquisicdo de uma habilidade
visomotora em adultos jovens através de uma versao digital adaptada do teste. Trata-se
de um estudo transversal, realizado com 30 adultos jovens saudaveis, média de idade de
21,3 anos, ambos os sexos e destros. Os participantes realizaram 10 repeticdes da parte A
do Teste de Trilhas digital, seguidas da execug¢do em modo espelhado e, apds cinco
minutos, reaplicagdo do teste inicial. A varidvel analisada foi o tempo de execucdo,
utilizando teste t pareado com nivel de significancia de 0,05. Observou-se reducdo
progressiva e significativa do tempo da primeira a terceira repeti¢ao, indicando aquisi¢ao
da habilidade. A estabilizacdo da tarefa foi identificada entre as repeticdes 6 a 10, sem
diferengas significativas entre elas. Com o aumento da dificuldade no modo espelhado,
houve aumento significativo do tempo em comparagao as repetigdes 8, 9 e 10, indicando
maior demanda cognitiva pelo aumento da complexidade da tarefa, sem retorno aos
valores iniciais, sugerindo transferéncia de habilidade. Na reaplicagdo apds cinco
minutos, ndo houve diferenga significativa entre as repeticdes 8, 9 e 10, sugerindo
retencdo da habilidade adquirida. Os resultados demonstram boa aplicabilidade do Teste
de Trilhas digital na avaliacdo da aquisi¢do de habilidades visomotoras, permitindo
identificar a quantidade adequada de pratica para treinar uma habilidade.
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1 INTRODUCAO

A competéncia visomotora € essencial para a realizagao de atividades funcionais,
pois coordena a percepg¢ao visual e a execugdo motora (COLOSIMO et al, 2021).

A utilizagao de testes simples e de facil aplicagdao na analise de aquisicdo de uma
habilidade visomotora pode favorecer a avaliag@o e tratamento fisioterapéuticos, uma vez
que permite definir a quantidade de pratica necessaria para treinar uma habilidade em
diferentes faixas etarias e condigdes clinicas diversas.

O Teste de Trilhas (TMT) ¢ um método de avaliagao neuropsicologica com ampla
utilizacdo para avaliagao de aspectos cognitivos (TOMBAUGH, 2004), entretanto, pouco
se sabe sobre a sua utilizagdo para avaliagdo direta da aquisicao de novas habilidades.

Neste sentido, o objetivo deste estudo foi analisar a aquisicao de uma habilidade

visomotora em adultos jovens, por meio do Teste de Trilhas digital adaptado.

2 REFERENCIAL TEORICO

O desenvolvimento neuropsicomotor ocorre desde os primeiros meses de vida,
sendo um processo que permanece durante o amadurecimento humano e que ¢
indispensavel para adaptacdo ao meio e execucao das atividades de vida didria (FIERRO-
MARRERO et al., 2025). Dentre as fun¢des desenvolvidas, a competéncia visomotora €
parte essencial, pois coordena a percepcao visual e a execu¢ao motora, sendo fundamental
para a aquisic¢do de habilidades voltadas para tarefas funcionais (COLOSIMO et al, 2021).

Modelos teodricos descrevem que a aquisicdo de uma nova habilidade envolve
etapas como aquisi¢do, consolidacdo, retengdo e transferéncia, nas quais o individuo
gradualmente refina o desempenho, reduz erros e aumenta a precisdo e a fluidez dos
movimentos (DAHMS et al, 2020).

Para a avaliagdo da aquisicdo de uma habilidade visomotora ¢ necessario um
instrumento capaz de verificar simultaneamente os aspectos cognitivos e motores,
permitindo acompanhar o desempenho em tempo real e a evolugao das respostas durante
o processo de execug¢ao (BEROUKHIM-KAY et al, 2022). Entretanto, ainda sao escassos
os estudos voltados para o desenvolvimento de instrumentos capazes de avaliar a
estabilizacao do comportamento visomotor.

O Teste de Trilhas (TMT) ¢ um método de avalia¢dao neuropsicoldgica, que utiliza

de uma execugao grafica para avaliar a velocidade de processamento motor, a varredura



visual complexa e a flexibilidade cognitiva, funcionando de forma que o individuo realiza
uma sequéncia grafica ao ligar pontos, a fim de avaliar multiplos processos cognitivos e
motores de maneira integrada. Esse método ¢ dividido em duas modalidades, sendo elas
o TMT-A, que seria a conexao de numeros espalhados em uma pagina e o TMT-B, que
consiste em conectar de forma alternada nimeros e letras. Isso possui como objetivo
fornecer informacdes sobre a flexibilidade cognitiva (TOMBAUGH, 2004).

Com o avango das tecnologias digitais, versdes informatizadas do TMT
comecaram a ser desenvolvidas, oferecendo novas possibilidades de andlise e aplicacao.
A transposicao para o meio digital permite maior precisao na mensuragdo do tempo de
execucdo e dos erros, padronizacao das instrucdes e registro automatico dos dados, além
de favorecer o engajamento ¢ a motivagdo dos participantes (PARK E SCHOTT, 2020;
ZHANG et al, 2023).

Assim, o presente estudo teve como finalidade averiguar se o Teste de Trilhas
digital poderd ser utilizado como um instrumento de andlise de aquisicdo de uma

habilidade visomotora por meio da estabiliza¢do de desempenho.

3 MATERIAL E METODOS

Trata-se de um estudo transversal, descritivo e de abordagem quantitativa.

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica da Universidade Federal de Alfenas
(UNIFAL-MG) sob 0 CAAE 82472124.7.00005142 e conduzido em conformidade com
as normas ¢éticas estabelecidas pela Resolugdo CNS 466/12 do Conselho Nacional de
Satude e a Lei 13.709/18 Lei Geral de Prote¢ao de Dados (LGPD), garantindo o respeito
a integridade e autonomia dos participantes.

A amostra foi composta por de 30 participantes, ambos os sexos, com faixa etaria
entre 15 e 29 anos, seguindo a defini¢do de populacao jovem adulta definida pela
Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) e pela lei federal brasileira n® 12.852/2013.
Foram considerados como critérios de inclusdo adultos jovens, de lateralidade
declaradamente destra, sem conhecimento prévio da tarefa e que estivesse de acordo com
Termos de Consentimento da pesquisa. Foram excluidos participantes que apresentassem
doengas ortopédicas ou neurologicas que comprometessem movimentos de membro
superior.

A versdo do Teste de Trilhas digital usado na coleta foi desenvolvido pelo Instituto

Nacional de Telecomunicacdes (INATEL), através da plataforma framework



multiplataforma Flutter, compativel com dispositivos Android e I0S, e ¢ equivalente ao
teste original realizado em papel, mas com vantagens referente a precisao de coleta e
armazenamento dos dados de tempo e quantidade de erros, além de apresentar opgdes que
permitem realizar o teste diversas vezes consecutivas, através do botdo reiniciar presente
na tela, para que assim haja a repeticdo da atividade favorecendo a obtencdo,
aprimoramento e consolida¢do da habilidade. Além disso o aplicativo apresenta uma tela
adicional contendo o teste de maneira espelhada, onde o mesmo circuito utilizado ¢
mantido mas ao lado contrério. Foi utilizado nesse estudo somente o Teste de Trilha A
(TMT-A), ou seja, com a presenca apenas da sequéncia numérica.

O dispositivo utilizado nessa pesquisa foi um Tablet Samsung Galaxy Tab S6 Lite
(SM-P620), com tela de 10,4 polegadas juntamente a uma caneta S Pen propria do
dispositivo. O teste foi realizado individualmente em uma sala com auséncia de barulhos
e distracdes, com os participantes sentados de maneira confortavel e com apoio para o
aparelho eletronico citado. Cada participante recebeu instrugdes de como deveria
proceder para realizacao do teste. Foi solicitado que o participante realizasse o teste por
dez vezes consecutivas, selecionando as opgdes “Comecar” e “Reiniciar”. Apos a
realizacdo das dez repetigdes, o participante era direcionado para a tela “Espelhamento”,
realizada apenas uma vez, que apresenta a mesma estrutura, porém com disposi¢ao do
circuito de maneira invertida. Foi instituido um tempo de espera de cinco minutos antes
de realizar, por fim, o Gltimo teste, com apenas uma repeticao.

Os dados foram tabulados no Excel e analisados por um pesquisador
independente. A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk. Em
seguida, e devido a natureza paramétrica dos dados, aplicou-se o teste t pareado, com

intuito de realizar a comparacao entre pares de repeticdes. As andlises foram realizadas

no SPSS V20.0, com nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca ativa resultou na coleta de dados de 30 participantes dos quais 24 eram
do sexo feminino. A média de idade do estudo ficou em 21,33 anos. O Teste t parado
mostrou reducdo progressiva e significativa até a terceira repeticao (p=0,04 entre 1° e 2°;
p=0,04 entre 2° e 3°), indicando a aquisi¢do de habilidades visomotoras. A estabilizagao
da tarefa, identificada pela auséncia de diferencas significativas entre repeticdes

consecutivas, identificou estabilizacdo entre as repetigdes 6, 7, 8, 9 e 10 (p = 0,26 entre



6° e 7° p=0,64 entre 7° e 8°, p = 0,27 entre 8° ¢ 9° e p= 0,14 entre 9° ¢ 10°). Com o
aumento da dificuldade da tarefa (tela espelhada), observou-se aumento significativo do
tempo em comparagdo com as repetigoes 8 (p=0,02), 9 (p=0,00) e 10 (p=0,00), indicando
maior demanda cognitiva pelo aumento da complexidade da tarefa, entretanto, ndo houve
retorno aos valores iniciais, sugerindo transferéncia da habilidade. Na reaplicagcdo do
teste, apos intervalo de 5 minutos, foi observada auséncia de diferenca significativa em
comparacao com as repetigoes 8 (p=0,78), 9 (p=0,20) e 10 (p=0,05), sugerindo retencao
da habilidade adquirida (Figura 1).

Figura 1: Comparacdo entre as repeti¢oes da tarefa visomotora na variavel tempo.
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Legenda: S = segundos; Teste t pareado. *p<0,05 em comparagdo com a repeticdo anterior; #p<0,05 em
comparagao com as repeticdes 6,7,8,9 e 10.

Este € o primeiro estudo com objetivo de analisar a aplicabilidade e a sensibilidade
do Teste de Trilhas Digital para a avaliacdo da aquisi¢do de uma habilidade visomotora
de adultos jovens.

Observou-se redugdo progressiva e significativa do tempo de execugdo nas
primeiras repeticdes, seguida por periodos de estabilizacdo e adaptacdo. Estes dados
comportaram-se como uma curva especifica de desempenho, na qual o maior tempo de
execucdo na primeira tentativa refletiu maior dificuldade em se realizar uma tarefa sem
experiéncia prévia, seguido da reducao progressiva do tempo, a qual indica a aquisi¢do
da habilidade visomotora, da estabiliza¢do dos dados, sugerindo consolidagdo da tarefa

aprendida, e da manutencao da estabilizacdo apds o evento distrator, confirmando a



retencdo de habilidade adquirida. Estes dados indicam que os participantes
compreenderam a estrutura da tarefa a ser executada, consolidaram as informacgdes
adquiridas e aprimoraram o desempenho na pratica de forma semelhante a resultados ja
encontrados na literatura com outros instrumentos para avaliagdo do processo de
aprendizagem (FREUDENHEIM E MANOEL, 1999; SOUZA et al, 2006; JULIUS E
ADI-JAPHA, 2015; MAGALLON et al, 2016).

Apesar dos achados relevantes, este estudo apresenta algumas limitagdes que
devem ser consideradas, como a inclusdo de apenas participantes destros, o que impede
a analise de possiveis diferencas relacionadas a lateralidade e a analise baseada apenas na
variavel tempo de execucdo, o que permite acompanhar a reducido progressiva e a
estabilizacao do desempenho, mas nao fornece informagdes detalhadas sobre a qualidade
do movimento, precisdo ou estratégias de refinamento motor utilizada pelos participantes.
Por fim, a avaliagdo da retencdo foi realizada em um intervalo curto, ndo permitindo
analisar a manuten¢ao das habilidades motoras em longo prazo, aspecto fundamental para
compreender plenamente a consolidacdo da aprendizagem.

Estudos futuros podem incluir medidas complementares de desempenho e
avaliacao da retencao em periodos maiores, oferecendo uma compreensao mais completa

da aquisi¢ao de habilidades motoras por adultos jovens.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa mostrou que o Teste de Trilhas Digital ¢ uma ferramenta util
e precisa para avaliar a aquisi¢do de uma habilidade motora em adultos jovens, publico
pouco explorado nesse assunto. O teste permitiu verificar redugdo progressiva e
significativa do tempo de execugdo nas primeiras repeti¢des, seguida por periodos de
estabilizacao e adaptagdo, aspectos fundamentais no processo de aprendizagem, bem
como identificar a quantidade adequada de pratica para treinar uma habilidade, aspecto

relevante na pratica clinica fisioterapéutica.



ABSTRACT

The analysis of motor skill acquisition using a simple instrument can aid in physiotherapy
diagnosis and treatment. The Trail Making Test is used for neuropsychological
assessment, but is little explored for direct analysis of the acquisition of new skills. The
objective of this study was to analyze the acquisition of a visuomotor skill in young adults
using an adapted digital version of the test. This is a cross-sectional study conducted with
30 healthy young adults, with a mean age of 21,3 years, of both sexes and right-handed.
Participants performed 10 repetitions of Part A of the digital Trail Making Test, followed
by mirrored execution and, after five minutes, reapplication of the initial test. The
variable analyzed was execution time, using a paired t-test with a significance level of
0.05. A progressive and significant reduction in time was observed from the first to the
third repetition, indicating skill acquisition. Task stabilization was identified between
repetitions 6 and 10, with no significant differences between them. With the increased
difficulty in mirrored mode, there was a significant increase in time compared to
repetitions 8, 9, and 10, indicating a greater cognitive demand due to the increased
complexity of the task, without a return to initial values, suggesting skill transfer. In the
reapplication after five minutes, there was no significant difference between repetitions
8, 9, and 10, suggesting retention of the acquired skill. The results demonstrate good
applicability of the digital Trail Making Test in assessing the acquisition of visuomotor
skills, allowing the identification of the appropriate amount of practice to train a skill.

Keywords: Motor Skills, Youth, Trail Running Test.
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