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RESUMO

Em tarefas de compatibilidade espacial, o cruzamento das m&os aumenta os tempos de reagdo manual (TRM). Isto
ocorre porgue a posi¢ao das maos deve ser processada antes da execucdo da resposta. Este trabalho empregou
apontadores luminosos parainvestigar se a posi¢ao do local iluminado corresponde ao local da projecéo da agdo da
mé&o. Comparando alocalizagdo dos estimulos, a posi¢do das maos e a projecéo da agdo das méos (local iluminado)
identificamos os efeitos compatibilidade e cruzamento pela comparacdo dos TRMs nas condigdes compativel
(estimulo e local iluminado no mesmo lado) e incompativel (estimulo e local iluminado em lados opostos) e nas
condicdes cruzada (feixe dirigido para o lado oposto)e ndo-cruzada (feixe dirigido parao mesmo lado). Os resultados
mostram gue estes efeitos dependem do local iluminado e ndo do local de agédo imediata da méo (atecla).

Palavras-chave: Compatibilidade espacial; efeito cruzamento; tempo de reacdo manual; facilitagdo; inibicéo.

ABSTRACT

Light beams for the study of compatibility and crossed-hand effects

The crossing of handsincreases Manual Reaction Time (MRT) in spatial compatibility tasks. This occurs because the
position of the hands hasto be first taken into account by the brain before response is executed. This study tested the
influence of two parameters on MRT: the position of the effector hand and the location of its projected action, both
properly dissociated with the aid of laser pointers. While hands were kept on their respective sides the laser beam
was either directed towards the stimulus (compatible condition) or to the opposite side (incompatible condition).
Besides, the laser beam could be either directed towards the effector (hand) side or across the midline towards the
opposite hemifield (uncrossed and crossed conditions). Our results show both compatibility and crossed effects on
MRTs, indicating that spatial interactions occur between the projected action and both the stimulus (compatibility
effect) and response key (crossed effect) positions.

Keywords: Spatial compatibility; crossed-hand effect; manual reaction time; inhibition; facilitation.

RESUMEN

Estudio de los efectos de compatibilidad y cruzamiento usando haces luminosos

En tareas de compatibilidad espacial, € cruzamiento de las manos aumenta el Tiempo de Reaccién Manual. Esto
ocurre porgue la posicién de las manos debe ser processada antes que se g ecute la respuesta. Este trabajo utilizo
punteros laser parainvestigar si la posicion del area iluminada corresponde al sitio de projecién de la accién de la
mano. Comparando la localizacién de los estimulos, la posicidn de las manos e la proyecion de la accién de las
manos (area iluminada) identificamos los efectos de compatibilidad y cruzamiento por la comparacién de TRMs en
las condiciones compatible (estimulo y areailuminadaen el mismo lado) y incompatible (estimulo y areailuminada
en lados opuestos) y condiciones de manos cruzadas (haz luminoso dirigido para el lado opuesto) y no cruzada (haz
luminoso dirigido para el mesmo lado).

Palabras clave: compatibilidad espacial; efecto cruzamiento; tiempo de reaccion manual; inhibicién; facilitacion.
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O uso de ferramentas, embora presente em outras
espécies animais (Byrne, 1995, Darwin, 1871/1981),
€ uma caracteristica conspicua dos seres humanos nas
suas atividades cotidianas. Segundo alguns autores
(Iriki, 2005, Luria, 1992, Vigotski, 1984), afabricacdo
e 0 emprego de ferramentas influenciou aevolugdo do
cérebro e das méos e foi um elemento importante no
processo de hominizagdo (ver revisdo em Iriki, 2005,
Lewin, 1993). A ferramenta pode ser considerada
como uma extensdo da méo (Maravita e Iriki, 2004),
fazendo com que o local efetivo da acdo estga
afastado da superficie cutanea, provocando mudancas
na relacdo do sujeito com o espaco proximo. Com
efeito, arepresentacdo do espago no cortex do macaco
Rhesus modifica-se pelo uso de instrumentos para
alcancar alimentos localizados além da extensdo das
suas patas (ver revisdo em Iriki, 2006).

Neste trabalho, empregamos feixes de luz gerados
por apontadores luminosos (laser-pointers) como
ferramentas para estudar a interacdo entre estimulo e
resposta em testes de compatibilidade espacial
(Anzola, Bertoloni, Buchtel e Rizzolatti, 1977, Umilta
e Nicoletti, 1985, 1990; Kornblum, Hasbroucq e
Osman, 1990; Vu, Proctor e Pick, 2000; Vu e Proctor,
2001; Rubichi, Nicoletti, Pelosi e Umilta, 2004,
Gawryszewski et al., 2006). Segundo estes autores, as
localizacbes sdo codificadas no cérebro e o cédigo da
posicdo do estimulo é comparado com o codigo da
posicdo da tecla de resposta influenciando tanto a
laténcia quanto a precisdo da resposta do sujeito:
|aténcias e taxas de erros menores sao geradas quando
esses cAdigos sdo compativeis e vice-versa.

Anzola e colaboradores (1977) mostraram que
além da compatibilidade espacial entre estimulo e
resposta outra relacéo espacial influencia o tempo de
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tecla de resposta e o lado anatdbmico da médo que res-
ponde (efeito cruzamento). No trabal ho destes autores,
0s estimulos ocorriam aleatoriamente a esquerda ou a
direita do ponto de fixacdo e as respostas eram
executadas pressionando-se as teclas a esquerda ou a
direita da linha média do corpo com a méo esquerda
ou direita. Existiam, por exemplo, as seguintes com-
binacbes para um estimulo ocorrendo a esquerda do
ponto de fixagdo (Figura 1):

1. estimulo a esguerda e resposta com a tecla
esguerda empregando o dedo indicador esquer-
do (condicéo compativel ndo-cruzada — Comp-
NCR). A condicdo é compativel porque o esti-
mulo e atecla de resposta estdo no mesmo lado
€ ndo-cruzada porque a mao esquerda responde
com atecla esquerda;

2. estimulo a esquerda e resposta com a tecla
direita empregando o dedo indicador direito
(condicdo incompativel nao-cruzada — Inc-
NCR). A condicéo é incompativel porque o esti-
mulo e a tecla de resposta estdo em lados
opostos e ndo-cruzada porque a mao direita
responde com atecla direita;

3. estimulo a esquerda e resposta com a tecla es-
guerdaempregando o dedo indicador direito (con-
dico compativel cruzada — Comp-CR). A con-
dicdo é compativel porqueo estimulo eateclade
resposta estdo no mesmo lado e cruzada porgue
amao direita responde com a tecla esquerda;

4. estimulo a esquerda e resposta com a tecla
direita empregando o dedo indicador esquerdo
(condicdo incompativel cruzada — Inc-CR).
A condic&o é incompativel porque o estimulo e
a tecla de resposta estdo em lados opostos e
cruzada porque a méao esgquerda responde com a

reacdo a estimulos visuais: a relagdo entre o lado da tecladireita
COMPATIVEL INCOMPATIVEL COMPATIVEL INCOMPATIVEL
NAO-CRUZADA NAO-CRUZADA CRUZADA CRUZADA
L ] + =» + L ] + - +

MAOQ MAO
ESQUERDA

DIREITA

MAO MAO

DIREITA ESQUERDA

Figura 1 — Esquema representando as quatro condi¢des do experimento quando o estimulo ocorre a esquerda: Compativel
nado-cruzada, Incompativel ndo-cruzada, Compativel cruzadae Incompativel cruzada. Cada condigéo eratestadaem um bloco
de testes e as mesmas condic¢des existiam para um estimulo ocorrendo a direita.
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Os resultados obtidos por Anzola e colaboradores
(1977) mostraram que os Tempos de Reacdo Manual
(TRMs) nas condicdes incompativeis sao maiores do
gue nas condicdes compativeis (efeito compatibi-
lidade) e que os TRMs nas condic¢des cruzadas séo
maiores do que nas condi¢bes ndo-cruzadas (efeito
cruzamento). Os dois efeitos sdo aditivos e, no
experimento em questdo, o efeito compatibilidade no
TRM foi de 37mse 0 efeito cruzamento de 26 ms. Tais
efeitos foram estudados por Matsumoto, Misaki e
Miyauchi (2004) empregando técnicas de Ressonancia
Magnética Nuclear funcional para mapear as ativa
¢Oes das éreas cerebrais durante a realizagdo de testes
que variaram em relagdo a compatibilidade e ao cruza-
mento. Seus resultados sugeriram que a atividade nas
regidesfronto-parietais estdo relacionadas a 2 funcgdes:
arelacdo espacia entre as posigoes do estimulo e da
resposta (efeito compatibilidade) e a relagdo entre o
local da resposta e a parte do corpo que responde
(efeito cruzamento), sendo que ndo existe sobrepo-
sicdo compl eta entre as areas ativadas nas duas tarefas.

Tendo em vista o uso generalizado de ferramentas
pelos seres humanos, o que possibilita uma disso-
ciacdo entre o local de acdo daméao e o lado anatémico
da mdo, Riggio, Gawryszewski e Umilta (1986) rea-
lizaram dois experimentos nos quais cada méo era
mantidano seu hemi-espago, mas aacdo daméo podia
ser dirigida para o mesmo hemi-espaco ou para o
hemi-espaco oposto. Isto permitiu verificar se os
resultados obtidos por Anzola e colaboradores (1977)
foram devidos ao cruzamento das m&os (maos em
lados opostos aos anatémicos) por si s ou ao fato das
mé&os agirem no lado oposto ao seus | ados anatdémicos.
No primeiro experimento, 0s sujeitos eram testados
nas 4 condicBes descritas acima, mas em vez de
cruzarem (ou ndo) as maos, cruzavam (ou nao) os
dedos indicadores, os quais pressionavam as teclas
“V” ou “N” do teclado de um microcomputador. No

INCOMPATIVEL
NAO-CRUZADA

COMPATIVEL
NAO-CRUZADA
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segundo experimento, os sujeitos eram testados nas 4
condigOes descritas acima, mas em vez de cruzarem
(ou ndp) as maos, cruzavam (ou ndo) pequenos bastdes
gue pressionavam as teclas “V” ou “N” do teclado de
um microcomputador.

Os resultados mostraram que o cruzamento dos
dedos ou dos bastbes provocava o mesmo efeito que o
cruzamento das maos (Anzola et al., 1997), indican-
do que o efeito cruzamento ocorre quando a mao
(esquerda ou direita) age sobre uma tecla localizada
no hemi-espaco contralateral alocalizac&o anatémica
da méo, e ndo porque a méo esta localizada no hemi-

€spaco oposto.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi verificar se um feixe
de luz pode ser considerado como uma “extensdo da
mao” que se projeta para uma posicdo do espaco,
gerando os efeitos de compatibilidade espacial e
cruzamento. Para testar esta hip6tese, mantivemos as
ma&os em posicdes constantes e consideramos o local
iluminado pelo feixe como o local da acdo da méo.
Assim, empregamos a relacdo espacia entre as po-
si¢cdes do estimulo e do local iluminado para calcular
o efeito de compatibilidade e a relacdo entre as po-
sicBes do local iluminado e da tecla para calcular o
efeito cruzamento. Mais especificamente, na condicéo
compativel, o voluntério devia iluminar o estimulo, e
na condicdo incompativel, iluminar o lado oposto ao
do estimulo (Figura 2). Na condicdo néo-cruzada, o
voluntario iluminava o mesmo lado da tecla e na
condi¢&o cruzada iluminava o lado oposto ao datecla
(Figura 2). Assim, existiam quatro condicfes (duas
compativeis e duas incompativeis). E importante
observar que as maos permaneciam sempre no
seu lado anatémico, tal como no experimento de
Riggio et al. (1986).

MNCOMPATIVEL
CRUZADA

COMPATIVEL
CRUZADA

D*@F*E
TR

SRy i{aRat
/% ﬁ\

Figura 2 — Esquema representando as quatro condi¢des: Compativel ndo — cruzada, Incompativel ndo-cruzada, Compativel
cruzada e Incompativel cruzada. Cada condicao era testada em um bloco de testes e as mesmas condi¢des existiam paraum

estimulo ocorrendo a esquerda.
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Neste trabalho, o atributo do estimulo usado para
a selecdo da resposta € a sua posicao espacial. Em
outros estudos sobre os efeitos da correspondéncia
estimulo-resposta (tarefa de Simon), a posicdo do
estimulo é irrelevante para a selecdo da resposta, a
gual é determinada por uma caracteristica fisica do
estimulo tal como a cor ou a forma. Apesar disso, a
posicéo do estimulo ndo pode ser ignorada e influencia
aselecdo daresposta (Tsal e Lavie, 1993). Isto gerou a
hip6tese de que um estimulo ativaria duas vias de
processamento, uma automatica, relacionada a posi-
¢do do estimulo e outra voluntéria, relacionada a
caracteristica relevante para a selegdo da resposta.
(Hommel, 1993; De Jong, Liang e Lauber, 1994).
Quando o estimulo relevante ocorre no mesmo lado
da tecla, a resposta é facilitada. Quando as posicoes
do estimulo e da resposta estdo em lados opostos, a
resposta automatica deve ser inibidaantes da execugédo
da resposta correta. Além disso, estes autores in-
vestigaram a dindmica tempora do efeito da corres-
pondéncia (ou ndo) entre o estimulo e a resposta
na tarefa de Simon através da andlise distribucional
(Ratcliff, 1979; Ridderinkhof, 2002).

No presente estudo, empregamos ferramenta
analitica para avaliar as caracteristicas temporais da
correspondéncia espacial estimulo-resposta numa
tarefa onde a localizacdo do estimulo é o atributo
relevante para a selecéo da resposta.

METODO

Participantes

Participaram do experimento oito voluntérios
(3 homens e 5 mulheres com idade média de 20,6
anos). Todos apresentavam acuidade visual normal
(ou corrigida com lentes de contato) e eram destros
segundo o inventério de Oldfield (1971).

Equipamentos e estimulos

Os testes foram realizados em uma sala com
atenuacdo sonora e luminosidade controlada. Um mi-
crocomputador IBM PC 486 apresentava os estimulos
num monitor de 20 polegadas e media os tempos de
reacdo. Os/as voluntérios/as apoiavam acabecaem um
apoiador de fronte e mento de modo a existir uma
disténcia aproximada de 57 cm entre os olhos e atela
do monitor e eram orientados a fixar o olhar em um
ponto central (ponto de fixacdo — PF) durante todo o
teste. Além disso, deviam responder a estimulos
periféricos que surgiam 9° a direita ou a esquerda do
PF, projetando um feixe de luz sobre 0 mesmo ou
sobre o lado oposto (Figura 2). Este feixe era gerado
ao se pressionar a tecla de apontadores |luminosos
(laser-pointers) posicionados nas maos direita e
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esquerda. A deteccdo da resposta era realizada no
momento em que o/a voluntério/a pressionava a tecla
de um dos apontadores. O feixe deviaincidir naregido
do estimulo ou na regido oposta a0 mesmo. A fixacdo
do voluntario eraregistrada através de um sistema que
utiliza emissor e detectores de raios infra-vermelhos
(Eye Track System — Modelo 210-Applied Science
Laboratories).

Procedimento

Foi realizada uma Unica sessdo composta por
guatro blocos, com setenta testes cada. Precedendo os
blocos era realizado um pequeno treino para a
familiarizagdo com as condic¢des. O/avoluntério/a, em
cada bloco, era testado/a em uma das seguintes
condi¢cdes. @) Compativel ndo cruzada, b) Incom-
pativel ndo cruzada, c) Compativel cruzada e d) In-
compativel cruzada (Figura 2). Uma condicdo eradita
ndo cruzada se o feixe luminoso incidisse no mesmo
lado em que foi emitido, por exemplo: m&o direita
iluminando o lado direito. As condic¢des cruzadas eram
aguelas em que o feixe luminoso incidia no lado
oposto ao que foi emitido, ex: mao direitailuminando
o lado esquerdo. A posicdo das méos era mantida
sempre constante e a ordem dos blocos contra-
balanceada para compensar efeitos de treinamento e
de fadiga.

ANALISES

M edida de tendéncia centr al

As médias dos Tempos de Reacdo Manual (TRM)
para cada uma das condigdes descritas acima foram
calculadas e submetidas a uma Andlise de Variancia
(ANOVA) com os fatores Compatibilidade e Cru-
zamento. Quando necessdrio, realizamos compara
¢des post-hoc utilizando o método Newman-Keuls.
O nivel de significancia foi estabelecido em alfa
< 0,05. Os valores dos TRMs serfio expressos como
MEDIA + EPM.

Andlise distribucional

Vincentizacéo

Utilizamos o procedimento da vincentizagao
(Ratcliff, 1979) para observar a dinmicatemporal do
efeito compatibilidade espacial e do efeito cruza-
mento. Os valores médios do TRM das respostas
corretas nas condi¢des compativeis (ndo-cruzada e
cruzada) e incompativeis (ndo-cruzada e cruzada)
foram organi zados separadamente em ordem crescente
para cada sujeito. A seguir, estas distribuicbes foram
divididas em 5 quintilhos proporcionais de modo que
cada intervalo continha a mesma propor¢cao (um
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guinto) de testes para as quatro condi¢des (Comp-NC,
Comp-Cir, Inc-NC e Inc-Cr) separadamente. Asmédias
dos TRM em cada quintilho foram empregadas em
uma segunda ANOVA com os fatores Compati-
bilidade, Cruzamento e Quintilho.

RESULTADOS

Percentagem de erros

A percentagem de erros foi de 1,6% (0,4 a 2,9%)
do total dos testes e a ANOVA ndo mostrou efeito
significativo (p > 0,05) dos fatores Compatibilidade e
Cruzamento nem tampouco da interacdo dos mesmos
sobre a percentagem de erros.

M edida de tendéncia centr al

Tanto o fator Compatibilidade quanto o Cruza-
mento influenciaram significativamente os TRM (Fi-
gura 3). As respostas na condicdo incompativel
(390ms * 14,2) tinham laténcia maior (F,,= 33,75;
p < 0,001) do que as respostas na condi¢éo compativel
(348ms + 13,7), gerando um efeito compatibilidade
de42 ms

Quando o voluntario iluminava o lado oposto ao da
tecla, 0 TRM (396ms + 15,2) eramaior (F,,= 36,19,
p < 0,001) do que quando o lado iluminado era o
mesmo da tecla/méo (342ms = 11,0), ocorrendo um
efeito cruzamento de 54ms.

N&o existiu interagdo significativa (F, ;= 0,64519;
p = 0,4482) entre estes dois efeitos, ilustrados na
Figura 3. Isto mostra que os dois efeitos sdo aditivos,
sugerindo que eles sdo gerados por mecaniSmos neu-
rais diversos.
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Andlise distribucional

A andlise distribucional mostrou que os fatores
Compeatibilidade (F, ;= 34,04, p < 0,001), Cruzamento
(F,,= 36,20, p < 0,001) e Quintilho (F,,;= 104,03;
p < 0,001) tiveram influéncia significativa sobre o
TRM. O TRM nacondic¢éo compativel (348ms+ 13,7)
foi 42 ms mais rapido que na condi¢do incompativel
(390ms = 14,2). O TRM na condicdo ndo-cruzada
(342ms £ 11,0) eram 54 ms mais rdpido do que na
condi¢do cruzada (396ms * 15,2).

Foram significativas as interacfes entre Compati-
bilidade e Quintilho (F,.; = 2,96; p = 0,036) e entre
Cruzamento e Quintilho (F, ;= 15,51, p < 0,001). Em
relacdo a interacdo Compatibilidade e Quintilho, a
analise post-hoc mostrou que existe diferenca entre os
TRMs compativeis e incompativeis em todos os
quintilhos (Figura 4, Tabela 1).

Em relacdo a interagcdo Compatibilidade e Quin-
tilho, a andlise post-hoc mostrou que os TRM néo-
cruzados diferiram dos cruzados em todos os quin-
tilhos (Figura 5 e Tabela 2).

Variacao dos efeitos compatibilidade e
cruzamento em funcdo do quintilho

As diferengas entre os TRM nas condigdes in-
compativel e compativel para cada quintilho foram
empregadas em uma ANOVA com os fatores. ampli-
tude do efeito compatibilidade e quintilho. Foi encon-
trado um efeito significativo (F, = 2.96; p < 0.0369 e
a andlise post-hoc mostrou que a amplitude do efeito
compatibilidade no primeiro quintilho (30ms) € menor
(p < 0,05) do que no quinto quintilho (56ms). Isto mos-
tra um aumento da amplitude do efeito compati-
bilidade quando os TRM s&o maiores.
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Figura 3 — Influéncia dos efeitos Compatibilidade (ilustrado a esquerda) e Cruzamento sobre os TRM.
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Quintilho para cada quintilho.
TABELA 1
Médiae EPM dos TRM (em ms) em cada quintilho para as condic¢fes compativeis e incompativeis e a diferenca entre elas.
Quintilho 1 Quintilho 2 Quintilho 3 Quintilho 4 Quintilho 5

Compativel 266+10,4 303+12,2 336+15,9 372+19,4 464+28 4
Incompativel 296+9,0 339:12,4 375+16,4 419+20,6 519+22,5
Diferenca 30 36 39 47 55
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' Figura5 — Variag&o dos TRMs nas

! 2 _ 3 _ 4 ’ condic¢Bes ndo-cruzadas e cruzadas para
Quintilho cada quintilho.
TABELA 2
Médiae EPM dos TRM (em ms) em cada quintilho para as condi¢des ndo-cruzadas e cruzadas e a diferenca entre elas.
Quintilho 1 Quintilho 2 Quintilho 3 Quintilho 4 Quintilho 5
Nao-cruzado 270+9,2 303+10,9 328+13,4 359+16,3 451423 4
Cruzado 293+10,5 340+13,4 383+18,5 431+24,0 532+28,3
Diferenca 23 37 54 72 81
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As diferencgas entre os TRM nas condigdes ndo-
cruzada e cruzada para cada quintilho foram empre-
gadas em uma ANOVA com os fatores: efeito cru-
zamento e quintilho. Também foi encontrado um efeito
significativo (F, = 15.52; p<0.0000) e a analise post-
hoc mostrou que a amplitude do efeito cruzamento
no primeiro quintilho (23ms) é menor (p < 0,05) do
gue o efeito no terceiro (54ms), quarto (72 ms) e
quinto (81ms) quintilhos. O efeito cruzamento no
segundo quintilho (37ms) € menor do que o efeito no
terceiro, quarto e quinto quintilhos. O efeito cruza-
mento no terceiro quintilho (54ms) € menor do que o
efeito no quinto quintilho. As outras comparagdes néo
resultaram em efeito significativo. Isto mostra que a
amplitude do efeito cruzamento cresce quando os
TRM aumentam.

Estes resultados sdo diferentes dos obtidos em
estudos anteriores sobre o efeito Simon, nos quais a
diferenca entre 0 TRM na condi¢do correspondente e
n&o correspondente tende adiminuir com os quintilhos
crescentes (De Jong et a., 1994).

DISCUSSAO

Os efeitos compatibilidade espacia e cruzamento
tém sido estudados com o objetivo de se compreender
os efeitos da correspondéncia ou ndo entre o local do
estimulo, local de resposta e posicao do 6rgdo efetor.
O efeito de compatibilidade espacial ocorre pela for-
macdo e comparacdo de dois cddigos espaciais. do
estimulo e das posi¢des da resposta (Wallace, 1971).
Quando esses cadigos espaciais do estimulo e da res-
posta ndo coincidem, os TRM sdo mais lentos do que
guando os cddigos coincidem. Existem duas variantes
dessa hip6tese: a hipétese da translacdo (Umilta e
Nicoletti, 1990; 1992) e a hipttese da ativagao auto-
mética (Kornblum et a., 1990).

A hip6tese da translacdo de Umilta e Nicoletti
(1992) propGe que a posicdo do estimulo é transfor-
mada num codigo espacia (geramente direito ou es-
guerdo). Na condi¢do compativel, esse codigo pode
ser usado imediatamente para acionar a resposta cor-
reta, enquanto que na condicdo incompativel, esse
codigo deve ser primeiro transformado em um codigo
inverso para se iniciar a resposta correta. Assim, na
condic¢ado incompativel, um passo adicional de proces-
samento neural é necessario, gerando o efeito de com-
patibilidade espacial.

A hip6tese da ativacéo automética de Kornblum e
colaboradores (1990) prop8e que a formacéo do cé-
digo espacial do estimulo é seguida por dois processos
independentes: processo de ativagdo e processo de
confirmacdo. O processo de ativacdo é automético e
acionaarespostacompativel caso ndo sgjainibidapelo
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processo de confirmag&o. Essa inibicdo acontece na
condicéo incompativel. Entdo, o efeito de compatibi-
lidade espacial é devido a diferenca entre facilitacéo e
inibicdo de uma resposta ativada automaticamente.
Entretanto, é importante ressaltar que o efeito de
compatibilidade depende da relacdo espacial entre
resposta e estimulo e ndo da posicao da méo (Riggio
et al, 1986).

Em relacdo ao efeito cruzamento, foi proposto
inicialmente que o aumento dos tempos de reagéo na
condicdo cruzada era devido a um conflito entre os
codigos da posicao relativa da méo e de seu lado ana-
tébmico (Anzola et al. 1977). Todavia, os resultados
de Riggio et al. (1986) mostraram que o conflito, na
verdade, ocorria entre os codigos do local de acdo da
mé&o e de seu lado anatémico.

No presente estudo, apontadores luminosos foram
utilizados como ferramentas para indicar um local de
acdo. Estes apontadores permitiram uma clara distin-
¢a0 entre a posicdo da mao, o local da acéo imediata
daméo (atecla) e o local para onde se projeta a acéo
daméo (loca iluminado).

Ou sgja, 0s resultados deste trabalho mostram que
a mao na sua posicao anatdbmica agindo sobre uma
tecla localizada no mesmo lado pode produzir efeito
cruzamento através da projecéo de um feixe de luz no
hemicampo contralateral. Isto demonstra que nao é
somente a relacdo entre a posicdo do estimulo e a
posi¢éo datecla de resposta que geratempos de reagdo
mais curtos ou mais longos. O local da acdo em
relacdo a posicéo da tecla, ou sgja, o direcionamento
dos feixes luminosos, também influencia na execucéo
da tarefa.

Estudos anteriores (Hommel, 1993; De Jong et al.,
1994) investigaram a dindmica tempora da corres-
pondéncia espacial entre o estimulo e a resposta em
tarefas onde alocalizagéo do estimulo eraum atributo
irrelevante para selecionar aresposta correta (tarefade
Simon). O efeito Simon é reduzido ou eliminado
guando o TRM aumenta (Hommel, 1993; Wascher,
2005; Wascher, Verleger, Jaskowski e Wauschkuhn,
1996; Wiegand e Wascher, 2005). Este resultado pode
ser explicado pelo modelo das Duas Rotas proposto
por De Jong e colaboradores (1994) gque afirmaque as
caracteristicas do estimulo influenciam a performance
de duas formas independentes. Primeiro, o estimulo
pode acionar uma resposta automética ipsilateral
através de uma rota automética e incondicional. Essa
ativacdo é transiente e desaparece com 0 passar do
tempo (De Jong et al., 1994). Segundo, existe umarota
condicional, baseada nas instrugdes da tarefa. Essa
rota atribui um codigo espacial de resposta a ca-
racteristica relevante do estimulo (cor ou forma)
através de um processo de translacdo. Como aativagao
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automatica é fésica, seu efeito € maximo nos TRM
curtos provocando uma diferenca maior entre as con-
dicBes ndo correspondente e correspondente (efeito
Simon). Com TRM mais longos, o efeito da ativacéo
automética diminui ou desaparece e a resposta ba-
seia-se narota condicional levando a uma reducéo do
efeito Simon.

No presente estudo, empregamos a mesma ferra-
menta analitica, a andlise distribucional (Ridderinkhof,
2002), para avaliar as caracteristicas temporais da
correspondéncia espacial estimulo-resposta numa ta-
refa onde a localizagdo do estimulo é o atributo rele-
vante para a selecdo da resposta. Esse procedimento
foi introduzido por Ratcliff em 1979 e empregado
subseqlientemente por De Jong e colaboradores
(1994), para o estudo do efeito Simon.

Nossos resultados mostraram que os efeitos com-
patibilidade e cruzamento aumentam com os TRM
mais longos. Por outro lado, os estudos empregando a
tarefa de Simon mostraram que a amplitude do efeito
Simon tende a diminuir com os TRM mais longos. E
importante ressaltar que nos testes de compatibilidade
espacial, aposi¢ao do estimulo € o parametro rel evante
para a selecdo da resposta enquanto que na tarefa de
Simon 0 mesmo éirrelevante e uma caracteristica ndo-
espacial (cor ou forma) determinava a resposta. O
aumento dos efeitos compatibilidade e cruzamento nos
TRM mais longos é mais evidente no efeito cru-
zamento que no efeito compatibilidade. 1sto mostra
gue respostas mais lentas provocam uma maior
interferéncia do codigo da posicdo anatbmica da
mao sobre o cddigo do local da intengdo da agéo
(Matsumoto et al., 2004).

Concluindo, o emprego de apontadores luminosos
permitiu demonstrar o efeito cruzamento observado
previamente com o cruzamento das maos, dos dedos
ou de bastbes (Anzolaet al., 1977, Riggio et al., 1986)
através de um sistema que dissocia claramente a
posicéo damao e o efeito da suaacdo. Deste modo, €a
projecdo da acdo para uma posi¢cdo do espaco e ndo
a posicéo da mdo que é codificada pelos circuitos
neurais envolvidos com a compatibilidade espacial.
Além disso, a andlise distribucional mostrou que o
efeito cruzamento, ao contrario do efeito Simon,
aumenta com TRM mais longos. Isto indica que uma
variavel irrelevante da resposta (relacéo lado da méo-
lado da ag&o) gera umainibicdo maior a medida que o
componente volunt&rio da resposta se torna mais
predominante.
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