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FAQUIN, Bruno Secco. Efeito da atencdo sobre a preferéncia lateral e o
aprendizado em tarefas motoras. 2012. 97 f. Dissertagcao (Mestrado em Educacao
Fisica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2012.

RESUMO

O presente estudo analisou o efeito da atencdo sobre a formacédo da preferéncia
lateral, o desempenho e o aprendizado em tarefas manuais. No experimento |,
participaram 83 individuos destros com idade entre 13 e 15 divididos em quatro
grupos: pratica na tarefa de sequéncia de toque de dedos (GS); pratica na tarefa
sequéncia de toque de dedos e tempo de reacdo, com atencio direcionada para a
tarefa de sequéncia de toque de dedos (GTD); pratica na tarefa toque de dedos e
tempo de reacdo, com atencgao direcionada para a tarefa de tempo de reagao (GTR);
e, pratica na tarefa sequéncia de toque de dedos e tempo de reagao, juntamente
com a tarefa de rastreamento (GRA). A tarefa de toque de dedos foi praticada com a
mao esquerda e as demais tarefas com a méo direita, totalizando 180 tentativas
distribuidas em 3 sessbes em dias diferentes. A preferéncia manual especifica,
percepgdes de seguranga, de conforto e de desempenho para a tarefa de toque de
dedos e os desempenhos nas tarefas foram analisados no pré-teste, pds-teste,
retencdo | e Il. O experimento Il contou com delineamento semelhante, em que
participaram 53 individuos destros com idade entre 13 e 15 anos divididos em trés
grupos: pratica simples (G1), pratica dupla com atengdo direcionada para a méo
esquerda (G2E) e pratica dupla com a atencédo direcionada para a mao direita
(G2D). A tarefa utilizada foi de rastrear um circulo, que se movia aleatoriamente,
utiizando o cursor do mouse. Esta tarefa foi realizada com as duas méos
simultaneamente nos grupos de pratica dupla. Os resultados dos dois experimentos
apontaram a melhora no desempenho e no aprendizado tanto em situacdo de
pratica simples quanto de pratica dupla. Assim, em determinados contextos a
aprendizagem pode ocorrer de maneira independente, ou seja, a atividade de uma
mao nao afetaria a aprendizagem da outra, desde que as demandas atencionais das
duas tarefas ndo excedam os recursos atencionais necessarios. A pratica com a
mao nao-preferida resultou na melhora no desempenho e no aprendizado da mao
preferida. Esse fenbmeno de transferéncia interlateral de aprendizagem foi atribuido
ao compartilhamento das redes neurais e aos fatores cognitivos inerentes a tarefa.
Todos os grupos analisados mudaram sua preferéncia lateral especifica para
realizar as tarefas praticadas, independentemente de realizarem a condicdo de
pratica dupla ou simples. Esses resultados foram explicados pelas alteragdes nas
percepgdes de seguranga, de conforto e de desempenho em fungdo da quantidade
de pratica e de atencgao voltada para as tarefas.

Palavras-chave: Atencdo. Aprendizagem motora. Lateralidade. Toque de dedos.
Rastreamento.



FAQUIN, Bruno Secco. Effect of attention on the lateral preference and learning
in motor tasks. 2012. 97 f. Dissertation (Master's Degree in Physical Education) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2012.

ABSTRACT

The present study analyzed the effect of attention over laterality formation,
performance and learning in manual tasks. In the experiment |, 83 right-handed
individuals between 13 and 15 years old were divided into four groups: practice with
the finger sequence task (GS); practice of the finger sequence task and reaction
time, with attention toward to finger sequence task (GTD); practice of the finger
sequence task and reaction time, of attention toward to reaction time (GTR); and,
practice of finger sequence task, reaction time, and tracking task. Finger sequence
task was practiced with the left hand and the other tasks with the right hand,
totalizing 180 trials distributed into 3 sessions in different days. The specific manual
preference and the perceptions of confidence, comfort, and performance, for the
finger sequence task, and the performances of the tasks, were analyzed in a pretest,
posttest, and retention | and Il. Experiment Il had the same design of study, in which
53 right-handed participants between 13-15 years old were divided into 3 groups :
single practice (G1), double practice with attention toward to the left hand (G2E), and
double practice with attention toward to the right hand (G2D). The tracking of a circle,
that moved randomly, with a mouse, was performed as the experiment task. This
task was performed with both hands simultaneously for the groups of double
practice. The results of the two experiments showed better performance and learning
for both single and dual task situations. Therefore, in some contexts learning can
occur in an independent manner, that is, the action of one hand would not influence
the learning of the other hand, inasmuch as the atencional demands for the two tasks
do not exceed the atencional resources needed. Practice with the non-preferred
hand lead to a better performance and learning of the prefered hand. This
phenomenon of interlateral transfer of learning was explained by the neural networks
sharing and by the cognitive factors inherent to the task. All analyzed groups
changed their specific lateral preference to perform the practiced tasks,
independently of performing the condition of single or double task. These results
were explained by the modifications in the perceptions of confidence, comfort, and
performance, in function of the amount of practice and of the attention toward to the
tasks.

Key words: Attention. Motor learning. Laterality. Touch of fingers. Tracking.
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EFEITO DA ATENCAO SOBRE A PREFERENCIA LATERAL E O APRENDIZADO
EM TAREFAS MOTORAS

1. INTRODUCAO

Lateralidade refere-se aos aspectos dos seres vivos relativos aos
hemisférios direito e esquerdo do corpo (TEIXEIRA, 2006). Em se tratando de
habilidades motoras existem evidéncias de preferéncia por utilizacdo de um dos
lados do corpo (LEVY, 1976; BRACKENRIDGE, 1981). Brackenridge (1981) aponta
que aproximadamente 90% da populagdo mundial possuem preferéncia manual pela
mao direita. Este alto indice de destria pode ser explicado por fatores inatos, ou seja,
predisposi¢cdes genéticas que geram assimetrias estruturais no sistema nervoso
central, com as exceg¢des em casos de patologias neurais que afetam um unico
hemisfério cerebral, ou através de fatores ambientais, tal como a extensa pratica
unilateral que poderia alterar a predisposicdo genética por necessidade de
adaptacao (LEVY, 1976).

Porac e Coren (1981) observaram um alto grau de ambidestria em
jogadores de basquetebol de alto nivel, sugerindo que este fendmeno ocorreu
devido as praticas e as demandas especificas da modalidade. Porac, Coren e
Searleman (1986) também analisaram seiscentos e cinquenta individuos com
preferéncia lateral esquerda que passaram por situacdées nas quais seus pais ou
seus professores os pressionaram para escrever com a mao direita. Neste estudo,
foi constatado que 11% dos individuos passaram por tentativas de mudancga de
preferéncia lateral e, destes, aproximadamente metade efetuou a mudanca de
preferéncia. Ashton (1982) investigou as preferéncias manuais de mais de mil e
oitocentas familias envolvendo pais, filhos e seus ancestrais. Os resultados
apontaram que a contribuicdo genética para a determinagao da preferéncia manual
foi de 10% a 20%, enquanto fatores ambientais responderam por 80% a 90%.

Outra explicagcao para a formacgao da preferéncia lateral seria que
existe uma relacdo entre desempenho e preferéncia manual (PETRIE; PETERS,
1980; BISHOP, 1989). Isto é, o melhor desempenho quando utilizado determinado
lado do corpo geraria maior confianga no seu uso e, consequentemente, maior
preferéncia em usar este lado (PETRIE; PETERS, 1980; BISHOP, 1989). No

entanto, estudos recentes tém demonstrado que a assimetria manual de
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desempenho e a preferéncia manual sdo dimensdes independentes do
comportamento motor (TEIXEIRA; PAROLI, 2000; TEIXEIRA; TEIXEIRA, 2007,
TEIXEIRA; OKAZAKI, 2007; FAQUIN; OKAZAKI, 2009; CANDIDO; OKAZAKI, 2009).
Teixeira e Okazaki (2007) analisaram destros que praticaram toques sequenciais
entre os dedos com a mao nao-preferida e verificaram que a pratica com membro
nao-preferido aperfeicoou o desempenho até que a simetria entre os membros
ocorresse, além de demonstrar a mudanca de preferéncia para o lado nao-preferido
na tarefa praticada. Assim, ainda n&o € claro se o desempenho é fator determinante
sobre a preferéncia lateral em habilidades motoras. Além disso, outros fatores que
também poderiam afetar o desempenho e o aprendizado, tal como a ateng¢ao, nao
tem sido contemplado em estudos de assimetrias e preferéncias laterais.

Um ponto em comum nos estudos que analisaram a mudanca de
preferéncia manual é o direcionamento da atencdo para a tarefa desempenhada
com o membro homologo (TEIXEIRA; OKAZAKI, 2007; TEIXEIRA; TEIXEIRA, 2007).
Tem sido consistentemente demonstrado que o direcionamento do foco de atengao
para a tarefa fortalece os tracos de memodria representativos da tarefa a ser
aprendida (SHIFFRIN; SCHNEIDER, 1977; WILDGRUBER, et al., 1999; KOCHA, et
al., 2006). Ainda, o direcionamento da ateng¢ao associado a pratica demonstra uma
modulagdo que aperfeigoa o recrutamento dos mecanismos executivos, isto €, a
pratica aumenta a tendéncia de um estimulo evocar automaticamente processos e
respostas relevantes da tarefa (SHIFFRIN; SCHNEIDER, 1977; COHEN; DUNBAR,;
MCCLELLAND, 1990; WEISSMAN, et al., 2002). Por conseguinte, a demanda de
atencdo destinada para a realizacdo da tarefa poderia ser um dos fatores
determinantes na formacgao da preferéncia lateral associada ao aprendizado de uma
tarefa. Uma vez que, a pratica auxiliaria na constru¢gdo de um modelo interno (aqui
denominado de representacdo perceptivo-lateral-motora) que seria alocado na
memoria e que utilizaria diversos fatores (seguranga, conforto, desempenho, etc.)
para a determinacao da preferéncia lateral.

Nesta linha de raciocinio, quando uma tarefa fosse praticada sozinha
com o membro nao-preferido haveria uma mudanca de preferéncia lateral e
aprendizado marcantes, conforme tem sido observado em alguns estudos
(TEIXEIRA; OKAZAKI, 2007; TEIXEIRA; TEIXEIRA, 2007; FAQUIN; OKAZAKI,
2009; CANDIDO; OKAZAKI, 2009). Tal fato aconteceria devido ao fortalecimento

desta representacido perceptivo-lateral-motora em fungdo da pratica associada ao
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direcionamento de atencdo. Porém, se a atencdo for voltada para outra tarefa
realizada concomitantemente (secundaria ou probatdria), ndo haveria uma mudanca
de preferéncia lateral e aprendizado. Deste modo, a formagao da preferéncia lateral
dependeria da quantidade de atencdo que estaria disponivel para fortalecer a
representacao perceptivo-lateral-motora na memoria.

Em funcdo dos pontos discutidos anteriormente, o presente estudo
analisou o efeito da atencao sobre a formagao da preferéncia lateral, desempenho e
aprendizado em tarefas manuais. Este estudo tem potencial para contribuir no
entendimento do efeito da atencao sobre aspectos relativos a lateralidade ainda nao
explorados em comportamento motor, tais como a formacgao da preferéncia lateral, o

desempenho motor e a aprendizagem motora.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar o efeito da atencdo durante a pratica de tarefas duplas

sobre a formagao da preferéncia lateral, o desempenho e o aprendizado motor em

tarefas manuais.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1- Analisar o efeito da ateng¢do durante a pratica de tarefas duplas
sobre a preferéncia lateral manual.

2- Analisar o efeito da atencdo durante a pratica de tarefas duplas
sobre o desempenho motor.

3- Analisar o efeito da atencdo durante a pratica de tarefas duplas

sobre a aprendizagem motora.
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3 HIPOTESES

Hi— O direcionamento da ateng¢ao exclusivo para a mao nao-preferida modificara a

preferéncia manual especifica para este lado.

H,— A divisdo da atencdo entre as duas tarefas praticadas ndao modificara a

preferéncia manual especifica.

Hs;— A divisdo da atencgao, por meio da realizacdo concomitante de duas tarefas
durante a aquisi¢cdo, ocasionara um pior desempenho e aprendizado motor em

comparacgao a realizagcao de apenas uma tarefa.

Hs— A realizagdo concomitante de duas tarefas inibira a transferéncia interlateral

de aprendizagem.
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4 REVISAO DE LITERATURA

Lateralidade tem sido expressa como o conhecimento de que
existem diferencas no uso dos lados direito e esquerdo do corpo (TEIXEIRA, 2006),
que podem gerar diferentes assimetrias laterais. Por exemplo, a frequéncia de uso
de um segmento corporal em relagdo ao membro contralateral homologo, pode
ocasionar em assimetrias de preferéncia lateral e assimetrias no desempenho para a
realizacdo de habilidades motoras (TEIXEIRA; PAROLI, 2000). Por conseguinte, a
lateralidade representa um fendmeno que pode ser analisado em funcdo de suas
diversas manifestacdes, tais como: preferéncia lateral e desempenho.

Usualmente ocorre uma simplificacdo da preferéncia lateral, sendo
esta classificada de modo dicotdémico (destro ou canhoto) com base em poucas
tarefas manuais, como por exemplo, a mao utilizada para a escrita. Peters e Murphy
(1992) diagnosticaram através analise discriminante utilizando um questionario de
60 itens envolvendo tarefas unimanuais, cinco categorias/niveis de preferéncia
lateral. Assim, esses resultados apontam que a classificacdo da preferéncia lateral
deve ser visto como um continuum, e nado apenas uma distingdo entre destro e
canhoto. Outro fator que deve ser levado em consideragcdo para o diagndstico da
preferéncia é a dimensionalidade, tais como, manualidade, podalidade, ocularidade
e auricularidade (PORAC; COREN; DUNCAN, 1980), pois, nem sempre a
preferéncia de uma das dimensdes pode ser generalizada para as demais, por
exemplo, um individuo que apresente a mesma preferéncia em todas as dimensdes
pode se dizer que ha uma congruéncia entre as preferéncias, ao passo que, um
individuo pode ser destro para tarefas manuais e canhoto para tarefas podais, este
fendmeno é denominado de preferéncia cruzada (ARMITAGE; LARKIN, 1993).

Healey, Liederman e Geschwind (1986) investigaram a preferéncia
manual através de um inventario contendo 55 itens, no qual, os resultados
apontaram que a preferéncia manual varia em funcdo das caracteristicas da tarefa
motora. Com o intuito de realizar um diagnéstico fidedigno da preferéncia lateral,
alguns estudiosos vém propondo instrumentos, tais como, o Inventario de
Dominéncia Lateral de Edimburgo (OLDFIELD, 1971), o Questionario de Annett
(ANNETT, 1992) e o Teste de Crovitz-Zener (CROVITZ; ZENER, 1962) para
determinar a preferéncia manual e mais recentemente elaborado o inventario de
preferéncia lateral global — IPLAG (OKAZAKI; MARIM, 2010), que verifica as
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diversas dimensdes para gerar a preferéncia global do individuo. Um fenémeno
bastante robusto da lateralidade humana é o alto grau de destria para tarefas
manuais (PORAC; COREN; DUNCAN, 1980; BRACKENRIDGE, 1981; TEIXEIRA;
GASPARETTO, 2002). Brackenridge (1981) apontam que aproximadamente 90%
da populacdo mundial possuem preferéncia manual pela mao direita. Para explicar
esta maior preferéncia de uso da mao direita na espécie humana existem duas
teorias basicas, uma baseada em principios genéticos e a outra em fatores

ambientais.

4.1. EXPLICACAO GENETICA PARA AS ASSIMETRIAS LATERAIS

A explicagdo genética para o alto de grau destria parte do
pressuposto que teoricamente algum componente genético promove uma assimetria
entre os hemisférios cerebrais, sendo o dominante o hemisfério esquerdo sobre o
direito para o controle motor na maior parte da espécie humana (ANNETT, 1978;
BRYDEN, 1990; LEVY, 1976; SAINBURG, 2002;), logo, a vantagem para o lado
corporal direito, uma vez que as vias de controle axiais sdo predominantemente
cruzadas (PURVES, et al., 2001).

A maior preferéncia lateral para o lado direito, pode ser verificada
desde recém nascidos (PETRIE; PETERS, 1980; CIONI; PELLEGRINETTI, 1982)
até idosos (PORAC; COREN; DUCAN, 1980). Estudos envolvendo bebés tém uma
racionalidade interessante. Afinal, quanto mais cedo forem observados
comportamentos lateralizados, menor sera a chance de haver influéncia de fatores
ambientais. Sendo assim, preferéncias laterais e assimetrias de desempenho motor
no inicio do processo de desenvolvimento infantil fornecem indicios da influéncia
genética sobre a lateralidade humana.

Petrie e Peters (1980) analisaram bebés com idades entre duas e
trés semanas de idade. Os bebés manipularam um objeto com um sensor de forga,
no qual, foi identificada a preferéncia manual destra e houve assimetria de
desempenho favoravel para a mao direita na forca de preensao e no tempo das
manipulagdes. Cioni e Pellegrinetti (1982) analisaram bebés recém nascidos a termo
entre dois e quatro dias de idade. Bebés em que ambos os pais eram destros

demonstraram preferéncia de rotacdo da cabeca para o lado direito. Ao passo que,
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bebés com pelo menos um dos pais canhoto ou ambidestro apresentaram menor
frequéncia pela preferéncia lateral destra.

A predominancia na preferéncia manual direita também foi encontra
em populagdes isoladas na regido amazénica (BRYDEN; ARDILA; ARDILA, 1993).
Deste modo, nao sofrendo influéncia de instrumentos construidos pela civilizagao
moderna, que na sua maioria sao projetados para destros, assim, mostrando-se um
fendbmeno robusto da espécie humana. Essa direcdo bem definida das assimetrias
laterais, que favorece o desempenho motor na maioria das pessoas quando as
acdes motores sao realizadas com a mao direita, € entendida como sendo de origem
genética (BRADSHAW, 1989). Tal predominancia poderia ser apenas alterada em
casos de patologias neurais, por pratica unilateral excessiva (LEVY, 1976), ou
estresse durante o parto (BAKAN; DIBB; REID, 1973).

Em pessoas destras, por conseguinte, o hemisfério cerebral
esquerdo € reconhecido como sendo especializado em fungdes de linguagem,
pensamento analitico, processamento seriado e controle sequenciado de tarefas
motoras, € o hemisfério cerebral direito € reconhecido como mais bem adaptado
para pensamento interativo, processamento paralelo e analise de relagdes espaciais
(BRYDEN, 1990). Deste modo, o genoma possuiria informagdes especificando o
hemisfério dominante para cada fungéo, o que seria desenvolvido ao logo da vida.

Uma das principais proposi¢des tedricas de que fatores genéticos
referem-se ao componente determinante na formacado da lateralidade humana foi
elaborada por Annett (1978). Esta pesquisadora propds que, em seres humanos, a
distribuicao de assimetrias entre os lados do corpo possui uma forte tendéncia para
o lado direito como consequéncia da agcédo de um gene determinando a assimetria
inter-hemisférios cerebrais. Tal gene, teoricamente, promoveria a dominancia do
hemisfério cerebral esquerdo sobre o hemisfério direito para fungbes associadas ao
controle motor e faz parte do genoma da grande maioria dos seres humanos. Devido
a essa assimetria estrutural entre os hemisférios cerebrais, o controle com o lado
direito do corpo seria favorecido em comparagao com o lado esquerdo. Todavia, na
auséncia do gene de dominancia direita, ndo haveria influéncia de fatores genéticos
sobre a formacdo da lateralidade. Deste modo, as assimetrias interlaterais de
desempenho em individuos que ndo possuam o gene de dominancia direita seriam
desenvolvidas ao acaso, através de influéncias ambientais ao longo de seu

desenvolvimento.



22

Sainburg (2002) formulou a hip6tese de dominancia dindmica, a qual
postula que o hemisfério cerebral esquerdo em individuos destros € especializado
no controle da trajetéria do membro, enquanto que o hemisfério contralateral é
especializado no controle da posigao final do membro, em tarefa de movimentos de
alcangar um alvo no espago. Por conseguinte, tanto o lado direito quanto o esquerdo
possuiriam fungdes especificas e geneticamente determinadas para o controle do
movimento humano.

De acordo com os pontos discutidos acima, a dominancia lateral
direita na grande parte dos individuos, seria influenciada de forma superficial por
fatores ambientais, deste modo, esta influéncia seria teoricamente responsavel pelas
variagbes na magnitude de preferéncias manuais em seres humanos. Por
conseguinte, aspectos ambientais teriam uma influéncia secundaria na formacgéo de
assimetrias interlaterais (YEO; GANGESTAD; DANIEL, 1993). Assim, para melhor

ilustrar a dindmica entre os hemisférios cerebrais, alguns modelos foram propostos.

4.1.1 Modelos de Interacao Inter-hemisféricos Cerebrais

Existem varios modelos que tentam explicar a interacdo entre
hemisférios, Allen (1983) em sua revisdo apresentou cinco modelos de interagéo
entre hemisférios cerebrais, a saber: Especializacdo Unilateral, Interagao
Cooperativa, Interagao Negativa, Paralelismo e Alocacao de Atencéo.

O Modelo de Especializacdo Unilateral aponta que pode haver
fungdes psicoldgicas localizadas exclusivamente em um dos hemisférios cerebrais.
Assim, no momento em que essa fungao é requerida apenas o hemisfério dominante
€ ativado. Os tedricos deste modelo divergem quando ha necessidade de classificar
se uma determinada tarefa ou processamento é realizado pelo hemisfério direito ou
esquerdo. O Modelo de Interacdo Cooperativa possui duas proposigdes. A
proposicdo mais forte afirma que ambos os hemisférios tém igual capacidade
processamento. Por outro lado, a outra proposicdo assume que ambos o0s
hemisférios tém a mesma capacidade, porém um deles pode ser um pouco melhor
para uma dada fungcdo. No Modelo de Interagcdo Negativa os dois hemisférios
operam simultaneamente, porém a relagao entre ele é negativa. Deste modo, ambos
os hemisférios tém a capacidade de desempenhar uma determinada fungao, mas

em circunstancias normais um inibe ou suprimi a atividade do outro, isto ocorre
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através do corpo caloso e das comissuras cerebrais ou do tronco cerebral ou ambos.
No Modelo de paralelismo é assumido que os dois hemisférios cerebrais operam
simultaneamente e independente um do outro, isto é, de forma nao interativa. Este
modelo postula que o hemisfério esquerdo processa de forma seriada enquanto o
direito processa em paralelo. Por fim, no Modelo de Alocacdo de Atengao, ambos os
hemisférios ttm a mesma capacidade de processamento, mas apenas um deles é
ativado por vez, por conseguinte, este modelo ndo é interativo e paralelo. Essa
ativagdo unilateral acontece devido a capacidade limitada de atencgéo, ou seja, essa
limitacdo faz com que recursos atencionais disponibilizem-se para um hemisfério
cerebral.

Em relagdo aos modelos apresentados acima, o modelo de
interagdo cooperativa aparenta ser o mais plausivel. Primeiro, temos dois
hemisférios cerebrais, ricamente ligados tanto subcorticalmente quanto
corticalmente (ex., corpo caloso e comissuras, que juntos representam a maior
porcdo de fibras de conexdo no ceérebro), ou seja, algumas dessas ligacdes
poderiam ter fungdes integradoras. Em segundo lugar, os seres humanos sao
geralmente capazes de uma multiplicidade de tarefas motoras e perceptivas
exigindo desempenho rapido, simultdneo e coordenado de ambos os lados do corpo,
assim, sendo um indicativo plausivel que ambos os hemisférios cerebrais estao
agindo de forma simultédnea e cooperativa. Por ultimo, existem inumeras técnicas
que permitem o monitoramento simultdneo de ambos os lados do cérebro ou do
corpo (escuta dicética, estudos do campo visual, tarefas motoras bimanuais,
potencias evocados, fluxo sanguineo dos hemisférios, etc.). Os resultados obtidos
por meio dessas técnicas demonstram que ambos os lados apresentam algum tipo
atividade cortical (ALLEN, 1983).

Colebatch e colaboradores (1991) forneceram suporte para este
modelo por meio de um experimento no qual foram realizadas tarefas unilaterais de
toques sequenciais entre os dedos, abducdo do indicador, fechamento da mao e
flexdao do ombro. Os resultados indicaram um aumento significativo do fluxo
sanguineo em ambos os hemisférios cerebrais durante a realizagcao da tarefa de
flexdo de ombro. Haaland e colaboradores (2004) analisaram a tarefa de toques
entre os dedos com a mao direita e com a miao esquerda em uma sequéncia
considerada simples (toques repetitivos) e outra complexa (toques em uma dada

sequencia). A analise de ressonancia magnética funcional demonstrou ativagao nos
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dois hemisférios cerebrais independente da mao utilizada. Estes estudos apontam
que ambos o0s hemisférios cerebrais possuem a mesma capacidade de
processamento e que mesmo em tarefas unimanuais ambos sao ativados, dando
suporte para o modelo de interagdo cooperativa. Apesar de tais resultados, ainda
nao esta completamente compreendido o papel de cada um dos hemisférios
cerebrais na regulagdo do movimento humano. Em funcdo da ativagdo nos dois
hemisférios durante o controle dos movimentos, as restricbes do ambiente parecem

ter papel crucial na formacao das assimetrias laterais.

4.2 EXPLICACAO AMBIENTAL PARA AS ASSIMETRIAS LATERAIS

Em contraposicdo a concepgao genética, Provins (1997a; 1997b)
apresentou estudos que indicaram que as assimetrias laterais de desempenho
seriam especificas a tarefa e nem sempre favoraveis a mao direita. Ademais,
também foram fornecidas evidéncias do importante papel das experiéncias praticas
no estabelecimento das assimetrias de desempenho, o que seria contrario a
concepcao de que a lateralidade seria determinada pela hereditariedade. Nesta
racionalidade, a lateralidade no ambito do comportamento motor € susceptivel aos
mesmos principios de desenvolvimento da motricidade humana, com
aperfeicoamento ocorrendo em fungao de pratica especifica com um dado segmento
corporal. Assim, o ambiente também poderia desempenhar o papel primario para o
estabelecimento da preferéncia lateral e assimetrias interlaterais de desempenho.

Ashton (1982) investigou as preferéncias manuais de mais de mil e
oitocentas familias havaianas, envolvendo pais, filhos e seus ancestrais. Os
resultados apontaram de 10% a 20% para a participagao genética na determinagao
da preferéncia manual, enquanto fatores ambientais responderam por 80% a 90%
das preferéncias manuais. Jancke e Steinmetz (1995) analisaram vinte pares de
gémeos monozigoticos que foram submetidos a duas tarefas motoras testadas com
a mao preferida e nao-preferida. Uma das tarefas constituia-se em realizar toques
manuais repetidos com a maxima velocidade de movimento e a outra tarefa
realizada foi de escrita exigindo velocidade e precisdo de movimentos finos. Os
resultados indicaram que, independentemente da concordancia de preferéncia

manual, o grau de assimetria manual de desempenho foi determinado,
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principalmente, por fatores ambientais e apenas a capacidade de desempenho
motor parece ter sido influenciada pela genética.

Porac, Coren e Searleman (1986) investigaram o efeito da presséo
social para a mudanca da preferéncia manual esquerda para direita em seiscentos e
cinquenta adultos jovens. Os resultados mostraram que 11% dos individuos
passaram por tentativas de mudanca de preferéncia lateral e que destes,
aproximadamente metade efetuou de fato a mudanca da preferéncia da mao
esquerda para a mao direita. Porac e Coren (1981) também observaram alto grau de
ambidestria em jogadores de basquetebol de alto nivel. Assim, foi sugerido que esse
fendmeno ocorreu devido a pratica especifica da modalidade exigindo movimentos
de todo o corpo e repostas rapidas com os dois lados do corpo. Trabalhos
envolvendo pratica unilateral, também tém demonstrado a pratica como um fator
determinante para a formagao da preferéncia lateral (TEIXEIRA; OKAZAKI, 2007;
TEIXEIRA; TEIXEIRA, 2007; CANDIDO; OKAZAKI, 2009; FAQUIN; OKAZAKI, 2009;
MATHIAS, 2011).

Teixeira e Paroli (2000) compararam e correlacionaram o indice de
preferéncia manual com indice de assimetria de desempenho em trés tarefas
motoras: toques repetidos em maxima velocidade, controle de forca manual, e
posicionamento linear do braco. Os resultados mostraram que as diferencas de
desempenho entre as maos sao especificas a tarefa e ndo podem ser preditas a
partir da preferéncia lateral. Assim, tais resultados sugerem fatores da tarefa na
determinacao da preferéncia lateral.

Os estudos citados acima fornecem suporte a forte influéncia das
restricdes ambientais na lateralidade humana. Apesar das restricdes ambientais
atuarem fortemente na formacgao da preferéncia lateral, possivelmente, estes fatores
seriam influéncias indiretas na formacao da preferéncia lateral. Baseado em estudos
anteriores (CANDIDO; OKAZAKI, 2009; FAQUIN; OKAZAKI, 2009), o presente
trabalho parte do principio de que a atencgao seria um dos principais fatores para a
determinacao da preferéncia lateral. Em fungado disto, a seguir sdo apresentados
alguns modelos e algumas teorias relacionadas a atengao para a formulagao de uma

proposta tedrica relacionando atencéo e preferéncia lateral.
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4.3 ATENCAO: MODELOS E TEORIAS

William James (1890) define a atengdo como a tomada de posse da
mente de forma clara e vivida, de um ou de varios objetos possiveis ou linhas de
pensamento que aparecem simultaneamente. Segundo Abernethy (1993), atencéo é
um termo global utilizado para definir varios processos que variam da concentragao
a vigilancia. Na investigagdo de melhores explicagdes para o fendbmeno da atencéo
0s pesquisadores comegaram a propor teorias. Um dos principais estimulos
para o desenvolvimento de uma teoria de atencéo seletiva, veio do paradigma de
audicao dicética de Cherry (1953). Nesse paradigma, os participantes recebiam
mensagens diferentes em cada ouvido e apds foram solicitados a repeti-las
verbalmente. Em uma condi¢cdo foi solicitado aos participantes que prestassem
atencdo em ambos os ouvidos e em outras condicbes foram orientados a focar a
atencdo em apenas um ouvido. Na condigdo de atencao dividida os participantes
conseguiram relatar aproximadamente a metade das mensagens. Quando focaram
em apenas um ouvido eles conseguiram verbalizar a mensagem do ouvido focado.
Porém, quando ocorria na mensagem do ouvido ndo focado como, por exemplo, a
mudanca de uma voz masculina para uma feminina, era percebida pelos
participantes, sugerindo processamento preferencial desse tipo de informagéao.
Assim, esses resultados apontam para uma capacidade limitada de atengcao em que
apenas uma informagao é atendida por vez. Baseados, nesses resultados surgiram
a teorias, na quais, a atencédo era considerada como um mecanismo do tipo filtro,
denominadas de “teorias de canal unico”.

Os adeptos dessa teoria consideravam que o fluxo de informagao
transcorria em paralelo no nivel pré-atencional até a chegada do filtro para adentrar
no nivel atencional, no qual, atengao é tida como um canal unico de capacidade fixa,
que processa as informacdes de maneira seriada e quando essa capacidade fosse
igualada ou ultrapassada pelas exigéncias da tarefa, ocorreria um declinio no
desempenho motor (WELFORD, 1952; BROADBENT, 1958; DEUTSCH; DEUTSCH,
1963; TREISMAN, 1969).

A principal divergéncia entre as teorias de canal unico era a
localizagéo do filtro (cf. Figura 1). Broadbent (1958) propds um modelo de filtro de
atengao, como ‘gargalo’ (filtro) localizado no inicio da sequéncia de processamento e

com base nas propriedades fisicas dos diferentes estimulos. Deutsch e Deutsch
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(1963) colocaram que o filtro se encontrava mais a frente dentro do processo de
selecao. Treisman (1969) defendeu um  modelo de atenuagcdo de  atencao
que propO0s uma série de testes (o primeiro com base em propriedades fisicas dos
estimulos, o segundo com base em padrbes de estimulo coletivo, e o terceiro com
base na semantica), com informacdes irrelevantes sendo
progressivamente atenuadas em cada um desses niveis de analise. O modelo de
atenuacao difere fundamentalmente a partir dos modelos de filtro em que se
propunha que (a)selecédo € baseada em elementos adicionais para as propriedades
fisicas simples dos estimulos de entrada e (b) as analises de orientagdo na selegao
dos estimulos para posterior processamento ocorrem de forma continua em vez
de discreta.

As teorias descritas acima, entretanto, ndo conseguiram apontar
com precisao o local do filtro. Abernethy (1993) em oposigéo a idéia de um filtro fixo
postula que a posicao do filtro é flexivel. Assim, o filtro seria dependente do tipo da
tarefa a ser realizada, além de poder existir varios filtros em fungcdo das
combinagdes da tarefa e das estratégias adotada pelo individuo. Embora n&do haja
um consenso entre os autores citados acima sobre o posicionamento do filtro, eles
concordam que atengdo € caracterizada por apresentar capacidade limitada e

processamento de informagdo de modo seriado (ABERNETHY, 1988).
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Figura 1 - Estrutura comparativa dos (a) modelos de filtros iniciais, (b) modelos de
atenuacdo e (c) modelos de selegdo tardia da atencdo seletiva.
Adaptado de Shiffrin, Craig e Cohen, (1973).
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A inconsciéncia dos dados experimentais na suposta localizagao do
filtro no processamento de informagao levou Kahneman (1973) a sugerir que os
processos cognitivos e atencionais eram mais flexiveis do que os modelos de canal
unico postulavam. Kahneman (1973) propds a teoria da capacidade variavel de
atencdo, na qual, a atengao deveria ser vista como um unico reservatorio finito de
capacidade de processamento, sendo que, essa capacidade pode ser subdivida
entre duas tarefas concorrentes e alocadas de qualquer maneira que o individuo
escolher. Outra questao que o autor aponta € quanto a interferéncia estrutural, esta
ocorre quando as duas tarefas concorrem pelo mesmo especifico estimulo (“input”)
ou resposta (“output’) de processamento, por exemplo, em casos que ambas as
tarefas requerem simultaneamente o uso do aparelho fonador. Assim, um individuo
poderia realizar duas tarefas simultaneamente sem que ocorresse um declinio no
desempenho, desde que nado tenha interferéncia estrutural e que as demandas
atencionais nas duas tarefas nao ultrapassem o limite do reservatério. Dois

indicativos fornecem suporte para essa concepc¢ao da atengao, o primeiro € de que o
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individuo é capaz de avaliar a atengao requerida para realizar cada tarefa e o
segundo é que ele consegue alocar a atencdo em funcédo da tarefa que julga ser
mais importante.

Uma teoria alternativa foi proposta por Navon e Gopher (1979)
intitulada de Teoria de recursos multiplos. Nesta teoria, a atengcdo ndo é vista como
um reservatorio ou recurso unico, mas como um conjunto de recursos, sendo cada
um com as suas capacidades especificas de processamento. Deste modo, apenas
ocorreria um prejuizo no desempenho motor se as tarefas compartilhassem do
mesmo recurso.

Em nosso cotidiano pode ser observado que a realizagdo de uma
tarefa demanda um grande empenho e concentragdo, mas em outras vezes parece
nao demandar tanto empenho e concentracdo. Esta visao reflete a distincdo entre
processamento controlado e automatico respectivamente (SCHNEIDER; SHIFFRIN,
1977; SHIFFRIN; SCHNEIDER, 1977), ficando conhecida como teoria da
automatizacdo. Essa teoria se diferencia das teorias de filtro e capacidade flexivel,
pois ela entende que o uso dos recursos atencionais como um continuum entre dois
extremos, a saber, o processamento controlado e o processamento automatico.

O processamento controlado é caracterizado por processamento
seriado, lentiddo de processamento, intencionalidade e queda do desempenho
quando realizadas tarefas simultdneas. Um exemplo seria uma pessoa que
recentemente aprendeu a dirigir um carro, ela ndo consegue conversar com O
passageiro, tem que desligar o som e s6 dirigi em locais com pouco fluxo de carros.
Ja o processamento automatico tem como caracteristica o processamento em
paralelo, rapidez de processamento, independe da intencionalidade e ndo tem um
detrimento no desempenho quando realizadas tarefas simultaneamente. Um
exemplo seria um motorista experiente que conversa com o0 passageiro, mexe no
aparelho de som e dirige em qualquer contexto. Nesta linha de raciocinio, esta teoria
aponta uma relagdo inversamente proporcional entre quantidade de pratica e
demanda atencional, isto €, quanto mais pratica melhores serdo os desempenhos e,
consequentemente é reduzida a quantidade de atencdo necessaria para a
realizagao da tarefa.

Os estudos sobre atencdo apresentam uma forma peculiar de

analise da demanda de atencdo, nos quais, 0 método mais utilizado e aceito na
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literatura € o paradigma da tarefa dupla. A seguir sera apresentada a logica deste

método.

4 4. PARADIGMA DA TAREFA DUPLA

A avaliagdo da demanda atencional de tarefas especificas requer a
implementacdo de medidas que cumpram varios critérios, mais especificamente, as
medidas devem ser sensiveis as flutuacbes na disponibilidade de recursos
atencionais, seletiva em termos de exigir apenas as estruturas de interesse, discreta
no sentido de nao interferir com a tarefa de interesse, diagndstica no sentido de ser
capaz de identificar recursos que estdo sendo utilizados e confiavel (SHERIDAN,;
STASSEN, 1979).

Varios métodos foram utilizados para avaliar a demanda atencional
de diferentes tarefas (OGDEN; LEVINE; EISNER, 1979; WICKENS, 1992), no qual,
o0 mais utilizado tem sido o paradigma de tarefas duplas. Esse método como o
préprio nome diz, envolve a realizacao de duas tarefas simultaneamente, sendo uma
tarefa primaria (ou principal) na qual se deseja avaliar a demanda atencional e uma
secundaria (ou probatoria) em que séo avaliadas as mudangas no desempenho, a
partir desta medida pode ser fazer inferéncias na demanda atencional da tarefa
primaria.

De acordo com Abernethy (1988), o desempenho nas duas tarefas
pode ser alterado dependo da instrugdo fornecida. Os individuos podem ser
orientados a priorizar a tarefa primaria ou podem ser orientados a desempenhar
ambas as tarefas da melhor forma que puderem, assim, induzidos a alternar e/ou
dividir a sua atencgao entre as duas tarefas.

Na primeira situagcédo de instrugao, o individuo procura manter o seu
desempenho na situacao de tarefa dupla semelhante a situacédo de tarefa unica, um
declinio no desempenho da tarefa secundaria indica que uma parte da atencao esta
sendo utilizada para realizar a tarefa principal. Logo, um baixo desempenho na
tarefa secundaria aponta uma alta demanda atencional por parte da tarefa primaria,
ao passo que, um alto desempenho na tarefa secundaria indica uma baixa demanda
atencional na tarefa primaria (cf. figura 2). Todavia, na segunda situagado em que
atencdo é dividida e/ou alternada, uma alta demanda de atencdo em uma tarefa

implicara no declinio simultaneo de desempenho da outra tarefa.
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Figura 2 - Raciocinio basico subjacente ao uso do desempenho da tarefa
secundaria como um indicador da demanda de atencdo da tarefa
primaria. Adaptado de Schmidt (1982).
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Um fator a ser levado em consideracédo, no paradigma de tarefa
dupla, é se a tarefa secundaria sera de natureza continua ou discreta. Um exemplo
de estudo envolvendo tarefa secundaria continua foi conduzido por Masters (1992)
em que a tarefa primaria constituia em realizar uma tacada do golfe e a secundaria
foi a de gerar letras do alfabeto de modo randémico. As tarefas continuas tém a
vantagem de exigir recursos atencionais durante a realizagdo de toda a tarefa
primaria e a dificuldade dela pode ser sistematicamente manipulada para fornecer
uma magnitude de carga atencional desejada. Entretanto, tarefas continuas séo
limitadas para identificar a flutuacdo atencional em fases especificas da tarefa
primaria.

Por outro lado, tarefas secundarias discretas sao utilizadas quando
se deseja verificar a demanda de atengdo em determinado instante da tarefa
primaria. A tarefa discreta mais utilizada para este tipo de analise € o tempo de
reacao. Dentro desta logica, alguns estudos envolvendo movimento linear simples
(tarefa primaria) e tempo de reagdo (tarefa secundaria) tém demonstrado que
algumas fases do movimento como a pré-programacao (ELLS, 1973; GLENCROSS,
1980), iniciacdo (POSNER; KEELE, 1969; ELLS, 1973) e corre¢cdes de erro
(POSNER; KEELE, 1969; ZELAZNIK; SHAPIRO; MCCLOSKY, 1981), demanda
mais atengado do que outras fases. Assim, também é necessario ter conhecimento da
fase do movimento de interesse da tarefa primaria para a analise da atencao por

meio de tarefa discreta probatdria. Ademais, a analise da demanda de ateng¢ao por
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meio de tarefa discreta também nao assegura a troca que pode ocorrer da atengao

em diferentes instantes de realizagao da tarefa primaria (ABERNETHY, 1988).

4.5 ATENCAO E APRENDIZAGEM MOTORA

No cotidiano, existe uma grande quantidade de tarefas que exigem
dos individuos a alocagdo eficiente da atencdo (CSIBRA; JOHNSON; TUCKER,
1997). Desta forma, focar a atengdo em um unico estimulo, dividir atencéo entre dois
ou mais estimulos, mudar a dire¢cado da atengao de um estimulo para outro e ignorar
estimulos irrelevantes, sdo tarefas dificeis de serem realizadas. Embora, a maior
parte do tempo, sendo todo o tempo, os individuos realizam tarefas
simultaneamente. A medida que os individuos se tornam habilidosos, esta
caracteristica de controlar voluntariamente dois ou mais movimentos
simultaneamente torna-se ainda mais evidente (SCHNEIDER; SHIFFRIN, 1977;
SHIFFRIN; SCHNEIDER, 1977; LEAVITT, 1979; ABERNETHY, 1988; SMITH,;
CHAMBERLIN, 1992; BEILOCK; CARR; MACMAHON; STARKES, 2002; BEILOCK;
WIERENGA; CARR, 2002).

Leavitt (1979) comparou jogadores novatos e experientes de hockey
no gelo. Os participantes tiveram que realizar a tarefa de esquiar conduzindo um
disco com o taco, realizando o movimento de slalom (zig-zag). Durante a condigéo
de tarefa dupla, eles tiveram que realizar uma tarefa secundaria de identificacdo de
figuras geométricas que foram projetadas em uma tela. Os resultados demonstraram
que a tarefa secundaria requerida ndo afetou o desempenho na tarefa de esquiar e
de rebater nos experientes. No entanto, a velocidade da patinacéo foi reduzida para
os jogadores novatos quando estes tiveram que desempenhar a tarefa secundaria.

Outro estudo mostrando resultados similares foi conduzido por Smith
e Chamberlin (1992) com uma tarefa de drible do futebol. Jogadores experientes de
futebol, driblando uma bola entre varios cones, ndo foram prejudicados quando
tiveram que desempenhar uma tarefa de monitoramento visual simultaneamente.
Por outro lado, jogadores novatos apresentaram um claro declinio no desempenho
durante a realizagao de tarefa dupla, quando comparados com a condicdo em que
desempenharam apenas a tarefa de drible.

Abernethy (1988) demonstrou que jogadores novatos de badminton

cometeram mais erros quando tiveram que reagir a um estimulo auditivo probatério
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durante um jogo, fato que nao aconteceu com os experientes. Portanto, estes
estudos em conjunto (LEAVITT, 1979; SMITH; CHAMBERLIN, 1992; ABERNETHY,
1988) corroboram que a pratica pode auxiliar na alocagdo da atencdo em tarefas
sendo realizadas simultaneamente e apontam uma relacéo inversa entre quantidade
de pratica e demanda atencional. Assim, quanto mais pratica, melhores serdo os
desempenhos e, consequentemente, €& reduzida a quantidade de atengao
necessaria para a realizagao da tarefa. Ademais, alguns estudos tém apontado que
a aprendizagem ocorre mesmo em situagdes de tarefa dupla durante a aquisigéo
(WULF; MCNEVIN; SHEA, 2001; ANDRES, et al., 1999; DEBAERE, et al., 2004;
FAQUIN; OKAZAKI, 2009; CANDIDO; OKAZAKI, 2009; TCHEANG et al., 2007;
HOWARD; INGRAM; WOLPERT, 2010).

Debaere e colaboradores (2004) analisaram individuos aprendendo
uma tarefa de coordenagao bimanual (flexdo e extensao de punho com uma relagao
de atraso em 90°). Os resultados de desempenho demonstram que os individuos
aprenderam a tarefa. A analise da ressonéncia magnética funcional demonstrou uma
serie de alteragdes na ativacdo encefalica, com destaque para a regido do cortex
pré-frontal dorsolateral (CPDL), que diminuiu a sua ativagdo ao longo da
aprendizagem. Os autores atribuiram tais alteragdes na ativacdo devido a transicao
de grande exigéncia atencional para o desempenho da tarefa no inicio da
aprendizagem, envolvendo o processamento da informagdo sensorial e
planejamento de agdes corretivas, passando para o desempenho automatico
baseado em representacdes de memoria e controle antecipado.

Wulf e colaboradores (2001) conduziram um estudo, no qual a tarefa
principal foi de equilibrio em uma plataforma instavel e a secundaria (probatdria) foi
tempo de reacao simples. Os participantes foram divididos em dois grupos, sendo
um orientado focar a sua atengcao nos pés tentando manté-los na horizontal (foco
interno) e o outro grupo foi orientado a focar sua atencdo em marcagbes na
plataforma (foco externo). Os resultados apontaram que ambos os grupos, mesmo
tendo que realizar duas tarefas concomitantes durante a fase de aquisigao,
apresentaram melhora no desempenho e aprendizado, independente da estratégia
de foco atencional utilizada.

Em um estudo utilizando eletroencefalografia de superficie (EEG),
Andres e colaboradores (1999) dividiram os participantes em dois grupos. Um grupo

realizou pratica unimanual de sequencia de toque de dedos e outro praticou com
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ambas as maos, sendo que as sequencia eram diferentes para cada méao. Os
resultados da EEG apontaram uma elevada interagcao entre os hemisférios cerebrais
durante a fase inicial de aquisicdo de uma tarefa motora bimanual, mas com o
decorrer da aprendizagem esta interagao diminui. O corpo caloso € a principal fonte
de comunicagao entre os hemisférios cerebrais, assim, esses resultados contribuem
para explicar o motivo pelo qual individuos com o corpo caloso seccionado
apresentam dificuldade para desempenhar habilidade bimanuais novas, mas nédo em
habilidade previamente aprendidas. Ademais, resultados de desempenho
demonstraram que ambos os grupos aprenderam independente de realizar pratica
dupla ou simples.

Uma explicagdo plausivel para aprendizagem ocorrer mesmo em
situacdes em que a atencao tem que ser dividida entre duas tarefas foi proposta por
Tcheang e colaboradores (2007). Estes autores realizaram um estudo em que a
tarefa constitui em posicionar uma manopla em pontos pré-determinados. Os
participantes foram divididos em seis grupos experimentais que realizavam esta
tarefa unimanualmente (tarefa simples) e outros bimanualmente (tarefa dupla) e,
dependendo do grupo experimental, eram submetidos as perturbagdes extrinsecas
por um campo de forca no sentido horario ou anti-horario. Os grupos foram: G1
—>unimanual mao direita com perturbacdo horaria; G2 >unimanual mao esquerda
com perturbagéo horaria; G3 >bimanual, ambas as maos com perturbagao horaria;
G4 -—>bimanual, sendo que, a mao esquerda com perturbagao anti-horaria e a mao
direita horaria; G5 ->bimanual, no qual, a mao esquerda nao sofreu perturbacao e a
mao direita com perturbacdo horaria; e, G6 >bimanual, com perturbacdo horaria
para a mao esquerda e a mao direita sem perturbacdo. Os resultados néao
apontaram nenhuma inferéncia ou facilitagdo durante a aprendizagem bimanual
simultanea. Ou seja, a aprendizagem em ambos os bracos, preferido e nao-
preferido ocorreu de forma independente mesmo que o outro bragco estivesse
simultaneamente exposto ao campo de forga igual, ou contrario, ou sem campo de
forca. Estes resultados sugerem que o aprendizado nos dois bragos ocorre de
maneira independente.

Dando continuidade ao estudo acima citado, Howard, Ingram e
Wolpert, (2010) realizaram um estudo com delineamento e tarefa semelhantes. No
entanto, eles constataram que esta independéncia de aprendizado entre os bracos,

foi susceptivel ao contexto da tarefa. Para explicar esses resultados, os autores
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propuseram que a representacdo de movimentos bimanuais pode ser parcialmente
separada dependendo do contexto da tarefa, ou seja, resultando em uma
aprendizagem independente. Por conseguinte, em alguns contextos a atividade de
um membro ndo influenciaria na aprendizagem do outro. Apesar deste
posicionamento dos autores, ainda nao € claro em quais contextos e tarefas este

aprendizado ocorreria de forma independente entre diferentes segmentos.

4.6. ATENCAO E LATERALIDADE EM TAREFAS BIMANUAIS

A preferéncia manual em tarefas de coordenagdao bimanual tem
mostrado influéncia sobre o desempenho, ou seja, ha uma relacdo entre a
preferéncia manual e o desempenho para estas tarefas. Entretanto, essas
assimetrias podem ser minimizadas ou maximizadas pelo foco atencional a uma das
maos (PETERS, 1994; TREFFNER; TURVEY, 1995; SWINNEN; JARDIN;
MEULENBROEK, 1996; AMAZEEN; AMAZEEN; TREFFNER; TURVEY, 1997;
RILEY; AMAZEEN; AMAZEEN; TREFFNER; TURVEY, 1997; SHERWOOD; RIOS,
2001; PELLEGRINI; ANDRADE; TEIXEIRA, 2004).

Amazeen e colaboradores (1997) analisaram a tarefa bimanual de
deslocamento de péndulos (alavancas fixadas por um eixo com um peso na
extremidade inferior) na direcdo antero-posterior com relagdo espacgo-temporal de
1:1. Os resultados apontaram que as duas maos tiveram desempenho com maior
semelhanga (maior acoplamento) quando a atencao foi direcionada para a mao nao-
preferida, porém, foi constada uma maior estabilidade quando a atencéo direcionada
para a mao preferida. Riley e colaboradores (1997), também utilizando uma tarefa
bimanual de movimentar péndulos, na qual, verificaram que a assimetria lateral de
desempenho é aumentada quando a atencdo € dirigida para a mao preferida e
reduzida quando dirigida para a mao nao-preferida e esse efeito de assimetria é
potencializado em altas frequéncias.

Pellegrini, Andrade e Teixeira (2004) constaram que preferéncia
manual e a atengao afetam o desempenho de criangcas em tarefas bimanuais, sendo
o seu efeito semelhante ao encontrado em adultos. Quando a atencao era destinada
para a mao preferida, durante a realizagdo da tarefa de contatar alvos retangulares
(tarefa adaptada de Fitts realizada em 1954), ocorreu um aumento na diferenga

temporal entre as maos. Ao passo que, quando a atencdo foi direcionada para a
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mao nao-preferida esta diferenca entre o desempenho das maos diminuiu,
demonstrando maior acoplamento temporal entre os lados.

Uma explicagdo para os resultados dos estudos acima citados foi
proposta por Swinnen, Jardin e Meulenbroek (1996). De acordo com estes autores,
a atencao facilitaria o acoplamento entre as fontes de estimulos aferentes e de
resposta motora, mesmo sendo o sistema de controle do membro preferido capaz de
realizar ajustes mais finos na realizagdo do movimento do que o membro nao-
preferido.

Uma questdo a ser destacada € que quando era proporcionada a
possibilidade de escolha de direcionamento de atengdo da méo, os individuos, de
modo geral, escolhiam a mé&o preferida (PETERS, 1994; SWINNEN; JARDIM,;
MEULENBROEK, 1996). Ademais, estudos que analisaram a mudanga de
preferéncia lateral em funcdo da pratica (TEIXEIRA; OKAZAKI, 2007; TEIXEIRA,
TEIXEIRA, 2007) tém em comum o direcionamento da atencédo para o lado que
realizou a pratica unilateral. Desta forma, parece haver certa relacdo entre a
quantidade de atencdo e a formagéao da preferéncia lateral (CANDIDO; OKAZAKI,
2009; FAQUIN; OKAZAKI, 2009). De fato, Candido e Okazaki (2009) analisaram 30
adultos jovens destros divididos em trés grupos: pratica principal, pratica principal
mais secundaria e controle. A tarefa motora principal consistiu em perseguir um alvo
que se movia em uma tela de um computador utilizando um mouse com a mao nao-
preferida. A tarefa motora secundaria consistiu em realizar movimentos de toques
sequenciais entre os dedos com a mao preferida. Os resultados demonstraram que
apenas houve mudanga de preferéncia lateral para o grupo que obteve a atencéo
dirigida a tarefa primaria praticada (CANDIDO; OKAZAKI, 2009). Desta forma, foi
sugerido que a demanda de atengao dirigida para a tarefa praticada também auxilia
na formacao da preferéncia lateral especifica para a tarefa praticada.

De fato, tem sido sugerido que o direcionamento da atengédo pode
fortalecer os tragos de memoaria representativos para a tarefa praticada (SHIFFRIN &
SCHNEIDER, 1977; WILDGRUBER, et al., 1999; KOCHA, et al., 2006). A atencao
associada a pratica também demonstra uma modulacdo que aperfeicoa o
recrutamento dos mecanismos executivos, deste modo, aumentando a tendéncia de
um estimulo evocar automaticamente processos e respostas relevantes da tarefa
(SHIFFRIN; SCHNEIDER, 1977; COHEN; DUNBAR; MCCLELLAND, 1990;
WEISSMAN, et al., 2002). Por conseguinte, a demanda de atencao destinada para a
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realizacdo da tarefa poderia ser um dos fatores determinantes na formacédo da
preferéncia lateral associada ao aprendizado de uma tarefa. Uma vez que, a
atencao auxiliaria na consolidacdo de uma representacao perceptivo-lateral-motora,
que seria alocada na memoaria e que utilizaria diversos fatores (seguranga, conforto,
desempenho, etc.) para a determinagao da preferéncia lateral.

A representacao perceptivo-lateral-motora, proposta no presente
estudo, seria uma estrutura armazenada na memoaria, dependente da percepgao
sobre as restricdes que atuam sobre o sistema (interagéo individuo-ambiente-tarefa)
responsavel pela preferéncia lateral para a realizacdo de uma determinada tarefa
motora. A percepcao teria papel fundamental para o julgamento dos diversos fatores
que poderiam influenciar na escolha da preferéncia (desempenho, conforto,
seguranga, etc.). A atencgdo, por sua vez, seria um dos principais responsaveis por
fortalecer esta representacdo na memoaria e, assim, consolidar o fortalecimento de

uma determinada preferéncia lateral.
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5 METODOS

Foram conduzidos dois experimentos para atender ao objetivo central do
estudo. O Experimento | utilizou como tarefa primaria uma tarefa de sequéncia de
toques de dedos e uma tarefa secundaria de tempo de reacdo simples e
rastreamento utilizando um mouse de computador. A tarefa primaria deste
experimento foi selecionada por possuir alguns estudos que analisaram esta tarefa
com monitoramento de atividade cerebral. O Experimento |l utilizou a mesma tarefa
de rastreamento do Experimento |, esta tarefa foi utilizada como tarefa primaria e
secundaria. Por conseguinte, durante seu desempenho as tarefas demandaram os
mesmos recursos atencionais. Além disso, como a tarefa de rastreamento é uma
habilidade classificada como ambiente aberto, ela possui grande dependéncia de
feedback visual para sua realizagdo. Esta dependéncia do feedback visual foi

importante para o controle da demanda de ateng¢ao nos experimentos.

5.1 EXPERIMENTO |

5.1.1 Amostra

A amostra foi constituida por 83 individuos com idade entre 13 e 15
anos do sexo masculino e feminino, dividida pseudoaletériamente em quatro grupos,
contrabalancando para o fator sexo: Grupo pratica simples na tarefa de toque de
dedos (GS; n=19); grupo pratica dupla na tarefa toque de dedos e na tarefa de
tempo de reacdo com atencado direcionada para a tarefa de toque de dedos (GTD;
n=22); grupo pratica dupla na tarefa toque de dedos e na tarefa de tempo de reagao
com atencao direcionada para a tarefa de tempo de reagao (GTR; n=21); e grupo
pratica dupla na tarefa toque de dedos e na tarefa de tempo de reagao juntamente
com a tarefa de rastreamento (GRA; n=21).

Apenas participantes que apresentaram preferéncia lateral direita no
Inventario de preferéncia manual de Edimburgo (OLDFIELD, 1971) em sua versao
adaptada (cf. TEIXEIRA; TEIXEIRA, 2007; TEIXEIRA; OKAZAKI, 2007) e na
preferéncia lateral direita especifica para a tarefa de toque de dedos foram utilizados
no estudo. Antes do inicio dos testes todos os participantes assinaram um termo de

consentimento livre e esclarecido. Os procedimentos experimentais do estudo foram
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aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Londrina
(Parecer n® 217/10, CAAE n° 0199.0.268.000-10, Folha de Rosto n°® 368571).

5.1.2. Tarefas e Instrumentos

Na tarefa de sequéncia de toques de dedos, os participantes
realizaram com a mao nao-preferida (esquerda) toques alternados entre o polegar e
os demais dedos na seguinte ordem: indicador, anelar, médio e minimo (S1). Os
participantes foram instruidos a realizar o maior numero possivel de toques
alternando os dedos durante 10 segundos. Como transferéncias intertarefa foram
utilizadas mais duas sequéncias de toques entre o polegar e os demais dedos: a)
minimo, meédio, anelar e indicador (S2) e b) minimo, anelar, médio e indicador (S3).
Para a tentativa ser considerada valida n&do foi permitido mais que trés erros na
ordem especificada de sequéncia dos toques dos dedos em cada tentativa. Para a
analise da tarefa de toque de dedos, foi utilizado o software Finger Sequence Task
v.2.1 (OKAZAKI, 2011; cf. Figura 3), notebooks (processador acima de Dual Core,
memoria acima de 1GB, das marcas ACER, CCE, Toshiba e HP), acoplados a um
conversor analogico-digital (OKAZAKI, 2009; cf. Figura 4) que recebe o sinal de uma
luva eletrénica (OKAZAKI, 2011; cf. Figura 5) que quantificou as variaveis

dependentes da tarefa.

Figura 3 - Software Finger Sequence Task v.2.1 (OKAZAKI, 2011).
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Figura 4 - Conversor analégico-digital (OKAZAKI, 2009).

Figura 5 - Luva eletrénica (OKAZAKI, 2011): a) vista lateral e b) vista frontal.

a)

Na tarefa de tempo de reacdo os participantes tiveram que
responder com a mao preferida (direita) o mais rapido possivel a trés estimulos
imperativos, aleatorizados durante uma tentativa de 10 segundos. O estimulo
constitui na mudanca da cor de fundo do monitor de cinza para amarela do notebook
(idem especificagdes anteriores) e a resposta através do clique do botdo do mouse
(marca Multilaser). Essa tarefa foi realizada na versdo adaptada (sem circulo alvo)
do software Tracking Task v.2.1 (OKAZAKI, 2008; cf. Figura 6).
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Figura 6 - Software Tracking Task v.2.1 (OKAZAKI, 2008) adaptado para a tarefa
de tempo de reagao (sem o circulo alvo).
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Na tarefa de rastreamento os participantes perseguiram um pequeno
circulo (alvo com 17 mm de didmetro) durante 10 segundos em movimento aleatoério
(mudancgas de trajetéria a cada 800 milissegundos, com velocidade de 12,5 mm/s)
utilizando a méo preferida (direita). O objetivo nesta tarefa foi manter o cursor do
mouse dentro da area delimitada pelo alvo circular durante todo o seu
deslocamento. Nesta tarefa, para a tentativa ser considerada valida (garantindo
assim uma quantidade minima de atenc&do para esta tarefa secundaria), o cursor
deveria permanecer no minimo dois segundos dentro do alvo. A tarefa foi realizada
no software Tracking Task v.2.1 (OKAZAKI, 2008; cf.Figura 7) em um notebook

(idem especificagdes anteriores) e um mouse Optico (marca Multilaser).

Figura 7 - Software Tracking Task v.2.1 (OKAZAKI, 2008).
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5.1.3 Delineamento e Procedimentos

Inicialmente, os participantes assinaram um termo de consentimento
livre e esclarecido e foi aplicado o Inventario de preferéncia manual adaptado de
Edimburgo. Este inventario foi utilizado para a determinagdo da méao de preferéncia
lateral em tarefas motoras do cotidiano, no qual, os individuos responderam dez
questdes com opgdes de resposta variando dentro de um escore de 1 (um) até 5
(cinco). Estes escores indicaram a frequéncia de utilizacdo dos lados direito e
esquerdo, de acordo com a seguinte escala: 1) sempre mao esquerda, 2) maioria
das vezes mao esquerda, 3) indiferente, 4) maioria das vezes mao direita e 5)
sempre mao direita. Apds, foi calculada a média das dez questbes do inventario.
Estes mesmos escores foram utilizados para diagnosticar a preferéncia lateral
especifica para a tarefa de toque de dedos. Apenas os participantes que
apresentaram escores no inventario de Edimburgo e da tarefa especifica acima de 4
(quatro) foram utilizados no estudo.

Antes de iniciar a coleta de dados, foi permitido aos participantes
que realizassem uma tentativa de familiarizagdo com as tarefas (sendo estas
descartadas para analise). A posicao inicial para a realizagao das tarefas foi com o
participante sentado, com os pés apoiados no chao, tendo o eixo sagital do
participante alinhado com o centro da tela, a tela na altura dos olhos a uma distancia
de 50 cm (cf. Figura 8).

Figura 8 - Representagdo esquematica do arranjo da coleta de dados: a) GS e b)
GTD, GTR e GRA.
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Na sequéncia, foram realizadas as avaliagdes e as praticas, na
seguinte sequéncia: (1) pré-teste, (2) aquisicao, (3) pos-teste, (4) retencéo | e (5)
retencdo Il. Nas avaliagdes pré-teste, pos-teste, retencdes, os participantes
realizaram a tarefa de principal de toques de dedos (S1) com cada uma das maos e
foram realizados testes de transferéncia intertarefa 1 (T1) e transferéncia intertarefa
2 (T2) nas duas sequencias de transferéncia (S2 e S3), imediatamente apds a
retencao | e retengdo Il respectivamente. A ordem entre os testes realizados com as
maos (direita e esquerda) e as sequéncias nas tarefas de transferéncia (S2 e S3)
foram balanceadas entre os participantes. Nestas avaliacbes foram realizadas trés
tentativas em cada condicdo. A aquisicdo foi composta de trés sessdes, em dias
diferentes, nas quais, foram realizados trés blocos de 20 tentativas (total de 180
tentativas) com duragdo de 10 s cada, com intervalo de dez segundos entre as
tentativas e de dois minutos entre os blocos. Os grupos com pratica em tarefa dupla
(GTD, GTR e GRA) realizaram antes do inicio da segunda e da terceira sessao, na
fase de aquisicao, trés tentativas com a mao nao-preferida (esquerda) na tarefa de
toque de dedos. Também, foram realizadas trés tentativas com a mao preferida
(direita) na tarefa de tempo de reagéo antes do inicio da primeira, segunda e terceira
sessdo. Estas tentativas foram intituladas de teste de base atencional (TBA) e foram
utilizados para o calculo de indice atencional. Na retencédo | e |l foi realizada a
sequéncia principal de toques de dedos (S1) e, posteriormente, foram realizadas as
sequéncias de transferéncia (S2 e S3). Os testes de retencéao | e Il foram realizados

dois dias e oito dias apds o pos-teste, respectivamente (cf. Figura 9).

Figura 9 — Linha do tempo das fases experimentais.

Dias " | & ] = 4° 5° 6° |7° |8° [9° [10° 11°
Aquisicao
12 sessdo| 2% sessdo| 3% sessdo

Fases | Pré-teste Pésteste 12 Retencéo 2% Retencéo

Foi questionado aos participantes nas avaliacbes de pré-teste, pos-
teste e retengdes, qual a sua preferéncia manual especifica para desempenhar a
tarefa de sequenciamento de toque de dedos (S1), sendo as opgdes de resposta
variando de um a cinco, da mesma forma com que foi realizada a analise de
preferéncia manual por meio do inventario adaptado de Edimburgo. Também, foi

perguntado aos participantes sobre a sua percepcdo de seguranca, conforto e
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desempenho da méao esquerda e direita, para a tarefa de toque dedos. Os
participantes tiveram a oportunidade de escolher entre uma das cinco possiveis
respostas para essas questdes: 1) muito pequeno (a), 2) pequeno (a), 3) medio (a),
4) grande e 5) muito grande.

O grupo GS, durante a fase de aquisicéo, praticou apenas a tarefa
de toque de dedos com a mao nao-preferida (esquerda) e foi instruido que o seu
objetivo seria realizar o maior numero de toques possiveis durante dez segundos e
que mais de trés erros de sequenciamento na tarefa, a tentativa era eliminada. O
grupo GTD praticou simultaneamente a tarefa de toque de dedos com a mé&o nao-
preferida (esquerda) e a de tempo de reacdo com a mao preferida (direita),
recebendo a instrucdo de que a sua tarefa principal era a de toque de dedos, na
qual, deveria ser direcionada a sua atencdo, porém, respondendo o mais rapido
possivel ao tempo de reagdo. O grupo GTR também praticou ambas as tarefas
simultaneamente e os participantes foram instruidos para direcionar a atencao para
a tarefa de tempo de reacdo realizada com a méo preferida (direita), porém, eles
tiveram que manter um desempenho minimo de 20 toques na tarefa de toques de
dedos realizada com a méao n&o-preferida (esquerda) para a tentativa ser
considerada valida. O grupo GRA praticou simultaneamente a tarefa de toque de
dedos com a mao nao-preferida (esquerda) e a de tempo de reagédo associada com
a tarefa de rastreamento com a mao preferida (direita). O GRA foi instruido de que a
sua atencao deveria ser direcionada para tarefa de toque de dedos, porém,
respondendo o mais rapido possivel ao tempo de reagdo e na tarefa de
rastreamento manter no minimo dois segundos de permanéncia dentro das
delimitagdes do alvo. Os participantes receberam refor¢co das instrucdes de acordo
com o respectivo grupo a cada 5 tentativas durante a fase de aquisigao.

A quantidade de atencao destinada para cada tarefa, durante a fase
de aquisi¢do para os grupos GTD GTR e GRA, foi quantificada por meio do
desempenho na tarefa de toque de dedos. Para tanto, foi considerado que na
condigdo em que a tarefa primaria foi realizada sozinha (condi¢cbes realizadas no
pré-teste, testes de base atencional e pds-teste) haveria 100% da atengao voltada
para esta tarefa. Nas demais condicbées em que houve a realizagao de tarefa dupla,
a atencdo seria dividida entre as tarefas (atingindo desempenhos inferiores a
condigdo apenas com a tarefa primaria). Deste modo, por meio do desempenho

realizado somente com a tarefa simples (100% da atengao), foi possivel relativizar a
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quantidade de atencao voltada para cada tarefa. Esta légica, atribuindo uma regra
de trés para estimar a quantidade de atencao, foi sugerida em estudos com o
paradigma da tarefa dupla (cf. SIU; WOOLLACOTT, 2007). Em funcdo da pratica
aperfeicoar o desempenho na tarefa primaria, foram realizados testes antes de cada
sessao para estabelecer o valor de referéncia para calcular o nivel de atencgao.

Com base nestes valores, foi estabelecida uma de linha de base do
desempenho para calcular a quantidade de atencdo, para a tarefa de toque de
dedos. Esta linha de base foi determinada a partir de um ajuste linear realizado para

cada bloco de pratica, de acordo com a seguinte equacao:

LB = [(Teste, —Testeq)/7]+LBn-1) (Equacdo 1).

Na qual, LB é o valor de desempenho da linha de base; Testes e
Teste, € a média das tentativas realizadas antes e depois da sessao de pratica,
respectivamente; n € o bloco de tentativa da sess&o de pratica; e LB € igual ao

valor de desempenho do Teste.

5.1.4. Variaveis de Estudo

As variaveis independentes do estudo foram os grupos (GS, GTD,
GTR e GRA) com os diferentes tipos de pratica; as méaos de teste (direita e
esquerda), as fases de avaliacao (pré-teste, pds-teste e retengdes) e as sequéncias
de toques de dedos utilizadas (S1, S2 e S3). As variaveis de controle do estudo
foram: idade, sexo, preferéncia manual, desempenho na tarefa que a ateng¢ao nao
foi direcionada (rastreamento e toques de dedos, respectivamente para GRA e GTR)
e direcionamento da atencdo durante o desempenho das tarefas (primaria e
secundaria).

As variaveis dependentes do estudo foram: a preferéncia manual
especifica para a tarefa de toque de dedos, os escores das percepcbes de
segurancga, de conforto e de desempenho na tarefa de toque de dedos, numero de
toques de dedos na tarefa de toque de dedos, tempo de reagao e o nivel de atengao
direcionado para a tarefa de tempo de reacdo e na tarefa de toque de dedos. O
indice atencional (IA) foi expresso em valores percentuais, considerando o numero

de toques na tarefa dupla (TD), nimero de toques na tarefa simples (TS), o mesmo
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calculo foi utilizado para a tarefa de tempo de reagao, sendo calculado para cada

participante a partir da seguinte equacao:

IA= (TD/ TS) * 100 (Equagdo 2).

5.1.5 Analise Estatistica

Inicialmente, foi calculada a média dos toques de dedos nas trés
tentativas de cada teste para cada méao. Apds, foi conduzida a analise descritiva dos
dados por meio de médias e desvios padrao (desempenho nas tarefas de toques de
dedos e de tempo de reacdo das avaliagdes de pré-teste, pos-teste e retengdes) e
por meio de medianas e intervalos interquartis (para as avaliagbes de transferéncia
intertarefa e para os escores de preferéncia manual, seguranga, conforto e
desempenho). Por fim, foi calculado o nivel de atengao destinado para cada tarefa
para os grupos de pratica com tarefa dupla.

Para analise inferencial da preferéncia manual especifica e
percepgdes de seguranga, conforto e desempenho na tarefa de toque de dedos foi
utilizado o teste de ANOVA de Friedman, seguido, quando necessario, pelo teste de
Wilcoxon pareado e teste de ANOVA de Kruskal-Wallis. Para as medidas de toques
de dedos nas avaliacbes pré-teste, pos-teste, retengao 1 e retencéo 2 foi realizado o
teste de ANOVA com trés fatores 4 (Grupo) x 2 (Mao) x 4 (Fase) com medidas
repetidas nos ultimos dois fatores. Em todas as analises paramétricas foi analisado o
poder do teste (a). As comparagdes posteriores aos testes de ANOVA, quando
necessarias, foram realizadas através do teste de Post Hoc de Tukey.

Para a analise inferencial da transferéncia intertarefas (T1 e T2) nas
duas sequéncias de transferéncia (S2 e S3) foi utilizado um teste de ANOVA de
Kruskal-Wallis comparando o desempenho dos quatro grupos. A significancia
adotada foi de 5% (P<0,05).

5.2 EXPERIMENTO Il

5.2.1 Amostra
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A amostra foi constituida por 53 individuos com idade entre 13 e 15
anos do sexo masculino e feminino, dividida pseudoaletériamente em trés grupos,
contrabalangando para o fator sexo: grupo pratica simples (G1; n=17), grupo pratica
tarefa dupla atencédo direcionada para a mao esquerda (G2E; n=17) e grupo pratica
tarefa dupla atengao direcionada para a méo direita (G2D; n=19).

Apenas participantes que apresentaram preferéncia lateral direita no
Inventario de preferéncia manual de Edimburgo (OLDFIELD, 1971) em sua versao
adaptada (cf. TEIXEIRA; TEIXEIRA, 2007; TEIXEIRA; OKAZAKI, 2007) e na
preferéncia lateral direita especifica para a tarefa de rastreamento foram utilizados
no estudo. Antes do inicio dos testes todos os participantes assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido. Os procedimentos experimentais do estudo foram
aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Londrina
(Parecer n® 217/10, CAAE n° 0199.0.268.000-10, Folha de Rosto n°® 368571).

5.2.2 Tarefas e Instrumentos

A tarefa utilizada no estudo foi de rastreamento, que consistiu em
perseguir um alvo (circulo com 17 mm de didmetro de cor vermelha que mudava a
sua trajetoria a cada 800 milissegundos, ao passo que se deslocava a 12,5 mm/s)
em movimentos aleatérios na tela de um notebook com o cursor do mouse durante
10 segundos. O objetivo nesta tarefa foi manter o cursor do mouse dentro da area
delimitada pelo alvo circular durante todo o seu deslocamento. O G1 (tarefa simples)
praticou a perseguicdo com a mao nao-preferida (esquerda), ja os grupos G2D e
G2E (tarefa dupla) praticaram a mesma tarefa simultaneamente utilizando ambas as
maos. Outra tarefa semelhante a citada acima foi utilizada como transferéncia
intertarefa, sendo, alterada a velocidade de deslocamento para 16,7 mm/s e com
mudanca de trajetoria a cada 600 milissegundos. A tarefa foi realizada no software
Tracking Task v.2.1 (OKAZAKI, 2008; cf. Figura 10) em notebooks (processador
acima de Dual Core, memoria acima de 1 GB, das marcas ACER, CCE, Toshiba e

HP) e mouses Opticos (marca Multilaser).
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Figura 10 - Software Tracking Task v.2.1 (OKAZAKI, 2008).
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5.2.3 Delineamento e Procedimentos

Inicialmente, os participantes assinaram um termo de consentimento
livre e esclarecido e foi aplicado o Inventario de preferéncia manual adaptado de
Edimburgo. Este inventario foi utilizado para a determinacdo da mao de preferéncia
lateral em tarefas motoras do cotidiano, no qual, os individuos responderam dez
questdes com opgdes de resposta variando dentro de um escore de 1 (um) até 5
(cinco). Estes escores indicaram a frequéncia dos lados direito e esquerdo, de
acordo com a seguinte escala: 1) sempre mao esquerda, 2) maioria das vezes mao
esquerda, 3) indiferente, 4) maioria das vezes mao direita e 5) sempre mao direita.
Apés, foi calculada a média das dez questdes do inventario. Estes mesmos escores
foram utilizados para diagnosticar a preferéncia lateral especifica para a tarefa de
rastreamento. Apenas os participantes que apresentarem escores no inventario de
Edimburgo e da tarefa especifica acima de 4 (quatro) foram utilizados no estudo.

Antes de iniciar a coleta de dados foi permitido aos participantes
realizar uma tentativa de familiarizagdo com uma méao por vez (sendo estas
descartadas para analise). A posicao inicial para a realizagdo das tarefas foi com o
participante sentado, com os pés apoiados no chao, tendo seu eixo sagital alinhado
com a borda direita do monitor para o grupo G1 e no centro entre os dois monitores
para os grupos G2D e G2E. A distancia entre o participante e o monitor foi de 80 cm,
os participantes foram orientados a manter o seu foco visual em uma demarcagao

na borda direita para o grupo G1 e os grupos G2E e G2D entre os dois monitores,
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ou seja, eles tiveram que rastrear o circulo utilizando a visao periférica (cf. Figura
11).

Figura 11 - Representacdo esquematica do arranjo da coleta de dados: a) G1 e b)
G2E e G2D.

Na sequéncia, foram realizadas as avaliagbes e as praticas, na
seguinte ordem: (1) pré-teste, (2) aquisicao, (3) pos-teste, (4) retencéo I, (5) retencéo
Il. Nas avaliacbes pré-teste, pos-teste, retencéo, os participantes realizaram a tarefa
de rastreamento com cada uma das maos separadamente e também foram
realizados os testes de transferéncia intertarefa 1 (T1) e transferéncia intertarefa 2
(T2) imediatamente apoés a retencao | e |l respectivamente. A ordem entre os testes
realizados com as maos (direita e esquerda) foram balanceadas entre os
participantes. Nestas avaliagdes foram realizadas trés tentativas em cada condigao.
A aquisigao foi realizada com trés sessdes, em dias diferentes, nas quais, foram
realizados trés blocos de 20 tentativas (total de 180 tentativas) com duragao de 10 s
cada, com intervalo de dez segundos entre as tentativas e de dois minutos entre os
blocos. Na retengao | e |l foi realizada a tarefa de rastreamento e, posteriormente, foi
realizada a tarefa de transferéncia. Os testes de retencdo | e |l foram realizados dois

dias e oito dias apds o pos-teste, respectivamente (cf. Figura 12).

Figura 12 — Linha do tempo das fases experimentais.

Dias 1. | 2 ] > 4° 5° 6° [7° [8° [9° [10° 11°
Aquisicéo
12 505580 27 585540 3% 565580

Fases | Pre-teste Pds-este 12 Retencéo 2% Retencéo
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Foi questionado aos participantes nas avaliagbes de pré-teste, pos-
teste, e retengdes, qual a sua preferéncia lateral especifica para desempenhar a
tarefa rastreamento, sendo as opgdes de resposta variando de um a cinco, da
mesma forma com que foi realizada a analise de preferéncia manual por meio do
inventario adaptado de Edimburgo. Também, foi perguntado aos participantes sobre
a sua percepgao de seguranca, conforto e desempenho para a mao esquerda e
direita. Os participantes tiveram a oportunidade de escolher entre uma das cinco
possiveis respostas para essas questdes: 1) muito pequeno (a), 2) pequeno (a), 3)
médio (a), 4) grande e 5) muito grande.

O grupo G1 praticou a tarefa com a mao nao-preferida e foi instruido
a permanecer o maior tempo possivel com o cursor dentro do circulo. O grupo G2E
praticou simultaneamente as tarefas de rastreamento, recebendo a instrucéo de que
a sua tarefa principal era a da mao nao-preferida (esquerda), sobre a qual, deveria
ser direcionada sua atenc¢do, porém, mantendo com a mao preferida (direita) no
minimo de dois segundos de permanéncia dentro das delimita¢gées do alvo. O grupo
G2D também praticou ambas as tarefas simultaneamente e os participantes foram
instruidos para direcionar a atengao para a tarefa secundaria (mao direita/preferida),
porém, eles tiveram que manter um desempenho minimo de dois segundos de
permanéncia dentro do alvo na tarefa principal (méo esquerda/n&o-preferida) para a
tentativa ser considerada valida. Os participantes receberam reforco das instrucoes
de acordo com o respectivo grupo a cada 5 tentativas durante a fase de aquisigao.

A quantidade de atencao destinada a cada tarefa, durante a fase de
aquisicao para os grupos G2E e G2D foi quantificada por meio do desempenho na
tarefa de rastreamento baseada no tempo em que o cursor do mouse permaneceu
dentro do circulo. Para tanto, foi considerado que na condicdo em que a tarefa
primaria foi realizada sozinha (condi¢oes realizadas no pré-teste e pds-teste) haveria
100% da atencao voltada para esta tarefa. Nas demais condigdes em que houve a
realizacédo de tarefa dupla, a atengdo seria dividida entre as tarefas (atingindo
desempenhos inferiores a condigdo apenas com a tarefa primaria). Deste modo, por
meio do desempenho realizado somente com a tarefa sozinha (100% da atengao),
foi possivel relativizar a quantidade de atenc&o voltada para cada tarefa. Esta logica,
atribuindo uma regra de trés para estimar a quantidade de atengao, foi sugerida em
estudos com o paradigma da tarefa dupla (cf. SIU; WOOLLACOTT, 2007).
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Com base nos valores da tarefa realizada sozinha, foi estabelecida
uma de linha de base do desempenho para calcular a quantidade de atencéo, para a
tarefa de rastreamento. Esta linha de base foi determinada a partir de um ajuste

linear realizado para cada bloco de pratica, de acordo com a seguinte equagéo:

LB(n) = [(P6s-teste—Pré-teste)/19]+LBn-1) (Equacéo 3).

Na qual, LB é o valor de desempenho da linha de base; Pré-teste e
Pos-teste € a média das tentativas realizadas antes e depois da sesséo de pratica,
respectivamente; n € o bloco de tentativa da sess&o de pratica; e LB() € igual ao

valor de desempenho do Pré-teste.

5.2.4 Variaveis de Estudo

As variaveis independentes do estudo foram os grupos (G1, G2E e
G2D) com os diferentes tipos de pratica; as maos de teste (direita e esquerda), as
fases de avaliacédo (pré-teste, pos-teste e retengdes) e as tarefas de rastreamento
(rastreamento e transferéncia). As variaveis de controle do estudo foram: idade,
sexo, foco visual, preferéncia manual, desempenho na tarefa que a aten¢do nao foi
direcionada (mao direita e esquerda, respectivamente para G2E e G2D) e
direcionamento da atencdo durante o desempenho das tarefas (primaria e
secundaria).

As variaveis dependentes do estudo foram: a preferéncia manual
especifica para a tarefa de rastreamento, os escores das percepgdes de seguranga,
conforto e desempenho para a tarefa de rastreamento, o tempo do cursor dentro das
delimitagcbes espaciais do circulo (TM), erro absoluto (EA) e o indice de atencéao
direcionado para a tarefa de rastreamento para a mao direita e esquerda.

O erro absoluto foi determinado pela distancia entre o centro do
circulo do alvo até a posicdo da ponta do cursor do mouse. Esta variavel foi
calculada a partir das coordenas espaciais ‘x’ e ‘y’ do mouse e do circulo fornecidas
pelo software com frequéncia de amostragem de 64 Hz. O erro espacial foi

determinado a partir do seguinte calculo:
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Ed= '-lEE;'"E."."E;:m-;'"c;:."fw:lin E.T'—c."."n:;:.‘:---T'—n:;:."ED.";I2:' (Equagéo 4).

Este EA foi calculado para cada frame de analise, fornecendo
valores instantaneos de erros em uma série temporal, e em valores médios para
cada tentativa (através da meédia destes valores instantaneos).

O indice atencional voltada para a méo direita (IAp) e esquerda (I1Ag)
também foi analisado durante a realizacdo das condicdes de tarefas duplas. Para
tanto, foi utilizado o TM na tarefa dupla (TD) e o TM na tarefa simples (TS) para
calcular a atengao geral de cada mao (p=direita e g=esquerda) voltada para a tarefa,

a partir da seguinte equacéo:
IATpe= (TD /TS) * 100 (Equacao 5).

Posteriormente, a atengao destinada para cada mao foi estimada a

partir da atengao total voltada para as duas maos, por meio da seguinte equacao:
IAp=IATp/(IATp+IATE)*100 (Equacéo 6).
5.2.5 Andlise Estatistica

Inicialmente, foi calculada a média dos tempos de cursor dentro do
alvo nas trés tentativas de cada teste para cada mao. Apds, foi conduzida a analise
descritiva dos dados por meio de médias e desvios padrao (para a variavel tempo
dentro do circulo das avaliagdes de pré-teste, pos-teste, retengdes e transferéncia
intertarefa, e para a variavel erro absoluto nas avaliagbes de transferéncia
intertarefa) e por meio de medianas e intervalos interquartis (para a variavel erro
absoluto nas avaliacbes de pré-teste, pos-teste e retencbes, para os escores de
preferéncia manual e das percepgdes de segurancga, de conforto e de desempenho).
Por fim, foi calculado o nivel de aten¢do destinado para cada tarefa para os grupos
de pratica com tarefa dupla.

Para analise inferencial da preferéncia manual especifica e
percepcdes de seguranga, conforto e desempenho na tarefa de rastreamento foi

utilizado o teste de ANOVA de Friedman, seguido, quando necessario pelo teste de
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Wilcoxon pareado e teste de ANOVA de Kruskal-Wallis, seguido, quando necessario
pelo teste de Mann-Whitney nao-pareado. A analise da variavel erro absoluto das
avaliagdes de pre-teste, pds-teste e retencdes foi utilizado o teste de ANOVA de
Friedman, seguido, quando necessario pelo teste de Wilcoxon pareado e também foi
utilizado o teste de ANOVA de Kruskal-Wallis comparando o desempenho dos trés
grupos, seguido, quando necessario pelo teste de Mann-Whitney nao-pareado.

Para as medidas do tempo do cursor dentro do circulo, nas
avaliagdes pré-teste, pos-teste e retencodes foi realizado o teste de ANOVA com trés
fatores 3 (Grupo) x 2 (Mao) x 4 (Fase) com medidas repetidas nos ultimos dois
fatores. Para a analise da transferéncia intertarefas das variaveis tempo dentro do
circulo e erro absoluto foi utilizado o teste de ANOVA comparando o desempenho
dos trés grupos. Em todas as analises paramétricas foi analisado o poder do teste
(a). As comparagdes posteriores aos testes de ANOVA, quando necessarias, foram
realizadas através do teste de Post Hoc de Tukey. A significancia adotada foi de 5%
(P<0,05).



54

6 RESULTADOS

6.1 EXPERIMENTO |

A analise da variavel toque de dedos para as avaliacbes pré-teste,
pos-teste, retencdo 1 e retencdo 2, apresentou efeito principal para o fator fase
(F2.237= 585,7; P<0,001; a=1,00), no qual, houve maior numero de toques no pos-
teste, retencédo 1 e retencdo 2 em comparagédo ao pré-teste (P<0,001) e maior
numero de toques na retencédo 1 e retengdo 2 em relagdo ao péds-teste (P<0,001).
Estes resultados apontam indicativos de melhora no desempenho e de
aprendizagem, independentemente dos fatores grupo ou méo.

Também foi verificado efeito principal para fator méo (F179= 211,65;
P<0,001; a=1,00), no qual, a m&o esquerda apresentou maior numero de toques,
isto €, a mao esquerda apresentou melhor desempenho, independente do fator fase
ou grupo. Porém, ndo foi encontrado efeito principal para o fator grupo (F179= 2,147,
P=0,101; a=0,53).

Foi diagnosticada interagao entre o fator fase e mao (Fy237= 71,422;
P<0,001; a=1,00), no qual, a mao esquerda demonstrou maior nimero de toques no
pos-teste, retencdo 1 e 2 em comparagédo ao pré-teste (P<0,001), e a mao direita
apresentou maior numero de toques no pos-teste, retencédo 1 e 2 em relagao ao pré-
teste (P<0,001) e na retencédo 1 e 2 em comparagao ao pos-teste (P<0,001; cf.
Figura 13). Estes dados apontam que, independente grupo, ambas as maos
aperfeicoaram o desempenho e o mesmo persistiu. Deste modo, ocorreu
transferéncia interlateral de aprendizado, pois a mao direita ndo praticou a tarefa
durante a fase de aquisicao.

A comparagao entre as maos apresentou diferengca nas fases de
pos-teste, retencédo 1 e 2 (P<0,001). Inicialmente (pré-teste), as maos apresentaram
desempenhos semelhantes (simetria de desempenho) e, posteriormente, a méo
esquerda apresentou melhor desempenho (assimetria de desempenho) nas demais

fases (pOs-teste, retencéo 1 e 2).
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Figura 13 - Média e desvio padrao dos grupos (GS, GTD, GTR e GRA) em fungao
das fases de teste (pré-teste, pds-teste, retencéo 1 e retencgéo 2).
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A analise das avaliagdes dos testes de transferéncia intertarefa (T1 e
T2), para ambas as sequencias de transferéncia (S2 e S3), ndo apresentaram
diferencas para a mao esquerda T1 S2 (Hs;s3=1,44; P=0,69), T2 S2 (H;s3=1,91;
P=0,59), T1 S3 (H353=0,28; P=0,96), T2 S3 (H383=2,02; P=0,56) e para mao direita
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T1 S2 (H383=1,16; P=0,76), T2 S2 (H33=0,54; P=0,91), T1 S3 (H345=0,02; P=0,99) e
T2 S3 (H3,83=0,32; P=0,95; cf. Figura 14)

Figura 14 - Mediana e desvio quartil dos grupos (GS, GTD, GTR e GRA) em
funcao das fases de teste transferéncia intertarefa e das de toques de

dedos.
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Legenda: transferéncia intertarefa 1 (T1), transferéncia intertarefa 2 (T2) e sequéncias de
transferéncias de toque de dedos: minimo, médio, anelar e indicador (S2) e
minimo, anelar, médio e indicador (S3).
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A analise descritiva da fase de aquisigdo aponta melhora no
desempenho de todos os grupos (GS, GTD, GTR e GRA) na tarefa de toque de
dedos e apresentam uma queda no tempo de reacdo dos grupos de tarefas duplas
(GTD, GTR e GRA). Esses resultados proporcionam indicativos de automatizagao do

movimento em fung¢ao da quantidade de pratica (cf. Figura 15).

Figura 15 - Média (blocos de 10 tentativas agrupadas) do numero de toque de
dedos (frequéncia absoluta) e do tempo de reagao (segundos), durante
a fase de aquisicdo para a mao direita e esquerda.
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Legenda: Teste de base atencional (TBA).
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O indice atencional (cf. Equacao 2) para os grupos de tarefa dupla
(GTD, GTR e GRA) durante a fase de aquisicdo, sugere uma queda do indice
atencional em funcédo da pratica, proporcionando indicativos de automatizacdo da
tarefa de toque de dedos. No entanto, apesar dos individuos estarem realizando
duas tarefas concomitantes, eles ainda conseguiram destinar grande atengao para
tarefa de toque de dedos, uma vez que, que o indice atencional ficou acima de 80%.
(cf. Figura 16).

Figura 16 - Média (blocos de dez tentativas agrupadas) do indice atencional (%),
durante a fase de aquisi¢ao para a mao direita e esquerda.
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Quando analisada a preferéncia manual especifica para realizar a
tarefa de toque de dedos, foi verificado efeito significante para o fator fase nos
grupos GS (X%3,10=37,22; P<0,001), GTD (X?3 2,=43,48; P<0,001), GTR (X?32,=48,40;
P<0,001) e GRA (X?321=45,49; P<0,001). Os grupos GS, GTD, GTR e GRA
apresentaram redugao no escore de “sempre direita” para “maioria esquerda” do
pré-teste em relacdo ao pods-teste, retengao 1 e retencéo 2 (Z>3,62; P<0,001). Na
comparagado entre os grupos em todas as fases nao foi verificada diferenca
(H583<2,61; P>0,45; cf. Figura 17).

Figura 17 - Mediana e intervalo interquartil dos escores de preferéncia especifica
dos grupos (GS, GTD, GTR e GRA), em fungdo das fases de teste
(pré-teste, pos-teste, retengao 1 e retencéao 2).
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Legenda: O * indica a diferenga entre as fases.

A analise da percepg¢ao da seguranga para 0 uso da mao esquerda
apresentou efeito do fator fase para os grupos GS (X% 10=32,97; P<0,001), GTD
(X?32,=23,17; P<0,001), GTR (X?321=17,81; P<0,001) e GRA (X?3,,=13,46; P<0,01).
Os grupos GS, GTD, GTR e GRA apresentaram aumento no escore de “média” para
“grande” do pré-teste em relagao ao pés-teste, a retengado 1 e a retencéo 2 (Z>2,30;
P<0,02). A analise da seguranga com o uso da mao direita apresentou efeito
significante do fator Fase para os grupos GS (X?310=30,74; P<0,001), GTD
(X?320=18,80; P<0,001), GTR (X?32:=33,02; P<0,001) e GRA (X%./=3541;
P<0,001). Os grupos GS, GTD, GTR e GRA apresentaram redu¢gao no escore de
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‘grande” para “média” do pré-teste em relagcdo ao poés-teste, a retencdo 1 e a
retencao 2 (Z>2,89; P<0,01).

A analise da percep¢ao do conforto para o uso da mao esquerda
apresentou efeito para o fator fase para os grupos GS (X23,1g=31,56; P<0,001), GTD
(X?325=35,35; P<0,001), GTR (X?32/=35,98; P<0,001) e GRA (X?3,/=37,61;
P<0,001). Os grupos GS, GTD, GTR e GRA apresentaram aumento no escore de
‘pequeno” para “grande” do pré-teste em relagdo ao pos-teste, a retengdo 1 e a
retencdo 2 (Z>2,74; P<0,01). A andlise do conforto como uso da mé&o direita
apresentou efeito para o fator fase para os grupos GS (X?315=31,45; P<0,001), GTD
(X?32,=29,69; P<0,001), GTR (X%32:=31,92; P<0,001) e GRA (X?321=29,25;
P<0,001). Os grupos GS, GTD, GTR e GRA apresentaram redu¢ado no escore de
“‘grande” para “médio” do pré-teste em relagdo ao pods-teste, a retengdo 1 e a
retencao 2 (Z>3,10; P<0,001).

A analise da percepg¢ao do desempenho para o uso da mao
esquerda apresentou efeito do fator fase para os grupos GS (X%310=10,83; P<0,01),
GTD (X?%32,=33,24; P<0,001), GTR (X?321=27,85; P<0,001) e GRA (X?;2:=30,85;
P<0,001). Os grupos GS, GTD, GTR e GRA apresentaram aumento no escore de
‘pequeno” para “grande” do pré-teste em relagdo ao pds-teste, a retencédo 1 e a
retencao 2 (£>2,29; P<0,02). Ainda, analisando o desempenho, porém para o uso da
m&o direita verificou-se efeito do fator fase para os grupos GS (X%;10=14,32;
P<0,01), GTD (X?32,=32,72; P<0,001), GTR (X?32,=24,37; P<0,001) e GRA
(X?321=30,69; P<0,001). Os grupos GS, GTD, GTR e GRA apresentaram reducéo no
escore “grande” para “médio” do pré-teste em relacdo ao pos-teste, a retencédo 1 e a
retencado 2 (Z>2,81; P<0,01).

A comparagao entre os grupos, em todas as fases analisadas, nao
apresentou diferencas para as variaveis de percepcao da seguranga, do conforto e
do desempenho (H3g3<7,03; P>0,07; cf. Figura 18)



Figura 18 - Mediana e intervalo interquartil
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dos escores das percepgdes

(seguranca, conforto e desempenho) dos grupos (GS, GTD, GTR e
GRA) em funcéo das fases de teste (pré-teste, pos-teste, retencdo 1 e

retencéo 2).
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Legenda: O * indica a diferenga entre as fases.

6.2 EXPERIMENTO I

Pés-teste
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A variavel tempo em que o cursor permaneceu dentro do alvo, nas

avaliagbes pré-teste, pds-teste, retencdo 1 e retencio 2, apresentou efeito principal

para o fator fase (Fs150= 118,7; P<0,001; a=1,00), no qual, houve maior tempo no

pos-teste, na retengdo 1 e na retengdo 2, em comparagédo ao pré-teste (P<0,001).
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Estes resultados apontam indicativos de melhora no desempenho e de
aprendizagem, independentemente do fator grupo ou fator mao.

O fator grupo demonstrou efeito principal (F2s5= 6,00; P<0,01;
a=0,86), no qual, o grupo G1 apresentou menor tempo em comparagao ao G2D e
G2E (P<0,05), independentemente do fator fase ou fator mao. Foi verificado efeito
principal para fator mao (Fqis0= 177,63; P<0,001; a=1,00), no qual, a mao direita
apresentou maior tempo, isto €, a mao direita apresentou melhor desempenho,
independente do fator fase ou fator grupo. Também houve interagcdo entre o fator
grupo e fator mao (F2s50= 3,35; P<0,05; a=0,61), no qual, a mao direita apresentou
maior tempo para todos os grupos quando comparada com a mao esquerda do
mesmo grupo (P<0,001). A mao direita dos grupos G2D e G2E apresentaram maior
tempo em comparagao ao G1 (P<0,01).

Também foi diagnosticado interagdo entre o fator fase e fator mao
(F1.150= 9,50; P<0,001; a=1,00), em que a mao esquerda demonstrou maior tempo
no poés-teste, na retencdo 1 e 2, em comparagédo ao pré-teste (P<0,001),e a mao
direita apresentou maior tempo no pos-teste, na retencdo 1 e 2, em relagédo ao preé-
teste (P<0,001). Estes dados apontam que, independente do grupo, ambas as maos
aperfeicoaram o desempenho e o mesmo persistiu. Quando comparadas as maos
na mesma fase, foi verifica diferenca entre elas no pré-teste, no pods-teste, na
retencdo 1 e na retencdo 2 (P<0,001), sendo, que a mao direita apresentou melhor
desempenho, isto é, o desempenho foi assimétrico em todas as fases de teste (cf.
Figura 19).
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Figura 19 - Média e desvio padrao da variavel tempo dentro do alvo dos grupos
(G1, G2D, e G2E), em fungao das fases de teste (pré-teste, pds-teste,
retencao 1 e retengao 2).
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A anadlise dos testes de transferéncias intertarefa, para a variavel
tempo em que o cursor permaneceu dentro do alvo, apresentou diferenca na T1 mao
esquerda (F250= 3,27; P<0,05; a=0,60), no qual, o G2D apresentou maior tempo em
comparagao ao G1 (P<0,05). Ademais, na T1 foi verificada diferenga para a méao

direita (F250= 4,77; P<0,02; a=0,77), no qual, o G2D apresentou maior tempo em
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comparagao ao G1 (P<0,02). Na T2 nao foi constatada diferengca para a méo
esquerda (F2s50= 0,60; P=0,56; a=0,14), e direita (F250= 0,98; P=0,38; a=0,21).
Assim, esses resultados sugerem que na T1 houve maior magnitude de
transferéncia intertarefa para ambas as mé&os para o G2D em comparagao com o G1
(cf. Figura 20).

Figura 20 - Média e desvio padrdo da variavel tempo dentro do alvo dos grupos
(G1, G2D, e G2E) em funcdo das fases de teste transferéncia
intertarefa (T1 e T2).
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A analise descritiva da fase de aquisigdo aponta melhora no
desempenho de todos os grupos (G1, G2D e G2E) e para ambas as maos, deste
modo, indicam que independentemente do tipo de pratica (simples ou dupla) todos

os grupos melhoraram o desempenho (cf. Figura 21)

Figura 21 - Média (blocos de dez tentativas) do tempo (s) em que o cursor
permaneceu dentro do alvo, durante a fase de aquisicao.
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Os resultados da analise descritiva do indice atencional (cf. Equagao
5) apresentaram que em funcdo da pratica os dois grupos de tarefa dupla (G2D e
G2E) em ambas as mé&os diminuiram o indice atencional, assim, proporcionando

indicativos de automatizagao da tarefa em fungao da pratica (cf. Figura 22).

Figura 22 - Meédia (blocos de dez tentativas) do indice atencional (%) durante a
fase de aquisicao.
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A analise descritiva do indice atencional normalizado em funcao das
maos (cf. Equagdo 6) sugere que a estratégia de direcionamento atencional
proporcionou maior influéncia no grupo que direcionou atencao para a mao nao-
preferida (G2E), em relagdo ao grupo que direcionou a atengdo para a mao preferida
(G2D). No entanto, esta influéncia foi sutil, ou seja, aproximadamente 10% de

diferenca entre uma méao e outra para o grupo G2E (cf. Figura 23).
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Figura 23 - Meédia (blocos de dez tentativas) do indice atencional (%) normalizada
em funcdo das méaos durante a fase de aquisicéo.
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A analise da variavel erro absoluto para as avaliacbes de pré-teste,
pos-teste, retencdo 1 e retencdo 2, demonstrou efeito de fase para os grupos G1
(X?;17=75,31; P<0,001), G2D (X?7 1¢=90,51; P<0,001) e G2E (X% 17=75,25; P<0,001).
Todos os grupos apresentaram para ambas as maos menor erro no poés-teste,
retencdo 1 e retengcdo 2, em comparagcdo ao pré-teste (Z>3,29; P<0,01). Esses
resultados proporcionaram indicativos de melhora no desempenho e de
aprendizagem para todos os grupos e para ambas as maos. Também, todos os
grupos em todos os testes apresentaram diferenga entre as maos quando
comparados com eles mesmos, sendo que, a mao direita apresentou menor erro
absoluto (Z>2,53; P<0,02), isto €, o desempenho foi assimétrico entre as maos em
todas as fases de avaliacéao.

Houve diferengca entre os grupos (H»s3<7,87; P>0,02), no qual, a
mao direita do G2D apresentou menor erro no pré-teste, no pds-teste e na retengao
1, quando comparada com a mao direita do G1(Z>2,77;P<0,01), enquanto a mé&o
direita do G2E apresentou menor erro no pré-teste e pds-teste quando comparada
com a mao direita do G1(Z>2,63;P<0,01; cf. Figura 24).
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Figura 24 - Mediana e desvio quartil da variavel erro absoluto dos grupos (G1,
G2D, e G2E) em funcdo das fases de teste (pré-teste, poOs-teste,
retencao 1 e retengao 2).
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A analise das avaliagdes de transferéncia intertarefa da variavel erro
absoluto apresentou diferenga na T1 da mao esquerda (F» 5= 4,38; P<0,05; a=0,73),
no qual, o G2D apresentou menor erro em comparagao ao G1 (P<0,05). Ainda, na
T1 foi verificada diferenca para a mao direita (F2 5= 3,73; P<0,05; a=0,66), no qual,

o G2D apresentou menor erro em comparagao ao G1 (P<0,05). Na T2 nao foi
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constatada diferengca na variavel erro absoluto para a mao esquerda (F2 5= 0,60;
P=0,71; a=0,10) e direita (F25= 0,62; P=0,54; a=0,15). Deste modo, esses
resultados sugerem que na T1 houve maior magnitude de transferéncia intertarefa

para ambas as maos para o G2D em comparagao com o G1 (cf. Figura 25).

Figura 25 - Média e desvio padrao dos grupos (G1, G2D, e G2E) em fungao das
fases de teste transferéncia intertarefas (T1 e T2).
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A analise da preferéncia manual especifica para realizar a tarefa de

rastreamento diagnosticou efeito para o fator fase nos grupos G1 (X% ,,=27,89;
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P<0,001), G2D (X?319=19,85; P<0,001) e G2E (X?3:7=26,46; P<0,001). Todos os
grupos demonstraram modificar categoricamente a preferéncia lateral de “sempre
direita” para “maioria direita” no pré-teste em relacdo ao pos-teste, a retencdo 1 e a
retencdo 2 (Z>2,73; P<0,01). A comparagao entre os grupos, em todas as fases de

teste, ndo apresentou diferencgas (Hs g3<3,45; P>0,18; cf. Figura 26)

Figura 26 - Mediana e intervalo interquartili dos escores de preferéncia lateral
especifica dos grupos (G1, G2D, e G2E), em funcao das fases de teste
(pré-teste, pos-teste, retengao 1 e retencgéo 2).
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A analise da percep¢ao da seguranga para 0 uso da mao esquerda
apresentou efeito para o fator fase nos grupos G1 (X?3;=17,52; P<0,001), G2D
(X?319=12,50; P<0,01) e G2E (X?3;7=19,43; P<0,001). O grupo G1 apresentou
mudanga de seguranga de “pequena” para “média” do pré-teste, em relagdo ao pos-
teste e a retengcéo 2 (Z>2,09; P<0,05). O grupo G2D apresentou mudanga da
seguranga de “pequena” para “média”, do pré-teste para o pos-teste e a retencao 1
(£>2,03; P<0,05). O grupo G2E apresentou mudanga da segurancga de “pequena”
para “meédia” do pré-teste em relacdo ao pos-teste, a retencdo 1 e a retencao 2
(£>2,13; P<0,05). As comparagdes entre os grupos apontaram diferenca na
retencéo 1 (H253=6,20; P<0,05), em que o grupo G1 apresentou menor escore em

relacdo ao G2D (Z=-2,09; P<0,05). A analise da seguranga para o uso da mao
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direita demonstrou efeito para o fator fase para o grupo G1 (X?377=8,50; P<0,05), no
entanto, as comparacgdes pareadas nao indicaram diferenca (Z<1,96; P>0,05). Os
grupos G2D (X?319=5,30; P=0,15) e G2E (X?37=1,09; P=0,78) ndo demonstraram
efeito de fase. A comparacéo entre os grupos apontaram diferenga na retengao 2
(H253=9,44; P<0,05), no qual o grupo G1 apresentou menor escore em relagdo ao
G2D e ao G2E (Z<-2,38; P<0,05).

A analise da percep¢ao do conforto para o uso da mao esquerda
apresentou efeito para o fator fase para os grupos G1 (X23,17=22,94; P<0,001), G2D
(X?310=20,10; P<0,001) e G2E (X?3;7=24,48; P<0,001). Todos o0s grupos
demonstraram mudanga na percepg¢ao do conforto de “pequeno” para “médio” do
pré-teste em relagdo ao pos-teste, a retencdo 1 e a retengao 2 (£>2,27; P<0,05). A
comparagao entre os grupos nao apontou diferenga (H253<5,81; P>0,05). A analise
do conforto para o uso da méo direita demonstrou efeito do fator fase para o grupo
G1 (X?317=9,19; P<0,05), em que houve uma reducdo do escore na retengdo 2 em
relagdo ao pré-teste (Z=2,24; P<0,05). J& os grupos G2D (X% 5=1,22; P=0,75) e
G2E (X23,17=6,36; P=0,09) ndo demonstraram efeito para o fator fase. A comparagao
entre os grupos apontaram diferenga no pés-teste (H.53=7,74; P<0,05), no qual o
grupo G1 apresentou menor escore de percepcao de conforto em relagdo ao G2D
(Z<-2,16; P<0,05).

A analise da percepcao do desempenho para 0 uso da mao
esquerda apresentou efeito para o fator fase para os grupos G1 (X% :7=20,40;
P<0,001) e G2E (X?3:7=22,92; P<0,001). Os grupos G1 e G2E apresentaram
mudancga de percepcado de desempenho de “pequeno” para “médio” do pré-teste em
relacdo ao pos-teste, a retencdo 1 e a retengdo 2 (Z>2,72; P<0,01). O G2E
apresentou uma redugao no escore da percepcao de desempenho da retencédo 1 e
retencdo 2, em relacdo ao pés-teste (Z>2,34; P<0,05). O grupo G2D (X?319=7,32;
P=0,06) ndo apresentou efeito para o fator fase. A comparagdo entre os grupos
apontou diferenga no pos-teste (H.53=7,16; P<0,05), no qual o grupo G2D
apresentou menor escore em relagdo ao G2E (Z<-2,23; P<0,05). A percepgao do
desempenho utilizando a mao direita apresentou efeito para o fator fase para o
grupo G1 (X?377=10,31; P<0,05), em que houve reducéo do escore no pds-teste em
relacdo ao pré-teste (Z=2,20; P<0,05). Os grupos G2D (X?;19=4,78; P=0,18) e G2E

(X?317=2,06; P=0,56) ndo demonstraram efeito de fase. A comparacdo entre os
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grupos apontou diferenga na retencédo 2 (H»53=6,93; P<0,05), em que o grupo G1

apresentou menor escore em relagdo ao G2D (Z<-2,06; P<0,05; cf. Figura 27).

Figura 27 -
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7 DISCUSSAO

7.1 DESEMPENHO, APRENDIZADO E TRANSFERENCIA

Em ambos os experimentos, todos os grupos analisados (Exp. I: GS,
GTD, GTR e GRA; Exp. Il: G1, G2D e G2E) apresentaram aperfeicoamento no
desempenho e aprendizado, nas tarefas praticadas (sequenciamento de toque de
dedos e rastreamento, respectivamente para Exp. | e Il). Entretanto, ndo houve
efeito do tipo de pratica sobre as variaveis analisadas nos experimentos. Assim, a
inclusdo de uma tarefa secundaria durante a pratica ndo acarretou em prejuizos
para o aprendizado (Experimento |: GTD, GTR e GRA; Experimento Il: G2D e G2E).
Deste modo, nao foi confirmada a hip6tese de que a pratica dupla proporcionaria um
declinio no desempenho e no aprendizado motor. Por conseguinte, mesmo nas
situagcdbes em que duas tarefas eram realizadas simultaneamente, o sistema foi
capaz de alocar a atengdo para ambas as tarefas, assegurando o desempenho e o
aprendizado. Estes resultados corroboram com outros estudos para tarefas de toque
de dedos (ANDRES, et al. 1999; FAQUIN; OKAZAKI, 2009), rastreamento
(CANDIDO; OKAZAKI, 2009), equilibrio em uma plataforma instavel (WULF;
MCNEVIN; SHEA, 2001), flexdo e extensdo de punho (DEBAERE, et al., 2004) e
posicionamento de manopla em alvos distintos (TCHEANG et al., 2007; HOWARD;
INGRAM; WOLPERT, 2010). Esta capacidade de aprender, mesmo durante a
pratica simultdnea de duas tarefas, foi explicada de duas formas.

A primeira explicacdo seria que o aprendizado ocorreria de forma
independente entre os lados (TCHEANG et al.,, 2007; HOWARD; INGRAM,;
WOLPERT; 2010), uma vez que, movimentos simétricos e assimétricos estédo
presentes no cotidiano (HOWARD et al., 2009). Desta forma, o aprendizado de um
lado ndo seria afetado negativamente pela tarefa que o outro lado esta
desempenhando. Porém, esta independéncia de aprendizado entre os lados,
aparenta ser susceptivel ao contexto da tarefa (HOWARD; INGRAM; WOLPERT,
2010). Evidéncias para esta independéncia no aprendizado entre os lados tém sido
verificada em estudos com primatas (DONCHIN et al. 1998; STEINBERG et al. 2002;
CISEK et al. 2003).

Estudos neurofisioldgicos em primatas tém proporcionado indicativos

da existéncia de redes neurais parcialmente separadas para movimentos
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unimanuais e bimanuais. Por exemplo, os neurénios do cértex motor primario (M1)
apresentam atividade para movimentos bimanuais distintas da sua atividade para
movimentos unimanuais (DONCHIN et al. 1998; STEINBERG et al. 2002) e também
apresentam atividade distinta para alcances ipsilaterais e contralaterais (CISEK et al.
2003). Assim, a representacdo de movimentos bimanuais poderia ser parcialmente
separada dependendo do contexto da tarefa, ou seja, resultando em uma
aprendizagem independente. Por conseguinte, nestes contextos a atividade de um
membro nao influenciaria na aprendizagem do outro (cf. HOWARD; INGRAM,;
WOLPERT, 2010).

A segunda explicacdo seria baseada na teoria da capacidade
variavel de atencdo (KAHNEMAN, 1973). Esta teoria considera a atengdo como um
reservatorio (fonte ou recurso), indiferenciado de capacidade de processamento
finita, de tal forma que esta capacidade pode ser flexivelmente subdividida entre
duas tarefas concomitante (KAHNEMAN, 1973). Logo, a realizagcdo de tarefas
simultaneas dependeria da demanda atencional exigida por cada tarefa. Tarefas
com alta demanda atencional, que excedessem o reservatorio total de atencao,
poderiam ter o desempenho prejudicado ou, até mesmo, ndo seriam realizadas
(KAHNEMAN, 1973). No entanto, em tarefas com baixa demanda atencional, a
capacidade de atencido poderia ser distribuida entre as varias fungbes mentais,
permitindo o desempenho simultaneamente sem grandes prejuizos (KAHNEMAN,
1973). Uma teoria alternativa a proposta da existéncia de uma capacidade variavel
de atencdo (KAHNEMAN, 1973), para explicar o controle voluntario de varias tarefas
concomitantemente, foi elaborada por Navon e Gopher (1979).

Para explicar o alto indice de desempenho em varias tarefas
realizadas simultaneamente, Navon e Gopher (1979) propuseram a teoria dos
recursos multiplos. Esta teoria aponta que a atengdo nao deveria ser considerada
como uma unica fonte de espaco (recurso ou reservatorio) para ser compartilhada
por processos mentais em um periodo de tempo, mas como multiplas fontes nas
quais poderiam ser alocados processos de naturezas distintas sem interferéncia
central. Assim, apenas ocorreria declinio no desempenho motor se as tarefas
compartilhassem a mesma fonte. Todavia, os resultados do Experimento |l n&o
corroboraram com essa proposicdo. Como as tarefas realizadas eram idénticas para
ambos os lados, teoricamente, elas exigiriam os mesmos recursos atencionais.

Deste modo, seria esperado um declinio no desempenho e no aprendizado motor, o
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que nao foi verificado no presente estudo. Vale ressaltar que o foco visual também
foi controlado no experimento Il. Caso contrario, a diferenga encontrada entre pratica
simples e dupla poderia ser atribuida as limitagdes estruturais e ndo a atengao (cf.
KAHNEMAN, 1973). Assim, a teoria de Navon e Gopher nao aparentou ser
apropriada para explicar os resultados do experimento |l. Logo, a teoria da
capacidade variavel de atencdo (KAHNEMAN, 1973) explicou melhor os resultados
aqui encontrados, uma vez que, atencao poderia ser distribuida de maneira eficiente
entre as varias fungdes mentais, mesmo em situagdes inicias de aprendizagem de
tarefas iguais realizadas simultaneamente.

Estudos que realizaram analises por ressonancia magnética
funcional também sugerem que essa disposigao entre a alocagao de atengéo para
diferentes tarefas pode ocorrer simultaneamente (BINKOFSKI, et al., 2002; ROWE,
et al., 2002). Debaere e colaboradores (2004) demonstraram uma serie de
alteragdes na ativagao encefalica, com destaque para a regido do cortex pré-frontal
dorsolateral (CPDL), que diminuiu a sua ativagdo ao longo da aprendizagem. Os
autores atribuiram tais alteracbes na ativacdo devido a diminuicdo da demandas
atencionas supostamente ocasionas pela automatizagdo da tarefa praticada.
Ademais, tem sido proposto que, individuos que se tornam habilidosos desenvolvem
com mais proficiéncia esta caracteristica de controlar voluntariamente dois ou mais
movimentos simultaneamente (SCHNEIDER; SHIFFRIN, 1977; SHIFFRIN;
SCHNEIDER, 1977; LEAVITT, 1979; ABERNETHY, 1988; SMITH; CHAMBERLIN,
1992; BEILOCK; CARR; MACMAHON; STARKES, 2002; BEILOCK; WIERENGA,;
CARR, 2002).

Suporte para o efeito benéfico da pratica no controle voluntario de
dois movimentos tem sido realizado por meio da comparacgao entre o desempenho
de novatos e de experientes em tarefas duplas em jogadores de hockey (LEAVITT,
1979), badminton (ABERNETHY, 1988), futebol (SMITH; CHAMBERLIN, 1992;
BEILOCK; CARR; MACMAHON; STARKES, 2002) e golfe (BEILOCK; WIERENGA;
CARR, 2002). Os resultados destes estudos apontaram que, em situagdes de
tarefas duplas, novatos apresentavam um declinio no desempenho, ao passo que,
0s experientes realizavam as tarefas sem grandes detrimentos em seu desempenho.
Assim, aparentemente, existe uma relacdo inversamente proporcional entre a
quantidade de pratica e a demanda atencional. Isto €, quanto mais pratica, melhores

os desempenhos e, consequentemente, menor a quantidade de atengdo necessaria
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para realizara tarefa (cf. Figura 16 e Figura 22). Ademais, a pratica realizada no
presente estudo também demonstrou indicativos de transferéncia de aprendizagem
entre os membros.

A pratica da tarefa de toque de dedos (Experimento I: GS, GTD,
GTR e GRA) e da tarefa de rastreamento (Experimento Il: G1) com a mao néao-
preferida (esquerda) resultou em melhoria no desempenho e no aprendizado da mao
preferida (direita), o que forneceu indicativos de transferéncia interlateral de
aprendizagem. Isto €, o membro que n&o realizou a pratica durante a fase de
aquisicao melhorou seu desempenho devido a pratica do membro contralateral
homologo. Os grupos G2D e G2E (Experimento Il), também apresentaram melhora
com a mao direita. No entanto, esta melhora no desempenho e no aprendizado nao
pbde ser atribuida ao fendmeno de transferéncia interlateral de aprendizagem.
Como os grupos G2D e G2E também realizaram a pratica da tarefa especifica de
rastreamento com as duas maos, esta pratica especifica foi a responsavel pelo
aperfeicoamento em seu desempenho e pelo aprendizado verificados. A
transferéncia interlateral de aprendizagem também tem sido verificada e explicada
por outros estudos (HICKS, FRANCK, KINSBOURN, 1982; KOHL; ROENKER, 1980;
TEIXEIRA, 2000).

Hicks, Franck e Kinsbourne (1982) verificaram efeito de
transferéncia interlateral para a tarefa de digitagcdo. Porém, quando a méao de
transferéncia estava segurando uma barra (perna da mesa), ndo ocorreu
transferéncia interlateral para esta méo. Esses resultados foram explicados pelos
autores pelo fato de que, com a apreensao da barra, os centros de controle do
movimento estariam ocupados, logo, ndo estariam disponiveis para receber as
informacdes necessarias para o aprendizado. Todavia, os resultados do presente
estudo nao forneceram suporte para essa proposi¢ao, uma vez que, os grupos GTD,
GTR e GRA (Experimento I), durante a fase de aquisicdo, manuseavam o mouse
para a realizagdo da tarefa secundaria. Assim, esta hipotética de sobrecarga na
circuitaria dos centros de controle do movimento ndo pareceu ser um aspecto
determinante para a transferéncia interlateral ocorrer ou ndo. Consequentemente, o
compartiihamento dos elementos cognitivos poderia ser uma explicagdo mais
plausivel para a transferéncia interlateral de aprendizagem.

Elementos cognitivos aparentam ter papel fundamental para a
transferéncia interlateral de aprendizagem (KOHL; ROENKER, 1980). A medida em
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que uma tarefa é praticada com um determinado membro, ndo é necessario
reaprender os elementos cognitivos comuns ao objetivo e procedimentos da tarefa
(“o que fazer” e “como fazer”) quando iniciar a pratica com outro membro. Assim, o
aprendiz comegaria a pratica com o outro membro em um estagio melhor de
desempenho em comparacdo a uma situacdo em que nao tivesse praticado com o
outro membro (KOHL; ROENKER, 1980). Teixeira (2000) aponta que os
componentes perceptuais seriam um dos principais responsaveis pela transferéncia
interlateral. Além da proposta baseada nos elementos cognitivos, a transferéncia
interlateral também pode ser explicada pelo compartilhamento de redes neurais e
ativagdes cerebrais (TAYLOR; HEILMAN, 1980).

Estudos com ressonéncia magnética também proporcionam
subsidios para explicar a transferéncia interlateral de aprendizagem (SOLODKIN et
al., 2001; HAALAND et al., 2004). Tem sido proposto que o desempenho na tarefa
de toques sequenciais entre os dedos, realizada por qualquer uma das maos, €
caracterizado por ativagao cerebral bihemisférica (SOLODKIN, et. al., 2001), com
predominéncia do hemisfério cerebral esquerdo (HAALAND et. al., 2004). Assim,
aparentemente, as duas maos compartiham uma parte importante do conjunto
neural utilizado no controle de movimentos sequenciais. Desta forma, a pratica com
o lado nao-preferido proporcionaria melhoras no desempenho para ambos os lados,
em funcdo da transferéncia de aprendizado que foi explicada através deste
compartiihamento de redes neurais (TAYLOR; HEILMAN, 1980). Tal explicagéo
também foi utilizada no presente estudo para explicar a transferéncia interlateral de

aprendizado verificada no experimento |.

7.2 PREFERENCIA LATERAL E PERCEPCOES DA SEGURANCA, DO CONFORTO E DO
DESEMPENHO

No experimento |, a pratica proporcionou aos grupos (GS, GTD,
GTR e GRA) alteragdes na preferéncia especifica para realizar a tarefa de toque de
dedos de “sempre direita” para “maioria esquerda”. Os escores de percepg¢ao da
segurancga, do conforto e do desempenho, demonstraram um aumento nos escores
de “pequeno” para “grande” na mao esquerda e diminuiu de “grande” para “médio”
na mao direita. Assim, foi verificado um “efeito gangorra”, ou seja, o0 aumento nos

indicadores de percepgao para mao esquerda resultou em uma queda proporcional
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nos mesmos indicadores para a mao direita. Esses resultados demonstraram a
mudanca de fatores que, possivelmente, também contribuem na formacido da
preferéncia lateral.

No experimento Il, a pratica também proporcionou alteragdes nos
escores de preferéncia especifica para a tarefa de rastreamento em todos os grupos
(G1, G2D e G2E). No entanto, esta alteragdao nao foi forte o suficiente para gerar a
mudanca da preferéncia da mao direita para a mao esquerda. A pratica apenas
proporcionou uma reducao na forca da preferéncia lateral destra com a classificacao
de “sempre direita” modificada para “maioria direita”. As percepg¢des, de modo geral,
aumentaram suas magnitudes de “pequeno” para “meédio” para a mao esquerda,
enquanto na mao direita ndo houve alteragcdes. Essas auséncias de alteracbes nos
escores podem ser atribuidas a quantidade de pratica fornecida, uma vez que os
aprendizes, possivelmente, ja teriam alguma experiéncia em utilizar o mouse com a
mao direita. Além do mais, a propria pratica com a mao direita, nos grupos de tarefa
dupla do experimento I, poderia fortalecer a representagdo das variaveis que
formam a preferéncia lateral.

O grupo G2D (experimento IlI) ndo apresentou alteracdo para
percepcao do desempenho para mao esquerda. Tal resultado poderia passar a
impressdo de que a representacdo perceptiva do desempenho nao teria sido
reforcada devido a atencao ter sido direcionada para a mao direita durante a pratica.
No entanto, esta afirmacao parece ser equivocada, pois o grupo G2D iniciou com
uma percepcao do desempenho ligeiramente mais alta, como pode ser observado
através do terceiro quartil (cf. Figura 27), fato esse que contribui para ndo haver
diferenca entre as fases de teste antes e apds a pratica.

As alteracoes da preferéncia lateral encontradas nos experimento | e
Il podem ser atribuidas, parcialmente, as alteragdes na percepg¢ao da seguranga, do
conforto e do desempenho devido a pratica. Desta forma, foi sugerido que as
percepgdes do individuo sobre sua segurancga, seu conforto e seu desempenho,
podem influenciar a formagao da preferéncia lateral. Por exemplo, no experimento |
apods a pratica houve um aumento nos escores das percepgdes analisadas para a
mao esquerda e diminuicdo para a direita, o que levou a mudancga da preferéncia de
“sempre direita” para “maioria esquerda”. Por sua vez, o experimento |l demonstrou
que a pratica enfraqueceu a forca da preferéncia lateral de “sempre direita” para

“‘maioria direita”, em fungcdo do pequeno aumento nos escores das variaveis de
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percepcao analisadas para a mao esquerda (mas sem alteragdo na mao direita).
Estes resultados em conjunto também sugerem que, para ocorrer a modificagao da
preferéncia lateral de um lado para outro (direita para esquerda, por exemplo), deve
haver maior percepgao de seguranga, conforto e desempenho para o lado desejado.
Ao passo que, possivelmente, 0 maior escore na percepcao destas variaveis para os
dois lados poderia levar a formagao da ambidestria (preferéncia neutra).

Outros estudos também forneceram suporte para demonstrar que a
formagao da preferéncia lateral é fortemente influenciada pela a pratica (MIKHEEV,
et al.,, 2002; TEIXEIRA; OKAZAKI, 2007; TEIXEIRA; TEIXEIRA, 2007; FAQUIN;
OKAZAKI, 2009; CANDIDO; OKAZAKI, 2009). Por exemplo, estudos que analisaram
a tarefa de sequencia de toques de dedos, com a pratica com a mao nao-preferida
(esquerda), demonstraram a mudanga de preferéncia lateral: de “sempre direita”
para “maioria esquerda” (TEIXEIRA; TEIXEIRA, 2007), de “sempre direita” para
“indiferente” (TEIXEIRA; OKAZAKI, 2007) e de “sempre direita” para “indiferente”
(FAQUIN; OKAZAKI, 2009). Teixeira e Okazaki (2007) também constataram que
esta mudanca de preferéncia foi transferida para outras sequencias de toques de
dedos analisadas. A mudanca de preferéncia lateral de “sempre direita” para
“indiferente”, apds a pratica com o lado nao-preferido (perna esquerda), também foi
verificada em tarefa de equilibrio em plataforma instavel (MATHIAS, 2011).

Candido e Okazaki (2009) também demonstraram a alteragcdo da
preferéncia lateral de “sempre direita” para “indiferente” apds a pratica de uma tarefa
de rastreamento. No entanto, esta mudancga de preferéncia lateral ocorreu apenas
para o grupo que realizou pratica simples na tarefa de rastreamento. O grupo de
pratica com tarefa dupla (rastreamento e sequencia de toques de dedos) nao
apresentou alteracdo na preferéncia lateral. Por conseguinte, foi proposto que além
da pratica, a demanda atencional também seria um fator determinante na formacéao
da preferéncia lateral (CANDIDO; OKAZAKI, 2009).

Para explicar a formacgao da preferéncia lateral, no presente estudo
foi elaborada a hipotese de que existiia um modelo interno, isto é, uma
representacédo perceptivo-lateral-motora, que auxiliaria na escolha por um dos lados
do corpo para realizar a resposta motora. Esta representagcdo perceptivo-lateral-
motora seria uma estrutura armazenada na memoria, dependente da percepg¢ao
sobre as restricdes que atuam sobre o sistema (interagéo individuo-ambiente-tarefa)

e responsavel pela preferéncia lateral para a realizagdo de uma determinada tarefa
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motora. Nesta logica, a percepcéao teria papel fundamental para o julgamento dos
diversos fatores que poderiam influenciar na escolha da preferéncia (desempenho,
conforto, seguranca, etc.). Desta forma, a atencdo seria um dos principais
responsaveis por fortalecer esta representacdo na meméoria e, assim, consolidar a
preferéncia lateral.

Dentro deste escopo, no presente estudo, era esperado que os
grupos que realizaram a pratica simples (apenas uma tarefa durante a fase de
pratica), que possuiram seu foco de atengdo exclusivo para a tarefa primaria,
apresentariam um fortalecimento mais expressivo da representacdao perceptivo-
lateral-motora. Ao passo que, 0s grupos que realizaram a pratica em tarefa dupla
teriam sua atencao dividida, o que levaria ao menor fortalecimento da representagao
perceptivo-lateral-motora para mudar a preferéncia lateral destes grupos. Os
resultados do presente estudo, no entanto, demonstraram mudanca de preferéncia
lateral semelhante para todos os grupos analisados.

A mudanga da preferéncia lateral semelhante entre os grupos,
analisados nos dois experimentos, foi explicada pela quantidade de atencgao
destinada para a tarefa primaria. Os indices de atencado no experimento |, analisados
por meio do desempenho normalizado pelo numero de toques de dedos,
permaneceram acima de 80% em todos os grupos para realizar a tarefa primaria (cf.
Figura 16). A analise do tempo de reacédo simples dos grupos (GTD, GTR e GRA)
também demonstrou que a quantidade de atengao entre estes grupos ficou muito
proxima. Por conseguinte, a grande quantidade de atencao fornecida para a tarefa
primaria de toques de dedos pode ter sido suficiente para reforcar a representacao
perceptivo-lateral-motora. Deste modo, permitindo a todos os grupos que
modificassem sua preferéncia lateral de forma equitativa. Os resultados do nivel
atencional apresentados no experimento Il também forneceram subsidios para esta
explicagéo.

O indice atencional do experimento Il, analisado nos grupos de
tarefa dupla (G2D e G2E), por meio do desempenho na tarefa de rastreamento,
permaneceu acima de 80% (cf. Figura 22) para a mao nao-preferida (esquerda). A
normalizacdo do indice atencional, em funcdo das maos utilizadas para realizar a
tarefa, demonstrou niveis ligeiramente superiores para a mao nao-preferida (cf.
Figura 23). No entanto, essa maior atencdo destinada para a mao nao-preferida

(esquerda), necessitaria de maior quantidade de pratica para reforcar a
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representacdo perceptivo-lateral-motora e, consequentemente, ocorrer uma forte
mudanca na preferéncia lateral, como ocorreu no experimento |I. Deste modo, esta
maior atencdo associada a quantidade de pratica realizada pareceu ser capaz de
modificar alguns dos componentes que também seriam importantes para a formagao
da preferéncia lateral, tais como a percepgcdo da seguranga, do conforto e do
desempenho motor. Por conseguinte, a preferéncia lateral para a tarefa de
rastreamento foi enfraquecida de “sempre direita” para “maioria direita”.

A analise dos resultados em conjunto ndo permitiu aceitar a hipotese
de que a atencao seria fator determinante para o fortalecimento de uma possivel
representacdo, nominada no presente estudo como representacdo perceptivo-
lateral-motora. A grande quantidade de atencdo para a tarefa primaria,
possivelmente, permitiu o fortalecimento das percepc¢des de seguranga, de conforto
e de desempenho da mao esquerda, o que pode ter levado a mudanca da
preferéncia lateral verificada nos experimentos. Assim, a preferéncia lateral
demonstrou ser um componente dindmico do comportamento motor humano, no
qual os fatores ambientais demonstram ser um importante componente para sua
formagado (PROVINS, 1997a; ASHTON, 1982).
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8 CONCLUSOES

Os resultados dos experimentos | e Il apontaram a melhora no
desempenho e no aprendizado, tanto em situacdo de pratica simples quanto de
pratica dupla, durante a aquisicdo das habilidades motoras analisadas. Assim, em
determinados contextos, a aprendizagem pode ocorrer de maneira independente, ou
seja, a atividade de uma mao pode nao afetar a aprendizagem da outra, desde que
as demandas atencionais das duas tarefas ndo excedam os recursos atencionais
necessarios. Deste modo, foi refutada a hipétese de que em situacdes de pratica
dupla haveria prejuizo no desempenho e no aprendizado das tarefas praticadas.

A pratica com a mao nao-preferida resultou na melhora do
desempenho e aprendizado da mao preferida. Esse fenbmeno de transferéncia
interlateral de aprendizagem foi atribuido ao compartiihamento das redes neurais e
aos fatores cognitivos inerentes a tarefa. Por conseguinte, foi refutada a hipétese de
que a realizagdo concomitante de duas tarefas inibiria a transferéncia interlateral de
aprendizagem.

Todos o0s grupos analisados mudaram sua preferéncia lateral
especifica para realizar as tarefas praticadas, independentemente de realizarem a
condicdo de pratica dupla ou simples. Esses resultados foram explicados pelas
alteragdes nas percepgdes de seguranga, de conforto e de desempenho em fungéo
da quantidade de pratica e de atencao voltada para as tarefas. Consequentemente,
a hipotese de que a preferéncia lateral apenas seria modificada em situagdes de
pratica simples foi refutada.

Em conjunto, os resultados do presente estudo sugerem a grande
capacidade de aprendizagem que o0 ser humano possui. Assim, desde que
respeitadas as demandas atencionais necessarias para cada tarefa, mais
habilidades motoras poderiam ser praticadas concomitantemente sem prejudicar o
processo de aprendizagem. Também, foi sugerido que a preferéncia lateral € um
elemento dindmico do comportamento motor humano. Ademais, para que mudancas
na preferéncia lateral ocorram, a percepcao de variaveis de segurancga, de conforto,
de desempenho, etc., deve ser mais favoravel para um dos lados. Deste modo,
estratégias e/ou contextos que favorecam o fortalecimento destas percepgdes,
associadas a pratica motora, seriam mais eficientes para a mudanca da preferéncia

lateral para o lado desejado.
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Recomenda-se para estudos futuros a analise do desempenho, do
aprendizado e da preferéncia lateral, em diferentes habilidades motoras e contextos,
envolvendo praticas simples e duplas. Também, foram sugeridos estudos que
analisem o efeito da manipulagdo de diferentes variaveis perceptivas (i.e., conforto,
segurancga, desempenho, etc.), em relagédo a tarefa praticada, sobre a formacéo da

preferéncia lateral.
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APENDICE A
TERMO DE CONSENTIMENTO DE PARTICIPAQAO.

Este € um convite especial para seu filho (a) participar voluntariamente do
estudo “Efeito da atencao sobre a preferéncia e o aprendizado de tarefas motoras”.
Esta pesquisa sera desenvolvida como dissertagdo do programa de mestrado em
Educacéo Fisica associado das Universidades Estaduais de Maringa e Londrina
(UEM/UEL), pelo estudante Prof. Msd. Bruno Secco Faquin, sob a orientagdo do
Prof. Dr. Victor Hugo Alves Okazaki.

OBJETIVO DO ESTUDO: analisar o efeito da atencdo sobre a formacdo da

preferéncia lateral, desempenho e aprendizado em tarefas manuais..

PROCEDIMENTOS: Seu filho (a) participara de atividades envolvendo testes
simples realizados por um computador e de uma tarefa manual de sequenciamento
de toques de dedos. Estas atividades serdo realizadas em sessdes durante o
periodo de 3 dias com duragao aproximada de 30 minutos € mais uma sessao de
aproximadamente 10 minutos apds o terceiro dia. Estas avaliagdes serao realizadas

a partir da primeira quinzena de outubro de 2011.

BENEFICIOS ESPERADOS: espera-se que a realizagédo deste estudo promova o
conhecimento dos processos de adaptacéo relativos a atengcdo, a aprendizagem
motora, ao desempenho motor e a preferéncia manual. A medida que este € um
tema original de pesquisa, fica aparente que estes resultados possuem grande
potencial em contribuir substancialmente com o corpo de conhecimento sobre o

controle e aprendizagem de agdes motoras.

DESPESAS: o presente estudo ndao acarreta qualquer tipo de despesa ao

participante.

PARTICIPACAO VOLUNTARIA: A participacdo de seu filho (a) neste estudo é
voluntaria e tera plena e total liberdade para desistir do estudo a qualquer momento,

sem que isso acarrete qualquer prejuizo para voceés.
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GARANTIA DE SIGILO E PRIVACIDADE: As informacdes relacionadas ao estudo
sado confidenciais e qualquer informagao divulgada em relatério ou publicagao sera
feita sob forma codificada, para que a confidencialidade seja mantida. O pesquisador

garante que o nome do seu filho (a) ndo sera divulgado sob hipétese alguma.

ESCLARECIMENTO DE DUVIDAS: Vocé pode e deve fazer todas as perguntas que
julgar necessarias antes de concordar a participagdo do seu filho (a) no estudo.
Qualquer duvida sobre o estudo ou sobre este documento pergunte diretamente ao
pesquisador Bruno Secco Faquin ou entre em contato através do telefone (43) 9155-
0764.

PESQUISADORES RESPONSAVEIS: Prof. Dr. Victor Hugo Alves Okazaki e Prof.

Msd. Bruno Secco Faquin.

Diante do exposto acima eu,
, portador do
R.G. declaro que fui esclarecido sobre o0s objetivos,

procedimentos e beneficios do presente estudo. Autorizo a participacao livre e

espontanea de meu filho(a) para o

estudo em questdo. Foi assegurado ao meu filho (a) o direito de abandonar o estudo

a qualquer momento, se ele ou eu assim o desejar.

Londrina, de de

Assinatura do responsavel



94

APENDICE B
INVENTARIOS DE PREFERENCIA LATERAL ESPECIFICA PARA A TAREFA DE TOQUE DE DEDOS E
PERCEP(;OES DE SEGURANCA, DE CONFORTO E DE DESEMPENHO PARA A TAREFA DE TOQUE
DE DEDOS.

Qual a sua preferéncia manual para realizar a tarefa de toque de dedos?
1) Sempre esquerda

2) Maioria das vezes esquerda

4

5) Sempre direita

)
)

3) Indiferente
) Maioria das vezes direita
)

Qual a sua seguranca para o uso da mao esquerda na tarefa de toque de dedos?

1) Muito pequena 2) Pequena 3) Média 4) Grande 5) Muito grande

Qual o seu conforto para o uso da mao esquerda na tarefa de toque de dedos?

1) Muito pequeno 2) Pequeno 3) Médio 4) Grande 5) Muito grande

Qual o seu desempenho para o uso da mao esquerda na tarefa de toque de
dedos?

1) Muito pequeno 2) Pequeno 3) Médio 4) Grande 5) Muito grande

Qual a sua segurancga para o uso da méo direita na tarefa de toque de dedos?

1) Muito pequena 2) Pequena 3) Média 4) Grande 5) Muito grande

Qual o seu conforto para o uso da mao direita na tarefa de toque de dedos?

1) Muito pequeno 2) Pequeno 3) Médio 4) Grande 5) Muito grande

Qual o seu desempenho para o uso da mao direita na tarefa de toque de dedos?

1) Muito pequeno 2) Pequeno 3) Médio 4) Grande 5) Muito grande
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APENDICE C
INVENTARIOS DE PREFERENCIA LATERAL ESPECIFICA PARA A TAREFA DE RASTREAMENTO E
PERCEPQOES DE SEGURANCA, DE CONFORTO E DE DESEMPENHO PARA A TAREFA DE
RASTREAMENTO.

Qual a sua preferéncia manual para realizar a tarefa de rastreamento?
1) Sempre esquerda

2) Maioria das vezes esquerda

4

5) Sempre direita

)
)

3) Indiferente
) Maioria das vezes direita
)

Qual a sua seguranca para o uso da mao esquerda na tarefa de rastreamento?

1) Muito pequena 2) Pequena 3) Média 4) Grande 5) Muito grande

Qual o seu conforto para o uso da mao esquerda na tarefa de rastreamento?

1) Muito pequeno 2) Pequeno 3) Médio 4) Grande 5) Muito grande

Qual o seu desempenho para o uso da mao esquerda na tarefa de rastreamento?

1) Muito pequeno 2) Pequeno 3) Médio 4) Grande 5) Muito grande

Qual a sua seguranca para o uso da mao direita na tarefa de rastreamento?

1) Muito pequena 2) Pequena 3) Média 4) Grande 5) Muito grande

Qual o seu conforto para o uso da mao direita na tarefa de rastreamento?

1) Muito pequeno 2) Pequeno 3) Médio 4) Grande 5) Muito grande

Qual o seu desempenho para o uso da mao direita na tarefa de rastreamento?

1) Muito pequeno 2) Pequeno 3) Médio 4) Grande 5) Muito grande
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ANEXO A
INVENTARIO ADAPTADO DE DOMINANCIA LATERAL DE EDIMBURGO (OLDFIELD, 1971).

Nome: Grupo:

Sexo: Idade:

Instrucdes: Indique abaixo, para cada tarefa selecionada, a méo preferida e a forga
de preferéncia manual.
(1) Caso vocé sempre prefira usar sua méao esquerda para executar uma tarefa,

coloque o numero 1.

(2) Caso vocé na maioria das vezes prefira usar sua méo esquerda para executar

essa tarefa, coloque o numero 2

(3) Caso seja indiferente para vocé, coloque o numero 3.

(4) Caso vocé na maioria das vezes prefira usar sua mao direita para executar

essa tarefa, coloque o numero 4.

(5) Caso vocé sempre prefira usar sua méao direita para executar essa tarefa,

coloque o numero 5.

Escrever

Desenhar

Arremessar

Uso de tesoura

Escovar os dentes

Uso de faca (sem garfo)

Uso de colher

Uso de vassoura (mao superior)

Acender um fésforo (méo do fosforo)

Abrir uma caixa (mao da tampa)




