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RESUMO

O presente estudo andlisou o efeito da direcdo da transferéncia interlateral no aprendizado
de tarefa de toques de dedos. Vinte participantes destros (18-30 anos) foram divididos em
2 grupos: prdtica com a méo direita (GD) e com a médo esquerda (GE). Os grupos foram
avaliados em fases de pré-teste, pos-teste e retencdo. A tarefa consistiu na realizacdo do
maior niimero de toques alternados entre o polegar e os demais dedos, durante |0 segundos,
em sequéncia pré-estabelecida. O GE apresentou maior nimero de toques de dedos com a
méo esquerda no pés-teste (Z=2,2;, P=0,028) comparado ao pré-teste. O GD aumentou
o nlimero de toques de dedos do pré-teste para a retencdo para a mdo direita (Z=2,4;
P=0,017) e esquerda (Z=2,6; P=0,009), indicando o aprendizado e a transferéncia in-
terlateral. A transferéncia interlateral no sentido da mdo direita para esquerda foi explicada
pelo principio da treinabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Transferéncia interlateral; habilidade motora; toque de dedos; aprendi-
zagem motora.

I. O presente estudo contou com apoio financeiro da CAPES (modalidade de bolsa de mestrado concedida ao
segundo autor) e do MEC/SeSu (modalidade de bolsa de tutor do Programa de Educagao Tutorial da Educagao
Fisica concedida ao Ultimo autor).
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INTRODUCAO

A transferéncia interlateral diz respeito a capacidade de transferir parte do
conhecimento ou de elementos aprendidos, em fun¢do da prética de uma habilidade
motora realizada com um lado do corpo, para o outro lado que ndo realizou a pratica
(MAGILL, 2001; TEIXEIRA, 2006). Desta forma, o aprendiz ndo necessita recomecar
do inicio o processo de aprendizagem quando se deparar com uma situacao em
que iré realizar a mesma tarefa com o membro contra-lateral que ainda n&o prati-
cou. Esta capacidade de transferir conhecimento ou elementos de uma habilidade
motora praticada pode ser verificada no desempenho de uma habilidade motora
para outras habilidades motoras, e do ambiente da prética para outros ambientes
(MAGILL, 2001; SCHMIDT; WRISBERG, 2001). De modo geral, o fendmeno da
transferéncia interlateral pode ser explicado de trés formas, a saber: aprendizagem
de elementos cognitivos, mecanismos de controle motor e compartilhamento de
redes neurais.

A explicagdo baseada na aprendizagem dos elementos cognitivos postula que
0 que ¢é transferido € a informacio importante relacionada com o que se pretende
atingir no desempenho da habilidade motora. Como resultado da pratica com um
membro, é adquirida informacao cognitiva importante, a qual € disponibilizada quan-
do a habilidade motora é desempenhada com o membro contra-lateral. Baseada na
teoria dos elementos idénticos de Thorndike (1914), a vertente cognitiva considera
todos os elementos da habilidade motora relacionados com “o que fazer” como
sendo primariamente informacao cognitiva sobre o desempenho dessa habilidade.

Outra forma de explicar a transferéncia interlateral esta baseada nos meca-
nismos de controle motor, os quais podem apresentar duas vias: uma incorpora
0s programas motores generalizados e a outra se refere as questdes da ativacdo
neuromuscular. Em relacdo aos programas motores generalizados, estes operam
como mecanismo de controle, pela especificacao das caracteristicas do movimento
relacionadas com o tempo e com o espago, numa relacio integrada de percepgao
e agdo (VASCONCELOS, 2006). Por meio do desenvolvimento suficiente de um
programa motor generalizado para um dos membros, parece ser possivel atingir
um nivel razodvel de desempenho com o outro membro.

Quanto a ativagdo neuromuscular (HICKS; GUALTIERI; SCHROEDER,
1983), tem sido sugerido que pelo menos alguma transferéncia interlateral € me-
diada pela comunicagdo inter-hemisférica, ao nivel do corpo caloso, relativamente
a informagdes sobre os componentes motores da tarefa. Esta mediacdo pode ser
demonstrada por meio de registros eletromiogréficos detectados no membro inativo
durante a prética realizada com o membro oposto (DAVIS, 1942). Como seria de
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esperar, a explicacao sobre o fendmeno da transferéncia interlateral decorre de uma
interacdo constante das duas teorias, sendo resultado de fatores cognitivos, motores
e neuromusculares. Estas teorias auxiliaram no entendimento das razdes pelas quais
a experiéncia motora adquirida com a pratica com um membro do corpo influencia
no aprendizado do membro homdlogo contra-lateral.

De acordo com Wrisberg (1993), o achado mais significante sobre transfe-
réncia interlateral € que essa transferéncia é assimétrica entre os membros, ou seja,
existem diferencas em termos de direcao da transferéncia. Em situagoes praticas em
que a preferéncia manual ndo é restringida, observa-se uma tendéncia de utilizacdo
inicial do lado preferido, para posteriormente praticar com o lado ndo-preferido. Este
comportamento pode estar relacionado a maior seguranca e conforto gerados no
desempenho com o membro preferido (FAQUIN, 2012). Entretanto, os resultados
dos estudos sao contraditérios em relacao a melhor direcdo da transferéncia. Tem
sido demonstrado que a melhor direcao da transferéncia pode ocorrer do mem-
bro preferido para o ndo-preferido (BYRD; GIBSON; GLESON, 1986; WANG;
SAINBUG, 2004; INUI, 2005) ou do membro ndo-preferido para o preferido
(TAYLOR; HEILMAN, 1980; KUMAR; MANDAL, 2005) e, ainda, que a direcao da
transferéncia entre membros depende de parametros especificos da tarefa, como
forca e timing (TEIXEIRA, 2000; 2006). Como exemplo, Thut et al. (1996) utilizaram
uma tarefa de desenho de padroes geométricos e observaram que, para a medida
de tempo de movimento, a direcdo da transferéncia mais efetiva foi do membro
preferido para o membro ndo-preferido, enquanto que para a medida de precisdo
espacial, a melhor direcdo ocorreu no sentido contrario.

Diferentes hipdteses explicativas sdo encontradas sobre os niveis de ativagdo
hemisférica gerados pelo membro praticado, preferido ou nao-preferido, e pelas
caracteristicas das tarefas. Taylor e Heilman (1980) afirmam que a prética com a
mao nao-preferida leva a uma ativagdo cerebral bihemisférica, facilitando assim a
transferéncia para o membro preferido. Assim, a pratica com a mao preferida (di-
reita) levaria a maior ativacio do hemisfério esquerdo, resultando em menor grau
de transferéncia para © membro nao-preferido. Segundo Teixeira (2006), determi-
nados componentes da tarefa, como o controle de forca e timing coincidente, sao
controlados com a mesma proficiéncia por ambos os hemisférios cerebrais, o que
gera uma transferéncia simétrica entre os membros nesses parametros.

Apesar do conhecimento da existéncia da transferéncia interlateral durante a
aprendizagem, ainda ndo é conhecido o efeito da direcao dessa transferéncia. Como
a preferéncia lateral tende a atribuir maior experiéncia motora para um dos lados
do corpo (lado preferido), magnitudes diferenciadas de transferéncia interlateral
ocorreriam quando a prética de uma habilidade motora assimétrica fosse realizada.
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Por exemplo, a pratica inicial com o membro ndo-preferido poderia proporcionar
maior transferéncia para o lado preferido. Isto, pois o lado preferido ja possui maior
experiéncia motora, sendo necessaria apenas a transferéncia de alguns elementos
cognitivo-motores para auxiliar no aprendizado. Ao passo que a pratica no sentido
preferido para ndao-preferido apresentaria menor transferéncia interlateral, uma vez
que o lado ndo-preferido possuiria menor experiéncia para aproveitar os elementos
transferidos com a pratica realizada com o lado contra-lateral homdlogo. Entretanto,
ainda ndo é conhecido em que sentido (preferido para ndo-preferido ou vice-versa)
ocorre maior transferéncia de aprendizado. Por conseguinte, sio necessarios mais
estudos que investiguem o efeito da transferéncia interlateral no aprendizado de
habilidades motoras assimétricas.

Considerando os pontos discutidos anteriormente, o presente estudo
analisou o efeito da direcdo de transferéncia interlateral sobre o aprendizado em
tarefa de sequéncia de toques de dedos. O presente estudo tem potencial para
auxiliar no entendimento de qual sentido ocorre maior magnitude de transferéncia
de aprendizado. Tal conhecimento pode auxiliar professores de educacao fisica e
técnicos para a escolha da ordem do lado que iré realizar a pratica primeiro, durante
o aprendizado de uma habilidade motora assimétrica.

METODO
PARTICIPANTES

A amostra foi constituida por 20 individuos, homens e mulheres, com idade
entre 18 e 30 anos. Os participantes foram divididos aleatoriamente em dois grupos
de 10 participantes cada, conforme descricao a seguir: (a) grupo direita (GD) realizou
a pratica da tarefa com a mao direita, e (b) grupo esquerda (GE) realizou a prética da
tarefa com a mao esquerda. Apenas sujeitos que apresentaram preferéncia manual
direita, indicada pelo inventério de Edimburgo (OLDFIELD, 1971), participaram do
estudo. Antes do inicio dos testes todos os participantes assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido. Os procedimentos do estudo foram aprovados
pelo Comité de Etica em Pesquisa da universidade local (parecer n® 217/10, CAAE
n° 0199.0.268.000- 10, folha de rosto n® 36857 1).

INSTRUMENTOS E TAREFA

Foi utilizada como tarefa para o estudo, a realizacio de movimentos de toques
alternados entre o polegar e os demais dedos, na seguinte sequéncia: indicador,
anelar, médio e minimo. Cada tentativa correspondeu a efetuar o maior nimero de
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toques possiveis em |0 segundos, respeitando a sequéncia mencionada. O desem-
penho nesta tarefa foi medido por meio de uma luva com sensores, mensurando-
-se a quantidade de toques, desde o primeiro toque entre o dedo indicador e o
polegar, até o Ultimo toque entre o dedo minimo e o polegar, durante |0 segundos.
Para a tentativa ser considerada valida ndo foi permitido mais que dois erros por
tentativa. Neste caso, o erro correspondeu a errar a sequéncia proposta para o
toque de dedos, ou seja, indicador, anelar, médio e minimo. A luva utilizada para a
mensuracao dos nimeros de toques interdigitos foi a Eletronic Fingers’ Adaptor for
Timing Tasks (v.1.2; OKAZAKI, 2007), que foi acoplada a um adaptador analdgico-
-digital (Analog-to-Digital Adaptor for Laboratory Tasks v. |.0; OKAZAKI, 2007). Este
adaptador analdgico-digital permitiu integrar a luva ao software Finger Sequence Task
(v.1.2; OKAZAKI, 2007), que forneceu a variavel dependente de estudo.

PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Os participantes foram instruidos que ndo poderiam cometer erro na se-
quéncia de toques dos dedos na tarefa, sendo explicado o que seria o erro. O
participante apenas iniciou ou parou a tentativa ao comando de quem coletava os
dados. Antes de iniciar a coleta de dados, foi permitido aos participantes realizarem
duas tentativas de familiarizacdo com tarefa, uma com cada mao. A posicao inicial
para desempenhar a tarefa foi com o participante sentado, com os pés apoiados no
chdo e a méo voltada para frente, o cotovelo desta mao apoiado sobre a mesa e
olhando para frente, ndo sendo permitido que o participante olhasse para a mao a
fim de evitar o feedback visual (FIGURA 1). A posicao inicial de forma incorreta ndo
foi considerada como erro, pois enquanto o participante nao corrigisse a posicao
nao era iniciada a tentativa.

e 1o L N LI

Figura I. a) Representacdo esquematica da realizagdo da tarefa de toque de dedos com a luva com
sensores e b) software especifico de andlise.
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Na sequéncia, foram realizadas as seguintes fases de avaliacdo, a saber: (1)
pré-teste com 3 tentativas realizadas com cada mao; (2) aquisicio com 3 sessdes em
dias diferentes (24 horas de intervalo entre as sessdes), sendo que em cada sessao
foram realizados 3 blocos de 20 tentativas (GD praticou com a mao direita e GE
praticou com a mao esquerda), com intervalo de |0 segundos entre as tentativas
e | minuto entre os blocos; (3) pds-teste com 3 tentativas realizadas com cada
mao; (4) retencdo, apds 72 horas com 3 tentativas também realizadas com cada
mao; e (5) transferéncia inter-tarefa, realizada no mesmo dia da retencao, com 3
tentativas também realizadas com cada mao. Nesta fase a tentativa correspondeu
a sequéncia que ja vinha sendo feita, porém na ordem inversa, ou seja, minimo,
médio, anelar e indicador.

VARIAVEIS DE ESTUDO

As variaveis independentes do estudo foram: os grupos (pratica com a mao
esquerda e pratica com a mao direita) e as fases de teste (Pré-teste, Pos-teste, Reten-
¢do e Transferéncia). A varidvel dependente do estudo foi o niimero de toques (NT).
Como variavel de controle foi utilizado o erro nas sequéncias dos toques de dedos.

ANALISE ESTATISTICA

A andlise descritiva dos dados foi apresentada por meio de medianas e inter-
valos interquartis. Para a andlise inferencial nas comparagdes entre os grupos (GD
e GE) foi utilizado o teste de Mann Whitney-U. Para as comparagdes intra-grupos
foi utilizado o teste de ANOVA de Friedman seguido, quando necessério, pelo teste
de Wilcoxon pareado. A significancia adotada foi de 5% (P<0,05).

RESULTADOS

Foi verificado, por meio do teste de Mann Whitney-U, melhor desempenho
na mao esquerda do grupo que praticou com a méao esquerda (GE), em compa-
racdo a mao esquerda do grupo que praticou com a mao direita (GD), durante o
pos-teste (Z=-2,9; P=0,004). A Figura 2 apresenta os resultados em medianas e
intervalos interquartis.
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Figura 2. NUmeros de toques de dedos (mediana, |° quartil e 3° quartil) dos grupos GD e GE, em
funcao das fases de teste (pré-teste, pos-teste, retengao e transferéncia).

Legenda: diferenca (P<0,05) em comparagdo: “as maos direita e esquerda; “aos grupos GD e GE durante a mesma
fase de teste; *ao pré-teste no mesmo grupo; “ao pos-teste no mesmo grupo; e, a retengao No Mesmo grupo.

O teste de ANOVA de Friedman demonstrou diferenca entre as condicoes
do grupo GD (XZf(N:/a gy = 24,2; P=0,001). Foi verificado maior nimero de
toques de dedos com a mao direita, em comparagao a mao esquerda, no grupo que
praticou com a mao direita, durante o pré-teste (Z=2,4; P=0,017) e o pds-teste
(Z=2,5; P=0,013). O pré-teste realizado com a mao direita (GD) apresentou
menor nimero de toques de dedos em comparagao a reten¢ao na mesma mao
(Z£=2,4; P=0,017). A retencdo realizada com a mao esquerda (GD) apresentou
melhor desempenho em relagéo ao pré-teste (Z=2,6; P=0,009) e ao pods-teste
(Z£=2,7;, P=0,007).

Para o grupo GE, o teste de ANOVA de Friedman também demonstrou di-
ferenca entre as condi¢des (XZ)’(N:IO‘EH): 18; P=0,011). Comparando as fases do
GE, houve maior nimero de toques de dedos com a mao esquerda no pds-teste,
em comparagao ao pré-teste (Z=2,2; P=0,028) e a retencao (Z=2,7; P=0,008).

DISCUSSAO

O presente estudo analisou o efeito da direcdo de transferéncia interlate-
ral no aprendizado em tarefa de sequéncia de toques de dedos. Foi levantada a
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hipdtese de que a prética inicial com o membro ndo-preferido proporcionaria
maior transferéncia para o lado preferido. Uma vez que o lado preferido possui
maior experiéncia motora, deste modo, sendo apenas necessaria a transferéncia
de alguns elementos cognitivo-motores para auxiliar no aprendizado do membro
homdlogo contra-lateral.

O grupo que praticou com a mao esquerda apresentou melhor desempenho
no pos-teste realizado com a mesma mao em funcao da prética. Entretanto, houve
uma piora no desempenho da mao esquerda do pds-teste para a retengao. Tais
resultados indicam uma melhora expressiva no desempenho inicial, porém sem
aprendizado. Esta auséncia de aprendizado foi explicada pela quantidade de pratica
ou pelo tempo necessario para ocorrer a aprendizagem (SINGER; HAUTALA,
1968 apud COSTA, 1991). Segundo Singer e Hautala (1968 apud COSTA, 1991),
a aprendizagem e a magnitude da transferéncia interlateral tém relagéo direta com
a quantidade de pratica realizada. Faquin et al. (201 1) apontam que deve haver
uma quantidade expressiva de aprendizagem e de aperfeicoamento no desempe-
nho, decorrentes da prética, para que a transferéncia interlateral ocorra. A maior
dificuldade em determinar este tempo necessario, ou quantidade de prética, para
a aprendizagem esta no fato de que o aprendizado deve levar em consideracio
fatores, tais como as caracteristicas dos aprendizes e da habilidade motora em
questdo (SINGER; HAUTALA, 1968 apud COSTA, 1991). No presente estudo,
foi sugerido que a quantidade de prética para a mao esquerda foi insuficiente para
garantir o aprendizado e a transferéncia interlateral.

A pratica com a mao esquerda também proporcionou melhor desempenho
para esta mao, em comparagao a mao direita no pés-teste. Este melhor desempenho
da mao esquerda durante o pds-teste proporcionou uma assimetria de desempenho
entre as maos. Porém, esta assimetria nao foi mantida para a retencao, em funcao do
desempenho nao ter sido estabilizado com a pouca quantidade de prética necessaria
para esta mao. Foi verificado maior nimero de toques de dedos com a mao direita
para o GD, em comparacido a mao esquerda, durante o pré-teste e o pds-teste. Tais
resultados demonstraram uma assimetria de desempenho entre as maos, favoravel
para a mao direita. Desempenhos superiores com a mao preferida em relacdo a
mao nao-preferida em tarefas de toques repetidos também tém sido encontrados
em outros estudos de lateralidade (DENCKLA, 1974; INGRAM, 1975; PETERS,
1980, 1981; PROVINS; CUNLIFFE, 1972; TODOR,; KYPRIE, 1980). Peters (1981)
mostrou que essa assimetria de desempenho ¢ devida a modulagéo superior de forca
da mao preferida, produzindo circuitos rapidos de contragao/relaxamento de grupos
musculares antagdnicos do punho para produzir movimentos de flexao/extensao de
alta frequéncia. Em tais tarefas, o desempenho com a mao preferida tem mostrado
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nao apenas ser mais rapido, mas também mais consistente, mesmo apds um perfodo
extensivo de treinamento (PETERS, 1981). Apesar desta vantagem verificada para a
mao direita, apds a pratica os desempenhos ficaram simétricos (testes de retengdo
e transferéncia). Isso indica que a pratica pode equalizar o desempenho entre os
lados, mesmo que haja maior preferéncia lateral por utilizar um determinado lado
(PETERS, 1976; PROVINS; GLENCROSS, 1968).

Foi verificado efeito de aprendizagem no grupo de prética com a mao di-
reita. Esta pratica com a méo direita também demonstrou melhorar o nimero de
toques de dedos na fase de retencao realizada com a mao esquerda. Tais resultados
indicaram a transferéncia interlateral da mao direita para a esquerda. Tais resultados
sugerem que o aprendizado é uma condicao sine qua non para que a transferéncia
de aprendizagem ocorra. Os resultados do presente estudo também tém suporte
nos estudos de Ammons (1958) apud Vasconcelos (1991). Este autor sugere que
ocorre maior transferéncia da méo direita para a esquerda, pois a primeira mao
teria mais experiéncia em tarefas com componentes semelhantes aos praticados.
Deste modo, o grau de aprendizagem que ocorreria a fim de se atingir proficiéncia
com a mao direita ndo seria tao grande quanto o grau exigido para a mao esquerda
(AMMONS, 1958 apud VASCONCELQOS, 1991). Esta racionalidade é baseada
no principio da treinabilidade, que aponta que ‘quanto mais treinado for um in-
dividuo, menos treinavel ele serd’ e vice-versa. Ou seja, quanto mais experiéncia
um aprendiz possuir, maior sera seu desempenho e, consequentemente, menos
susceptivel ao aperfeicoamento ele serd. A reciproca também seria verdadeira, de
modo que, quanto menor for a experiéncia do aprendiz, mais sensivel a pratica
sera o aprendiz para o aperfeicoamento de seu desempenho. Deste modo, como
a mao direita possui maior experiéncia, esta mao necessitaria de mais pratica para
apresentar modificagdo expressiva em seu desempenho. Por outro lado, como a
mao esquerda possui menor experiéncia, esta mao estaria mais susceptivel ao efeito
da transferéncia de aprendizado.

CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo demonstraram transferéncia interlateral
no sentido da mao direita (preferida) para a esquerda (ndo-preferida). Desta forma,
foi refutada a hipdtese levantada de que haveria maior magnitude de transferéncia
interlateral no sentido da mao nao-preferida para a preferida. A maior transferéncia
interlateral no sentido da mao preferida para ndo-preferida foi explicada pelo principio
da treinabilidade. Foi sugerida a realizacdo de outros estudos sobre a tematica de
transferéncia de aprendizagem interlateral que considerem a utilizacdo de maior
tempo de prética e diferentes habilidades motoras para serem aprendidas.
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Effect of interlateral transfer of learning direction
in touching finger sequence task

ABSTRACT: The present study analyzed the effect of interlateral transfer direction while
learning a touching finger sequence task. Twenty right-handed participants (18-30 years old)
were divided into two groups: practice with the right hand (GD) and left hand (GE). Groups
were evaluated during pretest, posttest, and retention phases. The task was performing the
higher number of finger touches between tomb and the other fingers, during 10 seconds, in
a pre-stablished order. The GE showed higher number of finger touchs with the left hand in
posttest (Z=2,2; P=0,028) compared to pretest. The GD increased the number of finger
touches from pretest to retention for the right hand (Z=2,4; P=0,017) and left hand (Z=2,6;
P=0,009), indicating learning and interlateral transfer of learning. The interlateral transfer of
learning from the right to the left hand was explained by the principle of trainability.
KEYWORDS: Interlateral transfer; motor Skill; touch of fingers; motor Learning.

Efecto de la direccién de la transferencia interlateral de aprendizaje en la
tarea de secuencia de tocar los dedos

RESUMEN: Este estudio examind el efecto de la direccion de la transferencia interlateral en
la tarea de secuencia de tocar los dedos. Veinte participantes diestros (18-30 arios) fueron
divididos en dos grupos: la prdctica con la mano derecha (GD) y la mano izquierda (GE).
Los grupos fueron evaluados en el pre-test, post-test y la retencién. La tarea era hacer el
mayor nimero de movimientos alternantes entre el pulgar y otros dedos, por |0 segundos,
con una secuencia preestablecida. GE realizado mayor nimero de toques de dedos con la
mano izquierda en el post-test (Z = 2.2, P = 0,028) en comparacion con el pre-test. El
GD aumentado el nimero de movimientos del dedo en la retencién de la mano derecha (Z
= 2.4,P = 0,017) e izquierda (Z = 2.6, P = 0,009), lo que indica el aprendizaje y la
transferencia interlateral. La transferencia interlateral hacia la mano derecha a la izquierda
se explica por el principio de la treinabilidad.

PALABRAS CLAVE: Transferencia interlateral; habilidad motora; tarea de tocar los dedos;
aprendizaje motor.
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