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Abstract

Introduction: This study analyzes the effect of Intermanual Transfer of Learning (IMTL) in
participants of extension projects at the Federal University of Acre, aiming to understand the
mechanisms of motor control at different levels of the nervous and neuromuscular systems.
Understanding these processes is relevant to health and sports sciences, providing insights
to optimize motor learning and rehabilitation. Objective: To analyze the effect of IMTL on
global manual dexterity (GMD) in individuals with different hand preferences, considering
variables such as sex and age group. Methods: This is a cross-sectional, descriptive and
comparative study carried out with 196 volunteers of both sexes, aged between 6 and 57
years, classified as right-handed (R) or left-handed (L). Participants were divided into five
age groups: Group 1 (late childhood), Group 2 (preadolescence), Group 3 (post-puberty),
Group 4 (young adult) and Group 5 (middle age). Handedness preference (Hp) was
assessed using the Dutch Handedness Questionnaire, and IMTL was measured using the
Box and Blocks Test, which assesses GMD. Results:The results showed no statistically
significant differences in Hp relative to MP (p = 0.353). However, significant effects were
observed for sex (p = 0.021) and age (p = 0.002). Conclusion: IMTL was found to be similar
between right- and left-handed individuals, higher in males, and showed the largest
differences between late childhood and middle age, indicating a progressive decline in

intermanual transfer across age groups.
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Resumen
Este estudio analiza el efecto de la Transferencia Intermanual de Aprendizaje
(TIMA) en participantes de proyectos de extension de la Universidad Federal de Acre, con el
objetivo de comprender los mecanismos de control motor en diferentes niveles del sistema
nervioso y neuromuscular. La comprension de estos procesos es relevante para las ciencias
de la salud y del deporte, proporcionando fundamentos para optimizar el aprendizaje motor
y la rehabilitacion. Investigar el efecto de la TIMA en la capacidad de destreza
manual global en individuos con diferentes preferencias manuales (PM), de distintos sexos y
edades. Se trata de una investigacion transversal, descriptiva y comparativa,
realizada con 196 voluntarios de ambos sexos, con edades entre 6 y 57 afios, clasificados
como diestros (DES) o zurdos (SIN). Los participantes se dividieron en cinco grupos etarios:
G1 (tercera infancia), G2 (preadolescencia), G3 (pospubertad), G4 (adultez joven) y G5
(mediana edad). La PM se evalué mediante el Dutch Handedness Questionnaire, y la TIMA
se midid utilizando el test de Caja y Bloques, que evalla la destreza manual global.
Los resultados indicaron que, en cuanto a la PM (p = 0,353), la TIMA no
presento diferencias estadisticamente significativas. La TIMA fue similar entre
individuos DES y SIN, siendo superior en los individuos de sexo masculino. Ademas, se
observé una diferencia mayor en la TIMA entre la tercera infancia y la mediana edad,
evidenciando un declive progresivo de la transferencia intermanual a lo largo de las
diferentes etapas etarias.

Palabras clave: Transferencia de aprendizaje, Preferencia manual, Destreza manual.

TRANSFERENCIA INTERMANUAL DE APRENDIZAGEM. EFEITO DO SEXO E DA
IDADE.

Resumo

Introducdo: Este estudo analisa o efeito da Transferéncia Intermanual de
Aprendizagem (TIMA) em participantes de projetos de extensao da Universidade Federal do
Acre, visando compreender os mecanismos de controle motor em diferentes niveis do
sistema nervoso e neuromuscular. O entendimento desses processos € relevante para as
ciéncias da saude e do esporte, oferecendo subsidios para otimizar a aprendizagem motora
e a reabilitagdo. Objetivo: Investigar o efeito da TIMA na capacidade de destreza manual
global em individuos de preferéncia manual (PM) distinta, pertencentes a diferentes sexos e
idades. Métodos: Trata-se de uma pesquisa transversal, descritiva e comparativa, realizada
com 196 voluntarios de ambos o0s sexos, com idades entre 6 e 57 anos, classificados como
destrimanos (DES) ou sinisntromanos (SIN). Os participantes foram divididos em cinco
grupos etérios: G1 (terceira infancia), G2 (pré-adolescéncia), G3 (pOs-puberdade), G4

(idade adulta jovem) e G5 (meia-idade). A PM foi avaliada através do Dutch Handedness



Questionnaire, e a TIMA foi medida utilizando o teste de Caixa e Blocos, que avalia a
Destreza Manual Global. Resultados: Os resultados indicaram que, em relacdo a PM (p =
0,353), a TIMA néo apresentou diferencas estatisticamente significativas. No entanto, foram
observados efeitos significativos relacionados ao sexo (p = 0,021) e a idade (p = 0,002).
Conclusédo: A TIMA mostrou-se semelhante entre individuos DES e SIN, sendo superior em
individuos do sexo masculino, com maior diferenca de TIMA entre a terceira infancia e a
meia-idade, evidenciando um declinio progressivo da transferéncia intermanual ao longo

das diferentes faixas etarias.

Palavras-chave: Transferéncia de Aprendizagem, Preferéncia Manual, Destreza Manual.
Introducéo

A Transferéncia Intermanual da Aprendizagem (TIMA) refere-se ao fenbmeno em
gue a pratica de uma tarefa motora com um lado do corpo facilita a execucdo ou
aprendizagem dessa mesma tarefa com o lado oposto, que nao foi diretamente treinado.
Nesse sentido, a experiéncia adquirida ao realizar uma habilidade com um membro
especifico pode influenciar positivamente a capacidade de replicar essa habilidade com o
membro ndo praticado, demonstrando como o aprendizado motor pode ser transferido de
forma cruzada entre os lados do corpo.

De acordo com Magill (2011), a teoria cognitiva sustenta que o que € transferido € a
informacéo importante relacionada ao que se pretende atingir no desempenho da habilidade
motora. Isto significa que quando praticamos uma habilidade com um membro, a
informacdo cognitiva importante resultante desta pratica € adquirida e esta informacéo
cognitiva é disponibilizada quando executamos a habilidade motora com o outro membro
conforme Vasconcelos (2006).

A transferéncia de aprendizagem ocorre de diversas formas, especialmente por meio
de experiéncias motoras adquiridas em tarefas diarias ou treinadas. Est4 associada a
necessidade de transferir competéncias aprendidas num contexto a outros ambientes ou
situacdes Magill (2011).

Praticar uma habilidade visa desenvolver a capacidade de transferir seu
desempenho de um ambiente de treino para outro, onde a habilidade deve ser executada
para alcancar o mesmo objetivo da agdo Magill (2011).

Atualmente, investiga-se o efeito da TIMA para compreender 0s mecanismos gerais
do controlo motor, seja no sistema nervoso central ou no sistema neuromuscular. “Este
efeito tem aplicagdes nas ciéncias da saude e do desporto, onde pode ser utilizado para
otimizar processos de aprendizagem e reabilitagéo”. Stockel e Wang (2011).

Pesquisas investigam a TIMA em diferentes fatores, incluindo a preferéncia manual
(PM) Wang et al. (2020); (2022), sexo Weiss et al. (2003); Magalhaes (2007); Cabral (2015);



Brandao (2014); Batista (2016); idade Veldman et al. (2021), direcéo da transferéncia Bolton
et al. (2019); Wang et al. (2020); Verdman et al. (2021); Fang et al. (2022); Wang et al.
(2022); desporto Fang et al. (2022), necessidades especiais Gorynia et al. (2003) e
complexidade da tarefa Wang et al. (2022).

Um aspecto relevante da TIMA é sua relagdo com diferentes tipos de preferéncia
manual (PM), que se refere a escolha ou uso predominante de uma das méos em tarefas
gue exigem apenas uma delas Porac e Coren (1981).

De acordo com Porac e Coren (1981), a classificacdo da PM varia entre métodos
dicotbmicos, tricotbmicos e continuos. Este estudo adotou a classificacdo dicotdmica,
categorizando individuos como destrimanos (DES) ou sinistrdmanos (SIN). A relagédo entre
a TIMA e a PM é controversa, com pesquisas indicando tanto associa¢cfes positivas Inui
(2005); Wang et al. (2020), (2022) quanto auséncia de vinculo Van Mier e Petersen, (2006);
Santos, (2012); Batista, (2016). Diferentes métodos foram usados para estudar a TIMA em
individuos com distintas PM, incluindo testes como Finger Tapping, Purdue Pegboard,
Bassin Anticipation Timer, Minnesota Manual Dexterity e Grooved Pegboard.

Nos estudos de TIMA se observa insuficiente quantidade de investigacdo abordando
o efeito da PM na TIMA envolvendo tarefas de destreza manual. Uma vez que
aproximadamente 90% da populacdo apresenta PM direita e 10% apresenta PM esquerda
Bryden et al. (2000), existem dificuldades em se alcancar pessoas SIN para participarem de
pesquisas nesta area. Provavelmente este fator seja a lacuna da existéncia de escassos
estudos investigando a direcdo da PM e a TIMA. A necessidade de realizar novos estudos é
pertinente, as informac¢des encontradas neste estudo servirdo para atender ao interesse do
profissional de educacéo fisica e de fisioterapia, na medida em que permite identificar até
gue ponto ocorre diferenca na TIMA entre SIN e DES, entre 0s sexos e as idades em tarefa
de destreza manual global.

O objetivo da pesquisa € investigar o efeito da transferéncia intemanual de
aprendizagem na capacidade de destreza manual global em individuos de preferéncia
manual distinta, pertencentes a diferentes sexos e idades.

Métodos
Amostra

Este estudo transversal, descritivo e comparativo, analisou 196 voluntarios de ambos
0s sexos (80 homens e 116 mulheres), com idades entre 6 e 57 anos, divididos em cinco
grupos etarios: terceira infancia (G1, 6—10 anos, n=24), pré-adolescéncia (G2, 10-13 anos,
n=15), pés-pubescéncia (G3, 12—-20 anos, n=45), adultos jovens (G4, 20-40 anos, n=94) e
meia-idade (G5, 40-57 anos, n=18). A amostra composta por 172 destrimanos e 24
sinistrdbmanos, provenientes dos projetos de extensdo e alunos dos cursos de Educacédo
Fisica da Universidade Federal do Acre (UFAC).



Critérios de inclusdo exigiam aptiddo funcional para os testes, excluindo
individuos com deficiéncia intelectual ou fisica que impedisse a participacdo. A
confidencialidade dos dados foi assegurada.
Instrumentos

Foram utilizados dois instrumentos: o Dutch Handedness Questionnaire, para avaliar
a preferéncia manual (PM), e o Teste de Destreza Manual Global (DMG) para avaliar a
TIMA na capacidade de destreza manual global.

O questionario de PM, com 10 itens sobre atividades unimanuais, classificou os
participantes em sinistrdbmanos fortemente lateralizados (SFL) com valores entre —10 e -8;
sinistrdmanos pouco lateralizados (SPL) com valores entre —7 e —4; ambidestros (A) com
valores entre —3 e +3); destrimanos fortemente lateralizados (DFL) com valores entre +10 e
+8 e destrimanos pouco lateralizados (DPL) com valores entre +7 e +4. Neste estudo,
optou-se por usar a preferéncia manual como variavel dicotdmica, classificando como
destrimanos os participantes DFL e DPL e como sinistrdmanos os participantes SFL, SPL e
ambidestros.

A destreza manual global (DMG) foi avaliada utilizando o Teste Caixa e Blocos de
Mathiowetz et al. (1985). O participante, sentado confortavelmente em ambiente silencioso,
transportava blocos de um compartimento para outro o mais rapido possivel com uma méo,
sem joga-los. Apenas blocos transportados foram corretamente contabilizados. Antes do
teste, os participantes tiveram 15 segundos para se familiarizar com a tarefa.

O teste teve duracao total de 30 minutos, com 20 tentativas divididas em trés fases:
5 tentativas na avaliacao inicial (Al) com uma das maos, 10 tentativas na fase de aquisicao
(AQ) com a mao contralateral, e 5 tentativas na avaliacdo final (AF) com a mao inicial. O
resultado do teste é expresso por um escore que indica o niumero de blocos transportados
de um compartimento para o outro durante um minuto. A TIMA foi calculada pela seguinte
formula: % TIMA = (Média de nameros de blocos transportados na avaliacéo final — Média
de numeros de blocos transportados na avaliacéo inicial) / (Média de numeros de blocos
transportados na avaliag&o inicial) x 100.

Procedimentos

O estudo, aprovado pelo Comité de Etica CEFADE e conduzido conforme a
Declaragdo de Helsinque, investigou a TIMA na tarefa de destreza manual global. O
processo iniciou com o contato com coordenadores dos projetos de extenséo e dos cursos
de Bacharelado e Licenciatura em Educagéo Fisica da UFAC. Termos de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) foram assinados pelos responsaveis legais dos participantes. A
preferéncia manual foi confirmada usando o Dutch Handedness Questionnaire.

As variaveis independentes foram a preferéncia manual (PM), sexo e idade

classificada conforme Gallahue e Ozmun, (2005). A varidvel dependente foi a TIMA. Os



dados foram analisados no software SPSS, versdo 23, com uma analise exploratéria inicial
para avaliar erros, normalidade e homocedasticidade. Foi aplicada uma ANOVA univariada
2x2x5 para examinar os efeitos dos fatores sobre a TIMA, com o teste post hoc de Tukey
usado para o fator idade. O nivel de significancia foi estabelecido em 0,05.
Resultados

Observa-se na Tabela 1 que o fator preferéncia manual ndo apresentou efeitos
estatisticamente significativos sobre a TIMA [F(1,195) = 0,866; p = 0,353]. Os individuos
destrimanos ndo se diferenciaram dos sinistrdmanos, indicando que a TIMA foi semelhante
entre 0s grupos investigados. A diferenca entre as médias néo foi significativa ao nivel de
significancia de 0,05.

Por outro lado, o fator sexo apresentou efeitos estatisticamente significativos sobre a
TIMA [F(1,195) = 5,426; p = 0,021], com valores médios mais elevados observados no sexo
masculino em comparagdo ao sexo feminino. A diferencga entre as médias foi de 4,33, sendo
esta diferenca significativa ao nivel de 0,05.
Tabela 1 — Valores da média, desvio padrdao (DP), F, p, np2 dos fatores, preferéncia

manual e sexo, relativamente a porcentagem de TIMA na capacidade de destreza manual

global.
Fatores Média + DP F P np?
PM Destrimanos 14,71 £ 13,40 0,153
o 0,866 0,353
Sinistrdbmanos 12,09 + 8,48
Sexo Masculino 16,95+11,49 0,640
5,426 0,021
Feminino 12.62+13,57

PM: preferencia manual

DP: desvio padrao

F: Fisher

P: valor do resultado do teste estatistico aplicado

np?: eta quadrado parcial

A analise da TIMA na tarefa de destreza manual global revelou efeitos significativos
do fator "ldade" [F(4,191) = 4,475; p = 0,002]. O grupo da terceira infancia apresentou o
maior percentual de TIMA (22,43 + 17,28), superando os demais grupos: pré-adolescentes
(19,71 + 15,67), pbés-pubescentes (14,92 + 10,36), adultos (11,87 + 11,99) e meia-idade
(11,09 = 8,77). A maior diferenca de TIMA foi entre a terceira infancia e a meia-idade, com
diferenca média de 11,39 (p = 0,031). Diferencgas significativas também foram observadas
entre a terceira infancia e a idade adulta (p = 0,003). Os resultados sugerem que o

percentual de TIMA diminui progressivamente com o aumento da idade.



TIMA na Tarefa de Destreza Manual Global
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Figura 1. Percentual de TIMA na tarefa de destreza manual global em cada
classificacédo etaria.
Discusséao

O estudo investigou o efeito da TIMA na capacidade de destreza manual global
(DMG) em individuos de preferéncia manual (PM) distinta, ndo encontrou diferencas
significativas entre sinistromanos (SIN) e destrimanos (DES). Embora a hip6tese inicial
sugerisse que os SIN apresentariam maior TIMA devido a sua maior bilateralidade
hemisférica e habilidade com ambas as maos, o0s resultados nao confirmaram essa
expectativa. Essa hipétese baseava-se na maior frequéncia de uso da méo néo preferida
pelos SIN, conferindo-lhes maior controle motor da méo ndo dominante. Estudos anteriores
sustentam essa ideia, indicando que os SIN possuem assimetrias reduzidas em tarefas
funcionais, como controle de alcance e atividades diarias de acordo com Annett e Kilshaw,
(1983); Przybyla et al. (2012).

Conforme Amunts et al. (1996), os mecanismos subjacentes a essas diferencas
podem envolver assimetrias estruturais menos pronunciadas no cérebro. Além de maior
reorganizacdo e plasticidade no cortex motor de acordo com Schade et al. (2012) em
individuos SIN. Contudo, estudos adicionais como o de Pool et al. (2014), indicam que o0s
SIN ndo apresentam diferengcas significativas na conectividade funcional durante
movimentos realizados com a mao esquerda ou direita, quando comparados aos DES.

A pesquisa reforca estudos anteriores que indicam semelhancas na TIMA entre DES
e SIN, evidenciando simetrias hemisféricas no processamento visuomotor. Estudos como os

de Gomes (2012) e Batista (2016) concluiram que ndo ha diferencas significativas na TIMA



entre SIN e DES, mesmo ao considerar variaveis como idade, sexo, nacionalidade, direcéo
da transferéncia e tipo de tarefa (motora fina ou global).

Estudos anteriores como o de Wang et al. (2020) apontaram assimetrias no
processamento visuomotor, sugerindo diferencas na transferéncia de habilidades motoras
entre SIN e DES. Observaram que DES melhoraram a méo esquerda apos pratica com a
direita, mas ndo o inverso, enquanto SIN apresentaram transferéncia consistente entre as
maos, independentemente da treinada. Esses resultados indicam diferencas na aquisigcéo e
transferéncia de habilidades entre os grupos, divergindo de estudos que sugerem simetria.

A pesquisa atual examinou o impacto da complexidade de tarefas na transferéncia
entre membros usando testes de sequéncia de dedos. Em tarefas simples, DES néo
mostraram progresso na mao nao treinada apds pratica contralateral, mas SIN
apresentaram melhorias em ambas as maos. Ja em tarefas complexas, tanto DES quanto
SIN demonstraram ganhos em maos néo treinadas, indicando que a pratica contralateral é
mais eficaz em tarefas motoras desafiadoras.

O estudo investigou tarefas com grandes grupos musculares dos membros
superiores, variando em complexidade, e comparou a TIMA entre SIN e DES.
Diferentemente de pesquisas anteriores, 0s resultados mostraram simetria na TIMA para
ambos os hemisférios em SIN e DES. J4 o estudo de Schmidt et al. (2000), que usou o
teste Grooved Pegboard, apontou TIMA apenas em homens SIN, atribuida a um corpo
caloso maior, que facilitaria a comunicacéao inter-hemisférica e a percepcao espacial. Esses
achados contrastam com os resultados do presente estudo, sugerindo diferencas nos
mecanismos de TIMA.

As diferencas nos resultados entre os estudos supostamente podem ser atribuidas
devido as variacBes metodoldgicas. Enquanto estudos anteriores como os de Wang et al.
(2020); Wang et al. (2022), utilizaram tarefas como o grooved pegboard e o teste de
sequéncia de dedos, o estudo atual empregou o teste de caixa e blocos, que exige
habilidades motoras diferentes. Além disso, o nimero e o tempo das praticas variaram,
sendo mais extensivos no estudo atual (20 tentativas alternadas entre as maos) em
comparagdo aos métodos mais limitados dos estudos anteriores.

O estudo também aponta que limitagdes metodologicas, como as observadas por
Carneiro et al. (2010), podem explicar os resultados similares de TIMA entre SIN e DES.
Apesar da auséncia de significancia estatistica nos resultados, as médias sugerem uma
tendéncia positiva para os DES. A grande disparidade no tamanho das amostras (172 DES
contra 24 SIN) é destacada como um fator que pode ter influenciado os resultados,
indicando que um equilibrio amostral poderia alterar os achados.

A literatura apresenta resultados mistos sobre o tema. Enquanto pesquisas como as

de Batista (2016) e Magalhdes (2007) n&o identificaram diferencas significativas na TIMA



entre os sexos. Outros estudos, como o de Bazo (2014), corroboram os achados atuais,
indicando maior transferéncia em tarefas de destreza global para o sexo masculino. Na
pesquisa em questdo, a TIMA também foi superior no sexo masculino, o que pode ser
explicado pela maior ativagéo parietal observada em homens, conforme descrito por Weiss
et al. (2003), enquanto as mulheres apresentam maior ativacdo frontal direita.

O estudo evidenciou diferencas na TIMA entre faixas etéarias, destacando maior
transferéncia em criancas da terceira infancia (6 a 10 anos) em comparacdo a adultos
jovens (20 a 40 anos) e individuos de meia-idade (40 a 57 anos). Os valores de TIMA
declinaram progressivamente com o avan¢co da idade, o que pode ser explicado pelo
modelo "HAROLD" de Cabeza (2002). Esse modelo sugere que a lateralizacdo hemisférica
— a ativacdo assimétrica dos lados direito e esquerdo do cérebro, que otimiza o
processamento de informacdes — diminui com a idade, reduzindo a eficiéncia e capacidade
de transferéncia motora.

Parikh e Cole (2013) relataram reducdo da TIMA em idosos comparados a jovens
em tarefas de movimento balistico, enquanto Bazo (2014) encontrou declinios graduais em
tarefas de destreza manual global (DMG). Essa diminuicdo € atribuida a reducao da
plasticidade do cértex motor, fundamental para a reorganizacdo de acbes motoras, e a
menor flexibilidade motora em idosos.

O estudo em questdo reforcou essa tendéncia, comparando criancas (6—10 anos),
adultos jovens (20—-40 anos) e individuos de meia-idade (40-57 anos), constatando que a
TIMA diminui com o avanco da idade. Esse declinio pode ser explicado pelo modelo de
Cabeza (2002) acima mencionado, que sugere que a lateralizacdo hemisférica — crucial
para a eficiéncia do processamento cerebral — diminui com o envelhecimento, prejudicando
a transferéncia de habilidades.

Fatores ambientais, socioecondmicos, psicolégicos, biolégicos e de salde
influenciam a destreza manual, impactando aspectos como forga, ritmo, velocidade e
propriocepcao, conforme Sherwood e Jeffery (2000). A maior familiaridade de criangas mais
novas com atividades manuais relacionadas a suas rotinas escolares e recreativas, como
tarefas motoras especificas, contribuiu para os resultados superiores de TIMA nesse grupo
etario.

Concluséao

Concluimos neste estudo que a transferéncia intermanual de aprendizagem foi
similar entre os grupos de preferéncia manual, ndo havendo diferengas significativas entre
individuos destrimanos e sinistromanos. Observou-se que a TIMA foi mais elevada no sexo
masculino, indicando que os homens apresentam maior transferéncia de aprendizagem
motora em comparacao as mulheres. Além disso, as criangas obtiveram um percentual mais

elevado de TIMA em relacdo as demais faixas etérias, com a maior diferenca observada



entre criancas e individuos de meia-idade, o que comprova um declinio progressivo da
TIMA ao longo do envelhecimento. Assim, quanto maior a idade do individuo, menor o
percentual de transferéncia.

Recomenda-se que estudos futuros investiguem a TIMA com um ndmero amostral
maior de individuos sinistromanos, bem como explorem a transferéncia de aprendizagem
motora em idosos e em individuos com necessidades especiais, abrangendo uma

diversidade de praticas motoras.
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