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Resumo
A proposta desta dissertagdo consubstanciou-se na andlise da assimetria
manual na realizacdo de uma tarefa simples (pressionar um botédo) e de uma
complexa (sequéncia de accbes inter-relacionadas) de antecipacao-
coincidéncia em participantes de diferentes faixas etarias e de preferéncia
manual distinta. Perfazem a dissertacdo 8 artigos, incluindo dois de revisao,
com uma descricdo do estado da arte sobre o desenvolvimento das assimetrias
manuais (estudo 1) e sobre a capacidade de antecipag&o-coincidéncia numa
perspectiva de desenvolvimento (estudo 2) e seis estudos empiricos. Ao longo
destes estudos, a assimetria manual foi analisada em fungdo dos factores
relacionados com o sujeito, tais como a preferéncia manual, o género e a
idade, e factores relacionados com a tarefa, como a complexidade da tarefa e a
velocidade do estimulo. Os resultados dos estudos empiricos revelaram, no
que concerne a preferéncia manual, que o0s sinistrmanos foram mais
precisos (estudos 2 e 4), em particular os fortemente lateralizados (estudo 4).
Na analise da assimetria manual verificou-se uma vantagem da mao
preferida, evidenciada (i) na tarefa simples: nos sinistrdmanos (estudos 1 e 3) e
nos destrimanos (estudo 2); (ii) na tarefa complexa: no que respeita a precisdo
temporal (estudos 4, 5 e 6) e, quando a estrutura do movimento foi analisada,
ao tempo de movimento (estudos 4 e 5). O efeito do género, beneficiando o
sexo masculino, evidenciou-se tanto nos destrimanos (estudos 1, 2 e 4) como
nos sinistrdmanos (estudos 1, 2, 3 e 4). Quando a idade foi analisada (estudos
1 e 6), o grupo mais velho revelou um melhor desempenho (estudo 1). Os
resultados obtidos pretenderam contribuir para o progresso do conhecimento
nos territorios conceptuais e experimentais no dominio da lateralidade,
nomeadamente da preferéncia manual e da assimetria motora funcional,
usando para o efeito duas tarefas de antecipacao-coincidéncia. Os resultados
realcaram também a importancia de se continuar a investigar as variaveis
analisadas em futuros estudos envolvendo a capacidade de antecipacao-

coincidéncia.

Palavras-chave: PREFEREANCIA MANUAL; ASSIMETRIA FUNCIONAL;
ANTECIPACAO-COINCIDENCIA; IDADE; GENERO.
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Abstract

The purpose of this thesis is embodied in the analysis of manual asymmetry in
the performance of a simple task (button press) and a complex one (sequence
of interrelated actions) of coincidence-anticipation in participants of different
ages and distinct hand preference. Eight studies compose this dissertation
which includes two revision articles, with a description of the state of knowledge
about the development of manual asymmetries (study 1) and about
coincidence-anticipation in a developmental perspective (study 2), and six
empirical studies. Throughout these studies, manual asymmetry was examined
in the light of factors related to the subject, such as hand preference, gender
and age and factors related to the task, as task complexity and stimulus speed.
The results of original research studies have shown that manual asymmetry,
showing a preferred hand advantage, was evident (i) in the simple task: both in
left- (studies 1 and 3) and right-handers (study 2), (ii) in the complex task: with
regard to temporal precision (studies 4, 5 and 6) and, whenever the structure of
movement was analyzed, to the movement time (studies 4 and 5). The analysis
of hand preference showed that when both groups were compared (studies 2
and 4), left-handers were more accurate, particularly strongly lateralized (study
4). The effect of gender, with male advantage, was evident in both right-
(studies 1, 2 and 4) and left-handers (studies 1, 2, 3 and 4). When age was
analyzed (studies 1 and 6), the older group showed a higher performance
(Study 1). The results add some evidence on the importance of the analyzed

variables in studies involving coincidence-anticipation.

Key Words: MANUAL PREFERENCE; MANUAL ASYMMETRY;
COINCIDENCE-ANTICIPATION; AGE; GENDER
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Introducédo Geral

Quando se observa cuidadosamente o comportamento do ser humano, torna-
se clara a existéncia de uma assimetria motora funcional favorecendo um dos
lados, maioritariamente o direito. Na procura de um mecanismo responsavel
por comportamentos lateralizados, os teoéricos tém investigado a tendéncia
lateral nos humanos, a qual se manifesta no uso diferenciado das méos, dos
pés, dos olhos e dos ouvidos. A preferéncia manual (PM), por analogia ao
termo anglo-saxonico handedness, é normalmente definida como o uso
preferido de uma méo em situagcdes em que apenas uma delas pode ser
usada. Entre as preferéncias laterais humanas, a manual tem sido a mais
estudada pois, como refere Peters (1995), permite-nos conhecer melhor o

modo de funcionamento do cérebro humano.

Aproximadamente 90% da populagdo, em variadas culturas, usa a méo direita
na realizacdo de actividades que envolvem varios graus de destreza. Contudo,
dada a diversidade de meétodos de avaliacdo da PM e dos critérios de
classificacdo dos sujeitos no que respeita a cada método, juntamente com a
pressdo sociocultural que cada sociedade induz sobre os sujeitos de PM
esquerda, a frequéncia da preferéncia no uso da mao direita varia, por vezes
substancialmente, entre as populacdes estudadas (80% de destrimanos, de
acordo com Viviani, 2006; 99,7% de destrimanos, segundo Payne, 1987).
Situacédo idéntica acontece relativamente aos outros indices de preferéncia (pé,
olho e ouvido), embora com menor variagdo entre 0s varios estudos, pois
nestes casos ndo se coloca o factor da pressao sociocultural, mas unicamente

as questdes do foro metodolégico.

As evidéncias provenientes de varios estudos mostram que a assimetria
manual € uma caracteristica que, apesar de se estabelecer durante os
primeiros anos de vida, continua a desenvolver-se ao longo da idade. O
género, o estado de desenvolvimento neurolégico do sujeito e o tipo de
sociedade em que este esta inserido sao factores que parecem ter efeito no

desenvolvimento da PM e na consequente assimetria manual.
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De acordo com Boulinguez et al. (2001), a PM é definida pela direccdo da
especializacdo cerebral hemisférica nos diferentes processos envolvidos no
controlo do movimento. No entanto, as questbes neurobiolégicas da PM
continuam a ser matéria de debate. Alguns autores atribuem a PM a
assimetrias funcionais hemisféricas relacionadas com os processos cognitivo-
motores envolvidos no controlo do movimento (Haaland & Harrington, 1996),
enguanto outros atribuem-na a assimetrias estruturais cerebrais (Annett, 1992).
Porém, alguns estudos, utilizando varias técnicas que permitiram examinar as
relacbes entre as propriedades cerebrais e 0Ss movimentos manuais,
demonstraram que a PM esta associada a assimetrias estruturais das areas
motoras envolvidas na programacdo do movimento (Amunts, Schlaug,
Schleicher, Steinmetz, Dabringhaus, Roland, et al., 1996; Triggs,
Subramanium, & Rossi, 1999; Volkmann, Schnitzler, Witte, & Freund, 1998).
Estes investigadores assumem que a expanséo da representacdo da mao no
cortex motor do hemisfério cerebral dominante oferece o substrato neural para
um processamento mais eficiente do output motor da mao preferida. Estes
estudos permitem adiantar que a PM pode estar relacionada com habilidades
motoras especificas. Para além disso, existem evidéncias neuroldgicas e
comportamentais que suportam a ideia de que a pratica diferencial das duas
maos proporciona efeitos especificos motores no desempenho manual (Gill,
Reddon, Stefanyk, & Hans, 1986; Pascual-Leone & Torres, 1993; Takeda,
Shimoda, Sato, Ogano, & Kato, 2010), acentuando as assimetrias manuais em
destrimanos e minimizando-as em sinistromanos (Herve, Crivello, Perchey,
Mazoyer, & Tzourio-Mazoyer, 2006; Rousson, Gasser, Caflisch, & Jenni, 2009;
Tapley & Bryden, 1985). Por outras palavras, a assimetria estrutural da
representacdo do movimento manual no cortex motor pode ser um pré-requisito
para o uso preferencial de uma ou das duas méos (Volkmann, et al., 1998) e
esta assimetria pode ter origem na pratica ou ser reforcada por esta (Provins,
1997). Consequentemente, e tal como salientam Boulinguez et al. (2001), as
evidéncias sugerem que parte da variabilidade da performance motora manual

pode ser explicada pelas causas e parte pelas consequéncias da PM.
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Um bom exemplo relativamente a alteracdo da manifestacdo da PM em funcgéo
do contexto ambiental em que o individuo se encontra, é-nos fornecido por
estudos que envolvem sinistromanos forcados a escreverem com a méao direita
durante a infancia. Os resultados demonstram que enquanto a estrutura de
algumas areas cerebrais sado invariantes, ndo podendo ser alteradas por
guestdes educacionais (Kloppel, Vongerichten, Van Eimeren, Frackowiak, &
Siebner, 2007; Siebner, Limmer, Peinemann, Drzezga, Bloem, Schwaiger, et
al., 2002), outras dependem do uso preferencial de uma das maos ao longo da
vida (Kloppel, Mangin, Vongerichten, Frackowiak, Siebner, 2010). Estes

resultados sugerem que existe um substrato neural que determina a PM.

Em principio, destrimanos e sinistromanos sdo mais proficientes com a méao
preferida do que com a méo nédo preferida em tarefas unimanuais que exigem
habilidade (Hoffmann, 1997; Triggs, Calvanio, Levine, Heaton, & Heilman,
2000). Nestas tarefas ndo s6 a mao preferida € a utilizada como é aquela que
demonstra um desempenho superior. No entanto, pode acontecer que a mao
preferida ndo seja a mais proficiente no desempenho da tarefa. A forca e a
destreza, por exemplo, podem ser influenciadas por factores ambientais,
tornando-se independentes da preferéncia. Assim, a associacao entre PM e
performance manual ndo € perfeita e parece variar de acordo com (i) a tarefa
motora utilizada, no que respeita a preferéncia: umas tarefas implicam uma PM
mais acentuada do que outras (acariciar um cao ou transportar um saco nao
requer uma forte preferéncia, enquanto martelar, atirar uma bola ou desenhar,
ja implica uma preferéncia bem definida); (i) o teste motor utilizado, no que
respeita a performance (mais simples ou mais complexo, de precisdo, de

destreza ou de forca) (Teixeira & Paroli, 2000).

Alguns autores (e.g., Porac & Coren, 1981) argumentam que a PM tem origens
diferentes das da performance manual, ja que: (i) os dois tipos de medida néo
estdo perfeitamente correlacionados e (ii) as distribuicdes relativas da méo
mais eficaz sdo normais (unimodais), com uma meédia deslocada para a direita,
enquanto as distribuicbes da mé&o preferida geram uma curva de tipo J
(bimodais), com um pico principal indicando fortes preferéncias destrimanas e

um pico menor, representando as preferéncias sinistromanas. De acordo com
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estes autores, um em cada quatro individuos com PM definida utiliza a mé&o
ndo preferida com mais eficicia. Estes factos ndo vao, contudo, contra o ponto
de vista de que preferéncia e performance estdo correlacionadas. Porac &
Coren (1981) referem que a correlacéo entre as varias medidas de preferéncia
€ superior a correlacdo entre as varias medidas de performance. Segundo 0s
autores, as primeiras, comparativamente as segundas, sdo0 menos sensiveis as
componentes especificas da tarefa. Brown et al. (2006) sugerem que o modelo
gue melhor prediz a assimetria manual, em criancas (mas também em adultos),
€ 0 que combina medidas de preferéncia e de performance, devendo estas

ultimas derivar de diferentes testes motores.

Importa salientar, no entanto, que o grau de assimetria entre as maos varia de
acordo com a tarefa. Existem tarefas onde, em termos de desempenho, a méo
nao preferida iguala ou até supera a méo preferida. Consequentemente, parece
existir uma grande variabilidade na relacdo de desempenho entre as maos
quando diferentes formas de movimento sao consideradas. A especificidade da
tarefa parece, assim, ditar o grau de assimetria funcional. Para além disso,
Hicks e Kinsbourne (1978) referem a existéncia de um consideravel nimero de
factores que podem alterar a distribuicdo das assimetrias manuais, como por
exemplo, a complexidade da tarefa, a fadiga, o transfer bimanual assimétrico,
as caracteristicas temporais e de direccdo do movimento, entre outros. Mais
especificamente, Bryden e Roy (1999) referem que a magnitude das
assimetrias manuais pode ser afectada pelo tempo de duragdo do movimento
(Roy & Elliott, 1986), pela variabilidade espacial da trajectéria do movimento
(Roy, Winchester, Elliott, & Carnahan, 1995) e pelas mudancas espaciais
durante o movimento (Maraj, Elliott, Lyons, Roy, & Winchester, 1998). Assim,
Bryden (1998) sugere que a méo preferida ira superar a méao nao preferida em
tarefas que exijam uma ou todas as seguintes caracteristicas: orientacao
precisa da mao, controlo visual, aprendizagem, sequenciamento motor

complexo e antecipacéo-coincidéncia.

Os actos motores que envolvem receber, interceptar ou rebater um objecto em
deslocamento dependem da eficiéncia dos processos de decisao centrais,

passando por uma tomada de decisdo que envolve a seleccdo da melhor
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resposta e 0 momento adequado da sua execugdo (Santos & Tani, 1995). Um
tal processamento permite, por exemplo, a intercepgéo de trajectdrias, como no
caso de uma bola que é passada entre dois adversarios, ou a tentativa de
evitar essa intercepcdo, como na situacdo de atravessar a rua. O ajuste
temporal e a sincronizacdo das acc¢oes foram designados por Belisle (1963)
como antecipacao-coincidéncia (AC). A maturacdo das estruturas visual e
motora, assim como 0s aspectos inerentes ao processamento da informacéao,

sao alguns dos processos referidos na literatura concernente a AC.

Vérios trabalhos sobre a AC tém feito incidir os seus propdsitos em duas
grandes linhas de investigacdo: uma relacionada com as caracteristicas da
tarefa e outra com as caracteristicas do sujeito. No ambito das caracteristicas
da tarefa, as pesquisas tém-se centrado na complexidade da tarefa (e.g.
Williams, Jasiewicz, & Simmons, 2001), na velocidade do estimulo (e.g.
Rodrigues, Barbosa, Carita, Barreiros, & Vasconcelos, in press) e na direc¢do
do estimulo (e.g. Payne, 1987; Rodrigues, Freitas, Vasconcelos, & Barreiros,
2007). No dominio das caracteristicas do sujeito, a atencdo tem-se focalizado
no efeito na idade (e.g. Benguigui & Ripoll, 1998; Stadulis, 1985), do género
(e.g. Rodrigues, Barreiros, Vasconcelos, & Barbosa, 2008; Rodrigues, et al.,
2007), na experiéncia prévia da pratica (e.g. Freudenheim & Tani, 1995;
Teixeira, 1993), na médo de execucdo (e.g. Coker, 2004; Rodrigues, et al.,
2008) e na PM (Rodrigues, et al., 2008; Rodrigues, et al., 2007). Para além
disso, tem sido pouco comum a utilizagdo de medidas que analisem outros
aspectos da organizacao temporal em tarefas complexas, como por exemplo o
padrdo de resposta que antecede o tempo de coincidéncia (e.g. Corréa, 2001;
Rodrigues, et al., 2008).

A idade parece ser uma variavel importante que influencia a performance na
AC, melhorando o nivel de desempenho dos 6 até por volta dos 50 anos de
idade. Aos 14-15 anos, a performance dos sujeitos nesta capacidade parece
atingir o maximo, mas melhorias podem ser ainda conseguidas até por volta
dos 50 anos de idade, momento a partir da qual se comeca a observar um
declinio na performance. Apesar de alguns estudos terem analisado a

capacidade de AC em criancas e adultos (Haywood, 1980; Pinheiro & Corréa,
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2005), existe pouca investigacdo envolvendo sujeitos de ambos 0s sexos e
com PM distinta inseridos num intervalo de idades mais abrangente, levando
em consideracdo as variaveis velocidade do estimulo e complexidade da

tarefa.

A AC é facilmente observada em actividades desportivas que envolvem bola ou
manuseamento de outros objectos (e.g., corda, fita, massas, arco) e que
consideram a trajectoria destes e o movimento dos adversarios, no caso dos
jogos desportivos colectivos (e.g. ténis, badmington, futebol, voleibol, entre
outros). A maioria destas actividades desportivas envolve a execucao de uma
sequéncia de accdes prévias a coincidéncia com o estimulo externo. Porém, e
como ja foi referido, tem sido pouco comum a analise do padréo de resposta do
movimento que antecede o tempo de coincidéncia. A utilizacdo de tarefas
complexas para além de permitir este tipo de analise, facilita ainda investigar as

assimetrias manuais na execugéao da resposta.

O estudo da capacidade de AC possibilita contribuicbes importantes para o
entendimento da aprendizagem e performance humanas, uma vez gque se trata
de uma tarefa que exprime uma competéncia muito valorizada em diferentes
dominios da actividade humana, nomeadamente na actividade desportiva, mas
também na ergonomia e no estudo da aprendizagem. Para além disso, a
investigacdo das assimetrias manuais pode fornecer potenciais contribuicdes
sobre as caracteristicas do processamento visuo-espacial dos hemisférios
cerebrais e melhorar o conhecimento dos mecanismos cerebrais que estédo
subjacentes ao comportamento motor. As implicacdes praticas que deste
conhecimento possam advir podem ter um interesse directo no planeamento e
seleccao de tarefas de aprendizagem e treino das habilidades motoras que tém
por base esta capacidade (e.g. jogos desportivos colectivos, jogos de raquete,
desportos aquaticos), bem como no contexto de actividades nas quais as
assimetrias funcionais sdo variaveis importantes na organizacdo e controlo de
movimentos de vida diaria, particularmente no idoso, no qual os processos de
envelhecimento actuam de uma forma mais vigente. Ac¢cbes motoras como 0
atravessar a rua, entrar numa rotunda conduzindo o automovel, alcangar e

agarrar um objecto em movimento ou simplesmente apanhar um objecto que
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cai, implicam juizos espago-temporais que se unem intimamente na procura da
intercepcdo de trajectorias, nos dois Ultimos casos, ou na tentativa de evitar
essa intercepcdo, nos dois primeiros casos. Em qualquer das situacdes

apresentadas, € solicitada a capacidade de AC.

O conhecimento de como se comportam sujeitos de diferente PM e de grupos
etarios distintos em relagédo a assimetria funcional na preparacéo da ac¢éo e na
organizacdo do movimento, em tarefas simples e complexas de AC com
diferentes velocidades do estimulo, possibilita considerar estas variaveis em
duas questdes fundamentais: uma, diz respeito ao delineamento de programas
de intervencdo em que haja aprendizagem de habilidades motoras; a outra,
reporta-se a seleccao de tarefas prioritarias para cada idade em programas de
actividades motoras orientados a manutencao da motricidade para pessoas em

processo de envelhecimento.

Dada a quase auséncia de estudos com tarefas deste tipo, no dominio da
preparacdo da accao e da organizacdo do movimento, bem como a falta de
representatividade com a prevaléncia deste tipo de competéncias no dia-a-dia
e na actividade desportiva em particular, a presente investigacdo procurou
caracterizar as assimetrias funcionais manuais através de grupos etarios
distintos, tanto no controlo como na execucdo do movimento, comparando
sujeitos de diferente PM. Mais precisamente, pretendeu-se verificar, em idades
distintas, a habilidade das duas maos para iniciar 0 movimento numa tarefa
complexa de AC e a precisdo da resposta motora numa tarefa simples de AC.
A premissa foi a de que estas tarefas permitem exprimir diferentes processos
relacionados com a PM ou envolvidos em outras possiveis formas de

assimetrias funcionais hemisféricas.

Tendo em conta as evidéncias mais recentes sobre as questdes relacionadas
com a assimetria manual e com a performance em tarefas de AC ao longo da
idade, construimos um conjunto de objectivos com o propdésito de encontrar
resultados que ajudem a contribuir para o progresso do conhecimento nos

territérios conceptuais e experimentais no dominio das Ciéncias do Desporto.
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Objectivo geral

Os estudos que compdem esta dissertacdo tiveram como objectivo geral

contribuir para o conhecimento sobre a variacdo da assimetria manual em

destrimanos e sinistromanos de ambos 0S sexos pertencentes a varios grupos

etarios, na execucao de tarefas simples e complexas de AC.

Objectivos especificos

Os objectivos especificos estdo delineados nos propositos dos artigos de

revisdo e dos artigos relativos aos estudos empiricos que compdem esta

dissertagcdo e sédo os seguintes:

(i)

(ii)

(iif)

(iv)

(v)

(vi)

(Vi)

(viii)

Sintetizar o estado da arte no que concerne ao desenvolvimento da

assimetria manual (estudo 1 de reviséo) ;

Sintetizar o conhecimento actual sobre a capacidade de AC realgcando a
perspectiva do desenvolvimento (estudo 2 de revisdo) .

Investigar em criancas o efeito da complexidade da tarefa e do género

na assimetria manual (estudo 1 empirico) ;

Averiguar a influéncia da PM e do género na assimetria manual durante

a realizacdo de uma tarefa simples de AC (estudo 2 empirico) ;

Analisar, em cada grupo de PM, o efeito da velocidade do estimulo, do
género e da mao de execucdo no desempenho de uma tarefa simples

de AC (estudo 3 empirico) ;

Verificar os efeitos da PM e do género na assimetria manual numa

tarefa complexa de AC (estudo 4 empirico) ;

Examinar o efeito da PM e da velocidade do estimulo na assimetria
manual durante o planeamento e execucdo numa tarefa complexa de

AC (estudo 5 empirico) ;

Pesquisar as diferencas relacionadas com a idade na assimetria manual
em participantes idosos numa tarefa complexa de AC (estudo 6

empirico) .
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Alguns destes estudos foram publicados (estudos empiricos 2 e 4) ou
encontram-se no prelo (estudos 1 e 2 de revisao), outros encontram-se aceites
para publicacdo com sugestdes de pequena revisdo no momento da entrega da
presente dissertacdo (estudos empiricos 3 e 5) e outros foram submetidos a

revistas com revisao entre pares (estudos empiricos 1 e 6).

Organizacéao geral da dissertacao

A estrutura da dissertacdo aproxima-se do modelo escandinavo. A elaboracao
dos estudos e a sua consequente submissdo para publicagcdo, para além de
elevar o nivel cientifico no dominio em questdo, permite ainda a divulgagéo

mais alargada e mais célere dos resultados.

Cinco capitulos compdem a presente dissertacao:

No capitulo | é apresentada a introducdo geral, que encerra uma breve
contextualizacdo tedrica, a pertinéncia do estudo e os objectivos decorrentes.
O capitulo Il integra estudos de revisdo, onde se apresentam dois estudos. O
primeiro relativo ao desenvolvimento da PM e o segundo sobre a AC numa

perspectiva de desenvolvimento.

O capitulo 1l comporta os estudos empiricos. O primeiro procura analisar a
assimetria manual na realizacdo de tarefas de AC de complexidade distinta em
criancas destrimanas e sinistromanas de ambos o0s géneros. O segundo
pretende verificar em adolescentes o efeito da PM e do género na assimetria
manual na realizacdo de uma tarefa simples de AC. O terceiro averigua em
adultos destrimanos e sinistrdmanos, o efeito da velocidade do estimulo, do
género e da mao de execucdo no desempenho de uma tarefa simples de AC.
O quarto estudo investiga em adultos o efeito da PM e do género na
performance de uma tarefa complexa de AC. O guinto estudo analisa em
adultos o efeito da velocidade do estimulo na assimetria manual de
destrimanos e sinistromanos durante a realizacdo de uma tarefa complexa. Por
altimo, o sexto estudo averigua as assimetrias funcionais em idosos na

realizagéo de uma tarefa complexa de AC.
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O capitulo IV apresenta um sumario das principais conclusdes provenientes
dos diferentes estudos e perspectiva algumas linhas de desenvolvimento para

investigacdes futuras.

O capitulo V encerra a dissertacdo com 0s anexos, onde se expde 0

questionario de PM utilizado ao longo de todos os estudos empiricos.

Todos os artigos que perfazem esta dissertacdo sdo apresentados em
concordancia com as normas das revistas para as quais foram submetidas. O
Quadro 1 apresenta uma sinopse da estrutura adoptada neste documento, com
0s estudos realizados e os detalhes da sua publicagdo ou submisséao.
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Quadro 1: Sinopse da estrutura e contetdos da presente dissertagao.

Capitulo |

Introducao geral

Capitulo Il

Estudos de revisao

Estudo 1

Rodrigues, P., Vasconcelos, O., Barreiros, J., (2010).
Desenvolvimento da assimetria manual. Revista Portuguesa de
Ciéncias do Desporto.10(1), p....

No prelo.

Estudo 2

Rodrigues, P., Vasconcelos, O. & Barreiros, J. (2010).
Antecipacao-coincidéncia: uma perspectiva de desenvolvimento.
In O. Vasconcelos, M. Botelho, R. Corredeira, J. Barreiros & P.
Rodrigues (Eds.) Estudos em desenvolvimento motor da crianga
Il (pp 179-188). Faculdade de Desporto, Universidade do Porto.

Capitulo lll

Estudos empiricos

Estudo 1

Rodrigues, P., Carneiro, S., Barreiros, J. & Vasconcelos, O.
(2010). Preferéncia manual e assimetria funcional em
antecipacao-coincidéncia. Efeito da idade, do sexo e da
complexidade da tarefa.

Aceite para publicacdo na revista Motricidade com sugestao de
pequena revisdo ho momento da entrega da presente tese.

Estudo 2

Rodrigues, P., Vasconcelos, O., Barreiros, J., Barbosa, R., &
Trifilio, F. (2009). Functional asymmetry in a simple coincidence-
anticipation task: effects of handedness. European Journal of
Sport Science, 9(2), 115-123.

Estudo 3

Rodrigues, P., Lima, E., Vasconcelos, O., Barreiros, J., Botelho,
M. (2010). Efeito da velocidade do estimulo numa tarefa de
antecipacao-coincidéncia em destrimanos e sinistrGmanos.
Aceite para publicacdo na Revista Brasileira de Educacéo Fisica
e Esporte com sugestdo de pequena revisdo no momento da
entrega da presente tese.

Estudo 4

Rodrigues, P., Vasconcelos, O., Barreiros, J., & Barbosa, R.
(2009). Manual asymmetry in a complex coincidence-anticipation
task: handedness and gender effects. Laterality, 14 (4), 395-412.

Estudo 5

Rodrigues, P., Barbosa, R., Carita, A.l., Barreiros, J. &
Vasconcelos, O. (2010). Stimulus velocity effect in a complex
interceptive task in right- and left-handers.

Aceite para publicacdo na revista European Journal of Sports
Science com sugestdo de pequena revisdo no momento da
entrega da presente tese.

Estudo 6

Rodrigues, P., Silva, J., Carvalho, J., Barreiros, J. & Vasconcelos,
O. (2010) Manual asymmetry in a complex coincidence-
anticipation task of elderly people.

Submetido a revista Experimental Aging Research.

Capitulo IV

Conclusdes e Consideragdes finais

Capitulo V

Anexos
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Resumo

A reduzida tendéncia para a sinistralidade tem sido documentada em diversas
culturas, em diferentes grupos com patologias identificadas, e em diferentes
faixas etarias. Pela importancia da funcionalidade manual torna-se pertinente
compreender o desenvolvimento do comportamento assimétrico, quer ao nivel
da preferéncia quer da proficiéncia e funcionalidade. O presente ensaio
consubstancia-se na descricdo do desenvolvimento da preferéncia e
proficiéncia manual relacionadas com a idade e com o género, e sua
caracterizagdo em condi¢cfes patoldgicas. As evidéncias provenientes de varios
estudos mostram que a assimetria manual é uma caracteristica que, apesar de
se estabelecer durante os primeiros anos de vida, continua a desenvolver-se
ao longo da idade. O género, o estado neurologico do sujeito e o tipo de
sociedade em que este esta inserido sao factores que parecem ter efeito no
desenvolvimento da preferéncia manual e na consequente assimetria manual.
Pode-se assim dizer que estas resultam de factores bioldgicos, sociais e
culturais caracteristicos de um determinado espaco geografico e num periodo

de tempo particular.

Palavras-chave : Preferéncia e Proficiéncia manuais; Idade; Género;

Condicbes Patologicas

Abstract

The reduced tendency to be left handed has been documented in several
cultures, in different groups, with identified pathologies, and with age. The
importance of manual dexterity brings additional interest to the problem of the
development of asymmetric behavior, either in preference and proficiency. This
paper will describe the development of hand preference and proficiency related
to age and gender, as well as some aspects of pathological conditions.
Evidence from several studies show that manual asymmetry is a characteristic
that, although it is set during the first years of life, continues to develop with
age. Gender, neurological status, and social characteristics are factors that
seem to play a role in the development of hand preference and in the
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subsequent manual asymmetry. Hand preference and lateral dexterity stems
from biological, social, and cultural factors, in a geographical context and in a

particular time.

Keywords : Manual preference and proficiency; Age; Gender; Pathological

conditions

Consideracdes preliminares

A escolha de uma méo em detrimento da outra € o reflexo mais evidente da
assimetria no comportamento motor humano. As maos expressam também
diferentes funcdes na realizagdo de tarefas manuais — uma mao assegura

funcdes de suporte ou estabilizacdo e a outra assume papel mais activo.

A tendéncia para a destralidade e, em contraposicédo, a reduzida tendéncia
para a sinistralidade, na maioria da populacao, tém sido vastamente estudadas
e documentadas em diversas culturas, em grupos com patologias identificadas
e em diferentes faixas etarias. Pela importancia da funcionalidade manual
torna-se pertinente compreender o desenvolvimento do comportamento
assimétrico, quer ao nivel da preferéncia quer da proficiéncia e funcionalidade.
O objectivo do presente ensaio consubstancia-se na descricdo do
desenvolvimento da preferéncia e proficiéncia manuais relacionadas com a

idade e com o género, e sua caracterizacdo em condi¢des patoldgicas.

Assimetrias manuais: da concep¢ao aos primeiros 3 a nos de vida

A tendéncia para a preferéncia manual direita, tipica da populacdo adulta,
parece estar ja presente no inicio da vida. Apesar da preferéncia manual ndo
ser uma caracteristica 6bvia de criancas pequenas, tornando-se mais evidente
com o inicio da escolaridade, podem observar-se algumas tendéncias de
preferéncia mesmo antes do nascimento. As assimetrias posturais
espontaneas de fetos e bebés recém-nascidos tém sido estudadas na
perspectiva de explicacdo de tendéncias posteriores de desenvolvimento. Os
resultados mostram que entre as 10 e as 12 semanas de vida ja é possivel

observar movimentos lateralizados dos membros e cabeca e que a tendéncia
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para a direita é predominante ). Alguns aspectos e tendéncias verificados
durante o periodo pré-natal tém sido relacionados com caracteristicas
comportamentais pos-parto. Por exemplo, existe alguma indicacdo de que os
fetos que sugaram o0 seu polegar direito durante a gestacdo, quando
examinados entre o segundo e quarto dias apds 0 seu hascimento, viravam a
cabeca para o lado direito @ A preferéncia para o lado direito na sucgéo do
polegar as 15 semanas de gestacdo também foi recentemente relacionada com
a preferéncia manual direita aos 10-12 anos de idade . Porém, esta
preferéncia estavel para a direita ndo foi sempre evidente. De Vries et al. ©
observaram os contactos da mao com a face efectuados por fetos com idade
gestacional entre 12 e 38 semanas relacionando-os com a posic¢ao preferencial
da cabeca apo6s o nascimento. Contudo, ndo foi possivel suportar a associacéo
entre contactos da mao e posicdo da cabeca na formacdo de uma sinergia
ipsilateral estavel e preferencial. Por outro lado, a posi¢cédo da cabeca durante o
periodo fetal e o virar da cabeca espontaneo logo apos o nascimento foram

relacionados com actividades manuais (manipulacédo e preferéncia) na infancia
(6)

A observacgéo de recém-nascidos demonstra, do mesmo modo, uma variedade
de tendéncias motoras laterais, nos contactos da m&o com a face, na
orientacdo da cabeca " ®, no reflexo de preenséo © 19, no reflexo do caminhar
® 11 "ou no reflexo ténico assimétrico e contralateral do pescoco “V. Porém, a
maioria dos estudos observa as tendéncias laterais apds 0 nascimento ao nivel
do tronco e membros superiores por serem um potencial indicativo da
preferéncia manual adoptada posteriormente. Os estudos que focam as
assimetrias laterais no reflexo do caminhar como indicativo da preferéncia
lateral dos membros inferiores sdo muito menos frequentes e nao revelam

tendéncias assimétricas.

A medida que vdo crescendo, os bebés mostram preferéncia manual em
accoes como apontar, agarrar e manipular objectos, traduzida pela frequéncia
do uso de cada méo. A idade dos 3 anos parece constituir um marco no uso
preferencial por uma das maos, normalmente a direita “?. Alguns factores

podem influenciar estas flutuacbes, tais como as mudancas no
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desenvolvimento da organizagao e controlo dos movimentos do braco e méo,
controlo postural, associacdo a comportamentos locomotores, ou a
constrangimentos da tarefa. Nao obstante, a medida que a idade avanca torna-
se notéria a preferéncia consistente por um dos lados, com uma grande
variabilidade no que diz respeito ao processo de desenvolvimento da
preferéncia manual durante o primeiro ano de vida ***. Esta variabilidade
pode ser real ou apresentar alguma contaminacdo metodoldgica, pela
dificuldade de avaliacéo tipica destas idades. Ap0s 0s 12 meses, 0S autores
sdo unanimes em considerar uma certa estabilidade ao nivel dos
comportamentos de preferéncia manual, sobretudo quando se trata da
preferéncia sobre a mao direita, como acontece em cerca de 90% dos casos.
As mudancas no desenvolvimento da preferéncia manual durante os primeiros
anos de vida parecem estar associadas a reorganizacbes sucessivas do
sistema locomotor, que ocorrem a medida que a criangca aprende a sentar,
gatinhar e andar, assim como as novas possibilidades de accdo sobre o
envolvimento. Como tal, o desenvolvimento da preferéncia manual afigura-se
como altamente maleavel e sensivel a uma diversidade de novas experiéncias

sensorio-motoras 7 8

, pelo que os primeiros movimentos assimétricos sao
muito flexiveis e sujeitos a uma oscilacdo e instabilidade antes de se
estabelecerem numa determinada direccdo. A determinacéo destas tendéncias

€ ainda insatisfatoria, pela escassez de estudos longitudinais.

Existe alguma controvérsia sobre a idade de estabilizagdo da preferéncia
manual. Alguns autores defendem a idade dos 3 anos ®, outros dos 4 anos “°
e outros ainda sugerem que, apesar da preferéncia manual estar estabelecida
por volta dos 5 ou 6 anos, esta pode sofrer alteracdes até cerca dos 13 anos,
fruto das pressdes sociais ®Y. A consisténcia da preferéncia, dificil de medir
com objectividade, parece aumentar com a idade, ao mesmo tempo que se fixa

uma preferéncia definida.

Apesar de muitos estudos procurarem referenciar idades, com evidente efeito
normativo, o proprio conceito de estabilidade é pouco preciso, o0 que pode
reflectir-se no sentido das conclusdes dos estudos.
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Algumas investigacbes descrevem uma tendéncia para a direita mais elevada
no sexo masculino comparativamente ao sexo feminino no que diz respeito a
rotacdo da cabeca " ?? e a forca de preensdo palmar ®®, enquanto outras
apresentam resultados contrarios ®* . A tendéncia para uma preferéncia
manual direita parece ser mais precoce no sexo feminino do que no masculino
no que diz respeito ao comportamento de agarrar objectos ?® o que sugere um
desenvolvimento da lateralizacdo cerebral mais precoce nas meninas do que
nos meninos, hipotetizando a possibilidade deste resultado ser um precursor da
assimetria mais acentuada nas mulheres adultas comparativamente aos

homens.

Uma porcdo significativa de bebés recém-nascidos demonstra reflexos e
movimentos espontaneos mais fortes e mais coordenados para o lado direito
do corpo do que para o lado esquerdo. Porém, uma preferéncia para a
esquerda superior ao normal tem sido observada consistentemente em

(14, 27-30) 7. 29 Qutros factores

prematuros , em especial nos rapazes
relacionados com o bebé ou com o momento do parto tém sido ligados a uma
percentagem elevada de preferéncia manual esquerda ou mista. Entre eles
encontram-se, 0 baixo peso, ordem elevada de fratria, dificuldades
respiratdrias, trabalho de parto prolongado, tipo de parto (cesariana, uso de
férceps, apresentacdo pélvica), e incompatibilidade Rh ©* 32 para além disso,
alguns factores relacionados com a méae, como idade precoce ou elevada da
mae no momento do nascimento do bebé, sintomas de depressao, ansiedade,
consumo de drogas, tabaco ou alcool por parte da mée durante a gravidez,
podem influenciar a trajectoria tipica das assimetrias funcionais dos seus filhos,
traduzindo-se numa maior prevaléncia de preferéncia manual mista ou para a

(234 Estes resultados sugerem que as origens neuro-

esquerda
desenvolvimentais da preferéncia manual podem estar parcialmente ligadas ao
ambiente quimico a que o feto esta exposto no utero, fomentado pelos varios

factores de stress pré-natal mencionados anteriormente.
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Assimetrias manuais: periodo pré-escolar e escolar

Os avangos no controle motor durante o periodo pré-escolar, 0s quais
dependem tanto da maturacdo cerebral e fisica como do refinamento das
competéncias através da experiéncia, permitem o estudo da preferéncia
manual em accdes como desenhar, cortar com uma tesoura, apanhar um
objecto do chéo, ou langar um objecto a um alvo. Muitos estudos investigaram
a preferéncia manual de criancas dos 3 aos 12 anos de idade na execucao de
varias accdes como as descritas anteriormente ©9 3% 3% pem como, a

(e.9. 37, 38) Merece ser

assimetria manual em varios testes de performance
realcado que, apesar das medidas de performance permitirem distingcdes
precisas numa escala quantitativa, elas ndo sdo, em parte, acessiveis a
criancas até a idade pré-escolar nem a criancas com perturbacdes do
desenvolvimento ou limitacbes sensoriais, fisicas e cognitivas. Os resultados
dos estudos apontam para uma tendéncia das populacdes pré-escolar e
escolar para uma preferéncia manual direita @ “?, com uma percentagem de
sinistromanos semelhante a da populacdo adulta (aproximadamente 10%).
Porém, tal como na populagdo adulta, essa tendéncia parece variar com a
cultura onde esta inserida a crianca. Por exemplo, Fagard e Dahmen “V
verificaram que, entre 0s 5 e 0s 9 anos, 16.7% das criancas Francesas usam a
mao esquerda na escrita, por comparacdo com 3.3% das criancas Tunisinas, e
o estudo de Holder e Kateeba “? registou, no Uganda, 4.8% de criancas

sinistrdmanas entre 0os 4 e os 19 anos.

Pode existir um forte efeito da cultura, tradi¢cdes, tolerancia e estereotipos
comportamentais na tendéncia biologica para uma preferéncia determinada.
Viviani “® verificou, em criancas italianas entre os 5 e os 11 anos, que as do
meio rural apresentavam percentagens significativamente inferiores de

preferéncia manual esquerda (6.2%) relativamente as do meio urbano (20.1%).

No que diz respeito ao desenvolvimento da preferéncia manual neste periodo,
os investigadores concordam que néo é a direccdo que muda com a idade “*
) mas sim a consisténcia (intensidade) da preferéncia manual “® 4. por

exemplo, Bryden, Roy e Spence “® verificaram que as criangcas mais jovens
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(entre os 3 e 5 anos) eram menos consistentes do que as mais velhas (a partir
dos 7 anos) e do que os adultos. Também Greenwood et al. “® observaram,
em 5000 criancas Irlandesas dos 3 aos 18 anos, que as mais novas e 0S
rapazes demonstraram uma frequéncia e intensidade menos elevadas na
tendéncia para a direita. Porém, Ounsted et al. “®, num estudo longitudinal em
que avaliaram 199 criangas aos 2, aos 4 e aos 7% anos, verificaram que a
preferéncia manual foi constante ao longo deste periodo. Das criancas
destrimanas aos 7% anos, mais de 70% demonstraram a mesma preferéncia
manual manifestada aos 2 anos e 89% manteve a mesma preferéncia revelada
aos 4 anos. Para as criangas sinistromanas, os valores foram idénticos aos das
destrimanas, ou seja 76% aos 2 anos e 86% aos 4 anos. No sentido de avaliar
a consisténcia da preferéncia manual, McManus et al. ®® verificaram, numa
amostra de 314 criancas com idades de 3, 4, 5 e 7 anos, que a direc¢ao da
preferéncia parece estar determinada aos 3 anos, e que a consisténcia no uso
da méo preferida aumentou ao longo do tempo, mais rapidamente nas criancas
sinistromanas. Estas parecem demonstrar uma preferéncia manual mais fraca
do que as destrimanas aos 3 anos, mas de similar consisténcia aos 7 anos.
Resultado semelhante com criancas sinistromanas foi observado por Bryden e
Mayer ©V.

O aumento da consisténcia na preferéncia manual direita com a idade nao tem
ainda uma explicacdo clara. Presumivelmente podera ser o resultado das
interacgbes sociais e da adaptagdo a um mundo “orientado a direita”, mas
podera ser admitida uma regulacdo ao nivel maturacional, que decorrera
mesmo na auséncia de quaisquer influéncias do meio. Recentemente Dubois et
al. ®? observaram em bebés entre o primeiro e o quarto més de vida
marcadores estruturais de assimetrias hemisféricas, ou seja, diferencas inter-
hemisféricas na propor¢cado de neurénios no tracto cortico-espinal, sendo esta
assimetria mais evidenciada para o lado esquerdo. Apesar de este estudo néo
clarificar se estas assimetrias estruturais sdo a causa ou consequéncia do
desenvolvimento das assimetrias funcionais, 0os autores sugerem que esta
organizagdo neural esta relacionada com o desenvolvimento posterior da

lateralizacdo funcional. Provavelmente sera a interaccdo destes e de outros
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factores alguns dos aspectos que actuam sinergicamente no sentido de
intensificar o uso da mesma mao ao longo da vida.

O conhecimento sobre a assimetria manual, muito dependente das tarefas
utilizadas, ndo retine consensos faceis. Enquanto em alguns estudos ©9 53 %%
nao se observaram diferencas estatisticamente significativas ao longo da idade,
em outros 9“8 % yerificou-se uma maior assimetria manual nos grupos mais

jovens. Mas Bryden et al. “®

, por exemplo, verificaram, na tarefa motora
WatHand Cabinet Test, que os sinistrdmanos apresentavam maior variagdo do
gue os destrimanos nas assimetrias manuais ao longo da idade, e que as
criangcas mais jovens demonstravam um grau de lateralizagdo mais fraco do
que as criancas mais velhas e do que os adultos. Para além disso, tem sido
observada uma assimetria funcional menos acentuada nos sinistrémanos ©,
facto que tem sido explicado pelo ndo uso da sua mao dominante em muitas

tarefas da vida diaria traduzido pela vivéncia num mundo destro.

Para além da idade, a lateralidade manual parece também estar de algum
modo associada ao sexo. Enquanto alguns autores ndo documentam
diferencas significativas entre raparigas e rapazes ©9 ' *" outros observam

uma percentagem superior de sinistrémanos no sexo masculino ©9 4258,

Em relacdo a consisténcia (intensidade) da preferéncia manual, existe uma
incidéncia superior de ambidestralidade no sexo masculino ®® enquanto o sexo
feminino revela maior tendéncia para intensificar o uso da mao preferida, no

caso de esta ser a direita. De acordo com alguns autores &9 6% 6D

a
intensificagdo superior no sexo feminino, relativamente ao masculino, deve-se
a maior pressao cultural a que as mulheres estédo sujeitas desde muito novas.
A confirmar este facto, Porac e Coren ®? observaram uma taxa superior de
sucesso no sexo feminino relativamente a mudanca para uma preferéncia

manual direita.

No que respeita a performance, alguns estudos reportam diferencas entre os
sexos no grau de assimetria manual, sendo o sexo feminino mais fortemente
lateralizado do que o masculino no desempenho de algumas tarefas motoras

(63, 64) (64)

. Pedersen et al. ™", por exemplo, avaliaram 112 criangcas com idades
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compreendidas entre os 7 e 0s 9 anos, utilizando duas tarefas do Movement
Assessement Battery for Children (atirar pequenas bolas e fazer um jogo de
encaixe simples). O estudo pretendeu avaliar as diferencas entre 0os sexos nas
habilidades manuais. Os resultados revelaram que, na tarefa das bolas, o sexo
feminino mostrou ser mais assimétrico, enquanto na tarefa de encaixe, nao se
verificaram diferencas entre os sexos. Os autores sugeriram que as diferengas
entre 0s sexos, a existirem, parecem ser especificas de algumas tarefas, o que
reforca o papel de eventuais condicionamentos sociais na expressao de
preferéncias laterais. A especificidade da tarefa no que diz respeito a
assimetria manual e sua relacdo com as diferencas entre os sexos foram

também corroboradas por outros autores >,

Algumas condicdes atipicas, como o autismo ©9 7 a esquizofrenia ©9 %, as
doencas do sistema imunitario ©9 °? ou desordens desenvolvimentais ©9 7% 1)
tém sido associadas a padrdes atipicos de lateralizacdo. O modelo patolégico,

sugerido por Satz et al. ("

, postula que a preferéncia manual esquerda €
determinada tanto geneticamente, resultando numa preferéncia manual
esquerda natural, como patologicamente. Do ponto de vista dos autores, 0
segundo caso € consequéncia de danos cerebrais prematuros, tendo-se
baseado, para esta sugestdo, na observacdo de um elevado numero de
sinistrbmanos em sujeitos com danos cerebrais ou com suspeita da existéncia
desses danos. Porém, parece que é a auséncia de uma tendéncia lateral ou
uma assimetria menos acentuada para a direita que caracteriza estas
populacbes patologicas, ao invés de uma percentagem mais elevada de

(e.g. 73, 74)

sinistromanos bem lateralizados . Recentemente este assunto tem

suscitado interesse, talvez pela exuberancia de estudos associados as

para uma revisdo exaustiva sobre este assunto ver 75)

desordens coordenativas na crianca ¢

Assimetrias manuais: adultos e idosos

As tendéncias manuais em adultos sdo, tal como em criancas em idade
escolar, analisadas em relacdo a preferéncia (a auto-definicdo, os
questionarios e as tarefas motoras unilaterais) e a proficiéncia (testes de
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performance). No entanto, Peters ® recomenda que, em idades superiores a
40 anos, o0s sujeitos ndo devam ser inquiridos sobre a sua preferéncia manual
com base apenas na mao usada na escrita. Esta recomendacao baseia-se na
pressdo social a que possam ter estado sujeitos no caso de uma preferéncia
inicial pelo uso da mao esquerda, sendo varios os estudos que justificam o
cuidado desta adverténcia ©% 7" ® E importante referir que, apesar da
diminuicdo da pressao social sobre o uso da méo esquerda, assiste-se ainda a
alguma estigmatizacéo quando esta é a preferida em detrimento da direita para

as varias tarefas da vida diaria, entre as quais se destaca claramente a escrita
(43, 48)

Os estudos que analisaram a preferéncia manual ao longo da vida
demonstraram que a percentagem de sinistrdmanos diminui com o avancar da

idade, sendo drasticamente sub-representada nos idosos (9%?

. Por exemplo,
Bryden, Bulman-Fleming e MacDonald ®% descreveram, numa amostra de trés
geracdes, uma percentagem de sinistromanos de 1.9% nos individuos com
idade superior a 64 anos, de 8.6% com idades compreendidas entre os 35 e os
54 anos, e de 19.8% com idades entre os 20 e 0s 29 anos. O aumento da
percentagem de sinistromanos nas gera¢des mais jovens tem sido atribuido a
varias causas, entre as quais um relaxamento das atitudes sociais € uma maior
permissao face ao uso da mao esquerda como mao preferida ©* 8. Também
as hipoteses de acumulacdo de pressdes num mundo construido para
destrimanos 9, ou uma expectativa de vida mais reduzida nos sinistrémanos,

| (85. 86)

devido a uma incidéncia mais elevada de morte ndo natura , tém

merecido alguma atencéao.

Coren e Halpern ® agregaram as varias explicacdes para o declinio da
preferéncia manual esquerda com a idade em duas grandes hipéteses: a
hipotese da eliminacédo e a hipotese da modificagdo. A primeira sugere que 0s
sinistromanos encontram mais dificuldades ao nivel fisico por viverem num
mundo destro, estando, por conseguinte, mais sujeitos a sofrerem acidentes e,
para além disso, mais propensos a riscos relacionados com a saude tendo,
portanto, um tempo de vida mais curto. A segunda hipétese, a da modificagéo,

expressa que as pressdes para modificar os comportamentos da preferéncia
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manual diferem entre geragdes, sendo mais flexiveis actualmente. Ou seja, a
hipotese da eliminacdo remete para factores mais biologicos, enquanto a da

modificacdo sugere factores mais sociais e historicos.

A hipétese da eliminacao tem demonstrado resultados contraditorios. Enquanto
alguns estudos n&o a confirmam ©" %) apresentando até resultados contrarios,
indicando uma vantagem n&o significativa de sobrevivéncia mais elevada nos

sinistromanos ©9 &)

outros relatam uma frequéncia mais elevada nos
sinistrémanos de acidentes ®9, de ferimentos acidentais ©* Y, de quedas ©* %
e, mais recentemente, de doencas cardiacas ¥, aumentando a vulnerabilidade

a morte acidental.

Por outro lado, investigacbes que utilizaram um critério de classificacdo da
preferéncia manual mais abrangente (ndo considerando apenas a classificacdo
dicotdbmica, em sinistromanos e destrimanos, mas um critério com base na
consisténcia, isto é, na intensidade da preferéncia, para além da direccao)
observaram serem os sinistromanos nao consistentes (menos lateralizados),
relativamente aos outros grupos, 0S mais propicios a um risco mais acentuado

de morte prematura ®® e de acidentes ©.

A hipétese da modificacdo sustenta que a maior ou menor pressao exercida
pelas sociedades e culturas sobre os sinistromanos resulta numa modificacdo
dos seus comportamentos constrangendo-os a agir como destrimanos, facto
confirmado por alguns estudos " °® e contestado por outros ©”. Porém, esta
hipotese ndo explica completamente a reduzida incidéncia de sinistrdmanos em
individuos idosos, uma vez que as tentativas para mudar o uso da mao sdo
muito especificas a determinadas tarefas, tais como comer e escrever e,
mesmo quando efectivas, essas mudancas nao tendem a produzir um efeito

generalizado ©* 99,

Dos diversos estudos apresentados conclui-se que as duas hipoteses nao sao
mutuamente exclusivas. Contudo, o debate esta longe de terminar,
permanecendo ainda por desvendar a verdadeira razdo da reduzida

prevaléncia de sinistrdmanos na populacdo mais idosa.
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A intensidade da preferéncia manual ao longo da idade também tem sido

o © 19 Teixeira "% por exemplo, analisou este

objecto de investigaca
aspecto em destrimanos divididos em trés grupos (20, 40 e 60 anos), tendo
detectado um efeito significativo através dos grupos de idade, nomeadamente
no que respeita a comparacdo entre o grupo com 60 anos e o grupo com 20
anos. De igual forma, num trabalho ndo publicado, Rodrigues, Lamboglia,
Cabral, Barreiros e Vasconcelos Y analisaram a intensidade da preferéncia
manual em 1977 destrimanos e sinistrdmanos, de ambos os sexos, distribuidos
por cinco grupos de idade (6-11 anos, 12-18 anos, 19-33 anos e 56-95 anos).
Os resultados demonstraram diferencas significativas entre os grupos. Porém,
o efeito da idade n&o foi similar em sinistromanos e destrimanos. Nestes
altimos, verificou-se que as criancas exibiram um grau de preferéncia mais
fraco do que os outros grupos de idade, sendo o grupo dos idosos 0 mais
fortemente lateralizado. Este padrdo nao foi evidente nos sinistromanos, onde
apenas o grupo de adolescentes diferiu significativamente dos outros grupos,
demonstrando uma fraca lateralizac&o. E de salientar, contudo, que apesar dos
outros grupos nao diferirem entre si significativamente, os adultos
demonstraram uma lateralizagdo mais acentuada, seguida das criancas e dos
idosos. Os resultados obtidos no grupo dos destrimanos parecem corroborar 0s
efeitos da pratica e da experiéncia, relacionados com um ambiente que
favorece o uso da mao direita. Estes factores tém sido apontados como
determinantes no aumento da intensidade da preferéncia manual ao longo da
idade. Esta justificacdo ndo se aplica, no entanto, aos resultados observados
nos grupos de sinistrdmanos, 0s quais nao revelaram uma tendéncia clara com

a idade.

No gue respeita ao efeito da idade na proficiéncia manual, ndo ha consenso
entre 0s estudos. Assim, enquanto algumas investigacbes reportam uma

e (eg. 102, 103)

diminuicdo da assimetria manual com o avancar da idad , outros

mencionam que a assimetria permanece inalterada com a idade ©9 3% 104 ¢
outros ainda, que a assimetria manual ao longo da idade depende do tipo de
tarefas usadas bem como da sua complexidade ©9 %0 19) As alteracdes na

assimetria manual com a idade tém sido frequentemente apontadas como uma
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adaptacdo compensatéria as mudancgas do processamento neural relacionadas
com a idade. Duas hip6teses tém sido propostas para explicar este aspecto: a
hipétese diferencial da idade % e a hipétese da reducdo da assimetria
hemisférica em idosos °”. De acordo com a primeira hipétese, com o avancar
da idade assiste-se a um declinio mais acentuado das fun¢gfes do hemisfério
direito relativamente ao hemisfério esquerdo. A segunda hip6tese propde que o
envelhecimento conduz a um padrdo simétrico bilateral das funcdes
hemisféricas. Estas duas hipoteses foram testadas por Hausmann, Gunturkun
e Corballis 1% em tarefas que exigiam processamento especifico de cada
hemisfério. Os resultados demonstraram que as mudancas nas assimetrias
hemisféricas relativas a idade sdo diferentes para tarefas com processamento
especifico do hemisfério direito e do esquerdo, ndo suportando nenhuma das
hipoteses. Por conseguinte, a inconsisténcia dos resultados dos estudos atras
mencionados pode estar relacionada com o tipo de tarefa.

No que diz respeito ao efeito do sexo na preferéncia manual em adultos e
idosos, os resultados, tal como nos outros momentos descritos, também se
apresentam inconclusivos. Enquanto alguns estudos documentam a auséncia

s (99 110, gutros observaram uma

de diferencas significativas entre sexo
percentagem de homens sinistrémanos superior a de mulheres ® Y um
estudo recente de meta-analise sobre esta questdo, efectuado por Sommer et

al. (112)

, confirmou esta tendéncia. A explicacdo que admite mais consenso,
nesta linha de pesquisa que sugere uma maior percentagem de homens
sinistrbmanos relativamente as mulheres sinistromanas, é a de que os homens
sdo, por um lado, menos sujeitos as pressdes culturais e, por outro, mais
resistentes a essas pressdes no sentido da mudanca para uma preferéncia

manual direita “& 13

. Contudo, outras explicacdes tém sido apresentadas,
nomeadamente as relacionadas com a contribuicdo genética “** | as quais
postulam que a expressdo do gene que contribui para a preferéncia manual
para a direita € mais acentuada no sexo feminino do que no sexo masculino.
Esta relacdo parece ser corroborada por estudos cujos resultados revelaram
uma associagdo entre 0S cromossomas sexuais e a preferéncia manual, ou

seja, 0 gene associado com a preferéncia manual parece estar localizado no
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cromossoma X (6 117)

. Como 0s genes recessivos no cromossoma X s&o
expressos mais frequentemente no sexo masculino do que no sexo feminino,
esta explicacdo pode considerar-se plausivel no que diz respeito a maior
frequéncia de individuos do sexo masculino com preferéncia manual esquerda.

Por fim, temos as interpretacdes relativas & contribuicdo hormonal *®,

sugerindo que o0s niveis de testosterona, mais elevados no sexo masculino
comparativamente ao feminino, contribuem para o desenvolvimento da
lateralizacdo cerebral, podendo induzir um atraso no desenvolvimento do
hemisfério esquerdo e, consequentemente, resultar numa expressdo manual
direita menos pronunciada nos homens. Contudo, embora alguns estudos
efectuados sobre a relacdo entre a exposicédo no utero a hormonas esterdides
e a prevaléncia de uma preferéncia manual ndo destra parecam corroborar

(119, 120)

esta teoria , uma meta-analise realizada recentemente aponta para

resultados contrarios 2%,

No que respeita as medidas de performance, tém sido documentadas por
varios autores diferencas significativas entre os sexos, com 0os homens menos
lateralizados do que as mulheres na assimetria motora funcional @2 122,
Contudo, h& relatos de outros estudos onde néo se observaram diferencas
significativas entre os sexos nesta variavel *'%) Nao obstante, apesar das
diferencas ndo se revelarem significativas em relacdo a assimetria manual,
Lissek et al. “*® observaram diferencas na activacdo cerebral durante a
realizagdo da tarefa motora, sendo que o sexo feminino demonstrou uma
activacdo cortical mais bilateral do que o sexo masculino. A natureza da tarefa
bem como a organizacdo cerebral distinta em ambos os sexos tém sido
apontadas como os principais factores que contribuem para esta discrepancia

de resultados % 1249

Na populacdo adulta também se tem estudado a relagédo da preferéncia manual
esquerda ou mista com patologias. Existem estudos associando a preferéncia
manual esquerda a condices fisicas e mentais, tais como, apneia do sono 29,
asma " doenca de Alzheimer *® sindrome de Williams-Beuren @29,

psicose M9, esquizofrenia **Y. Os danos no hemisfério esquerdo relacionados
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com as patologias sao apontados pelos autores como possivel causa da

frequéncia mais elevada de sinistrbmanos nestes grupos.

Conclusao

As evidéncias provenientes de varios estudos mostram que as assimetrias
manuais variam ao longo do desenvolvimento, com um faseamento algo
previsivel, mas com algumas incoeréncias ainda por explicar. O sexo, o estado
neuroldgico do sujeito e o tipo de sociedade em que este esta inserido sao
factores que parecem interferir no desenvolvimento da preferéncia manual e na
consequente assimetria manual. Pode-se assim dizer que a assimetria resulta
de factores bioldgicos, sociais e culturais caracteristicos de um determinado
espaco geografico e de uma contextualizacdo historica e cultural. Para além
disso, deve referir-se que existe grande variabilidade de metodologias e
procedimentos (no que respeita ao numero e tipo de instrumentos aplicados
para a classificacdo da preferéncia manual, ao proprio critério de classificacdo
dos grupos de preferéncia manual e ao tipo de testes de avaliacdo da
proficiéncia manual que permitem ajuizar a consequente assimetria funcional).
Existem ainda as diferengas amostrais entre estudos, nomeadamente ao nivel
sécio-cultural, como foi referido. Todas estas questdes dificultam a comparacao
dos resultados. Consequentemente, a posi¢cao teorica de cada autor e a sua
predileccdo por um método ou por outro, resultam numa diversidade de
nuances sobre a conclusdo mais geral mas inquestionavel de que a preferéncia
manual, a proficiéncia manual e a consequente assimetria manual variam e

sofrem oscilacdes ao longo do desenvolvimento do suijeito.
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Resumo

A capacidade de antecipacdo-coincidéncia é usada em situacdes que
envolvem antecipacdo temporal e sincroniza¢do de actos motores com o meio
ambiente externo (Teixeira, Santos, & Andreysuk, 1992). Quando se comecou
a dar relevancia a AC no estudo do comportamento motor, investigaram-se
véarias condi¢cbes usando diferentes tarefas de AC. Mas foi a partir do momento
em que o Bassin Anticipation Timer ficou disponivel pela LaFayette Instrument
Company, em 1976, que se deu inicio a uma maior concentracdo de pesquisas
sobre esta capacidade. Duas grandes linhas de investigacao tém surgido: uma
relacionada com as caracteristicas da tarefa e outra com as caracteristicas do
sujeito. No ambito das caracteristicas da tarefa, as pesquisas tém centrado o
seu interesse basicamente na complexidade da tarefa, na velocidade do
estimulo e na direcgdo do estimulo. No dominio das caracteristicas do sujeito,
a atencdo tem sido focalizada no efeito na idade, do género, na experiéncia
pratica e, mais recentemente na mao de execucado, e na preferéncia manual.
Para além disso, tem sido pouco comum a utilizacdo de medidas que analisem
outros aspectos da organizagdo temporal em tarefas complexas. O efeito da
idade e do género serdo abordados com uma énfase mais elevada em relacéo

as outras variaveis numa perspectiva de desenvolvimento.

Palavras-chave: Antecipacdo-coincidéncia; Idade; Género.

Abstract

Coincidence-anticipation is used in situations involving anticipation and
temporal synchronization of motor acts with the external environment (Teixeira,
Santos, & Andreysuk, 1992). From the experimental point of view, the measure
of this skill has a great advance when the Lafayette Instrument Company in
1976, commercialized the Bassin Anticipation Timer, widely used in laboratories
throughout the world. The instrumental versatility offered possibilities for
studying both task characteristics and subjects’ characteristics, particularly in
terms of developmental perspective. As task characteristics is concerned,
research has primarily focused its interest on task complexity, stimulus speed
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and stimulus direction. As subject characteristics is concerned, attention has
focused on the effect of age, gender, prior experience and, more recently,
manual preference and handedness. In addition, it has been unusual to use
measures to examine other aspects of temporal organization in complex tasks.
The effect of age and gender will be addressed with a higher emphasis
compared with other variables from a development perspective.

Keywords: Coincidence-anticipation; Age; Gender.

Antecipacéo-coincidéncia: definicdes e conceitos

Os actos motores que envolvem receber, interceptar ou rebater um objecto em
deslocamento, dependem da eficiéncia dos processos de decisdo centrais,
passando por uma tomada de decisdo que envolve a seleccdo da melhor
resposta e 0 momento adequado da sua execucgdo (Santos & Tani, 1995). O
ajuste temporal e a sincronizacdo das accbes foram designados por Belisle
(1963) como antecipacéao-coincidéncia (AC). Poulton (1957), um dos primeiros
investigadores a propor uma explicacdo sobre o processo de intercepcao,
sugeriu que as acc¢oes de intercepcédo envolvem duas predigbes temporais: a
antecipacao perceptiva e antecipacado efectora. A antecipacdo perceptiva
designa a capacidade de predizer as caracteristicas espaciais e temporais de
um objecto em deslocamento, enquanto a antecipacao efectora corresponde a
execucdo de uma resposta de movimento coincidente com a chegada de
estimulos a um determinado ponto de intercep¢do. Em tarefas de AC, as
respostas do sujeito envolvem o processamento conjunto destes dois tipos de
antecipacdao, solicitando-lhe apreciacfes espaciais e temporais em simultéaneo.
Um tal processamento permite, por exemplo, a intercepcdo de trajectoérias,
como no caso de uma bola que é passada entre dois adversarios, ou a

tentativa de evitar essa intercepcdo, como na situagao de atravessar a rua.

De acordo com Belisle (1963) e Stadulis (1971), a performance na AC requer a
realizacdo precisa de varias fases. A fase sensorial durante a qual o estimulo &
detectado e as suas caracteristicas sdo percebidas; a integracdo da fase
sensorio-motora, onde apés a determinacao do tempo e do espaco da chegada
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do estimulo moével, a resposta de intercepcdo é programada; a fase motora,
que termina com a execugao da resposta motora. As duas primeiras fases,
segundo os autores, sd0 as responsaveis pela precisdo da performance na
tarefa de AC. Esta envolve entdo capacidades que requerem julgamentos
precisos sobre o local (aspecto espacial) e sobre 0 momento de intercepcéo
(aspecto temporal) dos estimulos em movimento. De acordo com Bard et al.
(1990), as bases cognitivas que envolvem estes dois aspectos, sdo cruciais
aguando da realizacdo de respostas de antecipacdo. Numa visdo cognitivista
das tarefas de AC, os individuos ao anteciparem necessitam de estimar o seu
tempo de reaccdo e de programar as suas respostas para coincidirem com a
chegada do estimulo. Para além disso, de forma a coincidirem a sua resposta
com o estimulo em movimento, 0s sujeitos necessitam de predizer a duracéo
do estimulo. A atencdo e a memodria sdo dois processos cognitivos
fundamentais na capacidade de AC. Estes mecanismos, associados aos
processos de percepcao, permitem ao sujeito dirigir e manter a consciéncia
relativamente aos estimulos e orientar 0s processos de seleccao e
programacao da resposta. O sistema de memdéria é incumbido, por sua vez, de
identificar, codificar e armazenar a informagéo para posterior utilizagao. Assim,
quer a atencdo quer a memoria permitem ao sujeito organizar a informacao e
antecipar respostas adequadas, armazenando em seguida o resultado dessas
respostas para uso futuro. Outros factores estdo na base da precisdao dos
processos cognitivos envolvidos na AC. A maturacdo das estruturas visual e
motora, assim como 0s aspectos inerentes ao processamento da informacéo,
sdo alguns dos processos que tém sido referidos na literatura concernente a
AC.

Numa outra perspectiva, os resultados dos estudos de AC tém sido aplicados
numa teoria mais global chamada de “teoria ecoldgica da percep¢ao-ac¢ao”, na
qual se sugere que a resposta motora € modulada por mudancas ocorridas no
envolvimento (Gibson, 1979). Von Hofsten (1986) refere que a relacdo entre
accado e percepcao é organizada de acordo com sistemas especificos e que
cada um desses sistemas é relacionado com as caracteristicas da interface

entre as caracteristicas perceptivas do estimulo em movimento e as
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caracteristicas do movimento a ser produzido em relacdo a intercepcédo do
estimulo. Porém, permanece ainda em debate a forma como as caracteristicas
do alvo influenciam o movimento de intercepcdo. O modelo proposto por Lee
(1976) e melhorado por Tresilian (1995) sobre o controlo visuomotor da
intercepcdo de um alvo tem sido descrito na literatura com frequéncia. A
premissa deste modelo € que a deteccdo da aproximacdo de objectos é feita
de forma directa, com recurso a variaveis opticas, tais como o tau éptico (t). Em
condicdes de velocidade constante, o t € uma variavel que pode ser calculada
pelo cérebro para determinar o tempo de contacto com o objecto, ou seja, 0
tempo que falta antes de o objecto chegar ao interceptor ou ao ponto no

espaco onde tem de ser interceptado.

A deteccédo e a avaliacdo do estimulo em movimento em tarefas de AC séo
complexas e dependem de muitos processos, tais como a duragdo do
movimento em relacdo ao objecto, bem como o tamanho e a duragao da
exposicao do estimulo. Para além disso, a natureza da tarefa, como veremos
adiante, também pode alterar a avaliacdo das caracteristicas do estimulo em

movimento.

Vérias tarefas e instrumentos, entre os quais 0 Bassin Anticipation Timer, tém
sido utilizados na avaliacdo da performance em AC. Vamos debrucar-nos um

pouco sobre os estudos que utilizaram este aparelho.

Bassin Anticipation Timer

Quando se comecgou a dar relevancia a AC no estudo do comportamento
motor, investigaram-se varias condi¢cdes usando diferentes tarefas de AC. Mas
foi a partir do momento em que o Bassin Anticipation Timer ficou disponivel
pela LaFayette Instrument Company, em 1976, que se deu inicio a uma maior
concentracdo de pesquisas sobre esta capacidade. O instrumento € composto
por uma calha com diodos que se acendem sequencialmente. Ao sujeito €
pedido que olhe para o acendimento sequencial do sinal luminoso percebendo-
o como sendo um estimulo em deslocamento e que antecipe 0 momento em

gue a luz chega ao final da calha, respondendo pressionando um botéo, ou
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executando outra accdo de forma a coincidir com a chegada da luz ao alvo
(Gltimo diodo da calha). E de salientar que a maioria dos estudos conduzidos
nos anos 70, 80 e 90 apresenta uma grande fragilidade ecolégica, uma vez que
as exigéncias das respostas ndo permitem uma aproximacao as habilidades do
mundo real. O esforco de adequar as demandas da tarefa, através de um
aumento da complexidade da tarefa e tentativa de aproximacdo a tarefas
tipicas do mundo real comecou a ter lugar a partir dos anos 90. Nao obstante, o
desenvolvimento deste instrumento permitiu entdo um maior nimero de
comparacoes entre os estudos que investigam a resposta de AC. No entanto,
Stadulis (1985) alerta para o facto de que, muito embora o desenvolvimento do
Bassin Anticipation Timer tenha resultado num maior poder de comparacéo
entre os diferentes estudos, as comparacdes permanecem dificeis. No Quadro
1 estdo descritos alguns aspectos relativos a utilizacdo do Bassin que tém

variado de estudo para estudo.

Quadro 1: Varia¢@es relativas ao instrumento Bassin Anticipation Timer.

Bassin Anticipation Timer

Vista de frente
(Corréa, et al., 2007; Rodrigues, et al., 2009b)
Posicbes do | Vista lateral direita
aparelho (Coker, 2003, 2004; Payne, 1988)
Vista lateral esquerda
(Hart & Reeve, 1997; Millslagle, 2000)

Muito proximo
(Overdorf, et al., 2004; Stadulis, 1985)

Local de Préximo
resposta (Millslagle, 2000)
Longe

(Ridenour, 1981)

Pressao do dedo
(Teixeira, 2000)

Tipo de :
movimento na Movimento do braco
(Molstad, et al., 1994; Williams, et al., 2001)
resposta

Movimento do pé
(Williams, 2000)

Duas seccdes
(Overdorf, et al., 2004; Santos, et al., 2003)
Comprimento | Quatro seccoes
da calha (Brady, 1992; Catalano & Kleiner, 1984)
Seis secc¢oes
(Harrold & Kozar, 2002; Molstad, et al., 1994)
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Mesmo assim, a pesquisa sobre a AC tem desenvolvido esforgos no sentido de
descrever o0s aspectos inerentes a forma como se processa o desenvolvimento
da resposta, bem como as variaveis que podem estar envolvidas e que afectam
a performance e a aprendizagem da AC. Desta forma, e considerando os
diferentes focos de interesse dos pesquisadores sobre a AC, varios trabalhos
tém feito incidir os seus propositos em duas grandes linhas de investigacao:
uma relacionada com as caracteristicas da tarefa e outra com as
caracteristicas do sujeito. No ambito das caracteristicas da tarefa, as pesquisas
tém-se centrado na complexidade da tarefa (e.g. Williams, et al., 2001), na
velocidade do estimulo (e.g. Rodrigues, et al., no prelo-a) e na direccdo do
estimulo (e.g. Payne, 1987; Rodrigues, et al., 2007). No dominio das
caracteristicas do sujeito, a atencéo tem-se focalizado no efeito na idade (e.g.
Benguigui & Ripoll, 1998; Stadulis, 1985), do género (e.g. Rodrigues, et al.,
2008; Rodrigues, et al.,, 2007), na experiéncia prévia da pratica (e.g.
Freudenheim & Tani, 1995; Teixeira, 1993) e, mais recentemente, na mao de
execucao (e.g. Coker, 2004; Rodrigues, et al., 2008) e na preferéncia manual
(Rodrigues, et al., 2008; Rodrigues, et al., 2007). Para além disso, tem sido
pouco comum a utilizacdo de medidas que analisem outros aspectos da
organizacdo temporal em tarefas complexas, como por exemplo o padrao de
resposta que antecede o tempo de coincidéncia (e.g. Corréa, 2001; Rodrigues,
et al., 2008). Teceremos em seguida algumas consideracdes sobre a literatura

relacionada com estas variaveis numa perspectiva de desenvolvimento.

Desenvolvimento da antecipacao-coincidéncia

A relacdo entre o nivel de habilidade e a idade ou a maturacdo tem sido
intensamente estudada, tendo os resultados revelado alguns factos
interessantes. Em criangas entre 0os 6 e os 12 anos de idade, quando s&o
utilizadas tarefas simples de AC (pressdo num bot&o), a precisdo aumenta com
a idade quando a velocidade se encontra acima dos 268 cm/s (6mph)
(Cockerill, et al., 1988; Ramella, 1984). Porém, quando velocidades mais
baixas sdo usadas, esta tendéncia ja ndo se verifica (Ferraz, 1993; Stadulis,
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1985). Na performance de tarefas complexas o efeito da idade parece ser mais
pronunciado, independentemente da velocidade utilizada, observando-se uma
maior precisdo nos grupos mais velhos (Ferraz, 1993; Fleury & Bard, 1985;
Stadulis, 1985). Estes resultados parecem dever-se as mudancas nas
estratégias e processos usados na recolha da informagéo que ocorrem durante
a adolescéncia e que se vao tornando cada vez mais eficientes (Bard, et al.,
1990). Assim, e assumindo que o comportamento de AC requer tempos de
deciséo rapidos, um aumento na velocidade de processamento da informacéo
€ um factor a ser considerado na performance daquela capacidade. Uma vez
que a velocidade de reaccdo estd associada a eficiéncia da funcdo cognitiva
(Kida, et al., 2005), e que tem sido documentado um aumento da velocidade de
processamento com a idade dos 7 até a idade adulta (Kwon, et al., 2002; Lida,
et al., 2010) esta suposicao parece plausivel. Um aumento da velocidade do
sinal de conducdo parece estar na base da melhoria da velocidade da
performance, sendo consistente com evidéncias morfolégicas do aumento da
densidade da massa branca cerebral dos 8 até a adultez (Giedd, et al., 1999).
Thomas, Gallagher e Purvis (1981) tentaram estabelecer um paralelismo no
desenvolvimento das capacidades de AC e de TR. Criancas e jovens com 7, 9,
11, 13 e 20 anos de ambos os sexos foram testados na execuc¢do de duas
tarefas que envolviam estas duas capacidades. Os resultados demonstraram
que o TR diminuiu através das idades revelando o sexo masculino TR mais
curtos do que o sexo feminino. Na tarefa de AC, observou-se que os dois
grupos mais jovens (7 e 9 anos) diferiram significativamente dos trés grupos
mais velhos (11, 13 e 20 anos). Para além disso, o TR correlacionou-se com a

AC apenas no sexo masculino dos grupos de 7, 9 e 11 anos.

Enquanto o tempo de reac¢do parece melhorar até a idade adulta, a curva de
performance da AC parece alcangar uma assimptota aos 14-15 anos (Dorfman,
1977; Fleury & Bard, 1985). Dorfman (1977) sugeriu trés explicacdes para
estes resultados. A primeira diz respeito a maior precisdo perceptiva na
visualizagcdo do movimento do estimulo em pessoas com mais idade, devido a
sua maior experiéncia em habilidades que requerem a perseguicdao de um

estimulo. A segunda, refere-se a uma maior maturacdo do individuo e ao
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consequente controlo mais eficaz dos processos efectores. A terceira
explicagéo relaciona-se com a capacidade de coordenar e modificar as
respostas tendo por base o feedback tanto dos processos receptores como dos
efectores. A partir dos 15 anos de idade, o adolescente adquire condi¢cdes de
executar uma tarefa de AC de forma equivalente aos adultos (Fleury & Bard,
1985). A maior precisdo parece situar-se entre os 15 e os 30 anos de idade
(Dorfman, 1977; Fleury & Bard, 1985; Pinheiro & Corréa, 2005). A partir dos 50
anos de idade, aproximadamente, assiste-se a uma degradacdo do
desempenho em tarefas de AC, isto €, perda de precisdo, de consisténcia e
atraso nas respostas (Meeuwsen, et al., 1997; Pinheiro & Corréa, 2005;
Teixeira, 2008), presenciando-se um declinio significativo sobretudo a partir
dos 70 anos de idade (Lobjois, et al., 2005; Santos, et al., 2003). O efeito do
envelhecimento em tarefas de AC parece estar relacionado com o declinio da
integracdo perceptivo-motora. Apesar de alguns estudos terem analisado a
capacidade de AC em criancas e adultos (Haywood, 1980; Pinheiro & Corréa,
2005), existe pouca investigacdo envolvendo sujeitos de ambos os sexos
inseridos num intervalo de idades mais abrangente, levando em consideracéo

as variaveis velocidade do estimulo e complexidade da tarefa.

Efeito do género na performance em antecipacdo-coin  cidéncia

Uma das variaveis mais importantes nas diferencas individuais que afectam a
performance em AC é o género do sujeito. A pesquisa realizada sobre o efeito
desta variavel tem demonstrado poucas diferengcas entre os géneros na pre-
adolescéncia. Contudo, a idade a partir da qual a diferenca entre os géneros se
torna mais marcante parece iniciar-se na adolescéncia (Overdorf, et al., 2004
Rodrigues, et al., 2007; Rodrigues, et al., 2009b) e continuar na idade adulta
(Meeuwsen, et al., 1995; Rodrigues, et al.,, 2009a), assim como ha terceira
idade (Rodrigues, et al., no prelo-b). Schiff e Oldak (1990) sugeriram que as
diferencas na performance entre os géneros em tarefas de AC podem dever-se
a uma propensao para arriscar ou a uma capacidade visuo-espacial mais

elevada do género masculino comparativamente ao feminino. A primeira
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hipétese pode estar relacionada com o papel da experiéncia na performance
perceptivo-motora (Kuhlman & Beitel, 1992; Payne, 1987). Este argumento
baseia-se huma questao cultural, que encoraja com maior frequéncia o género
masculino para a participacdo em jogos de equipa em que, pelo seu caracter
aberto, sdo continuamente solicitadas as capacidades de AC e de velocidade
de reaccéo. Por outro lado, o sexo feminino parece ter maior tendéncia para se
envolver em actividades ladicas que implicam o ritmo, o equilibrio, a
coordenacao geral do corpo e mesmo as capacidades de orientacdo espacial e
temporal, mas nado de forma combinada. Contudo, quando o género feminino
possui niveis de pratica desportiva similares aos do género masculino, as
diferencas atenuam-se (Petrakis, 1985). A segunda hipétese, a da capacidade
visuo-espacial mais elevada do género masculino tem sido frequentemente
corroborada. Os resultados demonstram que o processamento visuo-espacial
no género masculino tende a ser mais lateralizado no hemisfério direito do que
no género feminino. De acordo com varios autores (e.g. Bell, et al., 2006), uma
maior lateralizacdo esta associada a um processamento visuo-espacial mais
eficiente. Existem ainda alguns estudos que nao verificaram qualquer diferenca
entre os géneros no desempenho em tarefas de AC, como é o caso de Teixeira
et al. (1992) e de Petrakis (1985).

Conclusao

Pelos trabalhos referidos no presente artigo, a idade parece ser uma variavel
importante que influencia a performance na AC, podendo-se concluir que o
nivel de desempenho melhora dos 6 até por volta dos 50 anos de idade. Aos
14-15 anos, a performance dos sujeitos parece atingir o maximo, mas 0
progresso pode ser ainda conseguido até por volta dos 50 anos de idade, idade
a partir da qual, se comeca a observar um declinio na performance. Os factores
maturacionais parecem contribuir para uma maior disponibilidade no
processamento de informacdo a medida que a idade avanca. O efeito da idade
parece ser mais pronunciado em tarefas complexas e em velocidades mais

elevadas. Para além disso, o género também parece ter alguma relevancia,
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apesar de os estudos, neste dominio, serem controversos. As diferengas entre
0S géneros parecem ser mais marcantes a partir da adolescéncia. Contudo, o
nivel de pratica desportiva pode reduzi-las ou até as suprir. O desenvolvimento
de uma variedade de processos interactivos que compreendem funcdes
receptoras, centrais e efectoras, a par de um processamento envolvendo
variaveis cognitivas como a atencdo e a memdaria, parece estar na base do

desenvolvimento da capacidade de AC.
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Resumo

A assimetria manual foi analisada na realizacdo de tarefas de antecipacéo-
coincidéncia de complexidade distinta em 59 criancas destrimanas e 56
sinistromanas de ambos 0s sexos, divididas em dois grupos de idade (7-8 anos
e 9-10 anos). Os resultados deste estudo revelaram (i) um aumento da
assimetria manual com a complexidade da tarefa em ambos os grupos de PM,
apesar de nos sinistromanos a diferenca entre maos nao ter atingido
significado estatistico; (i) uma assimetria manual em todos os erros de medida,
evidente apenas nos sinistromanos; (iii) um desempenho mais proficiente da
tarefa simples comparativamente a tarefa complexa em ambos o0s grupos de
PM; (iv) um efeito maturacional mais pronunciado na execucdo da tarefa
complexa; (v) maior precisdo e menor variabilidade do grupo 9-10 anos
comparativamente ao grupo 7-8 anos, em ambos os grupos de PM; (vi) um
desempenho mais proficiente do sexo masculino em relagédo ao sexo feminino
em ambos os grupos de PM. Em conjunto, os resultados sugerem que existe

uma forte associacéo entre as caracteristicas da tarefa e a preferéncia motora.

Palavras-chave: Preferéncia manual; Assimetria funcional, Complexidade da

tarefa; Idade; Género.

Abstract

Manual asymmetry was assessed in coincidence-anticipation tasks of different
complexity in 59 right- and 56 left-handers of both genders and divided into two
age groups (7-8 years and 9-10 years). The results revealed that (i) manual
asymmetry increased with task complexity in both handedness groups, despite
the difference between hands did not reach statistical significance in the left-
handed group, (ii) manual asymmetry was evident in all measured errors only in
the left-handed group; (iii) a higher performance was reached in the simple task
comparatively to complex task in both handedness groups; (iv) maturational
effect was more pronounced in the complex task; (v) in both handedness
groups, the 9-10 years group was more accurate and less variable compared to
the group of 7-8 years, and (vi) males outperformed females in both
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handedness groups. Together, the results suggest that there is a strong
association between the characteristics of the task and motor preference.

Key-words: Manual preference; Functional asymmetry; Task complexity; Age;

Gender

Introducao

A assimetria manual, favorecendo a mao preferida (MP) comparativamente a
mao nao preferida (MNP), é evidente em muitas tarefas do dia-a-dia bem como
em tarefas laboratoriais como, por exemplo, toques repetidos com os dedos
(Fearing, Browning, Corey, & Foundas, 2001; Nalcaci, Kalaycioglu, Cicek, &
Genc, 2001; Teixeira & Paroli, 2000), deslocamento de pregos (Dellatolas, De
Agostini, Curt, Kremin, Letierce, Maccario, et al., 2003; Steenhuis, 1999),
pontilhac&o (Borod et al., 1984; Steenhuis & Bryden, 1999), for¢ca de preenséo
manual (Provins & Magliaro 1989; Steenhuis & Bryden, 1999), antecipagao-
coincidéncia (Cockerill, Van-Zyl, & Nevill, 1988; Coker, 2004; Rodrigues,
Vasconcelos, Barreiros, & Barbosa, 2009; Rodrigues, Vasconcelos, Barreiros,
Barbosa, & Trifilio, 2009), entre outras. Alguns autores atribuiram esta
superioridade a assimetrias funcionais hemisféricas associadas aos processos
correntes de controlo motor (Haaland & Harrington, 1996) ou a assimetrias
cerebrais estruturais de areas motoras envolvidas na programacdo do
movimento (Amunts, Jancke, Mohlberg, Steinmetz, & Zilles, 2000; Triggs,
Calvanio, & Levine, 1997; Volkmann, Schnitzler, Witte, & Freund, 1998). Para
além disso, existe bastante evidéncia na literatura de que a pratica diferenciada
das maos tem implicacdo especifica na dimensdo motora de habilidades
manuais (Pascual-Leone & Torres, 1993; Provins, 1997). Parece, desta forma,
que as relacBes entre estruturas neurobiologicas e preferéncia manual sédo
influenciadas e influenciam, numa dinamica de reciprocidade, as tarefas e a

experiéncia.

Um dos factores que parece afectar a maior ou menor assimetria funcional é a
complexidade da tarefa, tendo os resultados de alguns estudos demonstrado
gue guanto mais elevada a complexidade da tarefa maior o grau de assimetria.
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Neste sentido, sera possivel em tarefas percebidas como mais simples
encontrar respostas menos diferenciadas entre o lado esquerdo e o lado direito
(Borod, Caron, & Koff, 1984; Bryden & Roy, 1999 Exp.2; Bryden, Roy, Rohr, &
Eqilo, 2007; Flowers, 1975; Miller, 1982; Provins & Magliaro, 1989). No entanto
esta correspondéncia hipotética entre complexidade e preferéncia ndo tem sido
encontrada em muitos outros estudos, 0 que sugere que a natureza perceptivo-
motora das tarefas, ou o grau de complexidade sob investigacdo, podem
assumir um papel central nesta questao (Bryden, 2002; Lage, Gallo, Miranda,
Vieira, Schickler, Coelho, et al.,, 2008; Shen & Franz, 2005; Teixeira,
Gasparetto, & Sugie, 1999).

Tem sido descrita uma assimetria manual mais acentuada em destrimanos do
que em sinistrdmanos em varias tarefas, que avaliam o tempo de reaccéo
unimual (Olex-Zarychta & Raczek, 2008) e bimanual (Shen & Franz, 2005),
deslocamento de pinos (Bryden, Roy, & Spence, 2007; Gurd, Schulz, Cherkas,
& Ebers, 2006; Herve, Leonard, Perron, Pike, Pitiot, Richer, et al., 2009),
deslocamento de pinos computorizados (Dellatolas, et al., 2003; Elalmis & Tan,
2008) e toques repetidos (Herve, Mazoyer, Crivello, Perchey, & Tzourio-
Mazoyer, 2005; Kumar & Mandal, 2004; Nalcaci, et al., 2001). Em tarefas de
antecipacgao-coincidéncia (AC) efectuadas com adultos, nao foram encontrados
efeitos da complexidade da tarefa (Rodrigues, Vasconcelos, Barreiros, &

Barbosa, 2009; Rodrigues, Vasconcelos, Barreiros, Barbosa & Trifilio., 2009).

Uma vez que, por volta dos sete anos de idade, a consisténcia da PM tanto em
destrimanos como em sinistromanos esta ja determinada (Bryden & Mayer,
2008; McManus, Sik, Cole, Mellon, Wong, & Kloss, 1988), bem como a
capacidade de AC adquirida (Bard, Fleury, & Gagnon, 1990), pretendeu-se
investigar em criangas, e atraves desta capacidade, o efeito da complexidade
da tarefa na assimetria manual. Para além disso, como o desempenho em
tarefas de AC revela ser afectado pela variavel género (Les, Katene, &
Fleming, 2002; Millslagle, 2004; Wililams & Jasiewicz, 2001) esta sera

igualmente considerada na analise.
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Metodologia
Amostra

Participaram no estudo 115 criancas de ambos os sexos (67 do sexo masculino
e 48 do sexo feminino), divididos em dois grupos de idade (7-8 anos e 9-10
anos). Numa fase inicial foram seleccionados os alunos sinistromanos, tendo
como critério a mao preferida para escrever. De seguida, foram escolhidos
aleatoriamente alunos destrimanos com caracteristicas semelhantes aos
sinistromanos, nomeadamente no que respeita ao sexo e a idade. Numa fase
posterior, 0s sujeitos foram novamente avaliados relativamente a sua
preferéncia manual, desta vez de uma forma mais pormenorizada através da
aplicacdo do Dutch Handedness Questionnaire de Van Strien (1992). Este
questionario consiste em 15 itens relativos a actividades simples, unimanuais,
da vida diaria. Para a execucédo de cada actividade, os sujeitos sao solicitados
a responder se utilizam a mé&o direita, a médo esquerda ou se néo tém
preferéncia pela utilizacdo de qualquer delas. Cada item é codificado entre 0 e
2, recebendo a mao esquerda o valor de 0, a direita, o valor de 2, e qualquer
delas, o valor de 1. Assim, o valor total reporta-se a soma de todos os itens e
designa-se por coeficiente de lateralidade, o qual se situa entre 0 e 30. Os
sujeitos foram classificados como sinistromanos apresentando um coeficiente
de lateralidade inferior a 15 (24 do sexo feminino e 32 do sexo masculino) e
considerados destrimanos com um valor superior a 15 (24 do sexo feminino e
35 do sexo masculino). A média do coeficiente de lateralidade foi de 27.8+2.8
para os destrimanos (sexo masculino: 27.7+£3.1; sexo feminino: 28.0+2.2) e de
4.9+3.8 para 0s sinistromanos (sexo masculino: 4.4+3.4; sexo feminino:
5.614.3).

Instrumento e tarefa

O instrumento utilizado foi o Bassin Anticipation Timer (Lafayette Instruments,
modelo n.° 50 575) que consiste numa calha metélica com diodos emissores
de luz (LEDs) dispostos em sequéncia e distanciados 4,5 cm entre si. As

tarefas sincronizadas usadas envolveram diferentes niveis de complexidade
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motora. Em ambas as tarefas, a calha foi posicionada de frente para o sujeito,
de forma que o sinal luminoso se deslocasse da extremidade distal para a

proximal.

A tarefa simples consistiu em accionar com o polegar um botdo de pressao
colocado na mdo no momento em que o ultimo LED acendia. A tarefa
complexa consistiu em tocar cinco sensores huma sequéncia pré-determinada
(1,2,3,4,5) em integracdo com um estimulo visual, de forma que o ultimo sensor
(5) fosse tocado simultaneamente com a chegada do estimulo luminoso ao
altimo LED. Para tal foi utilizado o aparelho de AC em tarefas complexas. Na
tarefa complexa era o participante que dava inicio ao deslocamento do
estimulo carregando num sensor colocado na sua linha média, perto dos
restantes sensores. A calha utilizada para esta tarefa foi a mesma utilizada
para a tarefa simples. Acoplados aos sensores encontrava-se um computador
com um software que possibilitava o registo automatico dos resultados, ou seja
o tempo de AC, que se refere ao tempo entre o ultimo toque e o acendimento
do LED alvo. Em ambas as tarefas os sujeitos adoptaram a mesma posicao (de

pé), estando o angulo de aproximacao do estimulo a 30° (Payne, 1987).

Procedimentos

Os sujeitos foram informados oralmente dos objectivos do estudo e das tarefas.
A amostra foi contrabalancada em relacdo a variavel complexidade da tarefa
sendo dividida em dois grupos de forma aleatéria. O primeiro grupo iniciou as
tentativas na tarefa simples e executou depois a tarefa complexa (grupo S-C).
O segundo grupo iniciou a tarefa complexa a qual se seguiu a simples (grupo
C-S). Todos os participantes realizaram 5 tentativas com uma mao e 5
tentativas com a outra em cada uma das tarefas, sendo 0s grupos
contrabalancados em relagcdo a méo que iniciava a tarefa. Na tarefa simples a
velocidade utilizada foi de 268,2 cm/s (6mph) e na tarefa complexa foi de 44,7
cm/s (1mph). O foreperiod, ou seja, o sinal de aviso (diodo amarelo) mantinha-
se aceso durante 0,5 s antes do inicio da propagacao do estimulo, em qualquer
uma das tarefas. Em todas as etapas foi fornecido conhecimento verbal dos
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resultados (0 - 25 ms: Excelente; 26 - 50 ms: Muito Bom; 51 - 100 ms: Bom;
acima dos 101 ms: muito antes ou muito depois). Estas categorias basearam-

se nas usadas por Corréa (2001).

Resultados

Foram calculados os erros absoluto (EA), constante (EC) e variavel (EV) para
cada participante. As variaveis dependentes foram analisadas em cada grupo
de preferéncia manual através de uma ANOVA multifactorial 2x2x2x2 (idade,
sexo, mao, tarefa), com medidas repetidas nos dois ultimos factores. O nivel de
significancia foi fixado em p<0,05. Na tabela 1 estdo descritos, para o grupo de
preferéncia manual, a média e o desvio padrdo de cada tipo de erro,

relativamente a cada mao, a cada tarefa e considerando a idade e o sexo.

Erro Absoluto
Destrimanos

Os factores principais tarefa [F(1, 55)= 56.879, p<.001], idade [F(1, 55)=
15.411, p<.001] e sexo [F(1, 55)= 11.829, p=.001] tiveram um efeito
significativo, assim como a interaccado entre os factores tarefa e idade [F(1,
55)=6.152, p<.001] e entre tarefa e sexo [F(1, 55)= 4.394, p=.041]. Os factores
principais revelaram uma precisdo mais elevada no grupo mais velho, no sexo
masculino e na tarefa simples. As duas interac¢des revelam que a diferenca

entre as idades e entre os sexos foi superior na tarefa complexa.
Sinistrbmanos

Os factores principais tarefa [F(1, 52)= 72.750, p<.001], mao [F(1, 52)= 5.943,
p=.018], idade [F(1, 52)= 23.440, p<.001] e sexo [F(1, 52)= 5.224, p=.026]
tiveram um efeito significativo. Uma precisdo mais elevada foi observada na
tarefa simples, na MP, nos participantes mais velhos e no sexo masculino. Para
além disso, a interaccao entre os factores tarefa e idade [F(1, 52)= 10.733,
p=.002] revelou que a diferenca entre os grupos de idade foi mais acentuada

na tarefa complexa.
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Erro Constante
Destrimanos

O factor principal mao [F(1, 55)= 4.855, p=.032] e a interaccao entre mao e
tarefa [F(1, 55)= 4.980, p=.030] revelaram um efeito significativo. Esta
interaccdo demonstrou que a assimetria manual foi mais elevada na tarefa
complexa do que na simples. Na tarefa complexa, 0s sujeitos anteciparam as
respostas e demonstraram um enviesamento do erro menor com a MP do que

com a MNP, com a qual atrasaram as respostas.
Sinistromanos

Apenas o factor principal mao [F(1, 52)= 4. 547, p=.038] apresentou significado
estatistico, demonstrando a MP menor enviesamento do erro e a tendéncia
para respostas antecipadas, relativamente a MNP que demonstrou maior

enviesamento do erro e propensao para respostas mais atrasadas.

Erro Variavel
Destrimanos

Os factores principais tarefa [F(1, 55)= 63.275, p<.001], idade [F(1, 55)=
10.956, p=.002] e sexo [F(1, 55)= 14.104, p<.001] tiveram um efeito
significativo, assim como a interaccao entre os factores tarefa e sexo [F(1, 55)=
6.187, p=.016]. As criancas mais velhas e o sexo masculino apresentaram
menor variabilidade e a interaccéo revelou que a diferenca entre os sexos foi

mais elevada na tarefa complexa do que na simples.

Sinistrobmanos

Os factores principais tarefa [F(1, 52)= 49.475, p<.001], méo [F(1, 52)= 6.628,
p=.013], idade [F(1, 52)= 28.297, p<.001] e sexo [F(1, 52)= 9.232, p=.004]
tiveram um efeito significativo, assim como a interaccao entre os factores tarefa
e idade [F(1, 52)= 11.620, p=.001] e entre idade e sexo [F(1, 52)= 9.758,

p=.003]. Os factores principais revelaram uma variabilidade menor na tarefa

simples, na MP, no grupo mais velho e no sexo masculino. A primeira

97



interaccao revelou que a diferenca entre as idades foi maior na tarefa complexa
e a segunda interaccdo demonstrou que a diferenca entre 0s sexos foi mais

acentuada no grupo 7-8 anos.

A sinopse dos resultados com efeito significativo relativamente as variaveis

analisadas € apresentada no Quadro 1.
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Tabela 1: Média e desvio padrédo dos erros absoluto (EA), constante (EC) e variavel (EV) para a mao preferida (MP) e nao preferida (MNP) durante a
execucao da tarefa simples e complexa, em funcdo da idade, do sexo e da preferéncia manual.

Destrimanos

Sinistrdmanos

Erro Mao Tarefa 7-8 9-10 MASC FEM 7-8 9-10 MASC FEM
Simples 82.6+21.2 60.5+28.9 65.5£25.5 76.2£30.8 77.5£31.0 60.5£20.6 63.31£21.1 75.3£32.7
MP Complexa  171.5#112.1  110.8+74.4 115.9495.4 166.64+91.2 142.7491.9 101.9+46.3 105.8+46.4 141.0+96.2
EA Simples 83.1+41.3 66.3%£35.6 63.9134.2 87.3141.3 86.3131.9 63.31£23.7 68.91£25.0 80.71£34.8
MNP Complexa 160.6+91.1 106.6+76.4 111.8476.1 155.2195.6 193.5%£122.2 100.4+49.2 127.3183.1 165.4+£119.7
Simples 32.2457.5 24.5+41.6 22.2+45.4 35.8+52.9 3.4451.2 14.8+38.4 6.4+46.4 13.6+43.1
MP Com plexa -16.0+153.6 10.4166.8 -7.41£119.7 8.91£100.5 -15.8£121.2 -10.9+£92.7 -21.81£88.0 -1.7£127.1
EC Simples 30.3+52.0 21.5£56.4 14.6x47.7 40.7+60.3 18.0+64.7 12.5+36.9 14.0+£49.6 16.5£54.5
MNP Com pIexa 29.0+138.5 35.3174.5 22.7198.5 47.0£115.3 42.3+200.2 3.5184.5 14.6£133.2 30.7£171.6
Simples 65.2+31.0 52.7+24.3 53.7£26.9 64.2128.4 75.8£30.6 57.91£28.9 60.0£22.2 74.41£38.6
MP Com plexa 156.8+102.6 123.4+94.8 106.6%£83.9 182.7+103.1 134.2+112.1 89.8450.5 96.81+49.6 128.61£118.9
eV Simples 79.8+48.4 59.5+23.5 62.11+36.6 76.8%£37.2 82.9+35.7 64.4128.9 64.51£27.1 84.4+37.7
MNP Com pIexa 162.6193.1 111.0£100.2 116.4186.2 156.91£114.5 179.81496.3 89.6151.8 107.61£70.5 163.4199.2




Quadro 1: Sinopse dos factores principais e interac¢des obtidos na analise do erro absoluto
(EA), do erro constante (EC) e do erro variavel (EV) em ambos os grupos de preferéncia
manual.

EA EC EV
Idade Idade
Sexo -
Destrimanos Tarefa Mao Sexo
Mao x Tarefa Tarefa

Sexo X Tarefa

Idade x Tarefa Sexo x Tarefa

Mao
Idade

Idade
Sexo Sexo

Sinistromanos Mao Mao

Tarefa
Tarefa

Idade x Sexo

Idade x Tarefa Idade x Tarefa

Discussao

O objectivo principal deste estudo consistiu em investigar a assimetria manual
em funcdo da complexidade da tarefa, pretendendo ainda analisar o efeito da
idade e do sexo nessa mesma assimetria, em criangas destrimanas e
sinistromanas. Os resultados revelaram um aumento da assimetria manual com
a complexidade da tarefa apenas na analise do EC. Este aumento da
assimetria foi observado tanto nos destrimanos como nos sinistrdmanos,
apesar de neste grupo a diferenca entre m&os nao ter atingido significado
estatistico, comprovando parcialmente os resultados de outros trabalhos
(Borod, et al., 1984; Bryden & Roy, 1999 Exp.2; Bryden, Roy, Rohr, et al., 2007;
Flowers, 1975; Miller, 1982; Provins & Magliaro, 1989). A sequéncia de accdes
de complexidade de execucé&o mais elevada, requerida pela tarefa complexa
comparativamente a tarefa simples, fez realcar a vantagem da MP. Tal como
enfatizou Bryden (1998), a superioridade da MP em relacdo a MNP ira ser
evidente em tarefas que requerem caracteristicas como, por exemplo,
complexa sequéncia de movimentos, orientacdo precisa da mao, controlo

visual on-line e AC.

Apesar de ambos 0s grupos nao terem sido comparados entre si, foi possivel
verificar que a assimetria manual foi evidente nos sinistromanos em todos os

erros de medida, enquanto nos destrimanos apenas se verificou na analise do
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EC e durante a execugao da tarefa complexa. Estes resultados contrariam o0s
de outros estudos nos quais foi observada uma assimetria manual mais
elevada nos destrimanos (Olex-Zarychta & Raczek, 2008). A natureza da tarefa
estara provavelmente associada a este efeito. Por um lado, a percepcéo da
trajectéria de um objecto em movimento envolve o processamento visuo-
espacial; por outro lado, a predi¢do do local e do tempo que o estimulo demora
a chegar ao alvo requer estimativas espaco-temporais. Tem sido descrito na
literatura que o processamento da informacao requerido por este tipo de tarefa
pode envolver uma vantagem do hemisfério direito sobre o hemisfério esquerdo
(Boulinguez, Ferrois, & Graumer, 2003; Dane & Erzurumluoglu, 2003; Gordon &
Kravetz, 1991; Holtzen, 2000), resultando num beneficio para os sinistromanos,
uma vez que a sua MP (esquerda) € comandada sobretudo pelo hemisfério
direito. Esta situagcdo seria entdo a causadora de uma assimetria manual

superior relativamente aos destrimanos.

No geral, a assimetria manual ndo variou em funcéo da idade. Porém, quer a
analise do EA quer a do EV revelou que em ambos os grupos de PM a idade
foi um factor com efeito significativo, sendo o grupo de 9-10 anos mais preciso
e menos variavel do que o grupo de 7-8 anos. Estes resultados corroboram os
de outros estudos (Ball & Glencross, 1985; Bard, Fleury, Carriére, & Bellec,
1981; Dorfman, 1977; Stadulis, 1971), que explicam esta observacao sugerindo
uma integracdo sensorio-motora mais desenvolvida no grupo mais velho
permitindo, desta forma, um desempenho mais proficiente. Tem sido sugerido
que a experiéncia e a aprendizagem adicional na intercep¢éo de estimulos nas
criancas mais velhas possam superar as qualidades perceptivas ou motoras
necessarias a realizacdo deste tipo de tarefas. As criancas mais velhas
parecem recorrer a um numero mais elevado de pistas e de elementos de
andlise na intercep¢do de trajectorias de estimulos visuais (Stadulis, 1985). A
interaccado da idade com a tarefa revelou um melhor desempenho dos mais
velhos na execucdo de tarefas complexas. Estes resultados corroboram outros
estudos onde estas variaveis foram analisadas (Fleury & Bard, 1985). As

tarefas complexas parecem assim determinar um peso atencional diferenciado
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em funcéo da idade, em adicado ao processamento da informacéo (Bard, et al.,
1990).

O efeito do sexo foi visivel em ambos os grupos de preferéncia manual,
revelando o sexo masculino uma melhor performance do que o sexo feminino.
Este resultado contraria varios estudos nos quais ndo se observaram
diferencas entre 0s sexos em participantes pré-puberes na realizacdo de
tarefas de AC (Millslagle, 2004; Ridenour, 1981; Wrisberg & Mead, 1983).
Porém, um facto interessante merece destaque, podendo explicar a auséncia
de diferencas entre 0s sexos nos estudos atras citados: estes recorreram
apenas a aplicagcéo de tarefas simples. No presente estudo foi observado que o
efeito do sexo esta relacionado com a complexidade da tarefa, corroborando
outros estudos (Fleury & Bard, 1985). Habilidades visuo-espaciais mais
proficientes no sexo masculino podem ser apontadas como uma das possiveis
causas destes resultados (Bell, Willson, Wilman, Dave, & Silverstone, 2006;

Dane & Erzurumluoglu, 2003).

A tarefa simples proporcionou um desempenho mais elevado do que a tarefa
complexa em ambos os grupos de PM, indo ao encontro dos resultados de
outras investigacdes que avaliaram o efeito da complexidade em tarefas de AC
(Williams, Jasiewicz, & Simmons, 2001; Williams & Jasiewicz, 2001). Este
resultado era esperado, uma vez que o desempenho em tarefas complexas
requer planeamento e organizacdo do movimento e, consequentemente, maior

demanda na programacao motora.

Conclusao

Os resultados deste estudo revelaram (i) um aumento da assimetria manual
com a complexidade da tarefa em ambos os grupos de PM, apesar de nos
sinistromanos a diferenga entre as maos néo ter atingido significado estatistico;
(1) uma assimetria manual em todos os erros de medida, evidente apenas nos
sinistromanos; (iii) maior precisdao e menor variabilidade do grupo de 9-10 anos
comparativamente ao grupo de 7-8 anos, em ambos 0s grupos de PM,

revelando a interacgcdo da idade com a tarefa que este efeito maturacional foi
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mais pronunciado na execucdo de tarefas complexas; (iv) um desempenho
mais elevado do sexo masculino em relacdo ao sexo feminino em ambos 0s
grupos de PM; (v) um desempenho mais elevado na tarefa simples
comparativamente a tarefa complexa em ambos os grupos de PM. Estes
resultados favorecem a perspectiva na qual a assimetria manual é considerada
como um processo dinamico, interagindo com o tipo de tarefa, com a idade e o
sexo. Demonstram ainda que os dois grupos de preferéncia manual ndo se
comportam da mesma forma no desempenho da capacidade de AC, traduzida

no presente estudo em duas tarefas de diferente complexidade.
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Abstract

Right- and left-handed performance presents different degrees of manual
functional asymmetry, because left-handers usually present lower asymmetry in
several tasks. Thus, we asked 27 right-handed and 33 left-handed male and
female adolescents to perform a coincidence-anticipation task. Absolute,
constant and variable errors were calculated for each participant, for the
preferred and non-preferred hand, as well as the performance asymmetry
index. Results demonstrated that (i) right- and left-handers performed to a
similar level (ii) both right- and left-handers were less variable when using their
left hand; (iii) male were more accurate and less variable than their female
counterparts. Although handedness failed to show a significant effect, our
results demonstrated that both hand and gender have an influence on
coincidence timing ability. The gender-related effect lends support to the idea
that differences exist in the neural mechanisms of visuospatial processing
between the sexes, and the performing hand-related effect is supposed to

reflect the right hemisphere advantage in movement planning.

Keywords: Coincidence-anticipation, functional asymmetry, handedness

Introduction

Functional motor asymmetry favoring one side is a well known fact in human
motor behavior and has been the object of study for many researchers seeking
to identify the factors involved in manual asymmetry processing. Results have
shown different degrees of asymmetry depending on the task, for example, grip
strength has been consistently reported to be weakly lateralised (Borod et al.,
1984a, 1984b; Provins & Magliaro, 1989; Triggs et al., 2000). The degree of
asymmetry depends on several factors, including task characteristics,
neuromuscular, perceptual and spatial requirements and even the amount of

experience in a specific task.

Many studies have demonstrated that left-handers are not as strongly

lateralized as right-handers, both in terms of preference (Doyen et al., 2001;
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Gurd et al., 2006; McManus et al., 1986) and performance (Brown et al., 2006;
Carlier et al., 1993; Curt et al., 1992; Gurd et al., 2006; Nalcaci et al., 2001;
Schmidt et al., 2000; Shen & Franz, 2005). Although many degrees of functional
asymmetry have been described in the literature, left-handers usually exhibited
lower asymmetry than right-handers. The lower asymmetry of left-handers has
been reported in tasks such as repetitive finger-tapping (Nalcaci et al., 2001;
Schmidt et al., 2000; Triggs et al., 2000), peg-moving (Baucom, 2004; Gurd et
al.,, 2006; Vasconcelos, 1993), computerised peg-moving (Dellatolas et al.,
2003), pin-to-hole transfer tasks (Hoffmann, 1997), the hand performance test
(Jancke, 1996), the dot-filling test (Borod et al., 1984b; Vasconcelos, 1993),
hand grip strength (Provins & Magliaro, 1989; Vasconcelos, 1993). The smaller
performance difference between the two hands suggests that left-handers might
excel over right-handers in a variety of skills of the non-preferred hand, as
reported by other researchers (Dellatolas et al., 2003; Judge & Stirling, 2003;
Steenhuis, 1999).

Two hypotheses for the left-handers’ lower asymmetry have been proposed.
The first involves the role of social involvement and, consequently, greater
exposure to conditions favouring the performance of actions structured for right-
handers. The subtle pressures in terms of right hand preference caused by
social and cultural involvement may be responsible for the reduced manual
asymmetry of left-handers (Porac & Coren, 1981), since they learn during early
developmental stages to perform tasks with their right hand, while right-handers
are seldom required to use their left hand in the same tasks. According to this
hypothesis, early motor experiences might play an important role in the

production and magnitude of manual asymmetries.

The second hypothesis emphasizes the contribution of hemispheric function in
the performance differences between right- and left-handers. Functional
differences between right and left hemispheres may underlie the performance
differences between right- and left-handers. In general, left-handers form a
more heterogeneous group than right-handers in terms of patterns of cerebral
dominance (Bezrukikh & Khrianin, 2004; Foundas et al., 2002; Josse & Tzourio-

Mazoyer, 2004; Shapleske et al., 1999; Triggs et al., 1999). There is evidence
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from several studies that hemispheric asymmetry seems to be less marked in
these individuals, both at the functional (Civardi et al., 2000; Schmidt et al.,
2000; Singh et al., 1998; Solodkin et al., 2001) and anatomical level (Amunts et
al., 2000; Foundas et al., 1998; Herve et al.,, 2006; Steinmetz et al., 1991).
Nevertheless, a question still remains: Are these differences between left and
right cortical hand areas the cause or effect of handedness? As Beaton (2004)
suggested, research to date has only begun to scratch the surface of this

enigmatic phenomenon.

On the other hand, the two hemispheres may not play a symmetric role in motor
control processes. In fact, it has been suggested that performance differences
are due to differences in the information-processing abilities of the left and right
hemispheres of the brain, with a right hemisphere specialization for spatio-
temporal and attentional processes, and a left hemisphere specialization for
movement execution (Eikenberry et al., 2008; Grouios, 2006; Haaland,
Prestopnik, Knight, & Lee, 2004; Lavrysen, Elliott, Buekers, Feys, & Helsen,
2007). Based on these considerations and the fact left-handers as a group is
less clearly left lateralized, one might expect handedness-related differences in
coincident-anticipation tasks (CA). Such tasks provide a feasible method for
assessing spatio-temporal processing, as they require the anticipation of the
trajectory of a visual stimulus moving in space, and requiring the organization of
a motor response based on temporal anticipation. If this task implies a superior
performance of the left hand/ right hemisphere system, then left-handers should
show (i) superior performance, since the left hand is their preferred hand, and
(ii) less manual asymmetry, than right-handers. The first hypothesis is based on
the assumption that the performance abilities for some motor tasks of the
preferred hand are superior to those of the non-preferred hand (Boulinguez,
Velay, & Nougier, 2001b; Brouwer, Sale, & Nordstrom, 2001; Herve, Mazoyer,
Crivello, Perchey, & Tzourio-Mazoyer, 2005). The second hypothesis is based
on the observation of reduced manual asymmetries in left-handers, since they
usually experience more intense practice using their non-dominant hand (right
hand) to better adapt to a preferential right-handed world (de Poel, Peper &
Beek, 2007; Henkel et al., 2001; Ozcan, Tulum, Pinar & Baskurt, 2004).
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Variables such as age (Benguigui, Broderick & Ripoll, 2004; Dorfman, 1977,
Lobjois, Benguigui & Bertsch, 2005, 2006), gender (Brady, 1996; Les, Katene &
Fleming, 2002; Millslagle, 2004; Williams & Jasiewicz, 2001) and manual
asymmetry (Cockerill, van Zyl & Nevill, 1988; Coker, 2004) have been widely
investigated in the literature on CA tasks. The results have revealed that
competence on such tasks increases linearly with age, reaching an asymptote
at 14 to 15 years (Dorfman, 1977). However, whereas some CA studies have
been conducted with adults (Benguigui, Ripoll & Broderick, 2003; Coker, 2006;
Lobjois et al., 2006; Millslagle, 2000) and with children (Benguigui et al., 2004;
Hart, Smith & DeChant, 2005; Millslagle, 2003), little work has been conducted
with 15- to 18 years-old (Dunham, 1989). Gender has a marked influence on
the CA learning and performance, with males being consistently more accurate
and less variable than females (Williams & Jasiewicz, 2001; Williams, Katene,
Fleming & Bennett, 2002). However, there is also empirical evidence that shows
no gender effects (Harrold & Kozar, 2002; Millslagle, 2004; Williams, Jasiewicz
& Simmons, 2001). Despite the importance of manual asymmetries in CA tasks,
and the relevance of this topic to sports and physical activities, the available
information is sparse and controversial. Two studies have addressed this issue.
First Coker (2004) found a limb-related difference in temporal accuracy in a
ballistic striking task favoring the preferred limb, although the small effect size
indicated little practical difference between the preferred and non-preferred
limbs. In the second study, Cockerill et al. (1988) demonstrated greater

accuracy and consistency for the non-dominant hand in right-handers.

To address this concern, the aim of the present study was to assess the
influence of handedness and gender on manual asymmetry in adolescents

performing a CA task.

Methods
Subjects

Sixty adolescents (32 males and 28 females) aged 15 - 18 years (mean 16.2

years, s=1.0) participated in the study. Left-handed students were selected in a
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first phase and the preferred writing hand was the criterion. Then, right-handed
students matched for gender and age to the left-handers were randomly
selected. The participants’ handedness was then confirmed using Van Strien’s
(1992) Handedness Questionnaire. This questionnaire consisted of 16 hand
preference items. For each activity in the questionnaire, the participants
indicated whether the left or right hand was used or whether they did have not a
preference for one hand over the other. Each item was coded from 0 to 2, with
"left" receiving a score of 0 and "right" receiving a score of 2, and "both"
receiving a score of 1. Therefore, the total score could range from 0 (i.e.
extremely left-handed) to 32 (i.e. extremely right-handed). Participants with
scores below 16 were considered left-handers (N=33, 19 males and 14
females) whereas those with scores of 16 and above were considered right-
handers (N=27, 13 males and 14 females). The mean handedness score was
27.5 (s=3.5) for right-handers (right-handed males: 27.2, s=4.1; right-handed
females: 27.7, s=2.9) and 6.8 (s=4.6) for left-handers (left-handed males: 7.9,
s=3.9; left-handed females: 5.1, s=5.1).

Apparatus and task

The coincidence-anticipation apparatus used in the present study was the
Bassin Anticipation Timer (Lafayette Instruments no. 50575). This apparatus
simulates a moving stimulus with a runway sequentially lit of LED lamps spaced
4.5 cm apart. Two 16-lamp runways placed end to end (152 cm long) were
mounted on two standard tables and connected to a response button on a 122

cm cord. Total movement time of the sequenced lighting was 42.69 s.

Participants were positioned in front of the runway and approximately 1.5m from
the apparatus, so that the stimulus appeared to travel towards them. The task
consisted in pressing the response button, held in the participant’s hand,
simultaneously with the lighting of the last diode. The task was performed with
the stimulus travelling at a constant velocity of 3.6 m.s™, with an inter-trial
interval of 10s. An amber warning light was illuminated preceding the path of
the stimulus along the runway after a fixed foreperiod of 0.5 s.
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Design and Procedures

The participants were tested individually on an stool with adjustable-height. To
guarantee the angle of stimulus presentation, the relation between the stool’s
height and the participant’'s body was adjusted through a localized line on a
wall, aligned with the instrument’'s runway and fixed 25° in relation to the
incidence of the last diode. The stool was positioned as a continuation of the
last runway at a 150 cm distance, to present the stimulus propagation of the
sagittal plane. The participants were informed about the goal of the task and
performed a non-evaluated contact trial. There were 20 right-hand trials and 20
left hand trials, and the sample was counterbalanced according to the starting
hand (preferred and non-preferred hand). After each trial, knowledge of results
was provided, including the magnitude (milliseconds) and direction (early or
late) of errors.

Dependent Variables

Absolute (AE), constant (CE) and variable errors (VE) were calculated for each
participant. Absolute error is defined as the average magnitude of error without
consideration of its direction from zero. Constant error takes into consideration
the direction of the error and is negative when, on average, the participant
underestimates the time of arrival of the incoming stimulus, and positive when
the participant overestimates the time of arrival. Variable error expresses the
consistency of the responses around the participant’'s mean constant error (for

more details about these measure errors, see Magill, 1989 and Schmidt, 1982).

Absolute errors were converted into a performance asymmetry index (PAI), that
was computed by taking the difference between the preferred (P) and non-
preferred (NP) hands as a function of the overall performance of the two hands
(P-NP)/(P+NP)x100. The larger the PAI, the greater the performance
asymmetry between the two hands. A positive PAI indicates that the non-

preferred hand is performing with less AE than the preferred hand, while a
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negative PAI indicates that the preferred hand is performing with less AE than
the non-preferred hand.

To examine the performance of the two hands, AE, CE and VE were analyzed
in a three-way (sex, handedness, performing hand) analysis of variance
(ANOVA) with repeated measures on the last factor. The PAI analysis was
performed using two-way (handedness and sex) ANOVA. Statistical
significance was set at P<0.05.

Results
Absolute error

Table 1 presents AE values of the preferred and non-preferred hand, according

to hand preference and gender.

Table 1: Absolute error (ms) of the right hand and left hand according to hand preference and
gender (mean and standard deviation values).

Right-handed Left-handed

Males Females Combined Males Females Combined

PH  37.23%¥12.12 47.84%+11.93 42.74%+12.97 41.69+11.32 42.88+10.69 42.19+10.90
NPH 35.49+13.12 44.1149.91 39.96+12.16 38.95+11.66 43.31+14.69 40.80+13.00

Note: PH= Preferred Hand; NPH= Non-preferred Hand

The analysis of AE revealed a significant main effect for gender [F(1,
56)=6.484; p=.014], indicating that males performed with less absolute error
(M=38.0 ms, SD=13.1) than females (M=44.8 ms, SD=14.1). Non-significant
main effects were observed for performing hand [F(1, 56)=.995; p=.323] and for
hand preference [F(1, 56)=.049; p=.826]. The interactions between gender and

handedness or gender and performing hand were not significant.

Constant error

Table 2 presents CE values of the preferred and non-preferred hand, according

to hand preference and gender.
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Table 2: Constant error (ms) of the right hand (RH) and left hand (LH) according to hand
preference and gender (mean and standard deviation values).

Right-handed Left-handed

Male Female Combined Male Female Combined

PH
NPH

-12.43+£16.73 -8.85%+27.69 -10.57+22.72 -24.17+18.35 -4.55+24.21 -15.85+22.90
-13.91+22.62 -8.61+26.80 -11.16+24.55 -21.52+13.69 -5.48+22.46 -14.71+19.37

Note: PH= Preferred Hand; NPH= Non-preferred Hand

The ANOVA revealed a significant main effect for gender [F(1, 56)=4.724;
p=.034]. Although both males and females anticipated their responses, females
responded with less negative bias (M=-6.9 ms, SD=27.1) than males (M=-18.0

ms, SD=22.1). No other significant main effects and interactions were observed.

Variable error

Table 3 presents VE values of the preferred and non-preferred hand, according

to hand preference and gender.

Table 3: Variable error (ms) of the right hand (RH) and left hand (LH) according to hand
preference and gender (mean and standard deviation values).

Right-handed Left-handed

Male Female Combined Male Female Combined

PH 43.59+13.82 54.15+12.29 49.07+13.88 40.79+9.07 46.85+11.42 43.25+10.36
NPH  36.46+13.89 47.46x12.97 42.17+14.30 43.35+12.44 47.41+1250 45.00+12.43

Note: PH= Preferred Hand; NPH= Non-preferred Hand

The analysis of VE showed a significant difference between sexes [F(1, 56)=9.
517; p=.003], with males being less variable (M=40.8 ms, SD=11.7) than
females (M=49.8 ms, SD=15.4). The analysis also revealed a significant
interaction between performing hand and handedness [F(1, 56)=4.704; p=034],
indicating that left-handers were less variable with the preferred hand than right-
handers. The opposite was observed for the non-preferred, with right-handers
being less variable with the non-preferred hand than left-handers. This result

indicates that in both groups, performance with the left hand was less variable
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(M=42.7 ms, SD=13.1) than the right hand (M=47.9 ms, SD=15.7). The
interactions between gender and handedness and between gender and

performing hand were not significant.

Performance Asymmetry Index

The PAI analysis was performed using a two-way (hand preference and gender)
ANOVA. The main effect for hand preference was not significant [F(1,
56)=1.242; p=.270], although right-handers presented higher performance
asymmetry (M=6.1; SD=15.3). The PAI values in left-handers (M=1.4; SD=16.4)
demonstrated more symmetric motor performance. Gender and hand
preference did not interact. Table 4 presents PAIl values according to hand

preference and gender.

Table 4: Performance asymmetry index (ms) according to hand preference and gender (mean
and standard deviation values).

In general, the results indicated that (i) right- and left-handers were not different

Right-handed Left-handed

Male Female TOTAL Male Female TOTAL

PAlI  8.72+16.88 3.63+14.98 6.7+15.87 2.22+19.56 .62+12.59 1.56+16.83

on any parameter; (ii) both right- and left-handers were less variable when using
their left hand; (iii) males were more accurate and less variable than their

female counterparts.

Discussion

This experiment focused on manual asymmetry in a coincidence-anticipation
task. We examined the contribution of hand preference, hand performance, and
gender on temporal performance accuracy, direction, consistency and

asymmetry between hands.

With respect to manual preference and AE, CE, VE and PAI, the results showed

that there was no significant difference in coincidence-anticipation timing. This
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observation suggests that simple anticipatory timing performance is
independent of handedness.

The hypothesis of Porac and Coren (1981) that left-handers, living in a right-
handed world, have to learn how to use their non-preferred hand - and thus
acquire better performance with their right hand - was not confirmed in the
present study. Our results indicated a similar manual asymmetry in left and

right-handers.

A possible explanation for this fact relies on the simplicity of the motor
component of the experimental task. Coker (2004), for example, examined the
temporal accuracy of a ballistic striking task for the preferred and non-preferred
limbs in right-handers. Her findings showed, despite a small effect size, greater

performance accuracy for the preferred limb.

Hemispheric issues can probably explain this fact more successfully than
learning based arguments, since the adaptive transfer effect to our task might
have been of very small amplitude. In fact, the task had a high degree of novelty

for all of our participants.

With respect to the performing hand, our results were consistent with those
found by Cockerill et al. (1988). In the present study, right-handers were also
less variable with their left hand than with their right hand. Left-handers were
also less variable (VE) with their left hand than with their right hand. Because
CA tasks also implicate a spatial component, these results indicate an
advantage of the right hemisphere over the left hemisphere in the information
processing required by this type of task. This assumption is based on the
results of studies, which registered a left-hand advantage in right-handers on
perceptual-motor tasks. Such tasks include, for example, open-loop ballistic
aimed movements (Guiard et al., 1983), tactile recognition (Yamamoto, 1982),
positioning (Colley, 1984; Roy & MacKenzie, 1978; Yamauchi et al., 1998) and
reaching movements (Boulinguez et al., 2001a; Helsen et al., 1998; Mieschke et
al., 2001; Neely et al., 2005). Furthermore, right-handers’ left hand often enjoys
a reliable temporal advantage for movement initiation in tasks such as target-
pointing (Barthelemy & Boulinguez, 2001; Hay & Velay, 2003), aiming (Barral &
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Debu, 2002; Carson, Chua, Elliott, & Goodman, 1990; Hodges, Lyons, Cockell,
Reed, & Elliott, 1997) and reaching (Mieschke et al., 2001). In left-handers, the
same left-hand advantage in reaction times was observed in target-pointing
(Velay & Benoit-Dubrocard, 1999) and reaching (Boulinguez et al., 2001b). This
left hand reaction time advantage has been suggested to reflect specifically the
right hemisphere advantage in movement planning.

Since the critical aspect for proficient performance in the current study was
initiating the distal thumb movement at the right time, and assuming that
coincidence-anticipation behaviour requires fast reaction and decision
operations, our results suggest that the stimulus speed used in this study could

lead individuals to pre-program their responses.

Many CA researchers have examined the gender effect and found that males
tend to perform with less error than females (Brady, 1996; Gatama, 1993,
Manning, 1982; Overdorf et al., 2004; Payne, 1988; Petrakis, 1985; Williams &
Jasiewicz, 2001). In the present investigation, males performed with
significantly less error, as indicated by their AE and VE, but performed with
more error than females in the CE analysis. Wrisberg and colleagues (1979)
and Payne (1987, 1988) reported similar findings. In these studies, females
tended to anticipate early and late, whereas males anticipated early more

frequently than late.

While few if any differences have been observed between pre-pubescent males
and females on coincidence timing tasks (Millslagle, 2004; Ridenour, 1981;
Wrisberg & Mead, 1981, 1983), that does not hold for post-pubescent (Brady,
1996; Overdorf et al., 2004; Williams & Jasiewicz, 2001). The most striking
difference between the sexes is the superior men’s performances in tasks that
make use of response speed and magnitude (Rohr, 2006a, 2006b), suggesting
the use of different strategies for completing movements. Schiff and Oldak
(1990) suggested that performance differences between the sexes in
coincidence-anticipation may be due to the greater risk-taking propensities or
better visuospatial skills of men. According to the greater risk-taking

propensities idea, it might be related to the role of experience on perceptual-
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motor performance (Kuhlman, 1992; Payne, 1987). This argument holds that
males are typically encouraged to develop their athletic prowess while females
are instructed to behave in a feminine manner, which often translates into an
avoidance of most sports and vigorous activities. However, when women are
allowed to develop their athletic skills and receive training like men, a similar
performance is seen (Petrakis, 1985).

Regarding the second assumption, men’s greater visuospatial skill has been
corroborated (Bell, Willson, Wilman, Dave & Silverstone, 2006; Dane &
Erzurumluoglu, 2003; Parsons et al., 2004; Voyer, Rodgers & McCormick,
2004). The results demonstrated that men’s visuospatial processing tends to be
more lateralized in the right hemisphere than that of women, and that greater
lateralization affords more efficient visuospatial processing. This hypothesis

may account for the findings of the present study.

As to the influence of gender on IPA, our results are at odds with those of other
studies (Dellatolas et al., 2003; Judge & Stirling, 2003; Nalcaci et al., 2001,
Peters & Durding, 1979; Vasconcelos, 1993), as we did not detect significant

differences between the sexes.

Conclusion

Although handedness failed to show a significant effect, this study has
demonstrated that both performing hand and gender have an influence on
coincidence timing ability. The gender-related effect lends support to the idea
that differences exist in the neural mechanisms of visuospatial processing
between the sexes, and the performing hand-related effect is supposed to
reflect the right hemisphere advantage in movement planning. Further research
using techniques to determine hemispheric asymmetries during performance
could provide the opportunity to identify more clearly the specific processes
responsible for these results. It would be interesting, also, to compare the
manual asymmetry of right- and left-handers in perceptual-motor tasks requiring

different emphasis on their motor components and complexity.
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Resumo

Destrimanos e sinistromanos diferem quando comparados em algumas tarefas
motoras, parecendo 0s sinistromanos usufruir de alguma vantagem em tarefas
visuo-motoras. Neste estudo foi analisado, em cada grupo de preferéncia
manual, o efeito da velocidade do estimulo, do sexo e da méo de execuc¢ao no
desempenho de uma tarefa simples de antecipagao-coincidéncia. Participaram
12 destrimanos e 12 sinistrbmanos de ambos 0s sexos, estudantes
universitarios de Desporto. Empregou-se o0 Bassin Anticipation Timer para
avaliar a capacidade de antecipacao-coincidéncia em 3 velocidades: 268cm/s,
402.3cm/s e 536.4cm/s (6, 9 e 12 mph, respectivamente). Os sujeitos
executaram a tarefa tanto com a méo preferida como com a mao néao preferida.
Principais resultados (i) apenas os destrimanos foram afetados pela variavel
velocidade do estimulo, apresentando antecipacdo das respostas e maior
variabilidade na velocidade 268cm/s. Nas velocidades 402.3cm/s e 536.4cm/s
as respostas foram enviesadas no sentido do seu atraso e com variabilidade
menos acentuada na velocidade mais alta; (i) o sexo teve um efeito
significativo apenas nos sinistromanos, sendo o sexo masculino mais preciso e
menos enviesado nas suas respostas do que o sexo feminino; (iii) a assimetria
manual manifestou-se apenas nos sinistromanos na velocidade de 268cm/s e
no EV. Concluimos que cada grupo de preferéncia manual parece comportar-
se de forma diferenciada em tarefas perceptivas de AC onde a velocidade do

estimulo é manipulada.

Palavras-chave: Preferéncia Manual; Assimetria  Funcional; Sexo;

Antecipacéo-coincidéncia

Abstract

Right- and left-handers differ when compared in some motor tasks, and left-
handers enjoy some advantage over right-handers in visuo-motor tasks. In this
study we intend to analyze the effect of stimulus speed, in a simple
coincidence-anticipation task, depending on handedness. Twelve right-handers
and twelve left-handers of both sexes, students of Physical Education,
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participated in this study. The Bassin Anticipation Timer was used to evaluate
the coincidence-anticipation ability at three different and random velocities:
268cm/s, 402.3cm/s e 536.4cm/s (6, 9 e 12 mph, respectively). The subjects
were evaluated performing the task with the preferred hand and non-preferred
hand. The results revealed that (i) only right-handers were affected by the
variable stimulus speed, anticipating responses and being more variable at
268cm/s, while at 402.3cm/s and 536.4cm/s responses were late; moreover
they were less variable at 536.4cm/s; (i) sex as a main factor was significant
only in the left-handed group, males being more accurate and less biased in
their responses than females; (iii) manual asymmetry was only apparent in the
left-handed group at the 268cm/s and in the variable error. The perceptual
component of the task seems to be crucial in distinguishing right-handers and

left-handers where the speed of the stimulus is manipulated.

Key words: Handedness; Functional Asymmetry; Sex; Visuo-motor Task.

Introducao

A mao reflecte a assimetria mais Obvia do comportamento humano, ao ser
escolhida em detrimento da outra, para tarefas unimanuais ou, em tarefas
bimanuais, expressando diferentes comportamentos: uma funcionando de
forma mais activa e a outra operando ao nivel da ajuda, do suporte ou da
sustentacdo. Esta competéncia parece ter uma origem biolégica sendo
parcialmente definida por factores genéticos, surgindo e manifestando-se
desde o0 nascimento. N&o obstante, outros factores apresentam-se
determinantes para o estabelecimento de comportamentos preferenciais, tais
como os fatores soécio-culturais (Ookl, 2005; ZVEREV, 2006). A preferéncia
manual (PM), sendo apenas um de varios indices de preferéncia lateral,

representativa da influéncia e importancia destes mesmos factores.

A maioria dos seres humanos utiliza preferencialmente a méo direita nas suas
actividades diarias, enquanto aproximadamente 10% usa a mao esquerda.
Destrimanos e sinistromanos diferem entre si quando comparados, sendo 0s

altimos menos lateralizados na manifestacdo da sua preferéncia (DOYEN,
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DUQUENNE, NUQUES & CARLIER, 2001; GURD, ScHuULz, CHERKAS & EBERS, 2006;
RODRIGUES, LAMBOGLIA, CABRAL, BARREIROS & VASCONCELOS, 2009). Esta
menor lateralizacdo dos sinistromanos podera ser devida a uma menor
intensidade na preferéncia pelo uso da mao preferida como resultado de uma
maior frequéncia no uso da méo nao preferida, consequéncia da vivéncia num
mundo favorecendo o uso do lado direito (right-biased world) (PORAC &COREN,
1981). Para além disso, também tem sido observada uma assimetria menos
elevada nos sinistromanos no desempenho em determinadas tarefas
(vantagem da mao preferida sobre a néo preferida menos acentuada) (SHEN
&FRrANZz, 2005; BROWN, ROY, ROHR & BRYDEN, 2006; GURD, SCHULZ, CHERKAS &
EBERS, 2006). Para além disso, 0s sinistrdmanos parecem demonstrar um
desempenho superior em relacdo aos destrimanos em tarefas visuo-motoras
(DANE &ERzURUMLUOGLU, 2003; RODRIGUES, VASCONCELOS, BARREIROS &
BARBOSA, 2009).

A antecipacéao-coincidéncia (AC) pode ser incluida neste tipo de tarefas e tem
sido estudada com o esforco de melhor definir o desenvolvimento de
competéncias e os efeitos da percepcdo especifica e das exigéncias das
tarefas motoras. A sua importancia para as teorias do comportamento motor €,
desde h& muito, reconhecida. Especificamente, a AC tem sido alvo de atengéo
por assumir particularidades comummente encontradas em habilidades quer do
dia-a-dia (ex. agarrar um objecto em movimento, apanhar um objecto que cai,
atravessar a rua, conduzir um automovel), quer do desporto (desportos que
envolvem a apreciacdo de trajectorias de sujeitos e de objectos, como o ténis,
o badmington, o voleibol ou o futebol). Todas estas habilidades implicam a
apreciacdo, em simultaneo, de trajectérias num espaco e num tempo
determinados, quer no sentido da intercep¢do de um objecto (e.g., bola que é
passada entre dois adversarios e que 0 oponente quer interceptar), quer no
sentido de evitar essa intercepcdo (e.g., quando atravessamos a rua nao

gueremos colidir com um carro que segue na via).

A investigacdo em AC tem focado as mais diversas variaveis, as quais incluem:
a idade (CORREA, OLIVEIRA, OLIVEIRA, FREUDENHEIM, PAROLI, UGRINOWITSCH,

MEIRA JUNIOR, MARINOVIC, SIMONI & TANI, 2005; RODRIGUES, FREITAS,
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VASCONCELOS & BARREIROS, 2007), o sexo (WiLLiAMS &JAsIEwicz, 2001,
RODRIGUES, VASCONCELOS, BARREIROS & BARBOSA, 2009), a velocidade do
estimulo (HARROLD &Ko0zAR, 2002; CORREA, OLIVEIRA, OLIVEIRA, FREUDENHEIM,
PAROLI, UGRINOWITSCH, MEIRA JUNIOR, MARINOVIC, SIMONI & TANI, 2005;
RODRIGUES, BARBOSA, CARITA, BARREIROS & VASCONCELOS, no prelo), a
complexidade da tarefa (MATOS, TEIXEIRA, LOMONACO, LIMA & SANUDO, 2001;
FRADA, MARTINS, PEREIRA, ROCHA, RODRIGUES, BOTELHO & VASCONCELOS, 2007;
RODRIGUES, BARREIROS, VASCONCELOS & JOAO DE Deus, 2008) e, mais
recentemente, a assimetria manual (COKER, 2004; RODRIGUES, VASCONCELOS,
BARREIROS & BARBOSA, 2009; RODRIGUES, VASCONCELOS, BARREIROS, BARBOSA
& TRIFiLIO, 2009) e a PM (RODRIGUES, FREITAS, VASCONCELOS & BARREIROS,
2007; RODRIGUES, VASCONCELOS, BARREIROS & BARBOSA, 2009; RODRIGUES,

VASCONCELOS, BARREIROS, BARBOSA & TRIFiLIO, 2009).

Relativamente a estas duas Ultimas varidveis, RODRIGUES, BARBOSA, CARITA,
BARREIROS e VASCONCELOS (no prelo) constataram que na execucao de uma
tarefa complexa de AC, composta por uma sequéncia de accdes inter-
relacionadas e realizadas em funcdo de um estimulo externo (com elevada
exigéncia efetora), os sinistromanos ndo foram afectados pela variagdo da
velocidade (atrasando as respostas em ambas as velocidades), enquanto os
destrimanos apresentaram variacbes significativas de desempenho nas
diferentes velocidades (antecipando as respostas na velocidade lenta e

atrasando na velocidade rapida).

Se a contribuicdo dos processos perceptivos e motores esta na base da
diferenca no desempenho entre os dois grupos de PM, como sera o
desempenho numa tarefa simples, onde a exigéncia efetora € menos
evidenciada e a perceptiva é mais elevada? Serd que o0s sinistrbmanos
também se comportardo da mesma forma? E deste problema que surge a

pertinéncia da presente investigacao.

Para além disso, como tem sido observada uma assimetria funcional menos
acentuada nos sinistrémanos (ROUSSON, GASSER, CAFLISCH & JENNI, 2009), fato

gue tem sido explicado pelo ndo uso da sua méo dominante em muitas tarefas
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da vida diaria traduzido pela vivéncia num mundo destro, e como a lateralidade
manual parece também estar de algum modo associada ao sexo (NALCACI,
KALAYCIOGLU, CICEK & GENC, 2001; DOYEN, DUFOUR, CAROFF, CHERFOUH &

CARLIER, 2008) estes factores serdo também analisados.

Material e Métodos
Caracterizacdo da Amostra

A amostra deste estudo englobou 24 estudantes universitarios (22,63+3,28
anos) seleccionados numa fase inicial com base na mao utilizada na escrita
(PETERS, 1998) e divididos de igual forma em fungé&o do sexo e da preferéncia
manual. Numa fase posterior, os sujeitos foram novamente avaliados
relativamente a sua preferéncia manual, desta vez de uma forma mais
pormenorizada atraves da aplicacdo do Dutch Handedness Questionnaire (VAN
STRIEN, 1992). Este questionario € composto por 16 itens de preferéncia
manual ao qual retramos uma das perguntas por considerarmos ambigua
(abridor de garrafas). Dada a existéncia no mercado de diferentes tipos de
abridores de garrafas no que respeita a dimensdo, a forma e ao tipo de
manuseamento solicitado (uma ou ambas as maos), pensamos ser confusa a
inclusdo desta questdo. Para cada actividade no questionario os participantes
indicaram se usavam a mao direita ou a esquerda ou qualquer uma delas
indiferenciadamente. Cada item foi codificado de 0 a 2, sendo o valor O
atribuido a escolha da mé&o esquerda, o valor 2 destinado a codificar a opgéo
pela mao direita e, no caso de a selecgéo recair sobre “qualquer das méos”,
era atribuido o valor 1. Assim, os sujeitos podiam ser considerados fortemente
sinistromanos (valor inferior a 4), fortemente destrimanos (valor superior a 26)
ou ambidestros (valores entre 5 e 25). Desta forma, a amostra englobou 12
sinistromanos (6 homens e 6 mulheres, média do valor da preferéncia
manual=3,416,5) e 12 destrimanos (6 homens e 6 mulheres, média do valor da

preferéncia manual=26,7+2,5).

Foi obtido um termo de consentimento informado dos participantes, no qual

foram apresentados os procedimentos, duracdo do experimento e 0S seus
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direitos como participantes da pesquisa. Os procedimentos experimentais
foram aprovados pelo Comité de Etica da Universidade do Porto.

Procedimentos

O instrumento utilizado para avaliar o tempo de AC foi o Bassin Anticipation
Timer da Lafayette Instruments, modelo n® 50575. O objectivo da tarefa
consistiu em pressionar um botdo de resposta simultaneamente com o
acendimento do ultimo diodo. O mostrador digital forneceu a medida de erro

em milisegundos (ms), diferenciando as respostas adiantadas ou atrasadas.

A tarefa consistiu em sincronizar a resposta (pressdo com o0 polegar no
interruptor) com a chegada do estimulo, que se propagava a trés velocidades
distintas e de forma aleatéria (268, 402 e 536 cm/s: 6, 9 e 12 mph,
respectivamente). Cada individuo realizou duas tentativas de familiarizacédo
com a tarefa, a duas velocidades distintas e diferentes das utilizadas no teste
(223 e 447 cm/s: 5 e 10 mph, respectivamente), com a mao que iria iniciar a
tarefa. Os sujeitos foram contrabalancados em relacdo a mao de execucao (MP
e MNP), realizando um total de 9 ensaios para cada uma delas. As velocidades
foram escolhidas de forma a assegurar que o0s participantes as pudessem
diferenciar (SHEA &NORTHAM, 1982). O numero de ensaios foi escolhido de
forma a proporcionar aleatoriedade na apresentacdo das velocidades e nao
propiciar aprendizagem. O sujeito posicionou-se de pé, na continuacdo da
calha, a aproximadamente 1m desta, para que a propagacdo do estimulo
parecesse vir na sua direc¢do. O botéo de resposta era seguro com a méao de
execucdo (MP ou MNP). Apés cada ensaio 0s sujeitos tiveram conhecimento
dos seus resultados, acerca da direccéo (antes ou depois) e magnitude do erro
(em termos quantitativos e qualitativos). Em relagdo a magnitude do erro, o
feedback compreendeu quatro categorias, independentemente da resposta ser
antecipada ou atrasada: excelente (0-30ms), muito bom (31-50ms), bom (51-
100ms), muito antes ou muito depois (>-101ms ou >101ms, respectivamente).

Estas categorias basearam-se nas usadas por CORREA (2001).
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Medidas de desempenho

Foram utilizadas como medidas de desempenho os erros absoluto (EA),
variavel (EV) e constante (EC), dado que a precisdo das respostas numa tarefa
de AC é avaliada pelo intervalo de tempo entre a chegada do estimulo ou
objecto a um determinado ponto e a resposta do sujeito a esse mesmo
estimulo (EA); pela direccdo, através do atraso ou antecipagcdo da resposta
(EC), e pela consisténcia, traduzida pelo aumento ou diminuicdo da
variabilidade do desempenho (EV). Assim, o EA informa-nos sobre a preciséao
do erro, em modulo. O EC informa-nos sobre a direccdo e a magnitude do erro,
isto é, se resposta foi antecipada (valores negativos) ou se foi atrasada (valores
positivos). O EV fornece-nos informacdes sobre a variabilidade das respostas
no tempo, ou seja, sobre a consisténcia do comportamento motor ao longo das

tentativas.

Analise Estatistica

A analise dos resultados foi precedida de uma analise exploratéria dos dados
com o objectivo de (i) verificar eventuais erros de entrada de informacao; (ii)
localizar as observacdes discrepantes (outliers); (iii) garantir a ndo violacado do
pressuposto da normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e da homogeneidade de
variancia (teste de Levene). Pelo fato de n&o ter havido violacbes de
normalidade de distribuicdo dos dados e heterogeneidade de variancias, as
variaveis dependentes foram analisadas para cada grupo de PM através de
uma ANOVA multifatorial 2x2x3 (sexo, mao de execucdo, velocidade do
estimulo), com medidas repetidas nos dois ultimos factores. O teste post hoc
utilizado foi o de Bonferroni. O nivel de significancia fixou-se em p<0,05. Os
valores de eta parcial ao quadrado (n,°) s&o apresentados como medida do
tamanho do efeito (effect size) e a informacéo sobre o poder do teste estatistico

também é descrito.

Os resultados serdo apresentados versando cada grupo de PM
separadamente. Os graficos apresentados dizem respeito aos factores

principais ou interac¢cfes com significado estatistico para cada erro de medida.
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Resultados
Erro Absoluto
Destrimanos:

A andlise do EA no grupo dos destrimanos nao revelou efeitos significativos
dos fatores principais méao [F(1,10)=0,019; p=0,894, an:,OZ; poder=,052],
velocidade [F(2,9)=1,116; p=0,355, an:,ZO; poder=,196] e sexo [F(1,10)=0,522;
p=0,486, r]p2:,05; poder=,101]. De igual forma, ndo foi observada nenhuma

interaccao entre os factores principais (ver Fig.1).
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Figura 1 — Destrimanos. Médias e desvio padrdo do EA (ms) em funcdo dos fatores sexo, mao
(preferida: MP e nao preferida: MNP) e velocidade do estimulo (268, 402 e 536 cm/s).

Sinistrbmanos:

A andlise do EA revelou um efeito significativo em relacdo ao factor sexo
[F(1,10)=4,961; p=0,050, np2:,33; poder=,521]. Na figura 2 estéo ilustradas as
médias do EA (ms), em funcdo do sexo, para o grupo de sinistrGmanos,
apontando para uma maior precisdo do sexo masculino (44,83+26,84 ms) em

relacdo ao sexo feminino (65,00£24,31 ms).
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Figura 2 - Sinistromanos. Médias e desvio padrao do EA (ms) em fungéo do fator sexo.

Erro Constante
Destrimanos:

O factor velocidade teve um efeito significativo [F(2,9)=19,826; p<0,001,
np2:,81; poder=,998], tendo o teste de Bonferroni localizado diferencas entre a
velocidade 268 e 536 cm/s e entre a 402 cm/s e a 536 cm/s (p<0,050). Como
se pode observar na figura 3, enquanto 0s sujeitos responderam
antecipadamente a velocidade 268 cm/s (-13,79+51,34 ms), as respostas foram
atrasadas nas velocidades 402 cm/s (14,09+32,89 ms) e 536 cm/s
(31,25+22,36 ms).
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Figura 3 — Destrimanos. Médias e desvio padrdo do EC (ms) em fungcdo da velocidade do

estimulo (268, 402 e 536 cm/s).

Sinistrbmanos:

Observou-se um efeito significativo do factor sexo [F(1,6)=12,419; p=0,012,

np2:.67; poder=,834]. Apesar dos dois grupos terem atrasado as suas

respostas, como ilustra a figura 4, 0s rapazes enviesaram menos as suas

respostas (15,86+26,28 ms) do que as raparigas (54,74+16,87 ms).
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Figura 4 — Sinistromanos. Médias e desvio padrao do EC (ms) em funcéo do fator sexo.
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Erro variavel
Destrimanos:

A andlise do EV revelou um efeito significativo do fator velocidade [F (2,9) =
5,557; p=0,027, an:,SS; poder=,709], tendo o teste de Bonferroni identificado
diferencas significativas apenas entre a velocidade 402 cm/s e a 536 cm/s
(p<0,050). A figura 5 ilustra esta diferenca.
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Figura 5 — Destrimanos. Médias e desvio padrao do EV (ms) em funcdo da velocidade do
estimulo (268, 402 e 536 cm/s).

Sinistrémanos:

A interaccdo dos factores méo e velocidade revelou um efeito significativo
[F(2,11)=6,919; p=0,050, r]pZ:,54; poder=,697]. O teste de medidas
emparelhadas realizado & posteriori para cada velocidade revelou que a
diferenca entre as maos foi significativa apenas na velocidade de 268 cm/s,
sendo a MP (25,65+12,84 ms) menos variavel do que a MNP (50,27+26,14

ms), como se pode observar na figura 6.
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funcado da velocidade do estimulo (268, 402 e 536 cm/s) e da méo de execugdo (MP e MNP).

Discussédo

A velocidade do estimulo tem sido uma das variaveis mais investigadas no
ambito da AC. Porém, tem sido pouco investigada em sujeitos com diferente

preferéncia manual.

Apenas nos destrimanos verificou-se o efeito da velocidade, com um efeito do
tamanho elevado, no que diz respeito ao enviesamento da resposta,
antecipando as respostas na velocidade 268 cm/s (mais lenta) e atrasando nas
velocidades 402 cm/s e 536 cm/s. De uma forma geral, os resultados
confirmam a literatura em sujeitos destrimanos, uma vez que esta sugere que
em velocidades lentas ha& tendéncia das respostas serem dadas
antecipadamente e que, em velocidades mais rapidas, as respostas sao dadas
de forma tardia (WRISBERG, HARDY & BEITEL, 1982; BRADY, 1996). MEEUUWSEN,
GOODE e GOGGIN (1995) sugerem que responder mais cedo (antecipadamente)
revela-se mais dificil quando a velocidade do estimulo aumenta, uma vez que o
tempo de visualizacdo total diminui, isto €, com o aumento da velocidade
diminui a duracdo do estimulo e torna-se mais reduzido o tempo disponivel
para o processamento da informacdo (DuNHAM &REID, 1987). Quanto a

variabilidade, os resultados obtidos nos destrimanos, revelando um EV menor
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na velocidade mais rapida (536.4cm/s), confirmam os observados em alguns
estudos, tais como os de MEEUUWSEN, GOODE e GOGGIN (1995), BRADY (1996),
CORREA (2001) e CoKER (2004). Nestes estudos, as velocidades mais rapidas
proporcionaram uma menor variabilidade, indicando que a variabilidade da
resposta diminui com o aumento na velocidade do estimulo. Uma possivel
explicacéo para estes resultados pode reportar-se ao tempo de processamento
da informacédo, mais especificamente, nas velocidades mais baixas o
executante possivelmente tem maior dificuldade em sincronizar a elaboracéo
do plano de accdo com sua execucao (UGRINOWITSCH, CORREA & TANI, 2005).
Esta dificuldade pode ser devido ao tipo de percepcdo visual, isto é, nas
velocidades mais baixas 0s sujeitos utilizam a “percepcdo consciente”
focalizando o estimulo e tornando a sua resposta mais reflectida.
Contrariamente, nas velocidades mais rapidas o tempo de resposta é
demasiado curto para permitir um processamento mais consciente, tendendo
0S sujeitos a responder de uma forma mais automatica (RENAUD, 1980). Quer
dizer, em velocidades mais lentas 0s sujeitos parecem utilizar a visdo como
feedback, devido a menor laténcia do estimulo. Pelo contrario, quando o
estimulo se move com maior velocidade, os sujeitos funcionam em feedforward
utilizando a percepc¢ao subliminar com «os automatismos programados na zona

motora» (RENAUD, 1980) do cérebro.

O efeito da velocidade néao foi aparente nos sinistromanos corroborando os
resultados observados no estudo de RODRIGUES, BARBOSA, CARITA, BARREIROS
e VASCONCELOS (no prelo) com uma tarefa complexa de AC. No presente
estudo, contrariamente ao estudo referido anteriormente, 0S sujeitos
desempenharam uma tarefa simples de AC. Portanto, os resultados sugerem
que parece ser a componente atencional que distingue destrimanos e
sinistromanos em tarefas de AC onde a velocidade do estimulo é manipulada.
Esta vantagem atencional pode advir da velocidade de transferéncia da
informacédo de um para outro hemisfério. Em sinistrdmanos, a transferéncia &
geralmente mais rapida do que em destrimanos (HELLIGE, BLOCH, COWIN, ENG,
EVIATAR & SERGENT, 1994; GEFFEN, ROSA & Luciano, 2000; CHERBUIN

&BRINKMAN, 2006), diferenca essa atribuida ao tamanho e a densidade das
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fiboras do corpo caloso (WITELSON, 1985; WESTERHAUSEN, KREUDER, DOsS
SANTOS SEQUEIRA, WALTER, WOERNER, WITTLING, SCHWEIGER & WITTLING,
2004).

No que respeita ao efeito do sexo, verificou-se que apenas nos sinistrdmanos
esta variavel apresentou um efeito significativo, corroborado pelo tamanho do
efeito moderado. O sexo masculino evidenciou uma superioridade em relagcéo
ao sexo feminino quanto a precisdo (dada pelo EA e pelo EC). Algumas
sugestbes tém sido apresentadas para explicar o efeito desta variavel no
desempenho em AC em destrimanos, mas que julgamos poderem ser
extensiveis aos sinistromanos. Entre elas encontram-se o uso de um modo
mais conservador de resposta pelas mulheres (BRADY, 1996; WILLIAMS &
JAsiewicz, 2001) e a intervencao de factores socio-culturais (WRISBERG, PAUL &
RAGSDALE, 1979). Para além destas, outras ideias tém sido propostas,
indicando que as diferencas entre os sexos se devem a estratégias de atencéo
diferenciadas, como resultado do processamento diferencial hemisférico na
visualizacdo de um estimulo em aparente movimento (GALE, BROWN, OSBORNE

& SMALLBONE, 1978; ANDREASSI &JUSZCZAK, 1982).

Algumas limitagBes estdo inerentes a este estudo. A primeira diz respeito a
dimensao amostral e, a segunda relaciona-se com a anterior, uma vez que 0S
individuos nao foram agrupados em fungéo da consisténcia (isto é, intensidade)
da sua preferéncia manual, fato que, a ter em conta, diminuiria ainda mais o n
em cada grupo. Ressalva-se que, no inicio da pesquisa, nao foi efectuado
qualquer estudo de simulacéo para determinar eventuais dimensdes amostrais
adequadas para uma poténcia de 0.80 ou 0.90. Contudo, foi possivel estimar, a
partir da analise dos resultados, ndo somente a magnitude do efeito para cada
situacdo, bem como a poténcia estatistica de cada teste. As magnitudes do
efeito situaram-se entre 0.33 (efeito baixo) e 0.81 (efeito alto). Do mesmo
modo, a poténcia também variou entre 0.52 e 0.99. Nao obstante esta
informacédo, sugere-se que em pesquisas futuras se recorra a software
especializado para simular diferentes condicdes de modo a optimizar a

dimensao amostral mais adequada.
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No entanto, pensamos ser interessante investigar se a velocidade do estimulo
esta relacionada com o fato de os sujeitos serem fortemente lateralizados ou
fracamente lateralizados. Para além disso, seria interessante investigar a
focalizacdo atencional durante uma tarefa simples ou complexa de AC, no que
respeita ao comportamento dos movimentos sacadicos e palpebrais, assim

como a variagdo angular da orientacdo do olhar na direccdo do estimulo mével.

Conclusao

Em suma, os destrimanos foram afectados pela variavel velocidade do
estimulo, apresentando uma antecipacdo das respostas e uma variabilidade
mais elevada na velocidade mais lenta (268cm/s), enquanto as respostas foram
atrasadas nas outras duas velocidades (402 e 536.4cm/s). Para além disso, os
sujeitos demonstraram uma variabilidade menos acentuada na velocidade mais
alta. Os sinistromanos ndo foram afectados pela velocidade mas o factor sexo
revelou ser uma variavel significativa, sendo o sexo masculino mais preciso e
menos enviesado nas suas respostas do que o sexo feminino. Para além disso,
0s sinistromanos demonstraram uma maior assimetria manual na velocidade
de 268cm/s no que diz respeito ao EV. Concluimos que cada grupo de
preferéncia manual parece comportar-se de forma diferenciada em tarefas

perceptivas de AC onde a velocidade do estimulo € manipulada.
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Abstract

This study investigated the effects of handedness and gender on manual
asymmetry on the performance of a complex coincidence anticipation task. Left-
handed (N = 63) and right-handed (N = 93) undergraduate (78 males, 78
females) students were required to press six buttons sequentially in conjunction
with visual stimulation provided by a coincidence anticipation apparatus.
Participants were further separated into subgroups, based on the degree of
hand preference. Timing accuracy (AE, CE, VE) and timing response (IT, MT,
AT) were analysed. Results showed that concerning accuracy, (i) strong left-
handers were more accurate than the other groups; (ii) performance with the
PH was superior to that of the NPH; and (iii) males outperformed females.
Concerning timing response, (i) the PH was faster than the NPH for movement
time; and (ii) males were faster in initiating the movement than females. These
findings indicate that concidence-anticipation competence appears to be
influenced by hand preference, performing hand and gender. In addition,
findings are discussed in the framework of the hemispheric functional

lateralization for the planning and organisation of movement execution.

Keywords: Coincidence anticipation; Handedness; Sex differences.

Introduction

Most people have a preferred hand (PH), whose skilfulness largely exceeds that
of the so-called non-preferred hand (NPH) (Lutz, Koeneke, Wustenberg, &
Jancke, 2005; Shen & Franz, 2005). This manual asymmetry appears to
fluctuate with the particular test used (Reilly & Hammond, 2004; Teixeira &
Teixeira, 2007). There are tasks which the NPH equals or even surpasses the
PH (Goble, Lewis, & Brown, 2006; Neely, Binsted, & Heath, 2005). One of the
reasons the PH and the more proficient hand are not always the same is
because there are various types of manuals skills, involving different muscular
structures and demanding different control processes. Three major perspectives
have been considered in the explanation of the almost universal superiority of
the PH. A first one emphasizes the differential efficiency with which the
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feedback of information is processed (Flowers, 1975), with the result that the
processing characteristics of the contralateral cerebral hemisphere has been
linked with the performance of each hand (Grouios, 2006; Haaland, Elsinger,
Mayer, Durgerian, & Rao, 2004; Lavrysen, Elliott, Buekers, Feys, & Helsen,
2007). A second approach suggests that the observed asymmetry is due to
reduced variability of motor output for the PH (Annett, Annett, Hudson, &
Turner, 1979) or the more accurate modulation of force (Peters & Durding,
1979). Finally, the third approach suggests that the superiority of the PH
compared with the NPH is due to the large amount of practice that the former
receives in certain tasks throughout life (Provins, 1997).

Proponents of the feedback processing perspective have suggested the left
hemisphere/right hand system is more efficient in the execution of ‘error
corrections’ utilizing sensory feedback (Flowers, 1975; Todor & Cisneros, 1985;
Todor & Doane, 1978). Refuting this hypothesis are others who argue that the
PH advantage is due to the superiority of the left-hemisphere in the control of
motor output (Annett et al., 1979) and also that the right-hand system is less
variable in generating the forces necessary for a particular movement (Peters &
Durding, 1979). Advocates of preferential experience perspective have
suggested that the advantage of the PH is the result of long periods of learning
(Provins, 1997). Although these three explanations try to explain the superiority
of the PH compared to the NPH and there is some supporting evidence for each

one, none of them fully explains this asymmetry.

Recent research has focused on similarities and differences in the performance
of the PH of left- and right-handers. When using the PH, a superiority of right-
over left-handers has been found in some studies (Dellatolas et al., 2003;
Nalcaci, Kalaycioglu, Cicek, & Genc, 2001; Ozcan, Tulum, Pinar, & Baskurt,
2004), whereas a superiority of left- over right-handers have been found in
others (Borod, Koff, & Caron, 1984; Fearing, Browning, Corey, & Foundas,
2001; Vasconcelos, 1993). However, very little work has compared the
performance of these two groups when using their PH and NPH (Borod et al.,
1984; P. J. Bryden & Roy, 2005; Hoffmann, Chang, & Yim, 1997; Kilshaw &
Annett, 1983). Hoffmann (1997), for example, reported that, according to the
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NPH, in some tests left-handers performed better than did right-handers. These
tests included (i) ballistic movements, (ii) Fitts' task, (iii) pin-to-hole transfer, (iv)
Drury tracking task, and (v) a modified form of the Drury tracking task in which
subjects cut paper with scissors. There were no significant differences, in any of
the tests, between right- and left-handers when using their PH. Using a peg
moving task, Kilshaw and Annett (1983) also found that differences for the PH
were less evident than differences between the NPH, and left-handers

outperforming in several comparisons.

There are few doubts about inter-manual difference in hand skill is most often
reduced in left-handers as compared to right-handers (Gurd, Schulz, Cherkas,
& Ebers, 2006; Shen & Franz, 2005). However, when the degree of hand
preference is taken into account it seems that manual asymmetry is higher in

more lateralized subjects (Brouwer, Sale, & Nordstrom, 2001).

Right-handers usually exhibit a stronger hand preference in handedness
inventories (P. J. Bryden, Roy, & Spence, 2007; Doyen, Duquenne, Nuques, &
Carlier, 2001; Gurd, Schulz, Cherkas, & Ebers, 2006) probably because they
use their PH most of the time in everyday tasks. Living in a world designed for
right-handers could be one of the reasons for this left-hander's lower
lateralization (Coren, 1996; McManus, 2002). Other reasons could include
social sanctions against the left hand use (Singh & Kindu, 1994; Suar, Mandal,
Misra, & Suman, 2007) and an incomplete brain lateralization pattern (M. P.
Bryden, McManus, & Bulman-Fleming, 1994; P. J. Bryden, Bruyn, & Fletcher,
2005).

A greater functional variability in left-handed subjects might have an impact on
the degree of hand preference, or relative hand performance. There is some
evidence revealing that the degree of hand preference may influence the
pattern of brain lateralization, the strong left-handers being as strongly
lateralized as the strong right-handers on some tasks (Dassonville, Zhu, Uurbil,
Kim, & Ashe, 1997; Keane, 1999). However, although strong right- and strong
left-handers have been reported to display similar patterns of cerebral
lateralization, some other studies found no difference in the magnitude of
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perceptual asymmetry as a function of degree of hand preference (Lishman &
McMeekan, 1977; Stroganova, Pushina, Orekhova, Posikera, & Tsetlin, 2004).

As pointed out by Hicks and Kinsbourne (1978), the magnitude of manual
asymmetry can be changed by a considerable number of factors such as task
complexity, fatigue, asymmetrical bimanual transfer, temporal characteristics
and direction of movement. Moreover, Bryden (1998) suggested that the PH
would out-perform the NPH in tasks requiring one or all of the following
characteristics: precise orientation of the hand, on-line visual control, complex

movement sequencing and anticipatory timing.

Anticipatory timing or coincidence-anticipation (CA) is the ability to anticipate
the trajectory of a visual stimulus moving in space, and to organize a motor
response based on temporal anticipation. When facing a coincident event,
subjects have to do an accurate visual evaluation of movement objects, which
involves detection of the movement, prediction of its trajectory, and finally
consideration about the future location of the mobile in space. Additionally,
subjects have to organize the motor response by taking into consideration their
own processing time (which include stimulus detection, selection and
programming response, these three phases representing the reaction time) and

their own movement time.

As a result, in this kind of spatial-temporal accuracy task, learning takes place
at two levels: at a higher level independent of the effector system, and at a

lower effector-specific level (Teixeira, 2006).

Variables such as age (Benguigui, Broderick, & Ripoll, 2004; Lobjois,
Benguigui, & Bertsch, 2005, 2006), stimulus speed (Coker, 2003; Harrold &
Kozar, 2002; Teixeira, Lima, & Franzoni, 2005), gender (Les, Katene, &
Fleming, 2002; Millslagle, 2004; Williams & Jasiewicz, 2001), motor-response
complexity (Teixeira, 2006; Williams & Jasiewicz, 2001; Williams, Jasiewicz, &
Simmons, 2001), and manual asymmetry (Cockerill, van Zyl, & Nevill, 1988;

Coker, 2004) have been currently studied in coincidence-anticipation literature.

Gender differences were not very clear in previous studies. While males have
been found to be more accurate and less variable then women (Les, Katene, &
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Fleming, 2002; Williams & Jasiewicz, 2001), there is also empirical evidence
showing no gender effects (Harrold & Kozar, 2002; Millslagle, 2004; Williams et
al., 2001).

Traditionally, CA investigations use tasks that involve simple motor responses
such as press-button tasks. Few studies have been devoted to evaluate the
effect of motor complexity response in CA tasks, but it is generally expected
that an increase in the complexity of the task leads to a decrease in
performance accuracy (Williams & Jasiewicz, 2001; Williams et al., 2001). It
seems that proficiency in CA appears to be influenced by the planning and

organisation required for movement execution.

In spite of the relevance of manual asymmetry in sports and physical activities,
the available information on this topic is sparse and controversial. Three studies
have addressed this issue more specifically. While Coker (2004) found a limb-
related temporal accuracy difference in a ballistic striking task favouring the
preferred limb, Cockerill et al. (1988) demonstrated greater accuracy and
consistency for the non-dominant hand. Furthermore, Teixeira (2000) reported
similar performance and learning between synchronisation tasks performed with

the preferred and non-preferred motor systems.

In the above mentioned studies, only right-handers were tested and the degree
of hand preference was not investigated. In the present investigation, we will
compare the performance of PH and NPH in more and less lateralized left- and

right-handers.

A complex coincidence anticipation task will be used because, as Steingrueber
(1975) pointed out, not only lateralization differences are task specific but they
are also dependent of task complexity. Consequently, one way of revealing
underlying differences in lateralization might be by increasing the complexity of
tests used for assessing hand skill. Since in anticipation-coincidence tasks
involving complex movement sequences, the timing accuracy depends on the
coordination between time to initiate the movement and on the anticipation and

modulation of movement time (Fleury, Bard, Teasdale, Michaud, & Lamarre,
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1999; Fleury, Basset, Bard, & Teasdale, 1998), these variables will also be

analyzed.

In this study, it is expected that right-handers outperform left-handers since they
are usually more lateralized. In addition, and in accordance with the literature,
we hypothesized that the PH surpasses the NPH and that larger manual
asymmetries will be found in the strong lateralized groups. Finally, we expect a

greater superiority of men when compared to women.

Method
Participants

This study was performed in 156 students (ages 18-33, mean age 21.7 +2.9
years) that were selected for the experiment based on the hand preference for
writing, and equally divided into groups by sex and hand preference. In a later
phase, subjects were more thoroughly evaluated in relation to hand preference,
using the Dutch Handedness Questionnaire (Van Strien, 1992). This
questionnaire consisted of 16 hand preference items. For each activity in the
guestionnaire, the subjects indicated whether the left or right hand was used or
whether both hands were used. Each item was coded from 0 to 2, with "left"
receiving a score of 0 and "right" receiving a score of 2, and "both" receiving a
score of 1. Therefore, the total score could range from 0O (i.e. strong left-handed)
to 32 (i.e. strong right-handed). For the purpose of the present research, as
recommended by Van Strien (1992), subjects were considered to be strong left-
handed if their total score on the questionnaire equalled four or less points (41
students), and strong right-handed if this score equalled 28 points or more (73
students). Subjects having scores between 5 and 16 were considered as
moderate left-handed (22 students), and subjects with scores between 17 and
27 were classified as moderate right-handed (20 students). However, this
classification doesn’t follow Van Strien’s recommendation, since he considered
three handedness groups, gathering non-strong left- and right-handers in an

ambidexters group.
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Instrument

The coincidence-anticipation apparatus used in the present study was the
Bassin Anticipation Timer (Lafayette Instruments no. 50575). This apparatus
simulates a moving stimulus with a runway sequentially lit of LED lamps spaced
4.5 cm apart. Two 16-lamp runways attached end to end (152 cm long) were
mounted on two standard tables. The angle of stimulus runway approach was
30° (Payne, 1987). The runways were connected to a 60m x 72cm plywood
platform on which six buttons (4cm in diameter) disposed on a sequence were
mounted (see Fig. 1). The platform was mounted on a third table and was
interfaced with a computer. Participants sat at the end of the third table and

viewed the target as it moved toward them.

_'_'_,_,.,—'-""'JC

do0000000000000G0000 of

Figure 1: lllustration of the instrument of coincidence-anticipation in a complex task: a) Bassin
Anticipation Timer, b) light-emitting diodes, c) alert diode, d) target diode e) table of wood, f)
push-buttons, g) computer and Biopac, h) start button to activate the light-emitting diodes, i)
visual feedback.

Procedures

Subjects were tested individually. Prior to testing, each participant received
standardized instructions concerning the general nature of the experiment and

written consent to participate was obtained. The study was approved by the
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local Ethics Committee on research with human participants. No incentive was
provided for participation.

Participants were instructed to press the start button, in order to initiate the
stimulus travelling, and then to push the remaining five buttons sequentially (1-
2-3-4-5) in a matter such that the last button-push (near the runway) would
coincide with the arrival of the moving stimulus. After pressing the start button,
subjects had to cross their body midline and push the first button. The sequence
that was used in the right hand performance (see Fig.1) was a mirror image of

the sequence used in the left hand performance.

A constant foreperiod of 0.5 s was used for all trials and two velocities were
presented in an alternately way at 2 mph and 4 mph (89.4 cm/s and 178.8 cm/s,

respectively).

The predictability of the time to perform the task was intentional. The reduction
of task uncertainty allowed the subject to focus in the action components and to
control his response time. That's why the triggering was determined by the
subject. As Carson (1993) stated, the intentional information may be viewed as
a perturbation of the behavioural pattern. He also highlighted that “as it is with
respect to intentional behaviour that the clearest hand preferences are
expressed, and the greatest performance asymmetries are observed, it is
conceivable that the limb/hemisphere systems may be distinguished in their

expression of intentional dynamics”. (p.499)

Following a first non-evaluated trial, six trials were recorded for each hand.
Subjects were counterbalanced with respect to the starting hand and velocity.
The difference in time between the arrival of the target light (the last runway
lamp) and the response (on the last button — 5th) was measured to the nearest
millisecond, early or late. Knowledge of results was provided after each trial,

indicating the magnitude (milliseconds) and direction (early or late) of the error.

The software AcgKnowledge 3.8.1 (Biopac MP Systems, Inc., Goleta, CA) was
used for data acquisition. When a button was missed the experimenter would
tell the subject to repeat the trial, and trials involving missing buttons were not
included in the data analysis.
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Data analysis

Preliminary analysis of our data revealed that many subjects adopted the
strategy of performing the task as fast as they could until the fourth button. This
allowed a longer visual control and permitted accurate regulations tuned to the
approach of the stimulus. For this reason, we have decomposed the overall
movement duration in the following components: the initiation time (IT), as the
time delay between the press on the initiating button, in order to initiate the
stimulus traveling, and the push on the first button; the movement time (MT), as
the elapsed time from the first to the fourth button; and the adjustment time
(AT), as the elapsed time from the fourth to the fifth button.

Furthermore, three measure errors were utilized in this study: (1) absolute error
(AE), which corresponds to the absolute difference between the target time and
response time without consideration of its direction from zero, (2) constant error
(CE), which takes into consideration the direction of the error and is negative
when, on average, the subject underestimates the time of arrival of the
incoming stimulus, and positive when the subject overestimates the time of
arrival and, (3) variable error (VE), which expresses the consistency of the

responses around the subject’'s mean constant error.

Box’s M and Levene’s tests were examined to evaluate whether multivariate
assumptions of normality and homogeneity of variance were violated. The

results of the Box’s M test all were nonsignificant.

In order to examine the performance of the two hands, each of the dependent
variables (IT, MT, AT, AE, CE and VE) were analyzed in a three-way 2(sex) x
4(handedness groups) x 2(performing hand) analysis of variance with repeated

measures on the last factor.

Effects involving more than two means were examined using Tukey’'s honestly
significant difference (HSD) post-hoc procedure. Alpha was set at p<0.05 for all

statistical analyses.
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Results

The results will be presented for timing accuracy (AE, CE, VE) and for timing
response (IT, MT, AT).

Timing Accuracy

The main effect of hand was significant for AE, F(1, 148) = 4.393, p=.038, and
for CE, F(1, 148)=9.742, p=.002. More specifically, the PH was found to be
significantly accurate (AE=.169+.072s; CE=.096+.089s) than the NPH
(AE=.192+.090s; CE=.126+.101s). Fig. 2 presents AE and CE values for
handedness groups as a function of performing hand.

0300 7 = AE Preferred
Hand
0.250 -
m AE Non-preferred
0.200 - Hand

O CE Preferred
Hand

@ CE Non-preferred
Hand

Strong Moderate Moderate  Strong Left-
Right- Right- Left-handers handers
handers handers

Figure 2: Mean Absolute and Constant Errors (AE and CE) in seconds for handedness groups
as a function of performing hand

The main effect of handedness groups was significant for AE, F(3, 148) =
2.800, p=.042, and for CE, F(3, 148) = 5.308, p=.002. As AE is concerned,
Tukey’s post hoc analysis revealed that groups were not reliably different from
each other (p>.05). However, for CE, post hoc analysis showed that strong left-
handers were significantly more accurate (.076+.084s) than strong right-
handers (.117+.010s) and than moderate left-handers (.152+.062s) (p=.031,;
p=.001, respectively). Fig. 3 presents AE and CE values as a function of
handedness groups.
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Figure 3: Mean Absolute and Constant Errors (AE and CE) in seconds as a function of
handedness groups

The main effect of sex was significant for AE, F(1, 148) = 9.054, p=0.003, and
for VE, F(1, 148) = 10.564, p=0.001. Males were significantly accurate
(.165+.072s) and less variable (.157+.080s) than females (AE=.198+.087s;
VE=199+.095s). A significant interaction between hand and sex was found for
VE F(1, 148) = 4.906, p=0.028. Upon closer analysis, the difference between
the PH and the NPH was significant only for females, t (77) =-2.866, p = .005.
They were less variable with the PH (.179+.088s) than with the NPH
(.213+.101s). Fig. 4 presents AE and VE values for the PH and NPH as a

function of sex.

0.300 -

0.250 -

0.200 - m Male

0.150 -
B Female

0.100 -

0.050 -

0.000

Preferred Hand| Non-preferred |Preferred Hand| Non-preferred
hand hand

AE VE

Figure 4: Mean Absolute and Variable Errors (AE and VE) in seconds for the preferred and non-
preferred hand, as a function of sex
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Timing response

The main effect of hand was significant for MT, F(1, 148) = 22.656, p=.000.
More specifically, the PH was found to be significantly faster (1.532 +.115s)
than the NPH (1.567+.116s). The main effect of sex was significant for IT, F(1,
148) = 4.567, p=0.034. Males were significantly faster (.375+.060s) than
females (.397+.053s). Fig. 5 presents MT values for the handedness groups as

a function of performing hand.

1.700 ;
Movement Time m Preferred Hand
1.650
Non-preferred

1.600 Hand
1.550
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1.400

Strong Moderate Moderate Strong Left-

Right- Right- Left-handers handers

handers handers

Figure 5: Mean Movement Time (MT) in seconds for the handedness groups, as a function of
performing hand

A significant interaction between hand and handedness was found for IT F(3,
148) = 3.532, p=0.016 and for AT, F(3, 148) = 3.443, p=0.018. Post hoc
analysis for IT showed a significant difference between the PH and the NPH for
strong right-handers, t(72)=-3.504, p=.001, where the NPH (.379+.048s) was
significantly faster than the PH (.396+.054s). No difference was found between
the hands for moderate right-handers. The reverse was true for the left-handers
group. While a significant difference between the PH and the NPH was found
for moderate left-handers, t(21)=3.708, p=.001, favouring the PH
(PH=.391+.063s; NPH=.420+.058s), no difference was found between the
hands for strong left-handers. Post hoc analysis for AT revealed that a
significant difference between the PH and the NPH was found only for strong
left-handers, t(40)=2.548, p=.007, favouring the NPH (PH=.475+.097s;
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NPH=.434+.086s). Fig. 6 presents IT and AT values for the handedness groups
as a function of performing hand.
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Figure 6: Mean Initiating Time (IT) and Adjustment Time (AT) in seconds for the handedness
groups, as a function of performing hand

In summary, and with respect to our specific research purposes, results
indicated that concerning accuracy, (i) strong left-handers were more accurate
than the other groups; (ii) performance with the PH was superior to that of the
NPH; and (iii) males outperformed females. Concerning timing response, (i) the
PH was faster than the NPH for movement time; and (ii)) males were faster in
initiating the movement than females. Table 1 summarizes the main effects

detected for timing accuracy and for timing response.
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Tablel: Synopsis for the main factor effects. These factor effects present the results with better
performance for Timing Accuracy (AE, CE, VE) and for Timing Response (IT, MT, AT)

Factors
Variables Hand Handedness Sex
Significant
AE Preferred effect but no Males
Hand post hoc
Timing distinction
Acurracy CE Preferred Strong left- No effect
Hand handers
VE No effect No effect Males
IT No effect No effect Males
Timing MT Preferred No effect No effect
Response Hand
AT No effect No effect No effect

Discussion

Our primary purpose was to examine the influence of handedness on manual
asymmetry in a complex spatial-temporal accuracy task. The results revealed
that handedness was a decisive factor for timing accuracy but not for timing
response. Timing accuracy was significantly better in left-handers, especially in
those strong lateralized. Our results agree with the studies where a superior
visuomotor skill of left-handers over right-handers is suggested to be due to an
intrinsic advantage of the right hemisphere (Dane & Erzurumluoglu, 2003;
Gordon & Kravetz, 1991; Holtzen, 2000). Although the specific cause for this
superiority is unknown, it has been assumed that it is the consequence of
neurological differences between right- and lefthanders. Geschwind and
Galaburda (1985) have proposed that left-handers may have relatively enlarged
right hemispheric regions as a result of retardation of growth in the other
hemisphere. The basic idea is that differences in maturation rates between the
cerebral hemispheres are mediated by circulating testosterone levels.
According to the Geschwind and Galaburda hypothesis, high and low prenatal
testosterone levels might be associated with left- and right-handedness,

respectively. This may lead to some augmented functions subserved by the
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right hemisphere, such as spatial abilities (Rebai, Mecacci, Bagot, & Bonnet,
1989).

For timing response, no overall differences between right- and left-handers
were found. It seems that the planning and execution of this particular task

wasn’t affected by hand preference.

As expected, the present study showed a superiority of the PH compared to the
NPH as timing accuracy is concerned. This result is in line with Coker (2004)
findings for right-handers, concerning a limb-related temporal accuracy
difference in a ballistic striking task favouring the preferred limb. As outlined by
Bryden (1998), movement variables may play a major role in the setting of
situational constraints for more complex movement sequences, and the PH

clearly surpasses the NPH.

The PH was able to execute the required movement more quickly than the
NPH, suggesting that there are specific motor effects of handedness. This result
is also in line with previous findings where right- and left-handers were
compared (P. J. Bryden & Roy, 2005; Gurd et al., 2006; Herve, Mazoyer,
Crivello, Perchey, & Tzourio-Mazoyer, 2005; Hoffmann, 1997; Judge & Stirling,
2003; Velay & Benoit-Dubrocard, 1999). Experimental tasks like the one used in
the present study could involve mostly the specific motor ability developed by
the PH. It seems that relevant neuromuscular apparatus for the execution of
appropriate movements are more proficient by that side and closely related to

the amount of training received on a lifetime experience.

The significant interaction between hand and handedness groups for IT and for
AT revealed that proficiency in complex coincidence anticipation tasks appears
to be influenced by the planning and organisation required for movement
execution, since in strong right-handers a left hand advantage was found for IT
and in strong left-handers a right hand advantage was found for AT. The right-
hand advantage is often attributed to the left hemisphere involvement in
monitoring the precise control of the parameters of movement (Bestelmeyer &
Carey, 2004; P. J. Bryden, Roy, Rohr, & Egilo, 2007; Grouios, 2006). The left-
hand advantage in movement preparation is frequently endorsed to the right
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hemisphere mediation, involving an initial appreciation of spatial processes
(Barral & Debu, 2004; Barthelemy & Boulinguez, 2002; Bestelmeyer & Carey,
2004; Boulinguez, Barthéléemy, & Debu, 2000; Eikenberry et al., 2008; Yeary,
Patton, & Kee, 2002).

A second goal of this research was to examine the influence of gender on
manual asymmetry. The overall male advantage in timing accuracy found in this
study is in line with many coincidence-anticipation timing investigations (Brady,
1996; Les et al., 2002; Williams & Jasiewicz, 2001). The role of experience on
perceptual-motor performance (Kuhiman & Beitel, 1992; Payne, 1987) or better
visuospatial skills of men (Bell, Willson, Wilman, Dave, & Silverstone, 2006;
Dane & Erzurumluoglu, 2003; Voyer, Rodgers, & McCormick, 2004) may
contribute to the pattern of this gender differences. The first hypothesis holds
that males are typically encouraged to develop their athletic prowess while
females are instructed to behave in a feminine manner, which often translates
into an avoidance of most sports and vigorous activities, especially those
activities that involve ball skills and CA competence. However, when women
are allowed to develop their athletic skills and receive training like men a similar
performance could be seen (Petrakis, 1985). According to the second
assumption, gender-specific differences may rely on the organization of
cerebral asymmetries for verbal and spatial processing (Voyer, 1996). While
men tend to outperform women across a variety of visual-spatial, problem-
solving and perceptual tasks (Halpern, 1996; Voyer et al., 2004; Voyer, Voyer,
& Bryden, 1995), women tend to outperform men in many aspects of verbal
ability (Frings et al., 2006; Majeres, 1997). Perhaps men’s visuospatial
processing tends to be more lateralized in the right hemisphere compared to the
women’s, and that greater lateralization affords more efficient visuospatial
processing. This hypothesis may account for the findings in our study given that
we found a significant effect of sex for IT. Males were faster than females in
initiating the movement and, as mentioned before, the right hemisphere plays

an important role in movement preparation.

In summary, coincidence-anticipation competence in a complex task has been

found to vary with hand preference, performing hand and gender. Given that
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practice might be one of the determining factors that establishes the pattern of
manual asymmetries (Provins, 1997), it would be interesting to investigate, in
further studies, the potential changes in the manual asymmetries of complex
coincidence-anticipation tasks as a function of extended practice. We would
assume that if a specific complex motor task is well practiced, the
corresponding motor program becomes more efficient and the incremental
gains in performance that emerged after extended practice may be related to

handedness.
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Abstract

This study investigated stimulus velocity effect on manual asymmetry during
planning and execution of a complex coincidence anticipation task. Left- and
right-handers were required to press six buttons sequentially in conjunction with
visual stimulus provided by a coincidence-anticipation device. Results showed
that (1) stimulus velocity affected timing response and timing accuracy only for
right-handers, who responded faster but less accurately in the fast stimulus
velocity, (2) manual asymmetries for both handedness groups revealed a left-
hand advantage for initiating the movement, and a preferred-hand advantage
for movement time. The preferred-hand advantage in timing accuracy was only
observed in the fast stimulus velocity. These findings are discussed in the

framework of the hemispheric functional lateralization.

Introduction

Cognitive strategies are of great importance in the performance accuracy in
coincidence-anticipation (CA) tasks (Fleury, Bard, Teasdale, Michaud, &
Lamarre, 1999; Goodgold-Edwards, 1991). The performance of CA tasks
requires anticipatory prediction and intrinsic prediction. Anticipatory prediction
refers to the trajectory anticipation of a stimulus moving in space and time,
whilst intrinsic prediction demands that the part of the body or the device for

interception be in the right place at the right time.

Variables such as stimulus speed (Coker, 2003; Harrold & Kozar, 2002,
Teixeira, Lima, & Franzoni, 2005), motor response complexity (Teixeira, 2006;
Williams, Jasiewicz, & Simmons, 2001; Williams & Jasiewicz, 2001), manual
asymmetry (Cockerill, Van-Zyl, & Nevill, 1988; Coker, 2004; Rodrigues,
Vasconcelos, Barreiros, & Barbosa, 2009; Rodrigues, Vasconcelos, Barreiros,
Barbosa, & Trifilio, 2009), and handedness (Rodrigues, Vasconcelos, Barreiros,
& Barbosa, 2009; Rodrigues, Vasconcelos, Barreiros, Barbosa, et al., 2009)

have been thoroughly investigated in the CA literature.

With respect to the effect of stimulus speed on the temporal bias, it has been
demonstrated that participants respond in advance when dealing with a slow-
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moving stimulus, and generally respond late with a fast-moving object, when
intercepting a mobile object or an apparent movement with a complex motion
(Coker, 2004; Fleury, Basset, Bard, & Teasdale, 1998; Gagnon, Bard, Fleury, &
Michaud, 1991). Fleury et al. (1998), for example, investigated the interception
of an apparent movement by sliding a disk on a table. Using a fast and a slow
stimulus speed, they measured temporal bias, spatial accuracy and kinematic
variables. The results showed that speed strongly determined the temporal bias

and significantly affected the throwing strategy adopted by the participants.

Adjustments to the stimulus speed have been supported in studies analyzing
the time to initiate the movement (IT) and movement time (MT) in the
performance of more complex tasks. Usually, the increment of the stimulus
speed corresponds to the decrease of IT and MT (Brouwer, Brenner, & Smeets,
2000; Brouwer, Smeets, & Brenner, 2005; Coker, 2004; Tresilian, Oliver, &
Carroll, 2003; Tresilian & Plooy, 2006). It has been hypothesized that, within
certain limits, people move faster when the time window is smaller because the
timing of fast movements can be more precisely controlled than that of slow
movements. As Tresilian (2004) pointed out, briefer movements are more
temporally controllable because the effects of internal noise and the interference
of unexpected external disturbances are of a shorter magnitude. Therefore,
making briefer movements means that it is possible to watch the moving target

for longer periods and to capture more information about its motion.

A wide variety of tasks have been used to study interception of moving objects.
Traditionally, CA researchers use tasks that involve simple motor responses,
such as press-button tasks (Lobjois, Benguigui, & Bertsch, 2006; Rodrigues,
Vasconcelos, Barreiros, Barbosa, et al., 2009; Williams, Katene, Fleming, &
Bennett, 2002). The few studies that evaluate motor complexity response in CA
tasks have shown that proficiency appears to be influenced by planning and
organization requirements of the movement to be produced (Rodrigues,
Vasconcelos, Barreiros, & Barbosa, 2009; Williams, et al., 2001; Williams &
Jasiewicz, 2001).
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It is well known that motor planning and motor execution is mediated by
hemispheric-specific processing (Agnew, Zeffiro, & Eden, 2004; Boulinguez,
Barthelemy, & Debu, 2000; Haaland, Elsinger, Mayer, Durgerian, & Rao, 2004;
Meister, Krings, Foltys, Boroojerdi, Muller, Topper, et al., 2005; Shen & Franz,
2005). Several studies have reported a right-hand/left-hemisphere advantage
for movement execution (Lenhard & Hoffmann, 2007; Mieschke, Elliott, Helsen,
Carson, & Coull, 2001; Velay & Benoit-Dubrocard, 1999), whereas a left-
hand/right-hemisphere advantage has been observed for movement preparation
(Bestelmeyer & Carey, 2004; Boulinguez, et al., 2000; Helsen, Starkes, Elliott, &
Buekers, 1998; Neely, Binsted, & Heath, 2005). Most studies investigated adult
right-handed samples. The few studies that have focused on the manual
asymmetries during the programming of visuomanual movements in right- and
left-handers were not so convincing, and conflicting results have been reported
(Boulinguez, Velay, & Nougier, 2001; Velay & Benoit-Dubrocard, 1999). Some
studies that have investigated movement planning suggest that left- and right-
handers seem to behave in a similar way (Boulinguez, et al., 2001), but a left-
hand advantage has also been observed only in right-handers, whilst the left-
handers performed equally with both hands (Velay & Benoit-Dubrocard, 1999)
but not so good, with each of them, as right-handers are with their left-hand. In
tasks requiring speed and accuracy, the movement time advantage of the
preferred hand has been reported in both right- and left-handers (Nicoletti,
Arabia, Pugliese, Torchia, Pucci, Gambardella, et al., 2005; Olex-Zarychta &
Raczek, 2008; Rodrigues, Vasconcelos, Barreiros, & Barbosa, 2009). The
influence of the task and the experience of the subject must not be neglected.
For instance, Peters and Ivanoff (1999) found that right-handed people
performed faster with their right-hand but left-handers exhibited similar speed
with both hands in a computer mouse aiming task.

Few studies have addressed the relevance of manual asymmetry on temporal
accuracy. A limb-related temporal accuracy difference favoring the preferred
limb was found in some studies (Coker, 2004; Rodrigues, Vasconcelos,
Barreiros, & Barbosa, 2009), but there are some exceptions to this tendency.

Cockerill, Van-zZyl, and Nevill (1988) observed greater accuracy and
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consistency for the non-preferred hand, and Teixeira (2000) reported similar
performance and learning between synchronization tasks performed with the

preferred and non-preferred motor systems.

In a recent study (Rodrigues, Vasconcelos, Barreiros, & Barbosa, 2009),
movement initiation, movement time and temporal accuracy was examined in a
complex coincidence-anticipation timing task, taking into consideration the
relationship between manual asymmetry and degree of manual preference.
Results revealed a preferred-hand advantage for movement execution in all
handedness groups and a non-preferred hand advantage for movement
initiating only in strong right-handers. Temporal accuracy was less biased in the
strong left-handed group compared with the other groups. Part of the data from
our previous study was reanalyzed. Whereas this data was previously analyzed
only with respect to the mean of two stimulus velocities (89.4 cm/sec and 178.8
cm/sec, 2 and 4 mph, respectively), we now apply a single stimulus velocity
based analysis. Two elements missing from our previous study which are
needed to clarify the issue are (1) the influence of stimulus velocity on the
modulation of timing performance; and (2) the influence of strong lateralization
on that modulation, since strong right- and strong left-handers have been
reported to display similar patterns of cerebral lateralization.

Methods
Participants

Participants, task, and apparatus were similar to those used in a previous study
by Rodrigues and colleagues (2009). One hundred and ten undergraduate
student volunteers with mean age of 21.8 yr. (s=2.9) (range 18-30 years)
participated in this study. They were equally divided into four groups by gender
and hand preference. Handedness was assessed by the Dutch Handedness
Questionnaire (Van Strien, 1992), and 70 participants (36 male and 34 female)
were strongly right-handed (mean=29.01, s=1.23, where 30 is maximal right-
hand preference), whilst 40 participants (19 male and 21 female) were strongly

left-handed (mean=1.24, s=1.39, where 0 is maximal left-hand preference).
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Participants were tested individually. Prior to testing, each participant received
standardized instructions concerning the general nature of the experiment
(according to the Declaration of Helsinki), and written consent to participate was
obtained. The study was approved by the local Ethics Committee on Research

with human participants.
Apparatus

The coincidence-anticipation apparatus used in the present study was the
Bassin Anticipation Timer (Lafayette Instruments no. 50575). This apparatus
simulates a moving stimulus with a runway sequentially lit of LED lamps set 4.5
cm apart. Two 16-lamp runways attached end to end (152 cm long) were
mounted on two standard tables. The angle of stimulus runway approach was
30° (Payne, 1987). The runways were connected to a 60 cm x 72 cm plywood
platform on which six buttons (4 cm in diameter and 1.3 cm in height) disposed
on a sequence were placed (see Figure 1). The platform was placed on a third
table and was interfaced with a computer. Participants sat at the end of the third

table and viewed the target as it moved toward them.

ﬂ ¢ i Q
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Figure 1: lllustration of the instrument of coincidence-anticipation in a complex
task: a) Bassin Anticipation Timer, b) light-emitting diodes, c) alert diode, d)
target diode e) table of wood, f) push-buttons, g) computer and Biopac, h) start
button to activate the light-emitting diodes, i) visual feedback; j) sequence with
the right hand; k) sequence with the left hand.
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Procedures

Participants were instructed to press the start button in order to initiate the
stimulus travelling, and then to push the remaining five buttons sequentially (1-2-
3-4-5) in a matter such that the last button-push (near the ending of the runway)
would coincide with the arrival of the moving stimulus at the last LED. After
pressing the start button, participants had to cross their body midline and push
the first button. The sequence used in the left hand performance was a mirror

condition of the sequence that was used in the right hand performance.

A constant foreperiod of 0.5 s was used for all trials, and two velocities were
presented alternately: 2 mph (89.4 cm/s) and 4 mph (178.8 cm/s), hereafter
called slow and fast stimulus velocity, respectively. The distance covered by the
stimulus was 152 cm, which yielded stimulus exposure duration of 2.31 s for the

slow and 1.53 s for the fast stimulus velocity.

Following a first non-evaluated trial, six trials were recorded for each hand.
Participants were counterbalanced with respect to the starting hand and
stimulus velocity. The difference in time between the arrival of the target light
(the last runway lamp) and the response (on the last button — fifth) was
measured to the nearest millisecond, early or late. Knowledge of results was
provided after each trial, indicating the magnitude (milliseconds) and direction
(early or late) of the response.

The software AcgKnowledge 3.8.1 (Biopac MP Systems, Inc., Goleta, CA) was

used for data acquisition.
Data analysis

Preliminary analyses were performed including gender as a factor, but no
significant effect was found. For this reason, this factor was not considered for
subsequent analyses. It was also observed that many participants adopted the
strategy of performing the task as fast as they could until the fourth button. For
this reason, we have decomposed the overall movement response in the
following components: initiation time (IT), as the time delay between the press
on the initiating button, in order to initiate the stimulus travelling, and the push on
the first button; movement time (MT), as the elapsed time from the first to the
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fourth button; and adjustment time (AT), as the elapsed time from the fourth to
the fifth button.

Timing accuracy was measured by means of constant error (CE), which takes
into consideration the direction of the error. negative, when, on average, the
subject underestimates the time of the incoming stimulus arrival; null, when the
response coincides with the time of arrival; and positive, when the subject

overestimates the time of arrival.

In order to examine the performance of both hands, each variable of timing
response (IT, MT, AT) and timing accuracy (CE) was analyzed in a three-way
(handedness, hand, stimulus velocity) analysis of variance with repeated
measures on the last two factors. For all statistical tests, the 0.05 significance

level (alpha) was accepted as the criterion for statistical significance.

Results
Timing Response

Means and standard deviations of timing response (IT, MT and AT) are
presented in Table 1 for right- and left-handers in the slow and fast conditions
with the preferred (PH) and non-preferred hand (NPH).

Initiation Time

The analysis of initiation time revealed a significant main effect for stimulus
velocity (F1 10s=16.00; P<.001), as well as interactions between handedness
and hand (F; 108=13.85; P<.001), and between handedness and stimulus
velocity (F1 10s=11.51; P=.001). A three-way interaction was also observed
between handedness, hand and stimulus velocity (F; 10s=7.360; P=.008),
indicating that for right-handers, manual asymmetry was significant in both
stimulus velocities, the non-preferred hand being faster than the preferred one
(P<.05). For the left-handers, the preferred hand was faster than the non-
preferred one, and the differences between hands were significant only in the

slow stimulus velocity.
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Movement time

The main effect of hand on MT was statistically significant (F1, 108=14.29;
P<.001), as was the effect of stimulus velocity (F; 10s=36.49, P<.001).
Specifically, the preferred hand moved faster than the non-preferred hand and
participants took less time to perform the task in the fast stimulus velocity. In
addition, a significant interaction was found between handedness and stimulus
velocity (Fi1, 108=6.77, P=.011). As in IT, stimulus velocity affected the
performance of right-handers but not of left-handers, revealing that the
difference between stimulus velocities reached significance only in the right-
handers group (P<.001).

Adjustment time

Significant main effects were found for handedness (F1, 10s=5.56; P=.020), for
hand (F1 110=5.26; P=.024), and for stimulus velocity (F1 10s=62.179; P.001). A
handedness by stimulus velocity interaction F(;, 108=56.55, P<.01) was found.
As in the other measures, left-handers performed in a similar way in both
stimulus velocities, contrary to right-handers, who responded more rapidly in the
fast stimulus velocity than in the slow one. A significant interaction was also
found between hand and handedness (Fi 10s=7.04; P=.009), revealing that
significant differences between hands were found only for left-handers. Finally,
a hand by stimulus velocity interaction (F1, 10s=4.73, P<.032) was found. Paired
sample t tests showed that significant differences between hands were found

only in the slow stimulus velocity (P<.05).
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Table 1. Timing response of right- and left-handers for each stimulus condition with the
preferred (PH) and non-preferred hand (NPH) (mean + s).

TIMING RESPONSE

IT MT AT
RIGHT-HANDERS
. PH 412+7 1236+18 678+23
Slow Condition
NPH 392+6 1256+15 666+20
" PH 3767 1093+16 307+16
Fast Condition
NPH 3636 1145+16 324+14
LEFT-HANDERS
. PH 369+9 1167+24 490+30
Slow Condition
NPH 395+7 1221+19 428+26
" PH 381+10 1123+21 461+21
Fast Condition
NPH 3788 1164+21 440+19

Timing Accuracy
Constant Error

According to the response bias, analysis revealed significant main effects for
handedness (F1, 10s=19.23; P<.001) and for stimulus velocity [F(1, 108)=43.14;
P=.019]. A two-way interaction was also found between handedness and
stimulus velocity (F1, 10s=37.82; P<.001) and hand and stimulus velocity (Fi,
106=6.41; P=.013). Post-analysis for each handedness group revealed a
significant difference between stimulus velocities in right-handers but not in left-
handers, the former group presenting early responses in the slow stimulus
velocity and late responses in the fast one. The second two-way interaction,
revealed a significant difference between hands only in the fast stimulus velocity
(p<.05). The preferred hand was less biased than the non-preferred hand (see
Fig.2)
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Figure 2 presents Constant Error (ms) for right- and left-handers as a function of hand (PH:
preferred hand; NPH: non-preferred hand) and stimulus velocity (SSV: slow stimulus velocity;
FSV: fast stimulus velocity). Error bars indicate standard error of the mean.

Discussion

The main goal of the present study was to investigate the effect of stimulus
velocity on CA competence in right- and left-handers, as well as the effect of
manual asymmetries during preparation and execution of a complex
coincidence anticipation task. The main findings can be summarized as follows:
(1) stimulus velocity affected timing response and timing accuracy only for right-
handers, who responded faster but less accurately in the fast stimulus velocity;
(2) manual asymmetries for both handedness groups revealed a left-hand
advantage for initiating the movement and a preferred-hand advantage for MT;
in addition, (3) timing accuracy revealed a preferred-hand advantage only in the
fast stimulus velocity. The sections below will review our findings with respect to

stimulus velocity, handedness and manual asymmetry.
Stimulus velocity

Timing response was shorter in the fast stimulus velocity for both handedness
groups, although the difference reached significance only for right-handers.
These results corroborate previous findings for IT (Coker, 2004; Fleury, et al.,
1999; Montagne, Fraisse, Ripoll, & Laurent, 2000) and for MT (Brouwer, et al.,
2005; Coker, 2004; Tresilian & Plooy, 2006).
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Taken together, these results seem to fit in the so-called velocity coupling
effect, i.e. the robust effect that target velocity has on the velocity of the
interceptive movement, in which one moves consistently quicker to fast targets
than to slow ones (Coker, 2004; Merchant, Battaglia-Mayer, & Georgopoulos,
2003; Tresilian & Houseman, 2005). This pattern can be explained as the result
of a strategy for achieving temporal accuracy (Marinovic, Plooy, & Tresilian,
2009; Tresilian, 2005).

In accordance with the literature, stimulus velocity clearly induced a temporal
bias in right-handers. They responded in advance at the slow stimulus velocity
and late at the fast stimulus velocity. It is plausible that the longer viewing time
offered by the slow stimulus velocity could improve perceptual estimates, but it
is not clear why it is only a benefit to right-handers. These findings are
suggestive of the role played by viewing time in the organization of interceptive

movements.
Handedness

With respect to timing response, the results demonstrated that handedness did
not influence the time required to prepare and execute visuomanual
movements. Our results are congruent with those of Boulinguez et al. (2001),
which did not find any differences between right- and left-handers in aiming
movements. However, the strategies used by each handedness group were
quite different, as revealed by the handedness by stimulus velocity interaction in
all variables of timing response. This interaction showed that left-handers
initiated and executed their movement at the same time, regardless of the
speed at which the stimulus travelled. In other words, in this experiment,
stimulus velocity did not represent a perturbation to movement timing control in
left-handers. It seems that they moved as if a certain (mean) speed was
expected and update their movement velocity of the hand on the basis of the
expected velocity. Maybe left-handers were better in combining expectations
about target velocities than right-handers, but it is not certain whether this

behavioral profile is advantageous or disadvantageous.
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Conversely, right-handers based the initiation and production of their
movements on the temporal characteristics of the moving target, emphasizing
the importance of coding speed when programming interceptive responses
(Fleury, et al., 1999). Maybe participants organized their actions because of a
predictable velocity change, providing support to the conception of an internal
model whose weights can be finely set with reference to expectancy of time to

target arrival (de Azevedo Neto & Teixeira, 2009).

Overall, in right-handed participants, error in the slow stimulus velocity was
smaller (more accurate), the opposite occurring in the fast one. In the fast
stimulus velocity, when both handedness groups were compared, left-handers
were less biased than right-handers. We can only speculate why left-handers
were more accurate in the fast stimulus velocity. A possible explanation is that
the fast stimulus velocity is probably more demanding in terms of visuomotor
control and, therefore, this result would corroborate the hypothesis that left-
handers have greater visuomotor ability compared to right-handers (Dane &
Erzurumluoglu, 2003; Gordon & Kravetz, 1991; Holtzen, 2000). A greater
accuracy in visuomotor tasks might reflect the integration of left and right
hemisphere processes, leading to a better performance of participants with a
lesser degree of cerebral lateralization. Some studies have reported that left-
handers displayed a less marked hemispheric asymmetry than right-handers
(Bezrukikh & Khrianin, 2004; Herve, Crivello, Perchey, Mazoyer, & Tzourio-
Mazoyer, 2006; Josse & Tzourio-Mazoyer, 2004) and a smaller performance
asymmetry (Gurd, Schulz, Cherkas, & Ebers, 2006; Shen & Franz, 2005). In a
predominantly right-handed world, left-handers use the non-dominant (the right
hand) more often in everyday life, while right-handers are less trained to
generate responses with the left hand. Therefore, through learning-based
mechanisms, conditioning of the arms could result in use-dependent
neuroplastic changes of the contralateral hemisphere to each hand and, thus,

serve as the basis for the less hemispheric asymmetries reported.
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Manual asymmetry

The interaction between hand and handedness found for IT revealed that,
although there was no requirement to move immediately to the first button, all
participants moved to the first button faster with the left hand. These results are
consistent with the motor programming literature concerning right-handers
(Boulinguez, et al., 2000; Helsen, et al., 1998; Hodges, Lyons, Cockell, Reed, &
Elliott, 1997; Tremblay, Welsh, & Elliott, 2005) and left-handers (Boulinguez, et
al., 2001), suggesting that the right hemisphere plays a leading role in the

preparation of movements.

In both handedness groups, MT was shorter with the preferred-hand. In other
words, the preferred-hand was able to execute the required movement more
quickly than the other hand. Such an advantage for the preferred-hand has
often been shown in right-handers (Bryden & Roy, 2005; Roy, Bryden, & Cauvill,
2003; Tretriluxana, Gordon, & Winstein, 2008) and in left-handers (Boulinguez,
et al., 2001; Bryden, 1999; Elliot, Roy, Goodman, Carson, Chua, & Maraj, 1993;
Hoffmann, 1997; Velay & Benoit-Dubrocard, 1999). Sainburg (2002) proposed
an explanation for upper limb performance asymmetries based on the dynamic
dominance hypothesis, which has gained an increasing acceptance in the motor
control literature (Haaland, Prestopnik, Knight, & Lee, 2004; Rosenbaum, 2009;
Shabbott & Sainburg, 2008). This hypothesis is based on several fundamental
differences in movement strategy observed between the preferred and non-
preferred arms of right-handed individuals. According to this hypothesis, each
hemisphere/limb system is specialized for controlling different features of
performance: the dominant system for  controling  movement
(trajectories/movement dynamics) and the non-dominant system for controlling
position (positions/arm postures). For example, the superiority of the dominant
arm in controlling intersegmental dynamics as required for specification of hand
trajectory during multijoint reaching movements has been reported (Bagesteiro
& Sainburg, 2002, 2003; Sainburg & Kalakanis, 2000; Sainburg & Wang, 2002).

Overall, our results appear to reflect the independent contribution of

perceptual/movement planning processes and movement execution processes.
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The analysis of the interaction between hand and stimulus velocity revealed that
the preferred hand was less biased, i.e. more accurate, than the non-preferred
hand only in the fast stimulus velocity. This result is in line with the findings of
Coker (2004) for right-handers, concerning a limb-related temporal accuracy
difference in a ballistic striking task favoring the preferred limb. However, it
contradicts our previous results (Rodrigues, Vasconcelos, Barreiros, Barbosa,
et al., 2009), where a left-hand advantage was found in a simple press-button
task. If we consider the fast stimulus velocity used in the present study as a
more demanding one, this result corroborates the statement of Bryden (1998)
about the major role that movement variables may play in the setting of
situational constraints for more complex movements, in which the preferred
hand clearly surpasses the non-preferred hand. Overall, it seems that task

complexity has a major influence in manual asymmetries.

Conclusion

It may be concluded that the findings on this study support the view that the
movement control system is characterized by adaptability to different stimulus
velocities, left and right-handers showing a different dependency on target
velocity. A process of perception-action coupling coordinates responses to
accomplish the task, but this seems only to occur in right-handers. Concerning
accuracy, the plasticity of hand lateralization both at the neural and the
behavioral levels seems to play a role in visuomotor tasks like the one used
here, especially in left-handers. These findings provide evidence of manual
asymmetries in the control of anticipatory actions and expand our

understanding of the specialized functions of the two cerebral hemispheres.
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Abstract

Age-related functional asymmetry was tested on a sample of 62 right-handed
volunteers (26 male and 38 female) between 65 and 85 years of age. Subjects,
divided in two groups (65-75 yrs. and 76-85 yrs), performed a complex
coincidence-anticipation task with both preferred and non-preferred hands.
Results demonstrated that the proficiency of a complex coincidence-anticipation
task was similar for the two age groups, but different for the two hands. The
non-preferred hand was more proficient for temporal accuracy but not for
response timing, which was similar for both hands. Moreover, the lack of
interaction between age and hand, both in response timing and response

accuracy, reveal symmetric performance in the two age groups.

Keywords: Manual asymmetry; Aging; Coincidence-anticipation.

Introduction

Manual ability is considered to be essential in activities of daily living. However,
a general age-related decline in hand performance and hand function has been
extensively described (Kalisch, Wilimzig, Kleibel, Tegenthoff, & Dinse, 2006;
Poston, Van Gemmert, Barduson, & Stelmach, 2009; Puh, 2010).

While some studies illustrate the age-related changes both in preferred and
non-preferred hand (Amirjani, Ashworth, Gordon, Edwards, & Chan, 2007;
Michimata, Kondo, Suzukamo, Chiba, & lzumi, 2008), little is known about

asymmetries of hand use that develop across age.

The issue of variation of manual asymmetries in the elderly has been
investigated by some researchers who compared motor asymmetries during the
performance of several motor tasks (Francis & Spirduso, 2000; Kalisch, et al.,
2006; Sale & Semmler, 2005; Teixeira, 2008) or of a single task (Cabral, 2009;
Coelho, 2006; Poston, et al., 2009; Saimpont, Pozzo, & Papaxanthis, 2009).
Results of the former studies showed that changes in manual asymmetry are
task-specific, with an increased confidence in the preferred right hand on tasks

regularly practiced throughout most of the lifespan and on more demanding
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tasks. The latter studies present some controversial evidence. While some
studies fail to found a significant interaction between hand and age (Cabral,
2009; Poston, et al., 2009), others found a larger difference between hands in
the elderly (Coelho, 2006; Saimpont, et al., 2009) and others a more balanced
performance with both hands with aging (Kalisch, et al., 2006). Kalisch, et al.
(2006) for example, using accelerometer-sensors as an objective measure of
the use of the preferred and non-preferred hands in everyday activities of 20 to
90 year old right-handed subjects, found a more balanced frequency of
preferred and non-preferred hand use by the group of 70 yrs, compared with the
25 yrs. and 50 yrs. The authors attribute the greater decline of the preferred
hand to the neural adaptations that may occur throughout a lifetime of
preferential hand use for skilled (dominant) and unskilled (non-dominant) motor
tasks. This is corroborate by the well known changes in the number of brain
areas and in the intensity of their activation in motor tasks of the upper
extremities during the human aging process (Bonilha, Eckert, Fridriksson, Hirth,
Moser, Morgan, et al., 2009; Sailer, Dichgans, & Gerloff, 2000; Sale & Semmler,
2005).

These studies have been based primarily on a comparison between young and
elderly groups. Changes in hand’s behavioral asymmetry across an advanced
age span have been sparsely explored (Desrosiers, Hebert, Bravo, & Rochette,
1999; Mitrushina, Fogel, D'Elia, Uchiyama, & Satz, 1995). Results have showed
an increase superiority of the preferred (right) hand with age in the more
demanding tasks.

Few studies have addressed the relevance of manual asymmetry on temporal
accuracy. A limb-related temporal accuracy difference favoring the preferred
limb was found in some studies (Coker, 2004; Rodrigues, Vasconcelos,
Barreiros, & Barbosa, 2009), but there are some exceptions to this tendency.
Cockerill, Van-Zyl and Nevill (1988), Rodrigues, Vasconcelos, Barreiros,
Barbosa and Trifilio (2009), and Coelho (2006) observed greater accuracy and
consistency for the non-preferred hand. However, Teixeira (2000) reported
similar performance and learning between the preferred and non-preferred

motor systems in synchronization tasks. Nevertheless, these studies used
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different complexity tasks and they were performed by young adults and adults,
with exception of Coelho (2006) which envolved elderly people. Since there is
limited information regarding age-related differences in manual asymmetry in
older people, the present study aimed to better clarify this aspect among elderly
subjects residing in Daily Living Centers and in Residential Care Homes during
the performance of a complex coincident-anticipation task. We chose this
complex task design by Corréa (2001) because it enables additional measures

related to movement pattern.

Methods
Subjects

Sixty four elderly adults (26 male and 38 female) volunteered to participate in
the study and comprised two age groups: 65-75 yrs (n=29) and 76-85 yrs
(n=35). Participants were recruited from local Daily Living Centers and
Residential Care Homes and their handedness was determined using the Dutch
Handedness Questionnaire (Van Strien, 1992). Subjects were classified as left-
or right-handers based on their score on this questionnaire which identified 62
right-handed and 2 left-handed subjects.

Only right-handers' data were included in the following analyses and they were
all strong right-handed (mean=29.72, sd=.99, where 30 is maximal right-hand

preference).

All subjects were in good health, with normal or corrected-to-normal vision and
had no history of motor or neurological disorders as assessed by a brief
questionnaire. A Portuguese version of the Mini-Mental State Examination
(MMSE) (Guerreiro, Silva, Botelho, Leitdo, Castro-Caldas, & Garcia, 1994) was
administered to assess global cognitive function of the subjects. MMSE total
score range from O to 30. According this classification, none of the participants

had cognitive impairment (mean score = 27.95+2.13).

The protocol was approved by the Institutional Review Board of University of
Porto, and informed consent was obtained from each subject before
participation in the study.
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Apparatus

The coincidence-anticipation apparatus used in the present study was the
Bassin Anticipation Timer (Lafayette Instruments no. 50575). This apparatus
simulates a moving stimulus with a runway sequentially lit of LED lamps set 4.5
cm apart. Two 16-lamp runways attached end to end (152 cm long) were
mounted on two standard tables. The angle of stimulus runway approach was
30° (Payne, 1987). The runways were connected to a 60 cm x 72 cm plywood
platform on which six buttons (4 cm in diameter and 1.3 cm in height) disposed
on a sequence were placed (see Figure 1). The platform was placed on a third
table and was interfaced with a computer. Participants sat at the end of the third
table and viewed the target as it moved toward them (see Fig.1).
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Figure 1: lllustration of the instrument of coincidence-anticipation in a complex task: a) Bassin
Anticipation Timer; b) light-emitting diodes; c) alert diode; d) target diode; e) table of wood; f)
push-buttons; g) computer and Biopac; h) start button to activate the light-emitting diodes; i)
visual feedback; j) sequence with the right hand; k) sequence with the left hand.

Procedures

Participants were instructed to press the start button in order to initiate the
stimulus travelling, and then to push the remaining five buttons sequentially (1-
2-3-4-5) in a matter such that the last button-push (near the ending of the
runway) would coincide with the arrival of the moving stimulus at the last LED.
After pressing the start button, participants had to cross their body midline and
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push the first button. The sequence used in the left hand performance was a

mirror condition of the sequence that was used in the right hand performance.

A constant foreperiod of 0.5 s was used for all trials, at a constant velocity of 1
mph (44.8 cm/s). Following a first non-evaluated trial, five trials were recorded
for each hand. Participants were counterbalanced with respect to the starting
hand. The difference in time between the arrival of the target light (the last
runway lamp) and the response (on the last button — fifth) was measured to the
nearest millisecond, early or late. Knowledge of results was provided after each
trial, indicating the magnitude (milliseconds) and direction (early or late) of the
response. The software AcgKnowledge 3.8.1 (Biopac MP Systems, Inc., Goleta,

CA) was used for data acquisition.

Data analysis

Preliminary analyses were performed including gender as a factor, but no
significant effect was found in any of the variables analyzed; therefore, data

from men and women were pooled.

The difference between the last touch (5th) and the lighting of the final LED was
analyzed in terms of timing accuracy. This was measured by means of (i)
absolute error (AE), defined as the average magnitude of error without
consideration of its direction from zero; (ii) constant error (CE), which takes into
consideration the direction of the error: negative, when, on average, the subject
underestimates the time of the incoming stimulus arrival; null, when the
response coincides with the time of arrival; and positive, when the subject
overestimates the time of arrival; (iii) variable error (VE), that expresses the

consistency of the responses around the subject’'s mean CE.

The coincident timing apparatus enabled additional measures related to
movement pattern. We have decomposed the overall movement response in
the following components: initiation time (IT), as the time delay between the
press on the initiating button, in order to initiate the stimulus travelling, and the
push on the first button, and movement time (MT), as the elapsed time from the
first to the fifth button.
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In order to examine the performance of both hands, each variable of timing
response (IT and MT) and timing accuracy (AE, CE and VE) was analyzed in a
two-way (age, hand) analysis of variance with repeated measures on the last

factor.

Effect size (npz) was computed for the significant effects and was estimated
giving a partial eta-squared value, which described the proportion of total
variability attributable to a factor. Information on the power of the statistical test

is also given calculated from a a=.05.

Results

Although there was no significant main effect for hand for IT (F1, §=3.555;
P=.064; n,’=.056; power=.458) and for MT (F1, ¢=1.922; P=.171; n,*=.031;
power=.276), the IT for the non-preferred hand was shorter than for the
preferred hand and the opposite occurred for MT, the preferred hand being
faster than the non—preferred hand. Nevertheless, there was a significant main
effect for hand for all variables of temporal accuracy: AE (F1, 6=38.196; P<.001;
ny’=.389; power=1.000), CE (F; 6=8.041; P=.006; n,°=.118; power=.797) and
VE (F1, 60=16.347; P<.001; r)p2=.214; power=.978). The non-preferred hand was

more accurate, negatively biased and less variable than the preferred hand.

A significant main effect for age was found only for IT (F1, §=8.475; P=.005;
/7,,2:.124; power=.817), indicating that the 76-85 years group was faster
compared with the 65-85 years group. Nevertheless, concerning the other
variables, the younger group was faster for MT, more accurate, more negatively
biased and less variable than the older group.

Absence of significant effects for the hand by age interaction in all variables
analyzed revealed symmetric performance across age groups. However, a
closer look to the means (see Table 1) reveals a larger difference between
hands in the 65-75 age group in all variables analyzed.
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Table 1: Timing response (IT and MT) and timing accuracy (AE, CE and VE) (msec.) for the
preferred hand (PH) and non-preferred hand (NPH) according to age groups (mean and
standard deviation values).

VARIABLES
Response Timing Response Accuracy

AGE HAND  IT MT AE CE VE
65.75 PH 1.128+36 4.353+.11 .189+07 -0.0540.10 0.176+0.07
NPH 1.059+32 4.398+13 .126+07 0.003£0.09 0.126+0.07
PH  .926+22 4.409+14 .198+07 -0.029+0.13 0.1800.08
NPH .891+.17 4.416+15 .153+.07  0.005:0.10 0.149+0.09

76-85

Discussion

The purpose of this study was to examine possible age-related differences in
manual asymmetry during the performance of a complex coincident-anticipation
task. The study produced two main conclusions. First, age seems to affect only
the IT, the older group being faster than the youngest. This was somewhat an
unexpected finding; yet, the effect size was very small, accounting for less than
2% of the variance. For all the other variables, age was not a significant main
factor, although the older group was slower, less accurate and more variable.
This result does not confirm findings repeatedly documented in the literature
(Cabral, 2009; Poston, et al., 2009; Welsh, Higgins, & Elliott, 2007; Yan,
Thomas, & Stelmach, 1998) of a decline in performance with aging. Second,
while there were no differences in timing response between hands, temporal
accuracy was affected by this factor. Although there was no requirement to
move immediately to the first button, all participants moved to the first button
faster with the left (non-preferred) hand. Moreover, the right (preferred) hand
was faster than the left (hon—preferred) hand for MT. However, this difference
did not reach statistical significance. The results from the present study differ
from most previous investigations that analyzed these movement variables in
non elderly adults during the performance of the same kind of tasks used here
(e.g., Rodrigues, Vasconcelos, Barreiros, & Barbosa, 2009). These studies, with
right- and left-handers, found a significant left-hand advantage in IT and a right-
hand advantage in MTfor both groups. The right-hand advantage is often

attributed to the left hemisphere involvement in monitoring the precise control of
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the parameters of movement (Bestelmeyer & Carey, 2004; Bryden, Roy, Rohr,
& Egilo, 2007; Grouios, 2006). The left-hand advantage in movement
preparation (here analysed as IT) is frequently endorsed to the right hemisphere
mediation, involving an initial appreciation of spatial processes (Barral & Debu,
2004; Bestelmeyer & Carey, 2004; Ishihara & Imanaka, 2007).

Concerning response accuracy, the findings indicated that the performances of
the preferred and non-preferred hands were not identical. Moreover, upon
closer investigation, the moderate effect size found for AE and for VE indicated
practical difference between hands. In essence, the non-preferred hand was
more proficient, supporting findings of Cockerill, et al. (1988), Rodrigues, et al.
(2009) and Coelho (2006). Because coincidence-anticipation tasks also
implicate a spatial component, these results may indicate an advantage of the
right hemisphere over the left hemisphere in the information processing
required by this type of task. This assumption is based on the results of studies
that registered a left-hand advantage in right-handers on perceptual-motor
tasks, such as, for example, tasks involving reaching movements (Ishihara &
Imanaka, 2007; Lenhard & Hoffmann, 2007; Neely, Binsted, & Heath, 2005).

In summary, the results demonstrated that the proficiency of a complex
coincidence-anticipation task was similar for the two older age groups, but
different for the two hands. Moreover, the lack of interaction between age and
hand both in response timing and response accuracy reveal symmetric
performance across ages. One possible explanation, is that with age there is
also a decrease in the involvement of hands in certain motor tasks, either by
major difficulties at the level of manual motor skills (e.g. strength, proprioceptive
sensibility, reaction time, fine dexterity) or by any general state of lower

propensity for action.
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Capitulo IV

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS







A presente dissertacdo teve como objectivo principal analisar a variacdo da
assimetria manual em destrimanos e sinistrbmanos de ambos 0S sexos
pertencentes a varios grupos etarios, na execucdo de tarefas simples e
complexas de AC. Deste modo, foi nossa intencdo contribuir para um
aprofundamento da tematica das assimetrias manuais e, assim, possibilitar o
desenvolvimento do conhecimento cientifico construido neste dominio.
Consequentemente, as consideracdes finais apresentadas a seguir reflectem a
analise conjugada e integrada das conclusdes provenientes dos varios estudos

apresentados ao longo da dissertacao.

Numa apreciacdo transversal dos estudos realizados, verificamos um efeito da
PM, da idade, do género, da complexidade da tarefa e da velocidade do
estimulo na assimetria manual. Analisaremos em seguida cada um destes

efeitos.

PREFERENCIA MANUAL

A analise da preferéncia manual por si s6 demonstrou que, quando ambos os
grupos foram comparados (estudos 2 e 4), os sinistrbmanos foram mais

precisos, em particular os fortemente lateralizados (estudo 4).

Analisando cada grupo separadamente, verificamos que, no que respeita a
precisdo temporal da resposta (erros de medida), no grupo dos destrimanos a
assimetria manual foi observada apenas nos adolescentes (estudo2) no
desempenho da tarefa simples. Contudo, no desempenho da tarefa complexa,
criangas, adultos e idosos (estudos 1, 4, 5 e 6), a assimetria foi evidente com
vantagem da MP comparativamente a MNP. No grupo dos sinistrbmanos, 0s
resultados foram um pouco diferentes, uma vez que, na tarefa simples, a
assimetria manual variou em fungdo do grupo etario e da velocidade do
estimulo. Assim, as criangas (estudol), mas ndo os adolescentes (estudo 2),
manifestaram uma superioridade da MP em relacdo a MNP. Esta superioridade
foi verificada nos adultos (estudo 3) mas apenas na velocidade mais lenta (268

cm/s).
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No que respeita a estrutura temporal do movimento (tempo de inicio, tempo de
movimento e tempo de ajuste), analisada apenas na tarefa complexa e em
adultos (estudos 4 e 5), a assimetria manual foi evidente nos dois grupos de
PM, favorecendo a mao esquerda no tempo para iniciar 0 movimento e a MP,

no tempo de movimento.

Ao longo destes seis estudos, a assimetria manual variou em funcédo das
tarefas utilizadas, sendo mais evidente na tarefa complexa nos destrimanos.
Nos sinistromanos, a assimetria manual revelou-se presente quer na tarefa

simples, quer na complexa.

IDADE

Quando se examinou a idade ao longo dos seis estudos, os resultados n&o
demonstram uma tendéncia, variando em cada grupo de PM. Nos destrimanos,
guando a tarefa simples foi utilizada (estudos 1, 2 e 3), apenas os adolescentes
evidenciaram uma assimetria manual (unicamente num dos erros de medida
analisados). Por outro lado, quando os participantes foram investigados na
performance da tarefa complexa (estudos 1, 4, 5 e 6), apenas nos adultos e
nos idosos se verificou uma diferenca significativa entre as maos. Nos
sinistromanos, a assimetria foi evidenciada em ambas as tarefas e em todos os
grupos analisados (com excepcéo dos adolescentes). Para além disso, quando
a idade foi analisada como factor principal (estudos 1 e 6), o grupo mais velho

revelou um desempenho mais elevado (estudo 1).

GENERO

O efeito do género evidenciou o sexo masculino com o melhor desempenho,
tanto em destrimanos (estudos 1, 2 e 4) como em sinistrdmanos (estudos 1, 2,

3 e 4), confirmando a maioria dos estudos efectuados sobre esta tematica.

Os resultados obtidos destacam a importancia das variaveis analisadas no

desempenho da capacidade de AC. O Quadro 1 apresenta uma sintese da
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metodologia relativa a cada um dos estudos empiricos e 0 Quadro 2 expde um
resumo dos resultados das variaveis com efeitos significativos na assimetria
manual.

Quadro 1: Descricdo sobre a amostra, preferéncia manual, tarefa e velocidade usadas nos
estudos empiricos.

ESTUDO 1 ESTUDO 2 ESTUDO 3 ESTUDO 4 ESTUDO 5 ESTUDO 6
Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra
Criancas Adolescentes Adultos Adultos Adultos Idosos

PM PM PM PM PM PM
56Seb59D 33Se27D 12Sel12D 41 FS; 73 FD; 70 FD e 40 FS 62De2S
22 MS; 20 MD

Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa Tarefa
Simples e Simples Simples Tarefa Complexa Complexa
Complexa Complexa

Velocidade Velocidade Velocidade Velocidade

Velocidade : 8mph 6 mph Velocidade 2mph 1mph

S: 6mph 9 mph 2mph 4mph

C: 1mph 12 mph 4mph

PM: preferéncia manual; D: Destrimanos; S: Sinistromanos; FS: fortemente sinistrémanos; FD: fortemente destrimanos;
MS: moderadamente sinistrbmanos; MD: moderadamente destrimanos; mph: milhas por hora.

Quadro 2: Resumo dos resultados das variaveis

com efeitos significativos na assimetria

manual.
Assimetria manual Factores principais
Estudos PM/Méao Idade | Sexo Tarefa Velocidade PM Idade | Sexo Tarefa | Velocidade
D
D
s D 9-10 C?
Estudo 1 MP SE SE | Complexa NA Simples NA
(MP) S S
9-10 C?
Estudo 2 <nos S NA SE NA NA SE NA C? NA NA
Estudo 3 SE NA SE NA S SE NA S NA D
studo Lenta (MP) 6\ Lenta
Preciséo:
MP
FS
Estudo 4 | Movimento: | NA SE NA NA + NA 6\ NA NA
TI: Mao precisos
esq.
T™M: MP
Preciséo:
MP Velocidade
Estudo 5 . NA | SE NA rapida so SE NA SE NA SE
Movimento nos D
TI: Mesq. (MP)
T™M: MP
+
velhos
Estudo 6 MP SE SE NA NA NA + SE NA NA
rapidos
no Tl

D: Destrimanos; S: Sinistromanos; FS: fortemente sinistrémanos; FD: fortemente destrimanos; MS: moderadamente
sinistromanos; MD: moderadamente destrimanos; PM: preferéncia manual; MP: mao preferida; TI: tempo de inicio do
movimento; TM: tempo de movimento; NA: ndo analisada; SE: sem efeito.

As implicacdes praticas que destes estudos possam advir relacionam-se com

questbes metodologicas presentes na aprendizagem e desempenho eficazes
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de habilidades motoras que impliguem a capacidade de AC. O papel dos
professores e dos treinadores na busca da exceléncia dos processos de
aprendizagem motora através de uma intervencao apropriada, nomeadamente
ao nivel das estratégias na instrucdo, € fundamental. Tal como referido na
introdugdo, o conhecimento mais aprofundado do comportamento motor
relativamente as variaveis consideradas neste estudo possibilita controlar
melhor estas mesmas variaveis, quer no delineamento de programas de
intervencdo em que haja aprendizagem de habilidades motoras, quer na
selecgdo de tarefas prioritarias para cada idade em programas de actividades
motoras orientadas & manutencdo da motricidade nas pessoas em processo de

envelhecimento.

Nos artigos empiricos que constituem esta dissertacdo, revela-se importante
apontar algumas limitacdes, as quais servirdo para um melhor controlo no

desenvolvimento de futuras pesquisas.

A primeira diz respeito a dimensao amostral. Apesar de nos estudos com
adultos termos conseguido analisar um numero consideravel de sinistromanos,
nos estudos com criangas e com idosos tal ndo aconteceu. Especificamente,
no estudo com criangas (estudo 1), foram examinados apenas entre 11 e 17
sinistromanos por grupo de idade e sexo; e no estudo com idosos (estudo 6),
encontraram-se apenas 2 sinistromanos (3% da amostra), os quais foram
retirados da analise dos resultados por ndo ser possivel efectuar uma

comparacao tendo em consideragéo a PM.

Decorrente desta limitacdo, surge a que diz respeito a categorizacdo dos
sujeitos pela intensidade da PM (fortemente lateralizados vs fracamente
lateralizados, considerando ou ndo a direccao da preferéncia). Apenas em dois
estudos (estudos 3 e 4) foi possivel efectuar esta divisdo. Dada a reduzida
percentagem de sinistrdmanos relativamente a de destrimanos em qualquer
populacdo considerada, quando pretendemos estabelecer sub-grupos no seio
dos sinistromanos (fortemente lateralizados vs fracamente lateralizados) o

namero de sujeitos € geralmente reduzido. Torna-se assim necessario a
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elaboragdo de delineamentos experimentais com um numero mais elevado de
sinistromanos que permita uma analise onde a varidvel “intensidade da
preferéncia manual” possa ser analisada, para além da direccdo da

preferéncia.

Outras variaveis ainda, relativas aos sujeitos, poderdo ser Uteis em futuras
investigagdes, tais como a histéria familiar da preferéncia manual, o nivel de
actividade fisica e a preferéncia visual, uma vez que diferencas funcionais
podem emergir quando o0s sujeitos sdo classificados tendo em conta tais

variaveis.

Para melhor compreendermos o efeito da idade no comportamento das
assimetrias manuais seria interessante efectuar um estudo longitudinal ou
transversal-longitudinal envolvendo, tal como aconteceu no nosso estudo,
grupos etarios distintos de diferente preferéncia manual e de diferente
intensidade dessa preferéncia.

Seria interessante, em futuras investigacbes, esbocar um design que
contemplasse as tarefas usadas no presente estudo e, atraveés delas com a
aplicacdo da ressonancia funcional magnética, tentar identificar padrdes de
activacédo das diferentes areas hemisféricas cerebrais envolvidas na realizacao
guer de movimentos simples (pressdo no bot&do), quer de movimentos mais

complexos (sequéncia de acc¢des inter-relacionadas).

Em sintese, o conjunto dos resultados desta dissertacdo reforca as actuais
evidéncias sobre a importancia de, na analise da assimetria manual, se
considerar o controlo de variaveis como a PM, a idade e o género dos

participantes, bem como natureza da tarefa motora solicitada.
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Capitulo V

ANEXO







QUESTIONARIO DE PREFERENCIA MANUAL (Van Strien, 199 2)
Em baixo esta especificada uma lista de actividades, nas quais podera usar a

mao direita ou a méo esquerda. Indiqgue a mao que normalmente usa em cada

uma dessas actividades. Se nao tiver a certeza em alguma das respostas,

tente visualizar a actividade em questdo. Se nao tiver uma preferéncia clara,

indique que usa qualquer uma das maos.

Coloque uma cruz no quadrado que Ihe parecer mais exacto.

Actividades

Esquerda

Direita

Qualquer
delas

1. Qual das méos usa para segurar uma
tesoura quando recorta papel?

2. Qual das méaos usa para pegar no
lapis quando desenha?

3. Qual das méos usa para desenroscar
a rolha de uma garrafa?

4. Qual das méos usa para dar as cartas
de um baralho?

5. Qual das maos usa para segurar a
escova quando lava os dentes?

6. Qual das maos usa para lancar uma
bola?

7. Qual das méaos usa para segurar no
martelo quando crava um prego?

8. Qual das mé&os usa para segurar a
linha quando a enfia numa agulha?

9. Qual das maos usa para pegar numa
raquete de ténis?

10.Qual das méaos usa para abrir a tampa
de uma caixa?

11.Qual das maos usa para abrir uma
porta com uma chave?

12.Qual das maos usa para segurar a
faca quando corta uma corda?

13.Qual das méos usa para pegar numa
colher quando come sopa?

14.Qual das méaos usa para apagar com
uma borracha?

15.Qual das mé&os usa para segurar no
foésforo quando o acende?




