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RESUMO

O julgamento da ordem temporal de dois estimulos recebidos numa sucessao rapida, um para cada
membro preénsil, é invertido quando os membros estao cruzados; no entanto, quando o estimulo é
detetado através da extremidade de um implemento a compatibilidade espacial é determinante para
uma menor frequéncia de erro. Solicitamos a 46 criangas que segurassem uma raqueta de ténis em
cada mao e determinassem o lado da primeira de duas vibra¢des aplicadas sucessivamente no
encordoamento de cada raguete em quatro condi¢des: (i) m&os e raquetes alinhadas, (ii) antebragos
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cruzados, (iii) raquetes cruzadas, (iv) antebracos e raquetes cruzados. A frequéncia de erro nas
condic¢des (ii) e (iii) foi superior as condi¢des (i) e (iv). As criangas reportaram-se preferencialmente
a localizacao da informagéo no encordoamento das raquetas, onde ocorreu a producao da vibracéo
e ndo as maos, onde as vibracdes sdo efetivamente sentidas. Os resultados suportam a hipétese
da transferéncia da percecao tactil subjetiva da méo para o instrumento, como se este tivesse sido
percetivamente incorporado. Nas condi¢8es (ii) e (iii) as criangcas destrimanas obtiveram melhor
prestacdo quando a vibracao referéncia ocorreu do lado direito.

Palavras-chave: Criancas, Incorporacao, Propriocepcéo, Raquete

ABSTRACT

The judgment of the temporal order of two stimuli received in rapid succession, one for each
prehensile member, is reversed when the members are crossed; however, when the stimulus is
detected through the end of an implement, spatial compatibility is crucial for a lower frequency of
error. We asked 46 children to hold a tennis racket in each hand and determine the side of the first
of two vibrations, applied successively at the string of each racket, in four conditions: (i) aligned
hands and rackets, (ii) crossed forearms, (iii) crossed rackets, (iv) forearms and rackets crossed.
The frequency of error in conditions (ii) and (iii) was higher than conditions (i) and (iv). The children
preferentially referred to the location of the information in the strings of the rackets, where the
vibration was produced, and not to the hands, where the vibrations are actually felt. The results
support the hypothesis of transferring subjective tactile perception from the hand to the instrument,
as if it had been perceptually incorporated. In conditions (ii) and (iii) the right-handed children
achieved better performance when the reference vibration occurred on the right side.

Keywords: Children, Proprioception, Incorporation, Racket

1 INTRODUCAO

Um aspeto particular da relagéo entre estimulo e resposta é o da compatibilidade estimulo-resposta.
Tradicionalmente, solicita-se ao sujeito que responda ao acender de uma de duas luzes
pressionando um botdo do mesmo lado (compatibilidade) ou do lado oposto (incompatibilidade). A
resposta esta dependente da correspondéncia entre posi¢ao espacial do estimulo e a lateralidade
anatémica do membro usado (Proctor & Reeve, 1990). Mesmo com os membros cruzados a relagédo
espacial entre estimulo e resposta resulta em menos erros (Anzola, Bertolini, Butchel & Rizzolatti,
1977).

Individuos adultos perante vibracdes sucessivas no tempo para cada mao, revelaram o mesmo
padrao, para intervalos de tempo até 130ms, e com o0s bracos cruzados 0s erros aumentaram
substancialmente (Yamamoto & Kitazawa, 2001a). Noutro estudo, adultos destrimanos receberam
as vibracGes através de baquetas em quatro condicbes: (i) médos e baquetas alinhadas, (ii)
antebracos cruzados, (iii) baquetas cruzadas, (iv) antebracos e baquetas cruzados. Nas condi¢des
() e (iv) os individuos responderam de um modo geralmente correcto; nas condi¢des (i) e (iii)) a
frequéncia de respostas erradas aumentou substancialmente (Yamamoto & Kitazawa, 2001b). Se
o estimulo fosse processado no cérebro como percepcionado apenas pelas maos, os resultados
ndo dependeriam da localizacdo da extremidade das baquetas no hemi-espaco ipsilateral a posi¢éo
anatémica das méaos. Estes resultados foram reforgados para intervalos de tempo até 300ms entre
cada estimulo, num estudo onde adultos destrimanos também sustentaram baquetas em forma de
L, mesmo que 0s membros ndo estivessem cruzados (Yamamoto, Moizumi & Kitazawa, 2005). Em
condi¢cBes contralaterais com cruzamento dos membros, e quando o primeiro estimulo foi na méo
esquerda, houve uma tendéncia para uma maior frequéncia de erro de estimativa. Wada, Yamamoto
e Kitazawa (2004) verificaram que esta assimetria € geralmente mais observada nos destrimanos
gue nos sinistrGmanos.
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O esquema corporal deve ter plasticidade para incorporar implementos que séo sustentados nas
maos (Maravita, Husain, Clarke & Driver, 2001; Head & Holmes, 1911). Assegurar a integracdo da
nova extensdo do membro preénsil, por exemplo uma raqueta, através da localizacao alterada do
ponto de acdo, é crucial para o sucesso da accdo motora quando a visdo ndo pode participar
(Carello, Thuot, Anderson & Turvey, 1999).

O desenvolvimento percetivo € um processo longo ndo dependente de retroacdo acrescida,
mas carente de pratica e repeticdo (Gibson & Gibson, 1955). Dada a importancia do controlo ndo
visual de instrumentos em certas modalidades desportivas, e considerando que nesta problematica
ndo existem estudos com criancas, € objetivo verificar se as criangas sao similarmente afetadas
pela localizacdo cruzada da extremidade de um instrumento desportivo, ou seja, se estas se
reportam a localizacao espacial do seu ponto de acdo e ndo a da méo que o sustenta. Para que a
hipétese de incorporacdo espacial do instrumento se confirme, a frequéncia de erros devera ser
inferior nas condi¢cdes em que as cabecas das raquetas estejam no hemi-espaco ispilateral (e.g.,
Yamamoto & Kitazawa, 2001b).

2 METODO
2.1 Amostra

Participaram no estudo 27 meninas e 23 meninos com idades compreendidas entre os 9 e os 14
anos de idade (11,87+1,52), sendo 6 sinistrémanos, determinados a partir da mao de escrita. As
criancas declararam nédo ter experiéncia no ténis de campo e ndo conheciam o objetivo do estudo.
Duas criancas foram excluidas por ndo terem compreendido as instru¢des, outras duas por terem
revelado sinais de fadiga. Pela participacdo foi-lhes oferecida uma sesséo gratuita de ténis de
campo. Consentimento informado e assentimento foram obtidos.

2.2 Tarefa

Foram usadas as condi¢Oes experimentais relativas aos constrangimentos espaciais de Yamamoto
e Kitazawa (2001b), com raquetas de ténis de campo: (i) maos e raquetas alinhadas, (ii) antebracos
cruzados, (iii) raquetas cruzadas, (iv) antebragos e raquetas cruzados. Com os olhos fechados as
criangas tinham que identificar qual o lado onde sentiam a primeira vibragdo de duas sucessivas,
oriundas do encordoamento de cada raqueta. Foi usado um som de fundo. O intervalo temporal
entre as vibragbes nédo foi superior a 300ms.

2.3 Procedimentos

As recolhas foram realizadas individualmente. Cada crianga experimentou 4 ensaios em cada
condi¢cdo, num total de 16 ensaios. A sequéncia das condi¢gdes foi pseudo-aleatoria. Inicialmente foi
mostrada a crianca a posicdo dos membros e das raquetas em cada condicdo, e
complementarmente foi colocada uma folha com a representacéo das condi¢des. O experimentador
procedeu ao reposicionamento das maos e das raquetas em cada ensaio. Foi solicitado a crianca
gue levantasse a raqueta em que considerava ter sentido a primeira vibracdo, com a maior
brevidade possivel. A crianga estava sentada durante as recolhas com os olhos fechados (Figura
1).
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Figura 1: Condicdes (i), (i), (iii) e (iv), da esquerda para a direita, no contexto de recolha.

2.4 Instrumentacao

Foram utilizadas duas raquetas de ténis de campo, modelo Babolat Pure Drive Team, comprimento
69cm, peso 300g, espessura de punho 3. No sweet spot do encordoamento foi fixado um motor
para produzir vibragdo. O dispositivo emissor das vibragdes sucessivas, composto por 2 motores
de vibracdo alimentados por 2 baterias de 1,5v e ativados por 2 interruptores, através de 2 relés
com inversor bipolar de 6v/10A alimentados por 4 baterias de 1,5v. Dois leds sinalizavam a ativacao
dos motores (Figura 2).

Figura 2: Interruptores e leds (imagem da esquerda), motor de vibracdo instalado no encordoamento
(imagem do centro) e conjunto da instrumentacéo em contexto de recolha.

2.5 Tratamento Estatistico

Para a comparacéo entre idades foi empregue o teste Qui-Quadrado (x?), para a comparagao entre
lateralidade e entre ordem de apresentacao das vibragdes o teste de Fisher (p) e para a comparagéo
entre condicbes o teste de Cochran (Q). Para todos os tratamentos foi adotado um grau de
significancia bilateral de 0,05.

3 RESULTADOS

A variavel idade nao influenciou os resultados. A ordem de apresentacdo n&o influenciou os
resultados nas condicdes (i) e (iv), em que as cabecas das raquetas ficaram no hemi-espaco
ispilateral (respetivamente, p = 0,668 e p = 0,233); mas influenciou a frequéncia de erro nas
condi¢cBes (i) e (iii), em que as cabecas das raquetas ficaram no hemi-espaco contralateral
(respetivamente, p = 0,05 e p = 0,047). Esta influéncia é atribuivel exclusivamente as criangas
destrimanas, que revelaram uma frequéncia de erro significativamente inferior para as vibracdes
emitidas primeiramente para o lado direito do que para as do lado esquerdo (Tabela 1).

Tabela 1

Por lateralidade predominante (Destrimanos, Sinistrdmanos) e em fungéo do lado da primeira vibragéo
(Direita, Esquerda), percentagem da frequéncia de sucesso (%) e comparacédo (p), ((i) maos e raquetas
alinhadas, (ii) antebracgos cruzados, (iii) raquetas cruzadas, (iv) antebracos e raquetas cruzados).

Lateralidade Destrimanos Sinistrobmanos
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Condicao (ii) P (iil) P (ii) P (iil) P
Direita 68,3% 73,2% 60,0% 50,0%
Esquerda 51206 2038 5490 0022 g0o, 1000 gpige, 1000

Para criangas destrimanas e sinistrdmanas a frequéncia de erro é mais elevada nas condi¢des (ii)
e (iii), em que as cabecas das raquetas ficaram no hemi-espaco contralateral (Figura 3). Quando
utilizados animais deverédo ser utlizados todos os principios éticos de experimentacdo animal e, se
possivel, deverdo ser submetidos a uma comissao de ética.
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Figura 3: Percentagem de estimativas erradas (Erros), por condicdo ((i) méos e raquetas alinhadas, (ii)
antebragos cruzados, (iii) raquetas cruzadas, (iv) antebracgos e raquetas cruzados) e lateralidade dominante
(destrimanos, sinistrémanos).

Criangas destrimanas e sinistromanas revelaram diferenca significativa nas condigées (i) e (iv) (Q(3)
= 30,466, p < 0,001; Q(3) = 10,529, p < 0,02, respetivamente), mas ndo nas condicdes (ii) e (iii)
(Tabela 2).

Nas criangcas destrimanas e sinistromanas a condi¢do (i) diferenciou-se significativamente das
condigdes (ii) e (iii), bem como para as destrimanas a condicao (iv) da (ii) (Tabela 2).

Tabela 2

Comparacao (p) entre condi¢des ((i) maos e raquetas alinhadas, (ii) antebragos cruzados, (iii) raquetas
cruzadas, (iv) antebracos e raquetas cruzados)por lateralidade dominante (Lateralidade).

Lateralidade () vs (i) () vs (i) () vs (v) (i) vs (i) (i) vs (iv) (ii) vs (iv)

Destrimanas < 0,05 < 0,05 < 0,05 > 0,05 < 0,05 > 0,05
Sinistrbmanas < 0,05 < 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05

4 DISCUSSAO

As criancas foram igualmente suscetiveis a influéncia da compatibilidade estimulo-resposta, numa
tarefa de determinacgéo da localizagc&o de vibra¢des transmitidas por raquetas. Nas condigfes em
gue as cabecas das raquetas ficaram no hemi-espacgo contralateral a frequéncia de erro aumentou
de modo idéntico; nas condicdes em que as cabecas das raquetas ficaram no hemi-espaco
ispilateral a frequéncia de erro foi inferior (Yamamoto & Kitazawa, 2001b), em certos casos de modo
significativo. Foi a localizac&o espacial da raqueta onde ocorreu a primeira vibragdo e ndo a da mao
gue sustentava essa raqueta que determinou o lado escolhido por cada crianca (Yamamoto,
Moizumi & Kitazawa, 2005). Interpretamos os resultados como indicacdo de que o esquema
corporal destas criangas deve ter incorporado a raquete (Maravita, Husain, Clarke & Driver, 2001;
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Head & Holmes, 1911), de modo a detetar adequadamente a localizacdo espacial da primeira
vibragc&o na condigdo antebragos e raquetas cruzados.

5 CONCLUSAO

Quando tocamos algo com um instrumento sentimos subjetivamente o contacto na extremidade
deste, mais que na mao que o sustenta (Gibson, 1966; Vaught, Simpson & Ryder, 1968). Este
estudo demonstra que em criancas ndo € necessario 0 uso ativo do instrumento para que tal
acontega (e.g., Berti & Frassinetti, 2000; Farné & Lavadas, 2000). A incorporagdo do instrumento
como veiculo de informagdo do envolvimento ocorreu através de uma modalidade percetiva néo
visual, que ndo a hptica, reforcando a possivel participacdo ndo consciente de outras fontes de

informacé&o néo visuais (e.g., Carello, Thuot, Anderson & Turvey, 1999).

Tal como reportado por Wada, Yamamoto e Kitazawa (2004) com adultos, as criancas
sinistrdmanas foram mais consistentes com os resultados esperados e menos afetadas pelo lado
da primeira vibragdo. As criancas sinistrdmanas revelaram uma ainda maior versatilidade na
incorporacgéo do implemento.

Os resultados do presente estudo confirmam a necessidade de estimulagdo percetivo-motora
especifica, que propicie a detecdo de informacdo propriocetiva transmitida pela raquete,
nomeadamente sobre distancia e localizacao relativamente ao corpo, a qual é essencial para que a
acao subsequente seja adequada.

S&0 necessarios estudos sobre esta problematica em contexto mais ecoldgico. Estudos que
envolvam pessoas idosas também poder&o fornecer informag&o sobre eventuais particularidades e
consequentes necessarios ajustamentos nesta atividade desportiva, para esse estadio de
desenvolvimento motor.

Funding information: This study has a grant from the Portuguese Foundation for Science and
Technology, I.P. (Number UIDP/04748/2020).
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