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Resumo

A expressao 2D:4D designa o quociente entre o comprimento dos dedos indicador e anelar e de
acordo com um crescente corpo de estudos, pode ser considerado um biomarcador putativo da
exposicdo pré-natal (ou mesmo peri-natal) as hormonas sexuais, em particular a testosterona e o
estrogénio, marcador esse que é sexualmente dimérfico e cujos efeitos organizacionais sobre o
desenvolvimento cerebral tém vindo a ser defendidos. Devido ao facto de se correlacionar
negativamente com a testosterona e positivamente com o estrogénio, tal marcador manifesta-se
de forma simples e facilmente mensurdvel, de forma ndo-invasiva, revelando-se desde logo um
traco anatdmico sexualmente dimodrfico, levando a que seja significativamente utilizado no
estudo de diversas varidveis influenciadas pelas hormonas, ou sexualmente dimadrficas. Sendo de
notar que os homens tendem, em média, a apresentar o quarto dedo (anelar) maior, quando

comparado com o segundo dedo (indicador) e por referéncia as mulheres.

Partindo destes pressupostos, a presente dissertagao pretendeu analisar: (1) se os participantes
(homens ou mulheres) expostos a quantidades elevadas de testosterona pré-natal, e mais baixas
de estrogénio, tenderiam a exibir valores 2D:4D inferiores a unidade, enquanto que sujeitos
expostos a quantidades inversas destas hormonas, tenderiam a exibir valores 2D:4D 2 1; (2) se
existiam diferencas significativas entre os sexos, em que os homens exibissem menores 2D:4D
do que as mulheres, a exemplo do que tem sido relatado na generalidade dos estudos realizados
nesta area; (3) as possiveis relagdbes entre os efeitos dos esteroides sexuais pré-natais (em
particular, a testosterona) na eventual organiza¢do cerebral dai decorrente, nomeadamente ao
nivel do desempenho cognitivo, baseando-se na utilizacdo do biomarcador putativo ndo
invasivo, o 2D:4D, como forma de estimar tais efeitos. Especificamente, procurou-se investigar a
possivel existéncia de relagbes entre o 2D:4D e o desempenho em tarefas visuo-espaciais,
concretamente numa tarefa de rotacdo mental de figuras macicas, teste apropriado para
investigar algumas previsGes relacionadas com a associagdo dos efeitos dos androgénios fetais
sobre 0 2D:4D e o desempenho. Admitindo tal propriedade (dos testes de rotagdo mental), seria
previsivel que os individuos com mais baixos ratios (maior exposi¢do a testosterona fetal) teriam
melhor desempenho do que os individuos com 2D:4D mais elevados (maior exposicdo aos
estrogénios; (4) possiveis diferencas assinalaveis, entre trés grandes areas representadas na
nossa amostra (Saude, Engenharia e Econdmicas) e os ratios dos participantes, quer para a mao
esquerda quer para a mao direita ou apenas para uma delas; (5) por fim, a possibilidade de

contribuir para a validacdo do 2D:4D como um possivel biomarcador, sexualmente dimérfico,



para a organizacdo permanente dos efeitos da testosterona pré-natal sobre o cérebro e o

comportamento.

A populagdo considerada para este estudo foi o conjunto de todos os alunos inscritos no Campus
2 do Instituto Politécnico de Leiria (perfazendo um total de cerca de 5.200), dos quais foi
selecionada uma amostra de 252 sujeitos (127 homens e 125 mulheres), com uma média de
idades de 22,9 anos (desvio padrdo de 6,366), obtida de forma aleatdria simples. A todos os
participantes foi feita a digitalizacdo de ambas as maos, utilizando-se um scanner, tendo sido
pedido a dois medidores exteriores que fizessem as medi¢des, de forma “cega”, quer em relagao
a identificacdo dos participantes, quer em relagdo ao objetivo do estudo. A prova de rotac¢do

mental aplicada, foi desenvolvida por Mariano Yela.

Os resultados obtidos neste estudo, podem ser articulados ao longo dos seguintes eixos: (1) os
valores médios dos ratios direitos, da amostra total, sdo superiores aos valores médios dos ratios
esquerdos (0,974 > 0,963); quando discriminado por sexos, os valores médios dos ratios da mao
direita continuam a ser, em ambos o0s sexos, superiores aos valores médios dos ratios da mao
esquerda; (2) os participantes do sexo masculino apresentam menores ratios quer na mao
esquerda, quer na mao direita, quando comparados com os participantes do sexo feminino; (3)
revelaram a existéncia de diferencas estatisticamente significativas entre homens e mulheres no
que respeita ao 2D:4D da mao esquerda, sendo as mulheres que apresentam um ratio maior
(t2s50=-5,791; p<0,001). O mesmo sucedendo com o 2D:4D da mdo direita, onde igualmente se
verificaram diferencas estatisticamente significativas entre homens e mulheres, sendo de novo
as mulheres que apresentam um ratio maior (tzs0=-5,262; p<0,001); (4) na andlise de possiveis
correlagdes entre os 2D:4D da mao direita e da mao esquerda no sexo feminino, constatou-se
uma relagcdo média e significativa no sentido positivo entre o ratio da mao direita e o ratio da
mdo esquerda. Isto é, quanto mais elevado é o ratio da mao direita, maior é o ratio da mao
esquerda; nos participantes do sexo masculino, constatou-se uma correlagao forte e significativa
no sentido positivo do 2D:4D da mao direita com o ratio 2D:4D da mao esquerda; (5) Tendo em
consideracdo a totalidade da amostra, verificou-se igualmente uma relacdo forte no sentido
direto entre o 2D:4D da mao direita e o 2D:4D da mao esquerda. Relativamente a Pontuacdo
Direta e ao desempenho em termos de Tempo ndo se verificou quaisquer correlagdes
estatisticamente significativas com os 2D:4D das mdos direita e da esquerda; (6) Analisando a
correlacdo entre as mesmas variaveis, mas tendo em consideracdo o sexo dos participantes, ndo
se verificaram quaisquer correlagdes estatisticamente significativas entre o 2D:4D de ambas as
maos, com a Pontuagdo Direta e com o desempenho em termos de tempo, em ambos os sexos e

entre os sexos; (7) existem diferencas estatisticamente significativas entre as areas de formacao



e o ratio das maos direita/esquerda, sendo os alunos da area de Saude que apresentam, em
termos médios, um ratio maior, seguido pelos alunos da area de Econdmicas e de Engenharia
(F(3,248=3,637, p<0,05; (F(3,248=4,067, p<0,05). Isto &, os alunos das engenharias apresentam uma
média do 2D:4D das méos direita/esquerda menor quando comparados com os restantes;
averiguando se estas diferencas estatisticamente significativas persistem nas analises dentro da
variavel sexo, tanto no grupo das participantes do sexo feminino como no grupo dos
participantes do sexo masculino, ndo se verificou qualquer diferenca estatisticamente
significativa; um dado curioso e digno de registo, é que, apesar de ndo ser estatisticamente
significativo, as alunas da drea Engenharia sdo as que apresentam maiores ratios da mao direita,
em termos médios; (8) ndo tendo sido possivel interpretar o teste t, na analise de eventuais
diferencas entre homens e mulheres na prova de Rotacdo Mental, optou-se pelo teste Mann-
Whitney, tendo-se verificado diferengas estatisticamente significativas entre homens e mulheres
no que respeita ao desempenho em termos de respostas corretas; os resultados obtidos com a
Pontuacdo Direta (P.D.), mostraram igualmente que existem diferencas estatisticamente
significativas entre os participantes do sexo masculino e os do sexo feminino (F=13,943,
p<0,001), tendo os homens obtido em média uma Pontuagdo Direta superior a das mulheres
(15,6 e 12,2 respetivamente); analisando o desempenho nesta prova em fung¢do da variadvel
tempo de execucgdo, ndo se verificaram diferencas entre os estudantes do sexo masculino e os
do sexo feminino; (9) analisando a possibilidade de existirem diferencas entre o desempenho da
prova de rotacdo mental e os ratios maiores/menores da mio direita/esquerda, considerando-se
os valores inferiores a média como sendo menores 2D:4D e os valores acima da média como
sendo os maiores 2D:4D, obtiveram-se os seguintes resultados; i) procurando identificar, para a
mao direita, possiveis diferencas dentro de cada sexo no desempenho na prova de rotagao
mental, os resultados revelaram nao existirem diferengas estatisticamente significativas entre os
sujeitos com menores 2D:4D e os que apresentam maiores 2D:4D face a pontuagao direta (PD),
tanto no que se refere ao sexo masculino (t(25=-0,341; p>0,05) como ao sexo feminino (t(1,3=-
1,273; p>0,05); o mesmo aconteceu relativamente a mao esquerda, tanto no que se refere ao
sexo masculino (t(25=-1,641; p>0,05) como ao sexo feminino (t(,3=-0,994; p>0,05); ii)
recorrendo aos extremos de quartis referentes a varidvel Pontuacdo Direta e a variavel tempo,
com o intuito de diferenciar igualmente os menores 2D:4D e os maiores 2D:4D de ambas as
maos, os resultados obtidos conduziram-nos a mesma conclusdo; isto é, ndo se verificaram
diferencas estatisticamente significativas entre os menores e os maiores 2D:4D relativamente ao

desempenho na prova de rotagdo mental (PD; Tempo).

Palavras-chave: Esteroides pré-natais, 2D:4D, Dimorfismo, Rotacdo Mental

Xi






Abstract

The expression 2D:4D designates the quotient between the length of the index and annular
fingers and according to a growing body of studies, can be considered a putative biomarker of
prenatal (or even peri-natal) exposure to sex hormones, in particular testosterone and estrogen,
a marker that is sexually dimorphic and whose organizational effects on brain development have

been advocated.

Because it correlates negatively with testosterone and positively with estrogen, such a marker
manifests itself in a simple and easily measurable and non-invasive way, revealing itself from the
outset a sexually dimorphic anatomical trait, leading it to be significantly used in the study of
several variables influenced by hormones, or sexually dimorphic. It should be noted that men
tend, on average, to present a largest fourth finger (annular) when compared to the second

finger (index) and by reference to women.

Based on these assumptions, the present dissertation sought to analyze: (1) If the participants
(men or women) exposed to high levels of prenatal testosterone, and lower estrogen, tended to
exhibit lower 2D:4D values than unity, whereas subjects exposed to reverse amounts of these
hormones, would tend to exhibit 2D:4D > 1 values; (2) if there were significant differences
between the sexes in which men exhibited lower 2D:4D than women, as has been reported in
most studies in this area; (3) the possible relationships between the effects of prenatal sexual
steroids (in particular, testosterone) on the eventual cerebral organization therefor resulting,
namely on the level of cognitive performance, based on the use of the non-invasive putative
biomarker, 2D:4D, as a way of estimating such effects. Specifically, we attempted to investigate a
possible relationship between 2D:4D and visuospatial performance, specifically in the task of
mental rotation of massive figures, an appropriate test to investigate some predictions related to
an association of the effects of fetal androgens on the 2D:4D and performance. Assuming such
property (from the mental rotation tests), it would be expected that individuals with lower ratios
(greater exposure to fetal testosterone) would perform better than subjects with higher 2D:4D
(greater exposure to estrogens); (4) To evaluate possible significant differences between the
three major areas represented in our sample (Health, Engineering and Economics) and the ratios
of the participants, either for the left hand or for the right hand or for only one; (5) Finally, the
possibility of contributing to the validation of 2D:4D as a possible, sexually dimorphic biomarker
for the permanent organization of the effects of prenatal testosterone on the brain and

behavior.
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The population considered for this study was the set of all students enrolled in Campus 2 of the
Polytechnic Institute of Leiria (totaling about 5,200), of which a sample of 252 subjects (127 men
and 125 women) was chosen, with an average of 22.9 years (standard deviation of 6,366),
obtained in a simple randomized way. All the participants were digitalized in both hands using a
scanner, and two external meters were asked to take measurements in a "blind" way, both in
relation to the identification of the participants and in relation to the objective of the study. The

applied mental rotation test was developed by Mariano Yela.

The results obtained in this study can be articulated along the following axes: (1) the mean
values of the right ratios of the total sample are higher than the mean values of the left ratios
(0.974> 0.963); when discriminated by sex, the mean values of the right hand ratios continue to
be, in both sexes, higher than the mean values of the left hand ratios; (2) male participants had
lower ratios in either the left hand or the right hand when compared to female participants; (3)
revealed the existence of statistically significant differences between men and women regarding
2D:4D of the left hand, with women having a higher ratio (t (250) = - 5.791, p <0.001). The same
happened with the 2D:4D on the right, where there were also statistically significant differences
between men and women, again being women with a higher ratio (t (250) = -5.262; p <0.001);
(4) in the analysis of possible correlations between 2D:4D of the right hand and the left hand in
females, a mean and significant relationship was found in the positive direction between the
right hand ratio and the left hand ratio. That is, the higher the ratio of the right hand, the higher
the ratio of the left hand; in the male participants, there was a strong and significant correlation
in the positive direction of the right hand 2D:4D ratio with the left hand 2D:4D ratio; (5)
considering the whole sample, there was also a strong direct relationship between 2D:4D of the
right hand and 2D:4D of the left hand. Regarding the Direct Score and Time performance, there
were no statistically significant correlations with 2D:4D of the right and left hands; (6) Analyzing
the correlation between the same variables, but taking into account the gender of the
participants, there were no statistically significant correlations between 2D:4D of both hands,
with Direct Score and with time performance, in both Sexes; (7) there are statistically significant
differences between the education areas and the right/left hand ratio, with the students in the
Health area presenting, on average, a higher ratio, followed by students in the area of Economics
and Engineering (F (3,248 ) = 3.637, p <0.05; (F (3.248) = 4.067, p <0.05). That is, the engineering
students present an average 2D:4D of the right/left hands lower when compared to the rest;
ascertaining whether these statistically significant differences persist in the analyzes within the
sex variable, in both the female participants group and the male participants group, there was

no statistically significant difference; a curious and noteworthy fact is that, although it is not
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statistically significant, the students of the Engineering area are those that present the highest
ratios of the right hand, in average terms; (8) It was not possible to interpret the test t, in the
analysis of possible differences between men and women in the test of Mental Rotation, we
chose the Mann-Whitney test, and there were statistically significant differences between men
and women in terms of performance of correct answers; the results obtained with the Direct
Score (PD) also showed that there are statistically significant differences between the male and
female participants (F = 13,943, p <0.001), with men obtaining on average a Direct Score higher
than women (15.6 and 12.2 respectively); analyzing the performance in this test as a function of
the variable execution time, there were no differences between male and female students; (9)
analyzing the possibility of differences between the performance of the mental rotation test and
the major / minor ratios of the right / left hand, considering lower values to be lower than 2D:4D
and the values above the average as the largest 2D:4D, the following results were obtained; i)
trying to identify, for the right hand, possible differences within each gender in the performance
of the mental rotation test, the results revealed that there were no statistically significant
differences between subjects with lower 2D:4D and those with higher 2D:4D compared to the
direct score, on males (T (125) = - 0.341, p> 0.05) and females (t (123) = - 1.273; p> 0.05); the
same happened on the left hand, on the male (T (125) = - 1.641, p> 0.05) and female (t (123) = -
0.994, p> 0.05); ii) using the extremes of quartiles referring to the variable Direct Score and the
variable time, in order to differentiate equally the smaller 2D:4D and the larger 2D:4D of both
hands, the results obtained lead us to the same conclusion; That is, there were no statistically
significant differences between the lowest and the highest 2D:4D relative to the performance in

the mental rotation test (PD; Time).

Keywords: 2D:4D, Mental Rotation, Dimorphism
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Introducao






O 2D:4D é, literalmente e muito simplesmente, o quociente entre o comprimento do segundo e
do quarto dedos da mao e dificilmente encontraria o seu lugar numa dissertacdo de
doutoramento em Psicologia Cognitiva, se ndo fosse o facto de ser considerado, desde ha cerca
de duas décadas, um possivel ou putativo biomarcador da exposicdo intrauterina aos efeitos dos
esteroides sexuais, em particular a testosterona. Sendo que tal exposi¢cdo quando ocorre nos
(chamados) periodos criticos da gestacdo podera ter efeitos permanentes (ditos organizacionais)

no desenvolvimento do cérebro.

Toda a primeira parte da presente dissertagdo, que aqui apresentamos, constitui (tal como é
usual suceder) uma revisdo a literatura relevante para esta matéria, procurando-se tracar nas
suas linhas mais gerais aquilo a que se pode chamar o «estado da arte» ou do conhecimento.
Nesse dmbito, comegamos por abordar os aspetos que se prendem com o 2D:4D, o que acaba
constituindo o primeiro capitulo desta parte da revisdo, antes de focarmos a nossa atencdo na

outra grande questdo em estudo, a rotagdo mental, que constitui o segundo capitulo.

Mais especificamente, iniciamos a revisdao a literatura com uma exposi¢do sobre a definigdo e
razdo de ser do 2D:4D, procurando apresentar algumas de vdrias razoes inerentes ao interesse
deste quociente, nomeadamente no campo da Psicologia. E nesse sentido que, visando um
melhor conhecimento daquilo que tem motivado o interesse e empenho da comunidade
cientifica sobre esta matéria relacionada com o 2D:4D, optdmos por dividir este primeiro

capitulo em varios subcapitulos.

No primeiro deles, para além de revermos a sua definicdo, centramo-nos igualmente em
algumas das suas caracteristicas especificas, nomeadamente sobre a sua tendéncia para revelar
algum dimorfismo sexual; assim como a sua suposta determina¢do num periodo critico da fase
de desenvolvimento embriondrio, por influéncia da exposi¢do aos esteroides sexuais; e ainda, a

possibilidade da sua universalidade.

No segundo subcapitulo, procurando descobrir quais os pressupostos que motivaram (na
atualidade) tal interesse por este tema, tracamos um breve historial, situando no tempo a época
em que tal quociente terd motivado o interesse de alguns investigadores. Mais exatamente,
abordamos o facto de a possivel relagdo do comprimento dos dedos com os efeitos dos
esteroides sexuais e nomeadamente a sua diferenciagao sexual, ter vindo a ser objeto de estudo
desde o século XIX, embora sé tenha verdadeiramente conhecido o interesse da comunidade

cientifica no final do século XX.



O terceiro subcapitulo centra-se em aspetos relacionados com os sistemas enddcrinos e a sua
relacdo com os possiveis efeitos organizacionais no cérebro. Mais especificamente, fazemos uma
abordagem ao envolvimento que poderdo ter em todos os aspetos da gravidez, desde a
implantacdo até a adaptacdo do feto a vida no exterior, incluindo (entre esses dois pdlos) a
formacdo da placenta, a adaptagdo materna ao embrido ou o desenvolvimento embridnico e
fetal. A nossa atencdo centrou-se neste ambito em fazer uma revisdo dos resultados obtidos por
alguns investigadores (em experiéncias realizadas em animais), que mostraram ser os esteroides
sexuais (em especial os androgénios e os estrogénios) essenciais para a diferenciacdo sexual,
tanto do corpo, como do cérebro. E a este propdsito que procuramos enfatizar, a nivel do que se
tem vindo a investigar, as possiveis relagdes entre os niveis fetais de hormonas sexuais e o

desempenho cognitivo.

O quarto subcapitulo vem no seguimento do anterior e articula-se a partir da chamada
“Hipdétese Geschwind-Galaburda” e o “Modelo GBG”, visando meramente ajudar a
contextualizar, fundamentar e justificar a utilizagdo de uma estratégia possivel para o estudo dos
possiveis efeitos dos esteroides sexuais pré-natais, particularmente da testosterona fetal, no
desenvolvimento da organizagdo cerebral e dos consequentes desempenhos comportamentais,
nomeadamente no que diz respeito a envolvéncia das capacidades cognitivas. Tal estratégia é
indireta (ndo invasiva) e consiste na medi¢do dos dedos da mdo e no estabelecimento deste
qguociente entre os comprimentos dos dedos indicador e anelar; quociente comummente

designado por 2D:4D.

No quinto subcapitulo abordamos a importancia (ainda que lateral, para esta dissertacdo) dos
estudos com animais na avaliagao dos efeitos da exposi¢do aos androgénios e a sua associagao
com fatores durante o desenvolvimento, os quais poderdo assimilar-se aos dos seres humanos.
Neste pressuposto, analisamos os resultados de estudos que vém sublinhando a importancia dos
modelos animais para a obteng¢do de evidéncias convincentes de que as hormonas sexuais, em
particular a testosterona produzida no periodo pré e neonatal, possam ter efeitos ao longo da
vida sobre as caracteristicas fisicas, o funcionamento fisiolégico e o comportamento. Mais
especificamente, sdo abordados um conjunto de estudos que sugerem que durante a fase de
desenvolvimento embriondrio, os niveis de testosterona ou de estrogénios podem intervir,
através dos seus recetores, sobre os niveis de transcricdio de genes HOX, afetando o
desenvolvimento dos dedos, podendo dessa forma influenciar o comprimento relativo dos

mesmos. Tais sugestdes assumem de certa forma alguma relevancia para a determinacdo do



mecanismo que se presume subjacente na ligacdo do 2D:4D aquelas hormonas sexuais, como

sugerido por um conjunto crescente de estudos.

O sexto subcapitulo é dedicado ao 2D:4D na sua (possivel) relagdo com algumas das dimensdes
psicolégicas mais comummente estudadas. Procurou-se fazer uma analise relativamente
exaustiva aos resultados relatados pela literatura recente, no que respeita a determinac¢do da
possivel influéncia dos fatores hormonais (peri-natais ou ndo) na manifestacdo de determinados
fatores, como por exemplo, a orientacdo sexual e as capacidades cognitivas. No que diz respeito
as capacidades cognitivas, é feita uma leitura da possibilidade de existir uma associacdo entre o
2D:4D e os interesses vocacionais (como por exemplo, aqueles relacionados com capacidades

numeéricas, verbais e desportivas).

Por ultimo, no sétimo subcapitulo, é feita a cobertura de estudos relacionando o 2D:4D com os
tracos de personalidade. Mais especificamente é feita uma analise aos resultados de estudos
qgue se dedicaram a investigar a associa¢cdo deste quociente com a agressividade, a busca de
sensagdes, o neuroticismo, a depressdo, a amabilidade, a abertura a experiéncia e com a tomada

de decisao.

No segundo capitulo, ainda neste ambito da revisdo a literatura, é feita uma exposicdo sobre o
conceito de rotacdo mental, dando a conhecer alguns dos paradigmas relacionados com a
imaginaria mental (IM) e fazendo uma revisdo e discussdo sobre alguns aspetos metodoldgicos e
sobre os resultados referidos na literatura relacionada com a investigagdo nesta matéria.
Também neste caso, com o intuito de tornarmos a sua abordagem mais acessivel, optdmos por
dividir este capitulo em varios subcapitulos, incluindo obrigatoriamente a referéncia as

investigacGes pioneiras de Shepard e colaboradores, no primeiro subcapitulo.

O terceiro e quarto subcapitulos sdo dedicados, sob angulos diferentes, a questdes que se
prendem ao desempenho diferenciado entre os sexos, tdo amplamente referido pela literatura

gue se vem debrugando sobre este tdpico.

O estudo empirico propriamente dito, constitui a segunda parte do nosso trabalho. Estudo
empirico esse que se baseia na utilizagdo do biomarcador putativo que temos vindo a referir,
como forma de estimar os possiveis efeitos dos esteroides sexuais pré-natais (em particular a
testosterona) no desempenho numa prova de rotagdo mental, numa amostra de cerca de 250
participantes de ambos os sexos, recolhida de forma aleatdria numa populagdo de estudantes do

ensino superior, a frequentar o Instituto Politécnico de Leiria.



Dada a natureza desse biomarcador, foram necessarios cuidados muito particulares nas
medicGes efectuadas, que se encontram explicitados na sec¢do “Métodos de medi¢do”, que se

sucede a breves consideragdes introdutérias.

A descricdo do protocolo de investigacdo utilizado, assim como a caracterizagdo dos
participantes e dos procedimentos empregues, precedem a apresentacdo e sintetizagdo dos
resultados obtidos, onde sdo caracterizadas as provas estatisticas utilizadas e tragadas as linhas
principais. Resultados esses que, conforme temos ocasido de referir, ndo foram ao encontro das
nossas expectativas, o que nos motivou uma pequena reflexdo de fundo, na respetiva discussdo
e conclusao, sobre algumas questdes de investigacdo, relativas quer ao estudo realizado, quer a
estudos que poderiam vir a ser empreendidos, de modo a prosseguir o esfor¢co coletivo da
comunidade cientifica no sentido de conhecer melhor os possiveis efeitos das hormonas sexuais
pré-natais em diferentes dimensdGes psicoldgicas e, muito em particular, no ambito da Psicologia
Cognitiva. Sera por exemplo o caso de se estudar a rotacdo mental de partes do corpo, sempre
em relagdo com o 2D:4D, ou questdes relacionadas com possiveis desempenhos diferenciais em
fungdo das dreas de formagao ou em fungdo de eventuais diferengas entre os sexos. Dedicdmos
enfim algumas linhas, muito modestas, a questdo dos resultados ditos “negativos” em
investigacdo cientifica, em particular no sentido de nos interrogarmos sobre o seu eventual valor

informativo.

Ndo temos, no final deste trabalho, respostas. Temos mais perguntas ainda, embora diferentes
daquelas que tinhamos quando empreendemos esta tarefa. Acima de tudo, o nosso entusiasmo
ndao esmoreceu; pelo contrario, saiu reforcado, pois gostariamos até de poder estender este
estudo, adotando provavelmente um procedimento (ou protocolo) de investigacgdo mais
alargado (através da inclusdo de outras provas) e procurando contar com um ndmero mais
elevado de participantes, obtidos idealmente através um método de amostragem mais

sofisticado.



2D:4D






1. Introducao e posicao do problema

A expressao 2D:4D designa literalmente um quociente, ou razdo, entre o comprimento do dedo
indicador (2D, na notac¢do antropoldgica) e o comprimento do dedo anelar (4D). A partida, uma
tal razdo ou ratio ndo deveria constituir um objeto de estudo em Psicologia, mas sim, quanto
muito, em Medicina ou, por exemplo, em Anatomia. Com efeito, estamos a falar de quantidades

(o comprimento) de partes anatdomicas ou esqueléticas do corpo.

No entanto, sabemos hoje que o comprimento dos dedos da mao, determinado por um conjunto
especifico de genes (do qual falaremos adiante), passa durante a gestac¢do intrauterina por um
periodo critico, no qual existe uma marcada sensibilidade a presenga de certas hormonas. Ora,
por coincidéncia, descoberta de forma algo fortuita ha cerca de duas décadas, a organizacao do
cérebro passa na mesma altura igualmente por um periodo critico, no qual é de forma
semelhante sensivel as mesmas hormonas. Ou seja, dito por outras palavras: por coincidéncia,
ha um periodo na gestacdo embriondria no qual, quer o esqueleto no que diz respeito a
formacdo dos dedos, quer o cérebro, sdo sensiveis ao mesmo grupo de hormonas ou esteroides
sexuais. O que significa que, estudar um desses objetos pode-nos ajudar a estudar ou conhecer
ou compreender o outro objeto. Queremos com isto afirmar que o estudo do comprimento
daqueles dois dedos em particular, embora constitua habitualmente uma matéria da Medicina,
pode ajudar a Psicologia a compreender ou conhecer a génese de dimensbes mais tipicas do seu

campo, em especial, dimensdes de natureza cognitiva.

Como se chegou a esta descoberta? Qual o valor cientifico dessa possivel relagdo ou correlagao
entre o desenvolvimento de uma parte do esqueleto humano e a organiza¢ao cerebral? Quais as
implica¢des, caso existam, do comprimento daqueles dois dedos para o estudo de questdes de
natureza psicoldgica? O objetivo destas paginas iniciais €, justamente, procurar dar resposta, ou
respostas, a estas e outras interrogagOes relacionadas. Ou seja, tentaremos nas paginas que se
seguem definir com rigor o que é o 2D:4D, tracar um breve historial da sua descoberta e
aplicacdo a estudos na drea da Psicologia ou mesmo noutras dreas — como por exemplo a
Zoologia, apenas a titulo ilustrativo. Procuraremos, de igual modo, fazer uma revisdo da
literatura cientifica relevante, apresentando uma sintese abreviada das varias centenas de
estudos publicados em torno deste objeto, sobretudo na ultima década. E esbogaremos no final
(desta revisdo) algumas consideragbes sobre o potencial deste tema para o eventual
desenvolvimento de pesquisa em Psicologia Cognitiva, antes de passarmos ao tépico mais
cldssico (em Psicologia) da Rotacdo Mental, que ocupard uma posicdo de relevo nesta

dissertacao.



Introducdo e posi¢do do problema

2. Definicdo do 2D:4D e algumas caracteristicas especificas

Tal como acabamos de afirmar, 2D:4D designa um quociente entre o comprimento dos dedos
indicador e anelar. E tal como também referimos, existe um interesse notavel em Psicologia e
areas afins por este quociente que, a partida, deveria interessar apenas aos estudantes de

Anatomia.

Uma das varias razdes para tal interesse é que se acredita ser este quociente um biomarcador
putativo da exposicdo pré-natal (ou mesmo perinatal) as hormonas sexuais, em particular a
testosterona e o estrogénio. Esta hipdtese, aventada no final do século XX, tem recolhido em seu
torno um consenso muito alargado. (Veja-se, a titulo meramente indicativo, Bennett, Manning,
Cook & Kilduff, 2010; Huh, 2011; Knickmeyer, Woolson, Hameret, Konneker & Gilmore, 2011,
Hampson, Ellis & Tenk, 2008; Lutchmaya, Baron-Cohen, Raggatt, Knickmeyer & Manning, 2004;
Manning, Scutt, Wilson & Lewis-Jones,1998; Manning, 2002; Manning & Fink, 2011; Voracek,
Dressler & Manning, 2007); nomeadamente, a testosterona e os estrogénios (Beaton, Rudling,
Kissling, Taurines & Taurines, 2011; Knickmeyer & Baron-Cohen, 2006; Honekopp, Manning &
Miller, 2006; Honekopp, Bartholdt, Beier & Liebert, 2007; Honekopp, 2011; Kraemer, Delsignore
& Milos, 2009; Luxen & Buunk, 2005; Manning, Morris & Caswell, 2007; Manning & Peters, 2009;
Manning, 2012; Tester & Campbell, 2007; Voracek, 2011; Von Horn, Backman, Davidsson &
Hansen, 2010).

Com algum rigor, atendendo as sugestdes de um crescente nimero de estudos, podemos definir

0 2D:4D como um biomarcador putativo da exposicao intrauterina aos esteroides sexuais.

2.1. Dimorfismo sexual

Tal como notado por consideravel quantidade de estudos, o 2D:4D tende a revelar algum
dimorfismo sexual (Bailey & Hurd, 2005; Caswell & Manning, 2006; Galis, Tem Broek, Van
Dongen & Wijnaendts, 2010; Manning et al.,1998; Manning, 2002; Manning & Fink, 2008;
Peeters & Claessens, 2012; Voracek & Dressler, 2007; Zeng & Cohn, 2011), sendo que os
homens, em média, apresentam o quarto dedo (anelar) maior, quando comparado com o
segundo dedo (indicador) do que as mulheres (Manning et al., 1998, 2000, 2012; Peters,
Mackenzie & Bryden, 2002; Rahman & Wilson, 2002; Williams, Pepitone, Christensen, Cooke &
Huberman, 2000; Zeng & Cohn, 2011). Desta forma, o 2D:4D, na generalidade, tem-se revelado
menor nos homens em comparacdo com as mulheres (Brown, Finn & Breedlove, 2002;

Hampson, Ellis & Tenk, 2008; Kastlunger, Dressler, Kirchler, Mittone & Voracek, 2010; Manning
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et al.,,1998; Manning, Churchill & Peters, 2007; Sorokowski, Sorokowska, Danel, Mberira &
Pokrywka, 2012).

Alguns estudos apontam também para a possibilidade de existirem diferencas sexuais nos
padrdes de assimetria direcional do 2D:4D, observando-se quocientes maiores na mao esquerda
dos homens do que na mdo direita, o inverso acontecendo nas mulheres (Martin, Puts &
Breedlove, 2008; Voracek, Offenmuller & Dressler, 2008). Voracek et al. (2008) sublinham que o
enviesamento para a direita ou para a esquerda sugere ser uma fonte importante de variacdo do

2D:4D como marcador putativo dos niveis de testosterona pré-natal.

Figura 1: Exemplo de maos femininas de participantes no estudo.

:
A\

Figura 2: Exemplo de maos masculinas de participantes no estudo.

2.2. Determinacao e constancia do 2D:4D

No que diz respeito ao dimorfismo sexual em relacdo ao 2D:4D, tem sido igualmente sugerido
gue é universal, sendo tal proposicdo apoiada por estudos envolvendo variados grupos étnicos
(Manning, Churchill & Peters, 2007; Manning, Henzi, Venkatramana, Martin & Singh, 2003;
Manning, Stewart, Bundred & Trivers, 2004; Manning, Barley, Walton, Lewis-Jones, Trivers,
Singh, Thornhill, Rohde, Bereczkei, Henzi, Soler & Szwed, 2000). Do mesmo modo, segundo

alguns estudos (e.g. Manning, 2011; Voracek et al., 2007), o 2D:4D tem sido apontado como um
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possivel biomarcador para a organizacdo permanente dos efeitos da testosterona pré-natal
sobre o cérebro e o comportamento. Existindo, contudo, ainda duvidas e opinides divergentes

sobre as etapas do seu desenvolvimento e da sua constancia temporal.

De facto, existem estudos que sugerem a sua fixacdo na fase intrauterina, mantendo-se
constante na fase pds-natal, enquanto que outros autores sublinham a possibilidade de
existéncia de processos de desenvolvimento pds-natal que possam influenciar o dimorfismo
sexual (veja-se e.g. Beaton, et al., 2011; Brown et al., 2002; Galis et al., 2010; Manning et al.,
1998; Manning, 2002, 2011). Ainda assim, a generalidade dos autores tem mostrado consenso
ao situar a sua origem na fase embrionaria uterina, havendo investigadores que referem a sua
determinacdo a partir da 92 ou da 142 semana, coincidindo com um periodo considerado critico,
em que a testosterona e os estrogénios fetais, promovem efeitos organizacionais no
desenvolvimento estrutural dos individuos (Austin, 2000; Lippa, 2003; Stevenson, Everson,
Williams, Hipskind, Grimes & Mahoney, 2007). E o caso de Malas, Dogan, Evcil & Desdicioglu
(2006), por exemplo, que acreditam que a diferenca sexual do 2D:4D poderd verificar-se nos
finais do primeiro trimestre de gravidez. Por seu lado Lutchmaya, Baron-Cohen, Raggatt,
Knickmeyer & Manning (2004), a partir de um estudo realizado com criangas, notaram a
existéncia aos 2 anos de uma relacdo negativa do 2D:4D da mao direita, com a proporg¢do de

testosterona/estrogénio, medida no segundo trimestre de gestacdo através da amniocentese.

E de notar que persistem algumas incertezas, havendo autores que sugerem a possibilidade do
2D:4D aumentar ao longo do desenvolvimento do individuo, pondo assim em causa a sua fixacdo
constante (Malas et al., 2006; Williams, Greenhalgh & Manning, 2003), contrariando outros
autores que sugerem a sua inalterabilidade desde a sua determinagdo, até ao final da vida adulta

(Manning et al.,2004; Manning, 2012; Trivers, Manning & Jacobson, 2006).

E igualmente de notar que o préprio 2D:4D enquanto putativo biomarcador dos esteroides
sexuais pré-natais, continua a levantar duvidas, criticas ou mesmo contestacdo. Entre outras
criticas, € de sublinhar o facto de ndo ter sido ainda suficientemente validado como marcador da
exposicdo a testosterona pré-natal, pondo em causa a possibilidade de poder ser relacionado
com os efeitos hormonais pré-natais; ou o facto de ndo apresentar ainda, com clareza,
resultados sobre os efeitos das hormonas sexuais pré-natais no comportamento; ou algumas
inconsisténcias empiricas na sua validacdo e na fundamentagdo tedrica; ou o facto de ndo ter
sido encontrado relagdo com expressdo de tragos cujo desenvolvimento depende dos niveis de
esteroides sexuais; ou, ainda, a putativa falta de eficicia como biomarcador da exposi¢ao pré-

natal a testosterona, devido ao facto de ndo ter evidenciado correlagdes com dimensdes
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psicolégicas, nomeadamente capacidades espaciais entre outras (veja-se e.g. Dressler &
Voraceck, 2011; Loehlin et al., 2009; Malas et al., 2006; Putz, Gaulin, Sporter & McBurney, 2004,

vanAnders & Hampson, 2005).

Ndo sendo um assunto encerrado, este suposto biomarcador continuard a estar sujeito a criticas
e contestacdOes, até que se atinja uma massa critica de estudos que permita fazer a balancga cair
para um lado (com a sua validagdo) ou para o outro. Até I3, podemos considerar com Mcintyre
(2006), o 2D:4D continua a apresentar-se como uma forma de avalia¢do credivel, representativa
dos niveis pré-natais dos esteroides sexuais, de uma forma ndo invasiva e acessivel; podendo ser
medida facilmente e de forma fidvel em amostras representativas do que se pretenda analisar e
de grande dimensdo. No mesmo sentido Cohen-Bendahan et al. (2005), sugerem que o 2D:4D
tem vindo a afirmar-se como uma medida popular para a investigacdo dos efeitos androgénicos
pré-natais nos seres humanos, nomeadamente no que diz respeito a comportamentos e tragos

associados com o sexo.

3. Breve historial

Atribui-se muitas vezes a descoberta algo fortuita desse quociente ao investigador inglés John
Manning. Com efeito, Manning publicou em 1998, juntamente com trés colegas — Scutt, Wilson
e Lewis-Jones — um estudo que tem sido citado como o primeiro nesta matéria; sendo de notar,
porém, por exemplo com Voracek, Dressler e Loibl (2008), que o interesse pelos dedos da mao
remonta a cerca de um século antes. Mais exatamente, a possivel relacdo do comprimento dos
dedos com os efeitos dos esteroides sexuais e nomeadamente a sua diferenciacao sexual, como
ja anteriormente referido, tem vindo a ser objeto de estudo desde o século XIX como notou
Phelps em 1952, sendo exemplo disso os trabalhos por si referenciados de Ecker em 1875 e de
Backer em 1888, onde ja era notdrio o interesse pelo estudo dos dedos e a possivel relagdo com
efeitos hormonais. Ou seja, estes autores ja sugeriam a existéncia de possiveis assimetrias entre
os comprimentos dos dedos, nomeadamente entre o dedo anelar e o dedo indicador, e a
possibilidade de essas assimetrias se constituirem um trago anatémico diferenciado consoante o
sexo (para uma revisdo mais extensa, veja-se também por exemplo, Hurd et al., 2008; Manning,
Callow & Brunded, 2003; Voracek, Dressler & Loibl, 2008). De acordo com Phelps, o primeiro
desses autores (Ecker) terd observado trés condicdes em relacdo ao comprimento dos dedos:
“dedo indicador mais curto do que dedo anelar (2 < 4); indice do dedo indicador de
comprimento igual ao dedo anelar (2 = 4); e o dedo indicador mais longo do que o dedo anelar

(2 > 4)” (Phelps, 1952, p.1). Em relagdo ao segundo autor (Backer), sublinha o facto de ele
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chamar a atencdo para a diferenciagdo sexual deste traco anatémico. Tal diferenciacdo tem sido
referida desde essa altura, de uma maneira geral, por consideravel nimero de investigadores
(veja-se e.g. Hurd, Bailey, Gongal, Yan, Greer & Pagliardini, 2008; Manning, Callow & Brunded,
2003; Phelps, 1952; Voracek, Dressler & Loibl, 2008).

De igual modo, surgiram na mesma época, relatos apontando para diferencas, ainda que muito
ligeiras, nas formas das maos entre individuos de varias dreas, nomeadamente matematicos,
engenheiros, artistas e escritores (Yan et al., 2008). Também a titulo de exemplo, Voracek et al.
(2008) fazem referéncia a Hans-Dieter Rosler, um investigador que empreendeu em meados da
década de 1950, na Alemanha, uma série de estudos pioneiros, com uma amostra notavel (cerca
de 7.000 individuos), procurando relacionar o comprimento dos dedos com uma série de

caracteristicas, fisicas, psicolégicas ou psicossocioldgicas.

Porém, por alguma razdo, a comunidade cientifica dessa época pareceu ndo ter sentido apelo
pelo estudo desta matéria, pelo que podemos considerar (com alguma justica e para efeitos
praticos) que foi com Manning, Scutt, Wilson e Lewis-Jones, em 1998, que a investiga¢do dos
efeitos dos esteroides sexuais a nivel uterino, nomeadamente sobre o desenvolvimento
esquelético dos dedos, através do biomarcador 2D:4D (estabelecido por tais efeitos e a sua
relacdo com a organiza¢do cerebral e o comportamento dos individuos), ganhou o interesse

crescente da comunidade cientifica.

Manning sugeriu a partir desse influente artigo de 1998 (que acabamos de referir), publicado
com os seus colegas, e posteriormente (e até a data) em numerosos outros artigos e em pelo
menos dois livros, que o quociente ou ratio entre o comprimento dos dedos estd associado aos
niveis pré-natais de testosterona e estrogénio; sendo, desse modo e possivelmente um indicador
de tais niveis durante esse periodo fundamental da organizagdo cerebral (e.g. Manning, Churchill
& Peters, 2007; mas veja-se também Manning, 2002 a, b; Manning et al., 2003; Manning et al.,
2010; Manning et al., 2014). De uma forma especifica, Manning sugere que apesar da influéncia
dos esteroides sexuais se manifestar no comprimento dos cinco dedos das maos, sera ao nivel
do comprimento do dedo indicador e do dedo anelar (na notagdo antropoldgica, segundo e
quarto dedo; ou seja, 2D e 4D), respetivamente, que os efeitos provocados pela influéncia da
exposicao a tais hormonas fetais se manifestam. Sugerindo desse modo que o ratio 2D:4D possa
ser considerado um biomarcador putativo dos niveis pré-natais de testosterona e estrogénio. Tal
quociente (ou razdo), como temos referido, tem sido por si apresentada e defendida numa
consideravel quantidade de trabalhos (individualmente ou com a colaboragdo de outros

colegas). Muito especificamente, Manning tem defendido que o 2D:4D tende a correlacionar-se
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negativamente com os niveis pré-natais de testosterona e positivamente com os niveis de
estrogénio; estabelecendo-se desse modo valores tipicos ou padréoes de 2D:4D mais
“masculinizados” no primeiro caso e padrdes mais “feminizados” para o segundo caso. Isto &,
perante uma exposicdo do embrido a niveis elevados de testosterona, o quarto dedo tende a
crescer mais do que o segundo e consequentemente o ratio tenderd a ser menor do que a
unidade; inversamente, na exposicdo do embrido a niveis elevados de estrogénio, o segundo
dedo tenderd a crescer mais ou de forma igual ao quarto dedo e, consequentemente, o ratio ira
ser maior ou igual a unidade (e.g. Brown et al., 2002; Manning, 2002; Manning et al., 2000;
McFadden & Bracht, 2003; McFadden & Shubel, 2002; Peters et al., 2002). Partindo deste
pressuposto, podemos com alguma segurancga afirmar que sendo os embrides e fetos masculinos
mais expostos a niveis mais elevados de testosterona, tendencialmente os homens exibirdo
valores de 2D:4D inferiores a unidade e, simetricamente, as mulheres tenderdo a revelar valores
de 2D:4D iguais ou superiores a unidade; o que vai de certa forma ao encontro do que sugeria
Ecker em 1875 (referido por Phelps em 1952); e daquilo que comecgou a ser defendido por

Manning e outros a partir de 1998.

Em torno desta questdo central, Manning tem vindo a sugerir ou a defender varias outras
proposicdes ou possiveis caracteristicas (que iremos desenvolver, ou somente fazer alusdo, ao
longo desta dissertagdo), nomeadamente o facto de o 2D:4D, para além de ser determinado
durante o desenvolvimento intrauterino, se fixar no individuo apds o nascimento e ndo sofrer
grandes alteracGes a partir dai (veja-se e.g. Manning et al., 1998; Manning et al., 2002; Manning
et al., 2003). Tais proposicdes ou possiveis caracteristicas, podemos adiantar desde ja, tém sido
sujeitas a diferentes niveis de aceitacdo e de suporte empirico. No entanto, um pouco a
semelhanca do que sucedeu com a chamada “Hipdtese de Geschwind-Gallaburda” (a que
faremos alusdo mais detalhada adiante), logo apds o artigo “explosivo” de Geschwind e Behan
em inicios da década de 1980, também o artigo de Manning e seus colegas de 1998 veio
provocar um interesse notdvel pelo estudo do 2D:4D, em particular, e renovar ou reforgar o
interesse pelo estudo da questdo das possiveis influéncias dos esteroides sexuais pré-natais

. 1
sobre o desenvolvimento, de um modo geral .

! A titulo de exemplo, registaram-se em 2006 mais de 100 estudos procurando estudar possiveis associagGes entre o
ratio 2D:4D e uma diversidade de comportamentos e dados fisioldgicos (Mcintyre, 2006); em 2008, foram publicados
cerca de 180 artigos (Manning & Fink, 2008); e em 2009, o nimero aumentou para cerca de 280 artigos (incluindo
estudos com multiamostras), além de aproximadamente 70 dissertagGes, um pouco por todo o mundo, traduzindo
dados recolhidos em 30 paises (Voracek, 2009). Note-se, esses numeros tém vindo a aumentar progressivamente até
ao presente, incluindo os anos de 2016 e 2017, cobertos pela nossa revisdo a literatura.
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Por exemplo, para ilustrar o interesse suscitado pelo tema, podemos neste ponto introduzir a
guestdo, perseguida por varios autores e estudos, de procurar validar o 2D:4D como um putativo
biomarcador da exposi¢cdo aos niveis de testosterona e estrogénio pré-natais, nomeadamente no
sentido de mostrarem as suas correlacdes (negativas e positivas, respetivamente) com os valores
medidos (veja-se por exemplo Fink, Neave, Laughton & Manning, 2006; Honekoop et al., 2007
Manning, 2002; Manning, 2011; Manning & Fink, 2011; McFadden & Shubel, 2002; Voracek et

al., 2007) mas também no sentido de avancarem com possiveis explica¢Ges para o fenédmeno.

E o caso, por exemplo, do estudo de Zheng e Cohn (realizado em 2011), ao apontar para
resultados que vdo no mesmo sentido de observagGes anteriores (nomeadamente as de Ecker
em 1875, que referimos atrds). Mais especificamente, foi observado por esses autores que as
hormonas sexuais (testosterona e estrogénio) estdo na origem da regulacdo sexualmente
diferenciada da rede de genes, implicada no controlo da proliferagdo dos condrécitosz,
provocando o crescimento do dedo anelar de uma forma diferenciada entre os sexos. Segundo
sugerem, verificar-se-4 um maior 2D:4D perante a inatividade do recetor de testosterona,
partindo-se do pressuposto de que isso terd influéncia num menor crescimento do dedo anelar;
e, inversamente, a inatividade ao nivel do recetor de estrogénio, contribuird para aumentar o

crescimento do dedo anelar.

Tais observacGes, de certa forma, vdo ao encontro das sugestbes do prdoprio Manning, num
artigo em coautoria, ao sublinhar que o 2D:4D esta correlacionado de forma negativa com a
sensibilidade a testosterona dos recetores de androgénio, como medido através da quantidade
de repeticGes CAG no gene recetor de androgénios (Manning et al., 2003). Ou, também Fisher et
al. (2010), ao notarem que sujeitos com pontuacbes elevadas na escala relacionada com a
medicdo dos indices de testosterona, apresentam um dedo anelar maior do que o dedo
indicador; e aqueles que apresentam maior comprimento do dedo indicador ou mesmo
situagdes de igualdade de comprimento entre os dois dedos, revelam valores mais elevados nas
escalas relacionadas com o estrogénio/oxitocinaa. Ou ainda, em sentido idéntico, Manning &
Fink (2011), ao sublinharem que o dimorfismo sexual que se verifica ao nivel 2D:4D se origina no
utero, sob a influéncia da testosterona pré-natal e do estrogénio pré-natal, no sentido que
referimos de o 2D:4D estard negativamente relacionado com a testosterona pré-natal e

positivamente com o estrogénio pré-natal (ver também Fink et al., 2006; Honekopp et al., 2007

2 . ~ . . . .
Condrocitos sdo células presentes no tecido cartilaginoso

3 . . , . . . . . .
A oxitocina é uma hormona segregada em tecidos cerebrais e sintetizada no hipotdlamo.
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Manning, 2002; Manning et al., 1998; Manning et al., 2001; Manning, 2011; McFadden & Shubel,
2002; Voracek et al., 2007).

Varios outros estudos, que (de qualquer modo) serdo retomados adiante, mereceriam também
nota ou meng¢do, mas para nao sobrecarregar estas palavras introdutdrias, diremos para
terminar este breve historial que a prépria alteragdo anatédmica e diferenciada entre os sexos
que subjaz a prépria razdo de ser do 2D:4D (ou seja, da diferenga algo padronizada entre os
comprimentos do segundo e quarto dedos), foi também alvo de interesse na comunidade
cientifica, em geral, uma vez que terd na sua origem a ac¢do dos genes homeobox, neste caso
concreto na formagdo do sistema urogenital e na formacdo dos dedos (Kondo et al., 1997;
Manning & Bundred, 2000; Manning & Fink, 2011; Manning et al., 1998)4. Grupo de genes de
grande notoriedade (se assim nos podemos exprimir) noutras disciplinas ou subdisciplinas, logo
apods a sua descoberta, em particular na Biologia, na Genética e na Embriologia. Matéria essa
gue transcende logicamente, em muito, o ambito desta dissertacdo, mas que referimos aqui a
titulo de ilustragdo do interesse que o 2D:4D acabou suscitando e a qual voltaremos, de forma
necessariamente breve, assim como a alguns dos tdpicos atras mencionados, nas paginas que se

seguem.

4. Sistemas enddcrinos e relacdo com efeitos organizacionais

4.1. Introducao

Os sistemas hormonais enddcrinos, tal como recordam Knickmeyer e Baron-Cohen (2006a;
2006b) ou como notam também Knickmeyer, Woolson, Hamer, Konneker & Gilmore (2011),
fazendo referéncia a estudos de outros autores, estdo envolvidos em todos os aspetos da
gravidez, desde a implantacdo até a adaptacdo do feto a vida no exterior, incluindo (entre esses
dois podlos) a formacdo da placenta, a adaptacdo materna ao embrido ou o desenvolvimento
embridnico e fetal. Por outro lado, insistem os mesmos autores (2006b), as experiéncias
realizadas em animais mostram que os esteroides sexuais (em especial os androgénios e os

estrogénios) sdo essenciais para a diferenciagcdo sexual, tanto do corpo, como do cérebro;

* Foi justamente partindo da premissa de que os genes homeobox poderdo ser os responsaveis pelo controlo da
diferenciagdo do sistema urogenital, que alguns investigadores colocaram a hipdtese de que também estariam
envolvidos, mesmo que indiretamente, na producdo da testosterona pré-natal. Por exemplo, Manning & Fink (2011)
referiram que a ontogenia do sistema reprodutivo e dos dedos parecem estar ligadas através da agdo do grupos de
genes homeobox (Hox), sendo estes regulados no Utero através da a¢do de esteroides sexuais. Sendo por outro lado
sugerido que a origem da associagdo entre o sistema reprodutor fetal e os dedos residird, supostamente, na produgao
de hormonas sexuais pelas génadas fetais (Lutchmaya et al., 2004; Manning et al., 2004).
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podendo os seus efeitos ser permanentes e ocorrer muito precocemente (isto é, a nivel
intrauterino) no decorrer do desenvolvimento do individuo, homeadamente em periodos
criticos, nos quais os tecidos podem ser modificados por influéncias ambientais; ou ser
transitérios, ocorrendo geralmente numa fase posterior do desenvolvimento e podendo,
eventualmente, sobrepor-se aos anteriores. Chamar-se-3a efeitos organizacionais aos primeiros e

ativacionais aos segundos”.

Se a estes dados se juntarem outros dados da investigacdo corrente, em particular a aceitacao
(cada vez mais corrente, o que ndo quer dizer consensual) da existéncia de diferencas entre o
sexo masculino e o sexo feminino a nivel das estruturas cerebrais e das capacidades cognitivas e
por outro lado, a massa crescente de estudos empiricos que (como notam ainda Knickmeyer e
Baron-Cohen, 2006b; mas veja-se também Knickmeyer, Baron-Cohen, Raggatt, Taylor & Hackett,
2006), deixam perceber que a testosterona fetal, em mamiferos ndo humanos, exerce influéncia
(desempenhando um papel critico) relativamente a anatomia cerebral (tendo em conta
nomeadamente estruturas e sistemas como o hipotalamo, o sistema limbico e o neocértex [veja-
se ainda Ciumas, Hirschberg & Savic, 2009]), afetando também comportamentos (como a
agressao) e capacidades cognitivas consideradas sexualmente dimdrficas, como por exemplo o
raciocinio espacial (veja-se também e.g. Auveung, Knickmeyer, Ashwin, Taylor, Hackett, & Baron-
Cohen, 2012; Bull & Benson, 2006), encontraremos razdes suficientes que justificam o grande

interesse e atividade que se tem vindo a verificar nesta area®.

Dito por outras palavras, como por exemplo sublinham Kempel, Gohlke, Klempau, Zinsberger,
Reuter e Hennig (2005), o surgimento nos ultimos anos de numerosos estudos procurando

investigar possiveis relagdes entre os niveis fetais de hormonas sexuais e o desempenho

* Note-se, contudo, e desde ja que esta distingdo é algo simplista, nomeadamente porque algumas hormonas podem
exercer efeitos organizacionais por um periodo alargado de tempo ou mesmo manterem-se permanentes durante a
vida dos individuos (Manning, 2011; Voracek, Dressler & Manning, 2007).

® Com efeito, tem sido notado que uma maior exposicao intrauterina a testosterona, poderd desenvolver um cérebro
dito “masculinizado”; o que por sua vez, ird propiciar (entre outros aspetos) comportamentos masculinos (Cotman &
McGaugh, 1980) e uma maior capacidade no desempenho de atividades relacionadas com a orientagdo no espaco,
nomeadamente visuo-espaciais, rotacdo mental de objetos e navegagdo espacial (veja-se e.g. Burton, Henninguer &
Hafetz, 2005; Collaer, Reimers & Manning, 2007; Csatho et al., 2003b; Peters, Manning & Reimers, 2007; Sanders,
Bereczkei, Csathd & Manning, 2005; Tester & Campbell, 2007); tal exposicdo ao androgénio propiciara a
funcionalidade do sistema imunoldgico e a eficiéncia do desempenho cardiovascular em atletas de alta velocidade
(veja-se e.g. Manning & Bundred, 2000; Manning, Callow & Bundred, 2003; Manning, Henzi & Bundred, 2001), a
depressdo e o autismo nos homens (Bailey & Hurd, 2005; Manning et al., 2001; Martin, Manning & Dowrick, 1999);
também e embora ainda rodeado de alguma controvérsia, tem sido comentado estar relacionado com a orientagdo
sexual (tema que serd desenvolvido adiante) (veja-se e.g. Csatho et al., 2003a; Hall & Love, 2003; Kraemer et.al., 2006;
Lippa, 2003; Manning & Robinson, 2003; Rahman & Wilson, 2003; Voracek, Manning & Ponocny, 2005; Williams et al.,
2000).
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cognitivo. Estudos que, por um lado, comecam por se inscrever no paradigma geral (ou seja, a
hipétese da existéncia de efeitos dos esteroides sexuais perinatais no desenvolvimento do
cérebro), mas que, por outro lado, acabam reforcando-o, uma vez que tém vindo a revelar
(ainda segundo Kempel et al.,, 2005) uma relacdo (genericamente) curvilinea entre a
testosterona fetal e o desempenho cognitivo, no sentido em que niveis mais elevados de uma
(da testosterona) tendem a associarem-se a um maior desempenho do outro; e vice-versa’. O
mesmo se poderd afirmar acerca de outros desempenhos (por exemplo desportivo) ou de

aspetos como a tomada de decisdo, topicos que serdo desenvolvidos mais a frente.

Parece ser ainda demasiado cedo para se tragarem com seguranga conclusdes, mais ou menos
definitivas, numa area como esta que, alids, se encontra em plena expansdo. Pelo contrério,
dentro do paradigma geral atras enunciado, surgem quase a todo o momento, além de um
numero considerdvel de novos estudos, novas linhas de investigacdo, novas hipoteses, e novas
conjeturas acerca dos possiveis efeitos dos esteroides sexuais perinatais no desenvolvimento do
cérebro; ou, naquilo que mais direta e especificamente diz respeito a esta dissertacao, acerca da
razdo 2D:4D como putativo biomarcador, sexualmente dimdrfico, dos possiveis efeitos
organizacionais dos esteroides sexuais pré-natais sobre o cérebro e o comportamento. O
método de medir o comprimento dos dedos das maos (extraindo de tal medida um quociente e,
nesse sentido, um indicador), em torno do qual se articula o presente estudo, faz parte desse
paradigma geral, ele préprio em expansdo e em constante reformulacdo e aperfeicoamento.
Este método é, além disso, uma pista de investigacdo relativamente recente, tendo surgido, na
presente forma, ha cerca de duas décadas, mais concretamente como ja anteriormente referido,
em 1998 sob a égide de John Manning. Por outro lado, é acima de tudo, enquanto forma indireta
e instrumental de atingir (eventualmente) o conhecimento de algo, um método necessariamente
imperfeito e obrigatoriamente sujeito a diversas precaucdes. Como se vera, tem sido alvo de
diversas criticas e tem, por vezes, gerado resultados negativos, inconsistentes ou mesmo
discutiveis. Pela sua importancia, como contributo para o aperfeicoamento e desenvolvimento
do conhecimento, serd dada atencdo, ao longo desta tese, aos aspetos criticos. Alids, o mesmo
acontece, em graus diferentes, com toda esta area e, em particular, com a denominada
“Hipdtese Geschwind-Galaburda” que de algum modo, com ou sem mérito, esteve na origem de

muito do interesse recente pelo estudo neuropsicoldgico de uma série de caracteristicas fisicas,

7 A titulo meramente ilustrativo desta possivel relagdo, Henninger e Hafetz (2005) apontam o estudo de Tan e Tan,
realizado na década de 1980, no qual foi obtida, em ambos os sexos, uma relagdo curvilinea entre as pontuagdes
alcangadas no “Intelligence Test of Cattell Culture Fair” e os niveis de testosterona, recolhidos através de amostras de
sangue.
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organizacionais, comportamentais ou cognitivas, do sujeito humano e das suas possiveis
relacbes com o androgénio fetal. Tais caracteristicas manifestam um desenvolvimento
diferenciado entre sexos, dependendo das influéncias hormonais, particularmente, das variagdes

do nivel de testosterona durante o desenvolvimento (Geschwind & Galaburda,1985a).

4.1.1. A “Hipotese Geschwind-Galaburda” e o “Modelo GBG”

Naturalmente, ndo é objetivo desta revisado bibliografica efetuar um resumo histérico minucioso
do estudo dos possiveis efeitos dos esteroides sexuais pré-natais, particularmente da
testosterona fetal, no desenvolvimento da organizacdo cerebral e dos consequentes
desempenhos comportamentais, nomeadamente no que diz respeito a envolvéncia das
capacidades cognitivas. Visara, contudo, ajudar-nos meramente a contextualizar, fundamentar e
justificar a utilizacdo de uma estratégia possivel para esse estudo. Tal estratégia, como ja
anteriormente foi referido, é indireta e consiste na medi¢ao dos dedos da mdo, mais exatamente
do dedo indicador e dedo anelar, e no estabelecimento de uma razdo (ou quociente) entre os
respetivos comprimentos; razdo essa comummente designada por “ratio 2D:4D” (ou apenas
2D:4D) e que, é apontada (por um numero considerdvel de literatura) como sendo um
biomarcador putativo dos indices de exposicdo as hormonas sexuais pré-natais, nomeadamente

a testosterona e aos estrogénios fetais.

Compreende-se pois que, neste ambito, a denominada “Hipdtese Geschwind-Galaburda”
assume uma importancia particularmente relevante; desde logo porque, de algum modo, se
pode considerar ter sido a “pedra de toque” de numerosos estudos que tém vindo a ser
efetuados nesta drea; mas sobretudo porque muitas das pesquisas efetuadas sobre o 2D:4D se
apoiam nesse modelo, ou a ele se reportam, com a finalidade de justificar, fundamentar ou
contextualizar a sua razdo de ser (veja-se e.g. Beaton et al., 2011; Bull & Benson, 2006; Burton,
Henninger & Hafetz, 2010; Manning et al.,1998). Nesse sentido, parece ser proveitoso tragar em
breves linhas os aspetos mais relevantes (para efeitos desta tese) desse modelo, ao qual fizemos

diversas referéncias no capitulo dedicado ao 2D:4D.

Norman Geschwind (1926-1984), considerado por alguns dos seus pares (e.g. Devinsky, 2009)®
como um dos investigadores que ajudou a ressuscitar o estudo académico do cérebro e do

comportamento e, mais especificamente, como a forca intelectual critica que esteve por tras da

8 Veja-se também este obitudrio (Damasio & Galaburda, 1985) de Geschwind, escrito em parte por Anténio Damasio,
de quem Geschwind foi de algum modo mentor e influéncia.
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emergéncia da Neuropsicologia e da Neurologia do Comportamento (termo que, alids, cunhou)
como disciplinas importantes na década de 1960 e 1970, publicou em 1982, juntamente com
Peter Behan, um pequeno artigo explosivo; ou, utilizando uma linguagem menos metafdrica, um
pequeno artigo que, referem Bryden et al. (1994), teve um impacto imediato e notavel na
comunidade ligada ao estudo da Neuropsicologia. Como notaram estes ultimos autores, a
impressao que causou foi principalmente devida a proposicdo radical de que a lateralizagao
cerebral estd intimamente ligada a niveis de testosterona fetal e com o funcionamento dos
sistemas imunitdrios fetal e adulto, podendo dessa forma explicar um surpreendente leque de

associacOes putativas entre a dominancia da mao esquerda e varias afecdes.

No mesmo ano, Albert Galaburda, publicou (juntamente com David Eidelberg) os resultados de
um estudo (efetuado no departamento de Geschwind), descrevendo vérias anomalias’ no
hemisfério cerebral esquerdo de um sujeito diagnosticado com dislexia (Galaburda & Eidelberg,
1982). Estudo esse que, de algum modo, veio apoiar a proposicao radical de Geschwind e Behan
(1982), ao associar padrdes pouco habituais de dominancia hemisférica com a incidéncia de

problemas de aprendizagem e a dominancia da mao esquerda.

Estas duas publicacGes de 1982 foram seguidas de um conjunto de trés artigos, longos e
complexos conforme os caracterizam Bryden et al. (1994), sobre a lateralizacdo cerebral,
publicados (postumamente, no caso do primeiro autor) por Geschwind e Galaburda em 1985 nos
Archives of Neurology, nos quais, basicamente, os autores apresentavam “um conjunto de
hipéteses acerca dos mecanismos bioldgicos da lateralizacdo, ou seja, dos processos que

conduzem a um sistema nervoso assimétrico” (Geschwind & Galaburda, 1985a).

Tal conjunto de hipdteses, que veio a ficar conhecido como a “Hipdtese Geschwind-Galaburda”,
ainda hoje uma das mais reconhecidas entre a comunidade cientifica no que diz respeito a
lateralizacdo cerebral, ou dominancia cerebral (Hurd et al., 2008), postula (muito
sinteticamente) que perante determinadas condi¢cbes do ambiente hormonal, as quais o feto
esta exposto, é possivel ocorrer um desenvolvimento diferenciado dos hemisférios cerebrais. Tal
fendmeno seria provocado pelos niveis pré-natais de testosterona e posterior “a determinagdo
das caracteristicas sexuais primarias do feto e ao inicio da circulacio das hormonas fetais”
(Pereira, 1998). De uma forma global, se os niveis de testosterona pré-natal sdo elevados, o

tecido cerebral é masculinizado, se sdo baixos, o tecido é feminizado (Collaer & Hines, 1995;

® para uma sintese de tais anomalias, veja-se e.g. Sherman, Galaburda & Geschwind (1985).

21



Introducdo e posi¢do do problema

Cotman & McGaugh, 1980)™. De uma forma especifica, os dois hemisférios do cérebro crescem
a diferentes ritmos, dependendo cada um do momento em que sdo expostos aos niveis pré-
natais de testosterona (Kallai et al., 2005). Segundo Geschwind e Galaburda (1985b), a
testosterona intrauterina atrasa o desenvolvimento neuronal do hemisfério esquerdo e tal
lentificacdo é acompanhada pelo desenvolvimento hipertréfico do hemisfério direito (como um
processo compensatério). Nas palavras dos préprios autores: “de acordo com a nossa hipétese,
o crescimento lentificado em certas zonas do hemisfério esquerdo resulta, provavelmente, no
alargamento de outras regiGes corticais, em particular a drea homdloga contralateral, mas
também dreas adjacentes ndo afetadas” (Geschwind & Galaburda, 1985b, p.521). A forma
diferenciada do desenvolvimento dos hemisférios comentada anteriormente, manifesta-se
principalmente na regido esquerda posterior do cértex cerebral, numa drea relacionada com a
regido cortical temporal. O referido crescimento diferencial, reflete-se sobretudo na regido
esquerda posterior do cértex cerebral, numa drea que estd associada ao planum temporal. O
resultado final do desenvolvimento irregular dos dois hemisférios reflete-se na dominancia
cerebral direita que, na maioria dos sujeitos, coincide com uma preferéncia e dominio da mao

esquerda (Pereira, 1998)*".

A “Hipdtese Geschwind-Galaburda”, inicialmente formulada nos trés artigos ja anteriormente
referidos (posteriormente compilados num livro)™, rapidamente evoluiu, passando entretanto a
ser conhecida como “Modelo de Lateralizagdo Cerebral Geschwind-Behan-Galaburda” (ou, mais
simplesmente, “Modelo GBG”) e, sobretudo, como referem (criticamente) Bryden et al. (1994), a
articular-se como uma teoria complexa, de largo espetro, abarcando um imenso nimero de

fendmenos neuropsicolégicos e bioldgicos, clamando um suporte empirico macico da parte de

10 . . o - o o ~
Tal como se viu anteriormente, esta tendéncia genérica caracteriza igualmente, enquanto tendéncia, a relagdo entre
os comprimentos dos dedos indicador (2D) e anelar (4D).

" Geschwind e Galaburda apontam um segundo efeito da testosterona intrauterina, para além do efeito de atrasar o
crescimento do hemisfério esquerdo: a propensdo para doengas autoimunes, referindo (em seu suporte) diversos
estudos, realizados com animais, que indicam poder a testosterona provocar atrasos no desenvolvimento dos drgdos
que constituem o sistema imunoldgico; e sugerindo, nesse sentido, associagGes entre o canhotismo e as doengas
imunoldgicas e entre o canhotismo e perturbagdes linguisticas (dislexia, gaguez), o que seria confirmado por uma série
de dados, nomeadamente através estudos comparativos entre sujeitos destros e esquerdinos que revelariam, entre
estes uUltimos, um maior nimero de doengas imunoldgicas e um maior nimero de dificuldades de aprendizagem e de
enxaquecas (Pereira, 1998). Porém, criticos varios, incluindo Bryden et al. (1994), apontam precisamente (a data da
publicagcdo dos trés artigos princeps de Geschwind e Galaburda) a escassez de estudos empiricos em numero
suficiente como uma das falhas maiores do modelo. A situagdo neste aspeto, como se vera adiante, evoluiu um pouco.
Note-se ainda que Geschwind e Galaburda conjeturaram que, pelo facto de os fetos masculinos estarem expostos a
niveis mais elevados de testosterona, também se poderia esperar uma maior proporgdo de sujeitos deste sexo a
manifestarem canhotismo, perturbagdes linguisticas (dislexia, gaguez), autismo, doengas imunoldgicas e outras
perturbagdes associadas a problemas de desenvolvimento no hemisfério esquerdo (Pereira, 1998).

2 cerebral lateralization, editado em 1987, pela MIT Press.
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uma duzia de subdisciplinas cientificas e aparentando ter algo de importante a dizer sobre quase

todo e qualquer aspeto da Neuropsicologia.

Efetivamente, o “Modelo GBG” suscitou um grande entusiasmo, desde o artigo inicial de
Geschwind e Behan, primeiro na comunidade cientifica (refletindo-se num grande ndmero de
citagcdes e investiga¢Oes), e depois, notam ainda Bryden et al. (1994), no publico em geral,
movimento este que foi acompanhado pela popularizagdo de uma série de proposi¢cdes
discutiveis, ou simplesmente erradas, sobre as putativas caracteristicas dos esquerdinos. Mas
suscitou igualmente algumas criticas, por vezes duras. Resumidamente, tornou-se, utilizando as

palavras de Cornish (1996), uma teoria dominante, mas controversa.

Tal como se afirmou no inicio deste tépico, ndo se pretende fazer aqui mais do que um esbogo
do modelo de Geschwind, Behan e Galaburda, salientando somente os pressupostos basicos — e
somente naquilo que se prende mais diretamente com o objeto de estudo desta dissertac¢do.
Contudo, tal esbocgo ficaria demasiado incompleto se nao ficassem registados, pelo menos, os
dois pontos nodais nas criticas™ que lhe foram apontadas: por um lado, trata-se de um modelo
muito geral, muito inclusivo e demasiado complexo para ser testado; por outro lado,
fundamenta-se em dados empiricos (determinacdo de associacdo entre duas variaveis)
demasiadamente simplistas e que exigiriam condi¢cdes experimentais mais evoluidas — em
especial, o facto de o papel atribuido a testosterona ainda ndo ter sido devidamente
comprovado no que diz respeito a dominancia lateral ou a postulada relacdo causal entre
aspetos anatdomicos e funcionais da assimetria cerebral. Dito de outra forma, o modelo ndo é
apoiado pelos escassos estudos que existem, nomeadamente acerca das relagbes entre
dominancia lateral e os niveis pré-natais de testosterona (Pereira, 1998; mas veja-se também

e.g. Cornish, 1996; Habib, 1995; Obrzut, 1994).

Esta ultima grande critica comegou por ser muito presente na literatura, logo apds a publicagdo
dos trés artigos nos Archives of Neurology. No entanto, tem vindo gradualmente a perder parte
da relevancia que teve inicialmente, a medida que, por um lado, o nimero de estudos
orientados pelas premissas do modelo aumentou; aumento (em quantidade) que, por outro
lado, foi acompanhado por um aumento na sua (salvo seja) qualidade, devido sobretudo aos
progressos tecnolégicos notdveis ocorridos, entretanto. Efetivamente, como refere Pueyo (1998)

a proposito das pesquisas sobre diferencas sexuais na lateralizagdo cerebral, as técnicas

B para uma avaliagdo extensa e critica do modelo, embora um tanto datada no que diz respeito a questdo da
existéncia ou ndo de suporte empirico, consulte-se o extenso, circunstanciado e praticamente obrigatério artigo de
Bryden et al. (1994).
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desenvolvidas nos ultimos anos, que permitiram o estudo das estruturas cerebrais de forma nao-
invasiva, alcancaram um tal grau de resolucdo, que se tornou possivel fazer estudos muito
precisos sobre as diferencas anatémico-funcionais do cérebro entre homens e mulheres*;
estudos focados, por exemplo, em regiGes cada vez mais pequenas do cérebro ou em dimensdes
até ha relativamente poucos anos inacessiveis (exceto através de autdpsia), como a volumetria
(obtida através de ressonancia magnética) utilizada, também a titulo de exemplo, por Kallai et al.

(2005) para estudar sub-regiées do hipocampo.

De um modo geral, aquilo que tais estudos tém sugerido (ou confirmado), é, por um lado, que a
cognicdo é lateralizada (no sentido em que cada hemisfério domina uma area mais ou menos
precisa da cognicdo), embora se tenha que ter em conta a grande variabilidade subjacente a tal
(algo grosseira) dicotomia; e que tal variabilidade depende dos requisitos da tarefa concreta em
jogo (Brosnan, 2008). Por outro lado, que os sujeitos expostos a quantidades elevadas de
testosterona fetal tendem a exibir (entre outras caracteristicas, ndo necessariamente cognitivas)
pontuacbes superiores nas tarefas que envolvem capacidades espaciais e numeéricas,
caracteristicas do hemisfério direito; e que, simetricamente, sujeitos expostos a quantidades
reduzidas da mesma hormona, tendem a obter pontuagdes mais elevadas nas provas referentes
as capacidades verbais; o que, indiretamente poderd confirmar a proposi¢do, presente no
Modelo GBG, de que niveis elevados de testosterona pré-natal podem reduzir o crescimento de
certas areas do hemisfério esquerdo (dependendo do periodo de tempo de exposi¢do a esse
androgénio) e facultam, em simultaneo, o crescimento das areas homodlogas do hemisfério
direito. Sem que, no entanto, se possa perder de vista que, no atual estado de conhecimentos,
seja qual for a magnitude dos efeitos dos esteroides sexuais, mesmo admitindo que fosse muito
grande, ndo se sabe ainda até que ponto é que tais efeitos sdo inalteraveis; ou, pelo contrario,
podem ser alterados por fatores ambientais (incluindo, por exemplo, o tipo de cuidados

maternos) ou psicossociais (Collaer & Hines, 1995).

Analogamente, o Modelo GBG tem também recebido algum apoio empirico por parte de estudos
realizados com animais de laboratério. Halpern (1997) menciona a este respeito, e a titulo de

ilustracdo, estudos feitos com ratos, aos quais se administrou (durante o desenvolvimento fetal)

" Embora n3o existam diferengas anatdémicas de grande proporcdo entre homens e mulheres, defende o mesmo
autor, é atualmente aceitavel considerar que existem diferengas sexuais na lateralizagdo cerebral; e que os homens
tendem a exibir hemisférios cerebrais mais assimétricos, tendendo o hemisfério esquerdo a ser menor; o que, por sua
vez, se refletira no facto verificado de os homens tenderem a ser mais capazes nas tarefas mediadas pelo hemisfério
direito (e.g. visuo-espaciais, matematicas) e menos capazes nas tarefas mediadas pelo hemisfério esquerdo (e.g.
verbais) (Pueyo, 1998).
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testosterona, verificando-se (tendencialmente) um aumento na espessura do hemisfério direito
nos machos e, simetricamente, do hemisfério esquerdo nas fémeas™. Ou seja, nestes casos, a
testosterona parece ter claramente efeitos assimétricos no desenvolvimento do cérebro dos
fetos masculinos e femininos. Tal como o terd, nota ainda Halpern (1997), pela sua presenca em
excesso ou pela sua auséncia, em regides especificas do cérebro: os resultados das investiga¢des
sugerem por exemplo que “masculiniza” o corpo caloso feminino (quando administrada a
fémeas recém-nascidas), embora a sua auséncia (obtida através de castragao) pareca ter apenas

um efeito ligeiro sobre o corpo caloso dos machos™.

Poder-se-iam acrescentar outros estudos realizados no mesmo ambito, contudo é crucial
enfatizar que os estudos laboratoriais com animais ndo passam, como se vera ja a seguir, de uma
estratégia, uma forma indireta de se estudar os possiveis efeitos da testosterona fetal (ou de
outros esteroides sexuais) no desenvolvimento cerebral. Tal como se referiu no inicio deste
capitulo, sdo uma (entre outras) forma possivel e, desde que sujeita a exame critico, valida de
procurar novos conhecimentos; mas uma forma, ao mesmo tempo, intrinsecamente imperfeita e
necessariamente sujeita a caug¢dao; um ultimo recurso, utilizdvel especialmente em todas as

situacOes nas quais ndo seja de todo possivel, ou somente exequivel, proceder de outra forma.

5. Estudo do 2D:4D em outras espécies animais

Nos animais vertebrados, o 2D:4D tem sido referido como correlacionando-se com
caracteristicas dependentes do efeito de hormonas sexuais. Com efeito, relagdes semelhantes
entre os comprimentos relativos dos dedos e tragos relacionados com hormonas sexuais, tém
sido encontrados em varias espécies de répteis, anfibios, aves e mamiferos (e.g. Brown et al.,
2002; Burley & Foster, 2004; Leoni et al., 2005; Chang et al., 2006). Quanto ao mecanismo que se
presume subjacente na ligacao do ratio a estas hormonas sexuais, um conjunto significativo de

estudos tem sugerido que durante a fase de desenvolvimento embriondrio, os niveis de

15 /. PO . . L

A titulo de curiosidade, refira-se que Halpern (1997) assinala que nestes estudos se descobriu igualmente que as
hormonas pré-natais femininas afetaram o tamanho do corpo caloso, desacreditando o mito de longa data de que as
hormonas ovaricas pré-natais ndo influenciam o desenvolvimento do cérebro.

1 Igualmente a titulo de curiosidade (cf. a nota anterior), Halpern (1997) assinala que no que diz respeito ao corpo
caloso da espécie humana, tem havido muita controvérsia quanto ao seu dimorfismo sexual. As pesquisas que
descobriram diferengas sexuais no corpo caloso, tém sugerido que o corpo caloso é maior nas mulheres e que as
diferengas sdao maiores nas porgGes posteriores de tal estrutura cerebral. Nesta linha, uma vez que o corpo caloso faz
a ligagdo entre os dois hemisférios, todos estes resultados poderiam ser usados para suportar a ideia de que os
cérebros femininos sdo menos lateralizados do que os cérebros masculinos, porque os dois hemisférios «comunicam»
mais efetivamente sobre um corpo caloso maior; e, deste modo, apoiariam a teoria de Geschwind e Galaburda
(Halpern, 1997).
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testosterona ou de estrogénios podem intervir, através dos seus recetores, sobre os niveis de
transcricdo de genes HOX, afetando o desenvolvimento dos dedos, podendo dessa forma
influenciar o comprimento relativo dos mesmos (Buck et al.,, 2003; Forstmeier et al., 2010;
Manning et al., 1998). Os esteroides sexuais enddgenos tém sido igualmente referidos como
modeladores diretamente da expressao de genes HOX no aparelho reprodutivo (ver e.g. Block et
al., 2000; Cermik et al., 2001 e 2003; Taylor et al., 1999). Parece, mais especificamente, existir
algum consenso de que os genes HOX desempenham um papel fundamental no
desenvolvimento de varios érgdos e estruturas nas espécies de vertebrados, nomeadamente do
sistema nervoso central, esqueleto axial, membros, intestino, aparelho urogenital e genitais
externos (Buck et al., 2003; Goodman & Schambler, 2001; Manning et al., 1998; Kimita et al.,
2005). Sendo que, segundo Goodman & Schambler (2001), o papel destes genes no
desenvolvimento dos sistemas é desempenhado durante a morfogénese embrionaria. Também
Quinonez & Innis (2014) observam que os genes HOX sdo um grupo de genes evolutivamente
conservados, que codificam uma familia de fatores de transcricdo que regulam processos

morfogenéticos de desenvolvimento precoce e continuam a ser expressos na idade adulta®.

Poderemos, a partida, inferir da necessidade e importancia que tém os genes HOXA a HOXD do
cluster vertebrado para o desenvolvimento adequado dos membros, nomeadamente ao nivel
esquelético (Kmita et al., 2005), para a determinagdo do 2D:4D, uma vez que nos seres humanos
a perda de fungao de muta¢des de HOX A-13 origina o encurtamento dos digitos (Buck et al.,
2003). E de forma idéntica, segundo Buck et al. (2003), as muta¢des de HOX D-11 e HOX A-13
originam fendtipos caracterizados por anormalidades esqueléticas. Dadas as semelhancas da
funcdo dos genes HOX na generalidade das espécies animais e particularmente nos mamiferos,
ao nivel do papel que desenvolvem, nomeadamente na diferenciacdo do sistema esquelético
(Buck et al., 2003) e da sua ligacdo com as hormonas sexuais durante o processo embrionario

gue supostamente influenciardo a sua expressdo (Buck et al., 2003; Manning et al.,1998), tem-se

7 A este respeito Taylor (2002), refere que tais genes estdo altamente conservados evolucionariamente e apesar das
espécies animais diferirem largamente na aparéncia, os genes ortdlogos (isto é, genes originados de um Unico gene do
ultimo ancestral comum entre as espécies) sdo altamente conservados. Nos vertebrados, os genes HOX exibem uma
colinearidade espacial e temporal na expressdo ao longo do eixo anterior-posterior, organizados em quatro grupos
distintos de genes paralogos (ou seja, genes originados por duplicagdo antes ou depois da especiagdo e que podem
possuir ou ndo o mesmo papel bioldgico) que vdo do HOXA a HOXD (veja-se e.g. Quinonez & Innis, 2014; Rolian et al.
2014; Taylor, 2002). Assim, tendo sido inicialmente descobertos na mosca da fruta (Drosophila) e posteriormente em
todo o reino animal (Goodman & Schambler, 2001), tem sido observado que especificamente nos seres humanos e
ratos, ha um total de 39 Genes Hox, que se acredita terem tido origem num Unico aglomerado ancestral por
duplicagdo e divergéncia (Goodman & Schambler, 2001; Taylor, 2002).
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tornado relevante o estudo do 2D:4D em outras espécies animais e ndo apenas nos seres

humanos.

Ou seja, como se pode deduzir, o interesse do estudo do 2D:4D ultrapassou os seres humanos e
tem sido cada vez mais aplicado em estudos com animais (Lombardo & Thorpe, 2008). Entre
outros, tém sido realizados estudos com anfibios e répteis, tais como ras e lagartos (Chang et al.,
2006; Direnzo & Stynosky, 2012; Lombardo & Thorpe, 2008; Tobler, Healey & Olsson, (2012);
aves, como os tentilhdes-zebra (Burley & Foster, 2004; Forstmeier, Mueller & Kempenaers,
2010; Hurd et al., 2008); roedores, tais como ratos domésticos, do campo, do bosque e de
laboratério (Brown, Finn & Breedlove, 2002; Hurd et al., 2008; Leoni, Canova & Saino, 2005;
McMechan, Morrison & Hannigan, 2004; Talarovicovd, Krskova & Blazekova, 2009; Zheng &
Cohn, 2011); com primatas, nomeadamente, babuinos, orangotangos, gorilas, chimpanzés e
gibGes (McFaden & Bracht, 2003, 2005; Mcintyre et al., 2009; Nelson et al., 2010; Nelson &
Shultz, 2009; Nelson & Voracek, 2009).

Em termos genéricos, embora os resultados encontrados possam ser nalguns casos
inconsistentes, tém sugerido a existéncia de algumas semelhangas nas caracteristicas do 2D:4D
entre os seres humanos e outras espécies animais e a possibilidade de, também nessas outras
espécies, ser um traco sexualmente dimodrfico (Direnzo & Stynosky, 2012; Leoni et al., 2005;
Mclntyre, 2009; Nelson & Shultz, 2010; Nelson & Voracek, 2010; Talarovi¢ovd, Krskova &
Blazekova, 2009).

Por exemplo, com o propdsito de determinar o dimorfismo sexual em lagartos verdes e a
possibilidade de os resultados serem reprodutiveis em dois laboratdrios diferentes, Chang et al.
(2006) observaram a existéncia de 2D:4D dimoérfico e a repetibilidade entre laboratérios,
sugerindo, por essa razdo, ser importante continuar a verificar se a repetibilidade 2D:4D, ou
outra relacdo de comprimento de dedos, podera ser utilizada como um potencial indicador da
exposicdo precoce a esteroides. Contrariando de certa forma tais observacdes, Lombardo e
Thorpe (2008) referem que os resultados por si observados ndo sdo coincidentes com os
resultados de Chang et al. (2006). Esses autores notaram que os seus resultados ndo apoiam as
previsdes de Manning (2002), de que os tetrapodes masculinos deveriam ter um 2D:4D menor
do que os femininos, devido ao facto de estarem mais expostos a niveis mais elevados de

androgénios durante o desenvolvimento embrionario.

Porém, outro estudo, examinando a possibilidade de um dimorfismo sexual no 2D:4D em ras e

lagartos, machos e fémeas, refere que os resultados encontrados suportam a existéncia de um
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dimorfismo sexual em anfibios e lagartos, adicionando ao conhecimento desta matéria a

padronizac¢do de tal caracteristica entre tetrapodes (Direnzo & Stynosky, 2012).

Também num outro estudo com lagartos-dragdo machos, embora utilizando a relacdo entre o
terceiro dedo e o quarto dedo (3D:4D), que examinou a possibilidade deste quociente se poder
apresentar como um mecanismo comum, subjacente ao tempo (ou capacidade) de resisténcia a
nadar'® e ao comportamento antipredador, Tobler et al. (2012) referem que o 3D:4D permitiu
prever comportamentos antipredador. Isto é, segundo estes autores, os lagartos que

apresentavam um maior 3D:4D tinham um menor tempo de resposta a fuga; sendo que no que

diz respeito a resisténcia ndo foi encontrada associagdao com 3D: 4D.

Estudos com aves, nomeadamente com tentilhdes zebra, tém referido a possibilidade de o
2D:4D poder vir a ser uma ferramenta Util para lidar com uma ampla gama de questdes sobre a
diferenciacdo e comportamento dos vertebrados (Burley & Foster, 2004). Segundo Burley &
Foster (2004), os ratios elevados nos tentilhdes zebra sdo responsdveis na preferéncia feminina
por machos atraentes fortes. Ainda no estudo desta espécie de ave, Forstmeier, Mueller &
Kempenaers (2010), sublinham ndo terem encontrado associagdes entre os ratios, 0s
comportamentos de acasalamento e polimorfismo no gene recetor de androgénio; polimorfismo
que foi encontrado no gene recetor de estrogénio, verificando-se estar associado ao

comportamento de emparelhamento entre machos e fémeas.

Em relagdo aos roedores os resultados dos estudos nesta matéria, no sentido de procurar
semelhan¢cas com os humanos ou nao, tém-se revelado menos consistentes. Dito de outra
forma, Brown et al. (2002) referem que, tal como na espécie humana, os ratos machos tendem a
apresentar um 2D:4D menor do que as fémeas, embora sé nas patas traseiras, sendo esta
diferenga observada tanto nos ratos adultos como em ratos pré-puberes. Segundo estes autores,
tal diferenca serd assim estabelecida antes da puberdade, pressupondo-se que os niveis de
testosterona na idade adulta ndo terdo responsabilidade no dimorfismo sexual. Pelo contrario,
Hurd et al. (2008) referem ndo ter encontrado no ratio dos ratos qualquer dimorfismo sexual. J&
Manning et al. (2003) sugerem que o 2D:4D das maos e pés em seres humanos e nos ratos é

sexualmente dimodrfico e pode estar correlacionado com muitas doengas dependentes do sexo.

1 Segundo Tobler et al. (2012) quando um lagarto parou de nadar, foi batido de leve num lado do corpo para
incentiva-lo a continuar. Quando o lagarto ndo retomou a natagdo apos trés toques consecutivos, o julgamento foi
encerrado. O tempo até que o lagarto parou de nadar foi tomado como uma estimativa da resisténcia. Este método
tem sido mostrado previamente para dar medidas repetiveis (Uller & Olsson, 2003a,b).
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No seguimento das suas observacdes, McFaden et al. (2004) referem que, embora a
especificidade de qualquer padrao particular de mudanca no ratio dos dedos para uma potencial
perturbacdo enddcrina continue por determinar, uma simples medida morfoldgica periférica
podera servir como um biomarcador confidvel para o comprometimento hormonal perinatal em

roedores e seres humanos.

Neste ambito, também Zheng & Cohn (2011) estudando ratos, sugerem que o 2D:4D se
correlaciona com condigdes fisioldgicas e comportamentais, podendo servir como um indicador
de sinalizagdo enddcrina perturbada durante o desenvolvimento precoce, o que podera ajudar

na identificacdo da origem embrionaria ou fetal de doencas em adulto.

Num outro estudo, que pretendeu de igual modo avaliar o dimorfismo sexual no 2D:4D do
comprimento das falanges e metacarpos em ratos, Leoni, Canova e Saino (2005) sugerem que a
variacdo sexual encontrada nos ratios do comprimento dos segmentos dos dedos em mamiferos
pode depender do comprimento relativo do osso, e que “outras espécies podem ser utilizadas
para investigar as causas e as implicacdes semidticas da variagdo dos ratios dos dedos
humanos”. Desta forma, apesar de haver ainda inconsisténcias e existir a necessidade de mais
investigacdo, os ratios dos dedos dos ratos podem ser Uteis para estudar fatores que influenciam
0 padrdo de comprimento dos dedos (Brown, Finn & Breedlove, 2002). Estes autores sugerem
que o dimorfismo sexual nas propor¢des de comprimento dos dedos é uma caracteristica

comum a muitos, se ndo todos, os mamiferos.

No que respeita aos estudos realizados com primatas, dado existir alguma proximidade
filogénica com a espécie humana, leva a que, como salientam Nelson e Shultz (2010), haja uma
relativa aceitagdo sobre a possibilidade da existéncia de semelhancas fisicas e comportamentais
entre as varias espécies, dentro da ordem dos primatas, e os seres humanos. Estas autoras, no
seu estudo com grandes e pequenos primatas, verificaram que o ratio tende a expressar-se na
mesma linha de orientacdo da espécie humana, isto é, os machos tendiam a apresentar valores
menores do que as fémeas. Sendo suposto que a exposicdo ao androgénio durante o
desenvolvimento pré-natal afeta o tamanho relativo dos ossos das extremidades em seres
humanos, mas também em babuinos, fémeas e machos (McFaden & Bracht, 2003). McFaden &
Bracht (2003), sublinham mesmo que “os tamanhos relativos dos ossos da mao e do pé, podem
fornecer informacgGes suplementares Uteis sobre as relages entre as espécies, valendo assim a

pena, o estudo dos ossos da mdo e do pé em outros primatas e mamiferos”.

Por seu lado, num outro estudo centrado na avaliagdo de diferengas sexuais no comprimento

relativo de metacarpos e metatarsos de gorilas e chimpanzés, McFaden et al. (2005) sugerem
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gue tanto os gorilas como os chimpanzés, sdo aparentemente afetados pelo desenvolvimento de
mecanismos, possivelmente androgénicos, similares ao dos seres humanos. Examinando a
herdabilidade do 2D:4D em macacos rhesus, com base na semelhanca de diades mae/bebé, com
o intuito de verificarem a sua comparabilidade com os valores na espécie humana, Nelson &
Voracek (2009) notaram que nos resultados encontrados a semelhanga familiar em macacos
rhesus também é forte; estando as estimativas de herdabilidade dentro do intervalo das

estimativas provenientes de estudos em seres humanos.

Também Moclintyre et al. (2009), notaram que ainda que as diferencas no 2D:4D entre os
chimpanzés comuns, os bonobos e a espécie humana possam resultar de adapta¢Ges funcionais
divergentes ou, indiretamente, das diferencas nas propor¢ées do corpo, ou ainda das diferencas
no comportamento sexual, provavelmente, sera possivel através do 2D:4D recolher informacdo
sobre a ontogenia das diferengas sexuais entre a espécie do género Homo e as espécies do

género Pan.

Concluindo, alguns autores como McFaden et al. (2005) sublinham a importancia dos estudos
com animais na avaliacdo dos efeitos da exposicdo aos androgénios e a sua associagdo com
fatores durante o desenvolvimento, os quais poderdo assimilar-se aos dos seres humanos.
Também Knickmeyer et al. (2006) sugerem que em animais, a testosterona fetal desempenha
um papel central na organiza¢do do cérebro e, mais tarde, no comportamento social. Sendo que
mais recentemente, dando seguimento a esta ideia, Knickmeyer et al. (2015) voltaram a
sublinhar que “os modelos animais fornecem evidéncias convincentes de que as hormonas
sexuais, em particular a testosterona produzida no periodo pré e neonatal, tém efeitos ao longo

da vida sobre as caracteristicas fisicas, funcionamento fisioldgico e comportamento”.
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1. Introdug¢ao

Desde o estudo pioneiro de Manning et al. (1998) que o nimero de estudos utilizando o 2D:4D
tem vindo a crescer, tendo como finalidade a determinagdo da possivel influéncia dos fatores
hormonais (peri-natais ou ndo) na manifestacdo de determinados tragos psicolégicos, como por
exemplo, as capacidades cognitivas, personalidade, perturbacdes psicoldgicas, interesses
vocacionais, lateralidade (veja-se e.g. Austin et al., 2002; Bailey & Hurd, 2005; Bull & Benson,
2006; Castho et al., 2003a; Manning, 2002), a orientacdo e identidade sexual, entre outras (veja-

se e.g. Rahman & Wilson, 2003; Robinson & Manning, 2000; Williams et al., 2000).

Em sintese, pode-se dizer com Voracek & Dressler (2007), que o 2D:4D tem-se revelado, neste
ambito, um bom preditor de varios dominios da Psicologia. E em consonancia com esta ideia que
Manning (2011) comenta a dificuldade para aceder a avaliagdo dos indices de exposi¢cdo aos
esteroides sexuais pré-natais, a que os individuos estdo submetidos durante a fase embrionaria
do seu desenvolvimento. De igual modo, faz notar a dificuldade que essa situacdo acarreta para
qgue se possam fazer associa¢Oes crediveis sobre o seu efeito (sexualmente diferenciado) em
relacdo (entre outros aspetos) ao desempenho nas mais variadas tarefas. Com efeito, o autor
refere que o 2D:4D é suposto estar correlacionado positivamente com o estrogénio pré-natal e
negativamente com a testosterona pré-natal, podendo deste modo contribuir para estabelecer

essas ligagcGes.

2. Orientacao sexual

2.1. Introducao

N3do sendo um tema central nesta dissertac¢do, a orientagao sexual é, contudo, uma das questdes
mais estudadas no que diz respeito ao 2D:4D, merecendo, por conseguinte, uma atengao
especial nestas paginas; tanto mais que alguns estudos a relacionam com o desempenho em

tarefas de rotacdo mental, como se vera adiante.

Em termos bastante genéricos, a pesquisa sobre possiveis fatores bioldgicos na origem da
orientacdo sexual, ndo obstante toda a polémica que suscita, tem vindo nas Ultimas duas
décadas a desenvolver-se em torno de um conjunto restrito de ideias-chave ou hipdteses, como
é o caso da chamada “teoria neuro-hormonal”, da hipdtese da instabilidade do desenvolvimento
ou ainda da possivel relagdo entre orientacdo sexual e posi¢ao na fratria (para uma revisao veja-

se e.g. Mustanski et al., 2002).
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Destas varias hipdteses, a chamada teoria neuro-hormonal parece ser a mais interessante e é,
em todo o caso, aquela que melhor se relaciona com o objeto do estudo desta dissertacdao. Com
efeito, a ideia ou a hipdtese de possiveis influéncias da exposicdo intrauterina (ou peri-natal) a
determinadas hormonas na organizacdo neuroldgica é central ao tema do 2D:4D e, por
conseguinte, a este trabalho. Sendo, por outro lado, natural que esse estudo se estenda as
questdes da orientacdo sexual. Para dar apenas um exemplo, Ellis et al. (2015) defendem que os

androgénios pré-natais sdo determinantes chave na orientagdo sexual.

Em termos genéricos, os diversos estudos realizados sobre este tema podem ser divididos em
dois grandes grupos: aqueles que avaliaram a associacdo dos possiveis efeitos da
androgenizacdo pré-natal e perinatal com ambos os sexos, por um lado, e apenas com um dos

sexos, por outro lado.

E de notar enfim, a titulo de curiosidade, que embora a maioria da investigagdo encontrada
tenha sido publicada na Archives of Sexual Behavior, um dos artigos pioneiros nesta matéria (de

2000) foi publicado na prestigiada revista Nature.

2.2. Estudos com ambos os sexos

Entre a pesquisa que se dedicou ao estudo da associacdao dos efeitos da exposicdo precoce aos
esteroides sexuais com a orienta¢do sexual, em ambos os sexos, é de salientar desde logo o
estudo de Williams, Pepitone, Christensen, Cooke e Huberman (2000) (N=700)" por ter sido um
dos pioneiros, como atras se referiu, e pelo impacto que teve na comunidade cientifica ao ser
publicado na Nature. Em termos gerais, os resultados apurados apontaram em trés dire¢des: a
primeira, de que as mulheres homossexuais estudadas foram mais expostas aos androgénios
pré-natais do que as mulheres heterossexuais; a segunda, que os homens com mais de um irmdo
mais velho, sdao mais propensos a ser homossexuais na vida adulta, supostamente por terem
estado mais expostos a testosterona fetal do que os irmdos que os antecederam; e a terceira,
que o 2D:4D da mdo direita de mulheres homossexuais foi significativamente menor (mais
“masculinizada”) do que o das mulheres heterossexuais e ndo diferiu significativamente do
2D:4D dos homens heterossexuais. Ou seja, tal como salientam os autores, os androgénios pré-

natais podem influenciar a orientacdo sexual em ambos os sexos; notando igualmente que os

¥ 0s participantes que fizeram parte da amostra deste estudo, foram pessoas que participaram em feiras de rua
publicas na drea de Sdo Francisco. Referem os autores que passaram um inquérito anénimo, onde foi perguntado aos
sujeitos o seu sexo, idade, orientagdo sexual, lateralidade, bem como o nimero de criangas e o sexo, que a sua mae
tinha tido antes deles (irmaos mais velhos) Williams et al. (2000).
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resultados parecem ser mais consistentes nas mulheres, no que diz respeito as diferencas entre

. ~ 20
0s 2D:4D e a orientagdo sexual .

Um outro estudo, realizado igualmente nos Estados Unidos, por Hall e Love (2003), utilizou uma
pequena amostra de gémeos femininos monozigdticos (N=24), na qual 7 e 5 pares de gémeos
eram diferentes e idénticos na orienta¢do sexual, respetivamente. O objetivo do estudo era
examinar o contributo do ambiente pré-natal no desenvolvimento da orientagdo sexual.
Notando que as participantes homossexuais da amostra exibiam valores do 2D:4D
significativamente menores que os das suas irmds gémeas heterossexuais, os autores
verificaram que tal ndo sucedia com os pares de gémeas com a mesma orientacdo sexual; ou
seja, estas ndo revelaram diferencas significativas no 2D:4D. Tal diferenca, algo surpreendente,
podera resultar de diferengas no meio pré-natal, ja que, efetivamente, tal como é sublinhado,
partilhando os gémeos monozigdticos o mesmo cdédigo genético, as diferencas observadas
deverdao necessariamente ter uma origem ambiental. No entanto, o tamanho reduzido da

amostra, ndo permite retirar conclusdes.

Embora realizado quase dez anos depois, é de referir neste ponto o estudo realizado no Jap&o
por Hiraishi, Sasaki, Shikishima e Ando (2012), igualmente com gémeos, mas com uma amostra
de tamanho notdvel (N=300). Procurou-se neste caso avaliar as influéncias genéticas e
ambientais no 2D:4D dos participantes, tendo em conta, tal como no estudo de Hall e Love que
acabamos de referir, a orientacdo sexual dos pares de gémeos. Mais exatamente, tendo em

conta se tal orienta¢do sexual era igual ou diferente em cada par.

Os resultados apurados sdo interessantes, porquanto embora existam influéncias genéticas
substanciais, quer para a mdo esquerda, quer para a mao direita, existem igualmente influéncias
ambientais que explicam uma parte da varidancia encontrada. Especificamente, tais influéncias
ambientais ndo sdo compartilhadas dentro de cada par. Dito por outras palavras: Hiraishi e
colaboradores salientaram que os pares de gémeos monozigéticos femininos que diferiram na

orientacdo sexual (em que um é heterossexual e o outro ndo) mostraram diferencas

2 por exemplo, ao avaliarem possiveis diferengas na amostra de homossexuais do sexo feminino, fazendo a
comparagdo entre duas categorias, uma de mulheres “lésbicas ativas” e outra de “lésbicas passivas”, Williams et al.
(2000) encontraram diferengas significativas entre os ratios das maos direitas do grupo das “lésbicas ativas” e das
mulheres heterossexuais, sendo os quocientes das primeiras mais baixos; entre as “léshicas passivas” e as mulheres
heterossexuais ndo foram encontradas diferengas (veja-se e.g. também Brown et al., 2002, particularmente, para
discussdo mais detalhada sobre os efeitos da elevada androgenizagao fetal nas mulheres).

21 . = - L

Procuramos, sempre que possivel, apresentar em cada secgdo os estudos pela ordem cronoldgica da sua publicagao,
nomeadamente por esta matéria (2D:4D) ser relativamente recente. Contudo, e este é um caso, faremos aqui e ali
algumas excegdes.
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significativas ao nivel do 2D:4D, no que diz respeito a mdo esquerda; sendo que os gémeos
femininos ndo-heterossexuais revelaram valores menores de 2D:4D. Simetricamente, verificou-
se entre os participantes masculinos uma tendéncia inversa; isto é, os gémeos monozigdticos
ndo-heterossexuais tinham valores mais elevados de 2D:4D do que 0s seus cogémeos
heterossexuais. Estes resultados levaram estes investigadores a sugerir a possibilidade de
existirem influéncias ambientais ndo compartilhadas que afetam tanto o 2D:4D como o
desenvolvimento da orienta¢do sexual; o que, de algum modo, vai ao encontro da hipdtese
aventada, como se viu, por Hall e Love (2003), desta vez com base numa amostra
consideravelmente maior. Naturalmente, serd interessante acompanhar outros estudos que

venham, entretanto, a ser realizados sobre esta matéria.

O estudo de Putz, Gaulin, Sporter e McBurney (2004) merece de igual modo uma mencgao, quer
pela amostra de maior dimensdo (N=350; 230 homens, 120 mulheres), quer pelo facto de ter
avaliado as relagGes entre o 2D:4D (calculado para ambas as maos e para a média entre elas) e
diversas varidveis, alegadamente relacionadas com este biomarcador e incluindo a orientagdo
sexual. Entre os resultados apurados, destacamos por um lado o facto de as medidas 2D:4D
terem mostrado diferencas entre os sexos altamente significativas; por outro lado, o facto de
entre quase 60 correlagdes efetuadas, o 2D:4D ter-se correlacionado significativamente e na
diregdo prevista apenas para a variavel orientagdo sexual, para ambos os sexos e apenas para a
mao esquerda; e, por outro lado ainda e enfim, o facto de as mulheres homossexuais da amostra
terem mostrado valores de 2D:4D “masculinizados”, quando comparadas com mulheres
heterossexuais e sobretudo para a mao direita. Estes ultimos (resultados) sdo interessantes, pois
vdo ao encontro de resultados analogos obtidos pelo estudo pioneiro de Williams et al. (2000),

referidos por nds anteriormente.

Por seu lado, numa analise a cinco estudos envolvendo ambos os sexos, e focando-se
especificamente na questdo do préprio 2D:4D, McFadden, Loehlin, Breedlove, Lippa, Manning e
Rahman (2005) chegaram a muiltiplas observacGes. Por exemplo, os 2D:4D para os grupos
homossexuais estudados eram similares entre os estudos; os valores do quociente para os
heterossexuais variam mais, em particular entre os estudos realizados com sujeitos dos EUA e os
estudos realizados com sujeitos britanicos; o 2D:4D é menor nos homens heterossexuais do que
nas mulheres heterossexuais em quatro estudos; em quatro estudos aparecem 2D:4D menores
associados a mulheres homossexuais, ao contrdrio do que acontece com as mulheres
heterossexuais, nas quais se verifica um maior ratio; dois dos estudos relatam a existéncia de

menores valores de 2D:4D em homens homossexuais do que em homens heterossexuais; a
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aparente hipermasculinizacdo dos homens homossexuais foi estatisticamente significativa
apenas para a mao esquerda num dos estudos e estatisticamente significativa apenas para a
mao direita em outros dois estudos; em dois dos cinco estudos é relatada uma direcdo de efeito
oposto, tendo o 2D:4D sido maior para os homens homossexuais do que para os homens
heterossexuais; esta aparente hipomasculinizagao foi significativa apenas para a mao esquerda
num estudo e para ambas as mdos noutro; num outro estudo ndo se verificou diferencga
significativa no 2D:4D nos homens de diferentes orientagGes sexuais. Ainda como referem estes
autores, alguns estudos nos Estados Unidos revelaram que os homens homossexuais exibiam
2D:4D hipomasculinizados, ao contrdrio dos resultados sugeridos por estudos realizados na Gra-
Bretanha, onde os homens homossexuais apresentavam ratios hipermasculinizados. Esta
aparente inconsisténcia pode dever-se desde logo a uma definicdo grosseira da orientagdo
sexual. Com efeito, ao contrdrio do estudo de Williams et al. (2000) ja citado, ndo parece ter
havido uma distincdo entre possiveis papéis “ativos” ou “passivos” na homossexualidade
masculina; ora, conforme Williams et al. (2000) revelaram, essa diferenciacdo pode ser

acompanhada por diferencgas estatisticamente significativas nos 2D:4D.

Um estudo que merece mais do que uma simples alusdo é o de Kraemer, Noll, Delsignore, Milos,
Schnyder e Hepp (2006), por vérias razGes, nomeadamente a dimensdo da amostra (N=389; 189
homens e 200 mulheres) e o facto de incluir participantes de vdrias faixas etarias, mas também e
sobretudo o grande rigor que caracterizou as suas varias estapas®’. Para além disso, é de
salientar o facto de avaliar o 2D:4D (calculado para ambas as mados e com base numa média
entre medicGes de dois avaliadores) e a sua associagdo com possiveis dimensdes da orientacdo
sexual; sendo ainda de sublinhar, last but not the least, o facto de terem investigado tais
associacOes a partir do pressuposto da existéncia de um continuum entre a homossexualidade e

a heterossexualidade (por oposicdo as categorias estanques habitualmente utilizadas).

Os resultados sugerem uma correlagdo negativa fraca, mas estatisticamente significativa do

2D:4D com a orientagdo homossexual no caso das mulheres, sobretudo para a mao direita;

22 Kraemer et al. (2006) mencionam que a fim de obterem uma amostra tipica, realizaram um estudo transversal no
centro comercial da estagdo principal de Zurique (Suiga), que no final reuniu 389 participantes voluntarios com idades
entre 18 e os 65 anos; tendo a média de idade para os homens ficado nos 35,09 anos e para as mulheres nos 33,01
anos. Referem ainda que todos os participantes com mais de 65 anos de idade foram excluidos para minimizar os
efeitos de desgaste relacionado com a idade, tal como todos os participantes com algum tipo de malformagdo ou
lesdo nos dedos. E é de referir ainda, para sublinhar o cuidado posto nesta investigagdo, que também foram excluidos
sujeitos sem aparentes problemas, mas cujas fotocdpias ndo tinham nitidez suficiente a nivel dos vincos basais ou das
pontas dos dedos. Com efeito, aquilo que se mede nestes estudos é o comprimento do osso dos dedos, ainda que
indiretamente, pelo que uma malformagdo ou uma lesdo poderdo implicar diminuigdo ou alongamento de um dos
dedos o que induziria um erro no 2D:4D.
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correlacdo que ndo foi verificada nos participantes masculinos do estudo. Estes resultados
parecem apontar, frisam os autores, para uma possivel diferenciacdo sexual neuro-hormonal
continua do cérebro, que, a ser verdade, deveria traduzir-se numa variacdo igualmente continua
da orientacdo sexual. Isto é: a orientacdo sexual deverad (no futuro) ser analisada como uma

variavel continua, evitando-se a abordagem categérica até hoje predominante®.

Uma outra investigacdo a destacar é a de Peters, Manning e Reimers (2007), pela particularidade
de ter utilizado uma amostra de dimensdo excecional (N=255.100; 134.317 homens e 120.783
mulheres), abrangendo vérios grupos étnicos. Mais especificamente, este estudo teve como
objetivo avaliar a associa¢do entre o sexo, a orientacao sexual, o 2D:4D e o desempenho de uma
tarefa de rotagdo mental, topico este que serd desenvolvido mais adiante, dado o objeto do

estudo desta dissertagao.

Antes mesmo de comentar os resultados, devemos fazer uma adverténcia em relagdo a forma
como foi recolhida a amostra deste estudo, realizado com a colaboragdo da BBC (British
Broadcasting Corporation), assim como dos dois estudos que serdo analisados em seguida, uma
vez que todos eles utilizaram a mesma amostra. Com efeito, foi um estudo realizado através da
internet, dai o nimero tdo elevado de participantes, que levanta algumas duvidas ou mesmo
objecbes a nivel dos resultados obtidos e da sua fidedignidade. De facto, tem uma série

consideravel de limitacdes®*.

Quanto aos resultados obtidos, surgiram diferengas claras entre os sexos, com os homens

revelando melhor desempenho na tarefa de rotacdo mental do que as mulheres. Tais diferencas

23 ¢ . . g .

E de salientar que os autores deste estudo se basearam na hipdtese aventada por Ellis et al. (1987), que foram dos
primeiros a sugerir a possibilidade de haver vantagens na medigdo da orientagdo sexual como uma variavel continua,
em vez de se considerar constituindo um todo, com apenas algumas categorias distintas.

** Tais limitagdes estendem-se para além das limitages reconhecidas pelos seus autores (veja-se Peters et al., 2007,
p.252). Com efeito, trata-se de um estudo realizado através da Internet, facto que por si sé levanta um numero
significativo de questdes metodoldgicas. Os autores reconhecem, por exemplo, que ndo se trata de condigOes ideais,
uma vez que ndo foram controladas. Mas a questdo é mais ampla do que isso, pois ndo existe homogeneidade na
aplicagdo, nem sequer indicagGes acerca da forma como os sujeitos participaram nas tarefas (a titulo de exemplo, os
participantes podem ter pedido ajuda para responder as tarefas propostas). Desde logo, porque ndo ha um
avaliador/medidor que use o mesmo método de medi¢cdo dos dedos para todos os participantes (seja através de
fotocdpia, de scanner, ou diretamente, com régua ou paquimetro), prevenindo possiveis enviesamentos e a ndo
utilizagdo num mesmo estudo da combinagdo de varias técnicas, a fim de garantir uma possivel padronizacdo de
técnicas de medicdo (veja-se e.g. Manning et al., 2005; Miller et al., 2008); ndo ha sequer a certeza de que as
medigdes foram efetivamente realizadas. Por conseguinte, pelo menos trés questGes relevantes do ponto de vista
metodoldgico ndo foram possiveis de garantir: por um lado a aleatoriedade e representatividade da amostra; por
outro lado o controlo das medi¢cdes dos dedos; e por outro ainda, a questdo do controlo da certeza da
correspondéncia do desempenho da tarefa de rotagdo mental, com as medi¢Ges dos 2D:4D indicados pelos sujeitos.
Enfim, apesar do tamanho da amostra poder ser tido em consideragdo no que diz respeito a diminuicdo da margem de
erro, outros fatores sdo necessarios acautelar para garantir a sua fidelidade num estudo desta natureza.
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também se verificaram quando se teve em conta a orientacdo sexual, revelando os autores que
os homens heterossexuais tiveram melhor desempenho nessas tarefas do que os
homossexuais®®; que situacdo simétrica aconteceu nas mulheres, isto é, que as mulheres
homossexuais tiveram melhor desempenho do que as mulheres heterossexuais; que os homens
bissexuais tiveram melhor desempenho que os homens homossexuais, mas menor desempenho
do que os homens heterossexuais; e que nao foram encontradas diferencgas significativas entre

os desempenhos das mulheres bissexuais e das mulheres homossexuais.

Em sintese, os resultados deste estudo de grande escala, ndo esquecendo as limitacGes
referidas, sugerem (em termos globais) uma correlagdo negativa significativa entre o 2D:4D em
ambas as maos, tanto para os homens como para as mulheres, e os resultados do desempenho
em tarefas de rotagdo mental, sendo que, também no geral, os sujeitos com menores 2D:4D
obtiveram melhor desempenho do que os sujeitos com valores maiores (ou seja, mdos mais

“feminizadas”).

A amostra utilizada que acabdmos de referir, foi também utilizada por pelo menos mais dois
estudos, nomeadamente o de Collaer, Reimers e Manning (2007), envolvendo de igual modo
tarefas que exigem capacidades visuo-espaciais. Ou seja, aplicam-se a este estudo as mesmas
limitagGes metodoldgicas que se aplicam ao estudo anterior, nomeadamente em relacdo a
forma como foram obtidas as medi¢des dos dedos e a ndo presenca de qualquer investigador
junto dos sujeitos, de forma a garantir homogeneidade ou mesmo controlo de execuc¢do das

tarefas.

Mais especificamente, estes autores investigaram se o desempenho numa tarefa de rotagdo

mental de julgamento do angulo da linha, avaliado através do teste JLAP-15 (Judgment of Line

 Resultados semelhantes foram notados por Maylor et al. (2007). Este estudo apesar de ndo incidir sobre o 2D:4D,
tem, contudo, a particularidade de utilizar tarefas de rotagdo mental e de julgamento do angulo da linha (sendo
suposta a sua associagdo entre a exposi¢cdo pré e peri-natal as hormonas sexuais e varios fatores do desenvolvimento
humano, nomeadamente capacidades visuo-espaciais), para investigarem a possibilidade de existir um declinio
cognitivo associado a idade e ao sexo. Entre varias outras varidveis analisadas, os autores correlacionaram os possiveis
efeitos da idade com a orientagdo sexual e o desempenho nas tarefas visuo-espaciais. O objetivo do estudo, em
relagdo a estas varidveis em concreto, consistiu em testar a hipétese de que as mulheres ndo-heterossexuais iriam
mostrar maior declinio relacionado com a idade do que as heterossexuais, mas que os homens ndo-heterossexuais
iriam mostrar menos declinio relacionado com a idade do que os heterossexuais. Quanto aos resultados, os autores
notaram que, tal como esperado, no geral, os homens superaram as mulheres em testes de julgamento de angulo de
linha e de rotagdo mental, sendo que as mulheres superaram os homens em testes de fluéncia verbal e meméria
relativamente a localizagdo de objetos. Notaram ainda que os heterossexuais de cada sexo, em geral, tiveram melhor
desempenho do que os bissexuais e homossexuais em testes onde o género em questdo era suposto ser superior.
Sublinham por outro lado que o desempenho em todos os testes diminuiu com a idade, mas significativamente mais
para homens do que para as mulheres.
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Angle and Position-15), mostrava indicios de sensibilidade a exposicdo de esteroides sexuais
precoces, examinando como se relacionava com o sexo dos participantes, bem como sua
orientacao sexual. Comentando os resultados obtidos, os autores fazem notar que em ambos os
sexos um melhor desempenho foi associado a menores valores de 2D:4D; que os homens
heterossexuais tiveram melhor desempenho do que os homens homo ou bissexuais; e que,
inversamente, as mulheres homo ou bissexuais tiveram melhor desempenho do que as mulheres

heterossexuais.

A mesma amostra serviu de base para a elaboragdo de um terceiro artigo (Manning, Churchill &
Peters, 2007), relacionando o 2D:4D com o sexo dos participantes e a sua orientagdo sexual, tal
como os outros dois artigos, mas incluindo agora a etnia dos sujeitos. Uma vez mais, devemos
chamar a atencdo para as limitagdes metodoldgicas, ja descritas atrds, a propdsito dos outros

dois estudos.

No que diz respeito a associagdo com o sexo, os resultados sugerem diferencas significativas,
com os homens a revelarem menor 2D:4D do que as mulheres; e o efeito do tamanho das
diferengas entre os sexos revelou-se ser maior para o 2D:4D da m3o direita. Notaram também
que os homens homo/bissexuais revelaram valores mais elevados de 2D:4D do que os homens
heterossexuais, mas que isso foi visivel apenas em participantes brancos, ndo se tendo verificado
nos participantes negros e chineses; e que as mulheres ndao apresentaram associacao
significativa entre o 2D:4D e a orientacdo sexual. Sublinham ainda que os resultados sugerem
existirem diferencas significativas nos 2D:4D em relacdo as categorias consideradas de
orientacdo sexual, mas estes apenas nos homens. Notaram finalmente que os homens
homossexuais e bissexuais apresentaram maiores valores médios no 2D:4D do que os
heterossexuais, o que vai no sentido de uma menor exposicdo (putativa) a testosterona pré-

natal.

Um tdpico diferente, mas que também tem merecido alguma atencdo da comunidade cientifica
gue aborda as questdes da orientacdo sexual é o da assimetria flutuante. Com efeito, este
indicador fisiolégico tem sido utilizado com o intuito de ajudar a determinar se a instabilidade de
desenvolvimento podera ser uma perspetiva viavel para investigar possiveis bases bioldgicas da

orientacao sexual.

Insere-se neste ambito, justamente, o estudo de Miller, Hoffmann e Mustanski (2008) (N=167;
89 heterossexuais e 78 homossexuais), que incidiu sobre a medi¢do da lateralidade e assimetria
flutuante corporal, propostos como dois possiveis marcadores de instabilidade do

desenvolvimento. Mais exatamente, a assimetria flutuante foi aferida a partir da medicdo de
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cinco tracos que os autores consideraram bilateralmente simétricos (a amplitude do ouvido, a
largura do ouvido, a largura do tornozelo, o comprimento do dedo indicador [2D] e o

comprimento do dedo anelar [4D]).

Os resultados apontam para uma correlagdo positiva significativa entre a assimetria flutuante e
orientacdo sexual, mas apenas nos participantes masculinos; o mesmo ndo se verificando no
caso dos participantes femininos. Contudo, salientam que apesar da orientagao sexual parecer
ter uma base bioldgica, permanece pouco claro os possiveis determinantes ou mecanismos

precisos de tal escolha.

Também Hall e Schaeff (2008), partindo da ideia de que a orientacdo sexual pode ser afetada
pela instabilidade do desenvolvimento, induzida pela exposi¢do a stress pré-natal, realizaram um
estudo similar. Especificamente, procuraram examinar a relagdo entre a instabilidade do
desenvolvimento e a orientagdo sexual, usando para tal a assimetria flutuante e baseando-se na
hipdétese de poder existir uma ligacdo entre a instabilidade do desenvolvimento e as hormonas
pré-natais. Foram para esse efeito realizadas medi¢des da assimetria flutuante (AF) a 156

heterossexuais e 132 homossexuais de ambos os sexos.

Os resultados revelaram uma AF significativamente maior nos participantes homossexuais

(masculinos e femininos) em relacdo aos participantes heterossexuais®.

Enfim, salientam as autoras, embora valores apurados de 2D:4D fossem “feminizados” no caso
dos homens homossexuais, ndo se verificou qualquer relagao entre os niveis de AF e o 2D:4D.
Deste modo, sugerem que ndo obstante os niveis elevados de stress pré-natal no
desenvolvimento parecam estar associados a mudancas na orientacdo sexual, o mecanismo
subjacente ndo devera estar associado a niveis atipicos de hormonas sexuais pré-natais. No
entanto, apontam para a necessidade da realizacdo de estudos adicionais com individuos sexuais

atipicos para eventualmente confirmar tal hipdtese.

De certo modo, Martin, Puts e Breedlove (2008) chegaram, no mesmo ano, a uma conclusdo
oposta, através de um estudo indireto focando sobre a assimetria das mdos, em homens e
mulheres heterossexuais e homossexuais e a sua associagdo com o 2D:4D e outras
caracteristicas anatdmicas, onde se verifica existir dimorfismo sexual. Com efeito, os autores,

centrando o seu estudo numa analise retrospetiva dos padrdes de crescimento das maos em

% No caso dos participantes masculinos: 4 de 7 tragos bilaterais e valores compostos de assimetria flutuante. No caso
dos participantes femininos: 5 dos 7 tragos bilaterais e valores de AF compostos.
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relacdo ao sexo e orienta¢do sexual, utilizaram dados de trés estudos ja publicados e analisaram
guatro caracteristicas da mdo em adultos (largura da mao, comprimento da mao, comprimento
do segundo digito, e comprimento do quarto digito); tendo a partir destes dados, derivado
estimativas de traco de lateralidade (assimetria direcional) e da instabilidade do
desenvolvimento (assimetria flutuante). Entre os resultados obtidos os autores notaram que a
assimetria direcional no comprimento dos dedos e na largura da mao varia de acordo com o
sexo que no caso das mulheres é mais provavel terem assimetria direcional para a mao direita
do que os homens; e que os homens e mulheres homossexuais geralmente tém caracteristicas
de assimetria direcional prdprias. Em suma e em termos genéricos, grosso modo, estes autores
sugerem ser pouco provavel que a homossexualidade seja um possivel resultado do aumento da

instabilidade do desenvolvimento.

Conforme foi referido anteriormente (na pagina n2 41), Hall e Schaeff (2008) pensam que o
mecanismo subjacente a mudangas na orientagdo sexual (ao longo do desenvolvimento) ndo
parece estar associado a niveis atipicos de hormonas sexuais pré-natais. Podemo-nos interrogar
se esta hipdtese estd efetivamente correta, tendo em conta que os prdprios autores referiram a
necessidade de se realizarem mais estudos neste tépico. Com efeito, Grimbos, Dawood e Burris
(2010), numa meta-analise realizada dois anos depois, parecem ter chegado a uma conclusdo

diferente.

Esta anadlise, incidindo sobre 18 e 16 amostras independentes de homens e mulheres,
respetivamente, considerou um total de cerca de 5.800 participantes, dos quais 3.281
heterossexuais (1.618 do sexo masculino) e 2.517 homossexuais (dos quais, 1.503 do sexo
masculino). Os resultados apurados foram, desde logo, no sentido apontado por variados outros
estudos, nomeadamente, que os valores 2D:4D tendem a ser menores no caso dos homens, em
relacdo as mulheres, para populagdes heterossexuais; devendo notar-se, contudo, que esta
tendéncia foi encontrada em ambas as maos, o que nem sempre sucede. Uma outra tendéncia
foi a diferenca entre mulheres heterossexuais e mulheres homossexuais, sendo que os valores
médios das primeiras tendem a ser maiores (ou seja, a apresentarem maos mais “feminizadas”)
do que os valores médios das segundas. Esta diferenca tendencial ndo foi observada nos
participantes masculinos, o que leva os autores a sublinhar a inexisténcia aparente e ainda por
explicar, ou averiguar, de associa¢ao direta entre o 2D:4D e a orienta¢dao sexual no caso dos
homens. Por que razdo, perguntam, por conseguinte, os autores, é que a testosterona pré-natal
nao tem os mesmos efeitos (quer no 2D:4D quer na orientacdo sexual) em homens e mulheres?

Uma resposta possivel é que a orientagcdo sexual seja multifatorial e ontogeneticamente
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heterogénea em ambos os sexos; que é possivel que a sexualidade dos homens homossexuais
seja de desenvolvimento suficientemente diversificado; que, mesmo que, por vezes, resulte de
sinalizacdo de androgénio pré-natal de sexo-atipico, outras causas de desenvolvimento podem
enfraquecer uma correlacdo com 2D:4D. Por esta razao sugerem a continuagao da realizacdo de
estudos que contemplem associacdes entre razdo digitos, orientacdo sexual e varidveis
moderadoras nos homens. Particularmente, Grimbos et al. (2010) propéem que a pesquisa
futura deve avaliar os efeitos potenciais da etnia sobre as relagGes entre 2D:4D e orientagdo
sexual, e considerar possiveis subgrupos de homens homossexuais (por exemplo, mais

tipicamente masculinos vs. homens homossexuais mais tipicamente femininos).

Para finalizar este subcapitulo, é de referir um estudo bastante atipico, sobre a suposta etiologia
da variancia de género, realizado por Veale, Clarke e Lomax (2010) através da Internet (N=2277).
O estudo centrou-se na andlise de correlagdes de varidveis biolégicas e psicossociais
supostamente relevantes na etiologia da varidncia de género”. Mais especificamente,
investigaram a correlacdo de tais varidveis com uma amostra de conveniéncia de participantes
de ambos os sexos que se identificaram como transexual, outra variante de género, e nao
variante de género (NVG). Segundo os autores, os resultados sugerem a existéncia de diversas
variantes de género, relacionadas nomeadamente com fatores familiares ou outros, como a
lateralidade, o abuso emocional, valores de 2D:4D ou o processo de sistematiza¢do; estes fatores
supostamente permitem predizer de forma significativa a varidncia de género em adulto entre
os participantes de ambos 0s sexos. A variancia de género em adulto também foi prevista pelo
numero de irmdos mais velhos entre nascimentos do sexo masculino. Contudo, os autores
sublinham ndo ter encontrado efeitos significativos de associacdo com a orientacdo sexual,
reconhecendo, enfim, que embora os resultados sejam geralmente consistentes com pesquisas
anteriores, havia limitacdes na metodologia em particular o facto de ter sido realizado através da

Internet e a representatividade da amostra.

2.3. Estudos apenas com o sexo masculino

Por alguma razdo, existem pelo menos trés investiga¢des realizadas neste ambito da associagdo
entre o 2D:4D e a orientacdo sexual apenas com participantes masculinos: Robinson e Manning

(2000), Manning e Robinson (2003) e Voracek, Manning e Ponocny (2005).

27 . . " A A .
Entre outras foram avaliadas por exemplo, o numero de irmdos, a concordancia de variancia de género dentro da
familia, a lateralidade, o abuso emocional, o racio 2D:4D, a rotagdo mental e sistematizagao.
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Relativamente a primeira, Robinson e Manning (2000) procuraram estudar a (suposta) etiologia
da homossexualidade masculina, partindo do pressuposto de que é determinada por fatores de
varia ordem, nomeadamente familiar. Mais especificamente, quiseram examinar o 2D:4D em
homens homossexuais e, por outro lado, relaciona-lo com possiveis efeitos da posi¢cdo na fratria
(ou ordem de nascimento); tendo para o efeito realizado dois estudos relativamente auténomos.
E de salientar desde ja que esta investigagdo foi realizada com um cuidado digno de nota a nivel
metodolégico, quer a nivel das medi¢ées efetuadas no 2D:4D, quer na determinagdo da
orientacdo sexual (através de um questionario de 6 itens), quer ainda na procura de uma

amostra de controlo com sujeitos emparelhados (para o sexo e a idade).

Em relagdo aos resultados obtidos, agrupando os dois estudos®®, é de destacar algumas
tendéncias: a) os participantes homossexuais apresentaram valores de 2D:4D para a mao

esquerda inferiores aos da populagdo em geral, tendéncia que se confirmou quando controlados

para a idade, a etnia e multiplos testes; b) dentro da amostra homossexual (N=88), verificou-se
existir uma relagdo positiva significativa entre a média do 2D:4D para ambas as maos e o grau de
homossexualidade referido (exclusivamente sexual ou ndo); c) em termos de tendéncia geral,
verificou-se uma reducdo dos valores de 2D:4D encontrados para a mao esquerda ao longo do
eixo das trés subamostras: controles, homossexualidade exclusiva e homossexualidade ndo-
exclusiva; d) por fim, a suposta correlagdo entre homossexualidade masculina e a posi¢do na
fratria (ou ordem de nascimento), defendida por alguns autores, ndo foi associada ao 2D:4D,

quer para a subamostra de 240 participantes de todas as orientacdes sexuais, quer para a

subamostra de 45 homossexuais.

Em relagdo a segunda investigacdo, Manning e Robinson (2003) tiveram como objetivo
encontrar dados supostamente diferenciados entre homens heterossexuais e homens
homossexuais, em relagdo a uma média universal do 2D:4D, analisando a este nivel uma possivel
variagdo entre as populagGes. Este estudo, tal como o anterior, merece igualmente uma mengdo
pelo rigor metodoldgico, nomeadamente no que respeita a recolha da amostra®® (N=305) ou o
cuidado na utilizacdo de um questionario de seis itens na determina¢do da orientagdo sexual e

ainda a atencdo dada a possiveis diferenciagcdes por razdes étnicas. Particularizando, os autores

%0 primeiro contou com 88 participantes homossexuais e bissexuais e 88 participantes, emparelhados para o sexo,
idade e etnia, sem discriminagdo da orientagdo sexual, que serviram de controlo. O segundo estudo incidiu sobre 240
homens brancos, sem discriminagdo da orientagdo sexual, representando varias profissdes e estratos sdcio-
econdmicos.

® Um aspeto interessante acerca desta recolha, merecendo uma nota pela curiosidade, é o facto de ter decorrido em
dois anos sucessivos de uma feira “gay” em Manchester (Manchester Gayfest, 2000 e 2001).
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utilizaram quatro amostras especificas: uma, composta por homens homossexuais brancos do
Reino Unido selecionados através do questionario de Kinsey® tendo-se atribuido um valor entre
3 e 6 inclusivé®’; outra, uma amostra intercultural de homens homossexuais com pontuagdes de
Kinsey igualmente de 3 a 6; outra ainda de homens de raca branca do Reino Unido recolhidos
sem distincdo de orienta¢do sexual; e uma amostra ainda de homens de 11 populagdes (e
algumas diferentes etnias) recolhida independentemente da orientacdo sexual®’. Os resultados
parecem apontar para uma maior concentra¢cdo nos valores do 2D:4D para o caso dos
homossexuais inquiridos. Mais especificamente, os valores médios de 2D:4D encontrado para os
homens heterossexuais variaram entre 0,94 e 1,00; enquanto que no caso dos homossexuais (de
diferentes populagdes) os valores sdo relativamente constantes entre 0,96 e 0,97. Portanto,
segundo estes autores, os homens homossexuais parecem estar sujeitos a maior androgenizagao
(menor 2D:4D) do que os heterossexuais em algumas populacbes, enquanto que noutras
parecem menos androgenizados do que os homens heterossexuais. E muito possivel que futuras

investigacOes sobre este topico, venham a esclarecer melhor esta questao.

Por fim, a terceira investigacdo, realizada por Voracek, Manning e Ponocny (2005) na Austria
(N=174; 95 homens homossexuais e 79 heterossexuais), também se dedicou ao estudo da
possivel existéncia de uma “média uniforme” no 2D:4D para os homens homossexuais.
Concretamente, o estudo teve como finalidade avaliar, numa populacdo especifica (recolhida em

Viena)®, a possibilidade de existir uma média uniformizada nos valores de 2D:4D de homens

3 Acerca desta escala, Drucker (2010) esclarece-nos que os seus autores, ou seja, Kinsey, Pomeroy e Martin criaram-
na em 1948, procurando mostrar que a complexidade da sexualidade humana poderia ser melhor representada num
continuum e ndao como um binario. Em vez de considerar apenas a experiéncia sexual evidente de cada sujeito, o seu
comportamento e ou as suas reagdes psicossexuais, os autores pretenderam que os sentimentos e desejos se
manifestassem pedindo-lhes que escolhessem a posi¢do, através de uma gradagdo em sete pontos, desde
“exclusivamente heterossexual” ou “predominantemente heterossexua apenas casualmente homossexual”, num
pdlo, até “exclusivamente homossexual” no outro pdlo. De igual modo e de forma interessante, os autores criaram
uma categoria adicional que define quem nao tem nenhum comportamento ou desejo sexual.

|u «
’

*1 Dito por outras palavras, sujeitos que definiram a sua sexualidade através de uma das seguintes quatro hipdteses: 3-
Igualmente heterossexual e homossexual; 4- Predominantemente homossexual, mas mais do que casualmente
heterossexual; 5- Predominantemente homossexual, apenas casualmente heterossexual; 6 - Exclusivamente
homossexual.

32 A amostra de homens homossexuais consistiu em 54 brancos do Reino Unido e 63 sujeitos de fora do Reino Unido.
Neste ultimo grupo, incluem-se participantes provenientes de vdarias zonas do mundo (por exemplo homens gays da
Europa (n= 24, brancos da Franga, Alemanha, Holanda, Chipre [um cipriota grego]), EUA (n=3, brancos), Nova Zelandia
(n=2, brancos), Caraibas (n=15, individuos negros; n=4, mesticos), india e Bangladesh (n =9) e China [n=6, Han]). Note-
se, contudo, que se trata de uma amostra reduzida.

3 Segundo os autores, foi escolhida a populagdo de Viena pelo facto de ndo ser etnicamente diversa e, por outro lado,
permitir garantir homogeneidade através do restringimento da amostra apenas a europeus. Notaram ainda que para
tentarem garantir que os participantes pudessem ser representativos dos homens homossexuais e heterossexuais em
Viena, procuraram recolher a amostra a partir de uma ampla variedade de organismos e clubes sociais, incluindo
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homossexuais, que sugerisse uma diferenca (dentro das populacdes) em relagdo aos
heterossexuais. Referem os autores que os resultados por si encontrados sugerem nao haver
diferenca significativa entre as médias 2D:4D para homossexuais e heterossexuais, com o0s
valores para ambos situando-se entre 0,96 a 0,97. Comparando os seus resultados com os
obtidos por estudos realizados nos Estados Unidos, nomeadamente nos estados do Texas e da
Califérnia, e no Reino Unido, concretamente nas regiées de Edimburgo, Liverpool e Londres, os
autores notaram que nos Estados Unidos a média do 2D:4D nos heterossexuais se revelou baixa
e nos homossexuais foi maior ou semelhante a dos heterossexuais. Por seu lado, a média do
2D:4D nos participantes do Reino Unido revelou-se alta nos heterossexuais e quando comparado
com os homossexuais os resultados sugerem que estes tém uma média 2D:4D menor ou
semelhante aos heterossexuais. Fazendo referéncia aos resultados, que vimos atras,
encontrados por Manning & Robinson (2003) sobre a possibilidade de a média dos valores de
2D:4D dos homens heterossexuais diferir entre populacdes, estes autores colocam a hipdotese de
haver menos variagdo geografica nas médias de 2D:4D para as populacbes homossexuais.

Hipdtese que tera que ser confirmada, ou infirmada, por mais estudos.

Como se depreende desta revisdo (ainda que breve), os resultados em relagdo a este tema da
orientagdo sexual nos homens tém-se revelado pouco consistentes e mesmo controversos no
que diz respeito aos homossexuais e heterossexuais do sexo masculino (e.g. Grimbos et al.,
2010; Manning & Robinson, 2003; Williams et al., 2000). Sendo que alguns autores referem que
nao foram encontradas diferencas significativas entre os 2D:4D dos homens homossexuais e dos
homens heterossexuais para ambas as mdos (e.g. Grimbos et al.,2010; Kraemer et al., 2006;
Williams et al., 2000). Sendo também que existem estudos sugerindo um quociente um pouco
maior em homens homossexuais do que nos homens heterossexuais (e.g. Lippa, 2003;
McFadden & Shubel, 2002) e ainda outros referindo 2D:4D mais baixos para os homossexuais do

que para os heterossexuais (e.g. Rahaman & Wilson, 2003; Robinson & Manning, 2000).

2.4. Sintese

De uma forma geral, a analise aos resultados relatados na generalidade dos estudos sobre
possiveis fatores determinantes da orientacdo sexual, sugere que elevados niveis de
testosterona fetal podem estar associados com a preferéncia sexual em homens e mulheres

(Collaer et al., 2007; Hall & Love, 2003; Kraemer et al., 2006; Manning & Robinson, 2003; Meyer-

alguns clubes frequentados por homens homossexuais e gabinetes para as organizagdes envolvidas no lobby gay em
Viena.
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Bahlburg et al., 2008; Robinson & Manning, 2000; Williams, 2000), sendo suposto que tais
androgénios afetam muitos comportamentos humanos sexualmente diferenciados como a
orientacdo sexual; podendo o 2D:4D nesse caso ser um possivel biomarcador; aceitando-se a
hipdétese organizacional de que os androgénios tém influéncia na fase embriondria da vida, em
particular na masculinizagdo de varios comportamentos humanos (Breedlove, 2010). Contudo e
dadas as inconsisténcias ainda encontradas, o que é normal acontecer num objeto de estudo
relativamente recente, tem sido sugerido que estes estudos do 2D:4D sobre o desenvolvimento
psicossexual e orientagdao sexual, devem estar sujeitos a mais investigacdes (e.g. Grimbos et al.,

2010; Mclintyre, 2003; Robinson & Manning, 2000; Voracek et al., 2005).

3. Capacidades cognitivas

Tal como foi referido anteriormente, nos ultimos anos, variados estudos tém sugerido a
existéncia de uma relagdo curvilinea entre a testosterona fetal e o desempenho cognitivo
(Kempel et al., 2005), nomeadamente no caso das capacidades espaciais (Auyeung et al., 2012;
Bull & Benson, 2006; Peters, Manning & Reimers, 2007), o que tem reforcado a hipdtese da
existéncia de efeitos dos niveis pré-natais de hormonas sexuais sobre o desenvolvimento do
cérebro. Neste ambito, o 2D:4D podera ser um preditor das capacidades cognitivas, como
sugerem Csatho et al. (2003a), nomeadamente aquelas que sdo especificas do sistema nervoso
central. De facto, as investigagcGes que utilizaram o 2D:4D no estudo das capacidades cognitivas,
tém revelado que o racio exibe uma relacdo interessante com tais capacidades, tanto em
homens como em mulheres (Henninger & Hafetz, 2005; ver também e.g. Burton, Henninger &
Hafetz, 2005). A tendéncia que tem sido notada vai no sentido genérico de que indices mais
baixos do quociente 2D:4D estarao correlacionados com um padrdo cognitivo mais “masculino”,
isto €, com um melhor desempenho espacial e numérico quando comparado com o desempenho
verbal; e inversamente, indices mais elevados do racio estardo correlacionados com um padrdo

cognitivo mais “feminino”, ou seja, com um melhor desenvolvimento das capacidades verbais.

3.1. Interesses vocacionais

Este é um assunto que tem vindo a merecer a atengdo (como objeto de estudo) da comunidade
cientifica. Nomeadamente, os autores que baseiam o seu trabalho na teoria da organizagdo do
cérebro, tém colocado a discussdo uma quantidade consideravel de hipdteses (mudancas)
fisiolégicas e comportamentais que supostamente serdo iniciadas e estabelecidas, pelas
hormonas pré-natais. Como sublinham Valla & Ceci (2011), ultimamente esta teoria tem sido

associada a resultados que incluem a preferéncia por determinadas ocupacgdes, o racio 2D:4D e o
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perfil cognitivo (por exemplo relacionado com capacidade matematica e capacidade verbal).
Corroborando com estas ideias, tem sido notado que os esteroides sexuais pré-natais,
concretamente os androgénios, influenciam as diferencas individuais de uma forma previsivel
"masculinizando" as pessoas (e.g. Luxen & Buunk, 2005). Tal masculinizacdo foi notada no
estudo de Manning, Reimers, Baron-Cohen, Wheelwright & Fink (2010) ao investigarem a
hipétese de que a segregacdao ocupacional poderia ser moderada pelo efeito da testosterona,
levando os individuos a um género tipico de escolha da profissio®’. Como notaram, os
resultados obtidos sugerem que, a testosterona pré-natal elevada e a testosterona adulta foram
relacionadas com mulheres que estdo em ocupagdes tipicas de homens. Por conseguinte, num
estudo muito recente Joyce et al. (2014), partindo do pressuposto de que os cirurgides sdo
tipicamente conhecidos por terem boa percecdo visuo-espacial e este ser na atualidade um
requisito para ter acesso a programas de treinamento cirurgico, propuseram-se investigar se um
menor 2D:4D seria encontrado num grupo de cirurgides e fazer a comparacdo por idade e sexo
com um grupo de controlo. Na analise aos resultados notaram que os cirurgides do sexo
masculino tém um récio 2D:4D significativamente menor quando comparado com o grupo de
controlo. Segundo os autores isso estaria de acordo com relatdrios publicados, onde é referido
gue uma baixa relagdo 2D:4D esta associada com uma melhor capacidade visuo-espacial. Com
efeito, num estudo também ainda muito recente Nye & Orel (2015), referem haver crescente
evidéncia de que a exposi¢ao ao androgénio afeta o interesse por ocupag¢des mais especificas de

cada sexo.

Sem pretendermos alongar-nos muito sobre esta matéria, achamos, contudo, que é curioso
observar o que referem alguns estudos, nomeadamente sobre a relagdo 2D:4D, em relacdo a
possibilidade do comprimento relativo dos dedos se assumir como um preditor no estudo dos
determinantes das diferencas individuais e concretamente na orientagdo vocacional. Por outro
lado, este é um tema que nos sensibilizou e despertou a curiosidade e ao qual gostariamos de

dar uma maior dedica¢do em futuras investigacdes.

** Neste estudo, Manning et al. (2010) referem que examinaram a relagdo entre a propor¢do de mulheres (PM) em 22
ocupacdes e trés correlagdes putativas de testosterona (do 22 com o 49 digito, relagdo [2D: 4D], um suposto
correlacionamento de testosterona pré-natal [TP]; altura do corpo, uma possivel correlagdo de testosterona adulto
[TA], e uma pontuagdo sistematizagdo-empatia [QS-QE], um putativo comportamento correlacionado da TP e TA)
numa pesquisa Internet de grande dimens&o. Sublinham que a PM variou por ocupagdo, de 17% (Engenharia / R & D)
para 94% (dona de casa). Comparado aos participantes nos trabalhos tipicos femininos, os participantes de empregos
tipicos do sexo masculino tendem a ter baixo 2D:4D da mao direita e baixo 2D:4D da diferenga das maos direita-
esquerda [Dr-I] (maior TP, somente mulheres), foram mais altos (maior TA, em homens e mulheres), e teve mais
elevadas pontuagdes SQ-EQ (maior PT e AT, homens e mulheres).
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Assim, tendo em consideragdo o facto de a capacidade numérica e capacidade verbal, serem
comummente associadas com os efeitos diferenciadores das hormonas sexuais pré-natais (um
menor 2D:4D estard correlacionado com um melhor desempenho espacial e numérico e
inversamente, um maior 2D:4D estara correlacionado com um melhor desenvolvimento das
capacidades verbais) e como tal poderem ser determinantes na escolha de atividades (entre
outras, profissionais, académicas e desportivas), iremos a seguir abordar o que dizem alguns

autores.

3.1.1. Capacidades numéricas

Em relagdo a estas competéncias tém sido obtidas relagGes significativas entre o racio 2D:4D e o
desempenho em provas numéricas, em ambos os sexos, ainda que, aparentemente, as
referéncias sobre tais relagbes sejam pouco comuns (Bull & Benson, 2006). Tal como os
resultados obtidos nos estudos consagrados a relagdo entre o racio 2D:4D e capacidades
espaciais, os resultados referentes a relagdo entre tal quociente e as capacidades numéricas sao
discrepantes. Segundo Henninger e Hafetz (2005) as associagGes entre capacidades numéricas e
0 2D:4D sdo mais comummente obtidas em mulheres; porém, existem também estudos que tém
revelado resultados evidentes para ambos os sexos; ou unicamente para os homens; ou que

nenhuma relagao é alcancgada.

No que diz respeito as mulheres, de uma forma global, os estudos tém revelado que aquelas que
exibem racios 2D:4D mais “masculinizados” manifestam capacidades numéricas mais
desenvolvidas. A titulo de exemplo, Kempel et al. (2005) revelaram que as mulheres com 2D:4D
mais baixos exibiam pontua¢des mais elevadas no Ql numérico (numa tarefa de séries numéricas
continuas); Brookes et al. (2007) colocaram a hipdtese de que um ratio 2D:4D mais
“masculinizado” estaria relacionado com uma automaticidade superior no processo de
subitizing™, ou seja, com tempos de reacdo menores. De facto, obtiveram uma relagdo positiva
entre os ratios 2D:4D e os tempos de reacao, e apenas para a mao direita das mulheres. Como o

processo subitizing representa um elemento do processamento matematico, ndo é possivel

*0 processo Subitizing define-se como o erro, rapido e livre, de rotulagem de pequenas quantidades exibidas de
forma semelhante e geralmente até quatro itens. Para as quantidades de tal intervalo, os tempos de resposta sdo
rapidos; para os nimeros inteiros superiores a quatro, os tempos de reagdo da enumeragdo das matrizes visuais de
pontos aumentam, geralmente, de forma linear com o aumento da numerosidade.

Apesar da definicdo de subitizing se basear, basicamente, nas medidas comportamentais dos adultos, o processo
parece manifestar-se na infancia e que é independente das capacidades cognitivas superiores, tal como a linguagem.

E importante salientar que existem resultados que sugerem que a aptiddo subitizing pode contribuir para o
desenvolvimento do ato contagem posterior e aptidées matematicas mais desenvolvidas (Brookes et al., 2007).
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excluir a potencial influéncia da testosterona pré-natal sobre outros elementos de tal
processamento, e inclusivamente, podera constituir um requisito para capacidades matematicas

mais desenvolvidas.

Entre os estudos que obtiveram uma relagao entre as capacidades matematicas e o 2D:4D para
ambos os sexos, salienta-se a investiga¢do de Luxen & Buunk (2005), na qual a correlagdo entre
as variaveis foi negativa e significativa (ainda que apenas para o rdcio 2D:4D da m3o direita); e
de Bull e Benson (2006) que tentaram estudar a associacdo entre o 2D:4D e um elemento do
processo numeérico, que pode refletir, parcialmente, o nlcleo da representagdo numérica,
utilizando o Spatial-Numerical Association of Response Code (SNARC)*. Com efeito, tanto os
homens como as mulheres que exibiam mais baixos 2D:4D, respondiam mais rapidamente a

numeros pequenos com a mao esquerda e a nUmeros maiores com a mao direita.

Finalmente, no que diz respeito aos estudos que obtiveram rela¢des significativas unicamente
nos homens, destaque-se Fink et al. (2005), no qual foi obtida uma relagdo negativa, algo
significativa, entre o ratio 2D:4D e o processo de contagem, ou a capacidade numérica simples.
Mais exatamente, ratios mais «masculinizados» associaram-se a classificacdes mais elevados nas
provas numéricas, embora nem todas as associacGes alcangassem a significancia estatistica.
Segundo os autores do estudo, tais resultados, embora preliminares, sugerem que a exposi¢do a
testosterona pré-natal pode exercer efeitos duradouros sobre o desenvolvimento das
capacidades matematicas, particularmente nos homens, e pode originar diferencas sexuais na
forma como os problemas numéricos sdo resolvidos ou na forma como as competéncias

matemadticas sdo aprendidas.

3.1.2. Capacidades verbais

A literatura relativa aos estudos que relacionam o 2D:4D com as capacidades verbais &,
comparativamente as duas capacidades anteriores, escassa. Refira-se Luxen e Buunk (2005), por
exemplo, que obtiveram uma relagdo entre o 2D:4D da mao direita e a inteligéncia verbal (para
além da inteligéncia numérica, ja referida) em sujeitos de ambos os sexos; ou Henninger e Hafetz

(2005), também no estudo ja referido (no qual utilizaram uma amostra de alunos de um colégio),

*® Como o efeito SNARC é observado em tarefas que ndo requerem uma avaliagdo da numerosidade, tal efeito é
encarado como uma prova da ativagdo automadtica da magnitude basica, representada por uma linha numérica
analdgica espacialmente organizada. Contudo, o efeito SNARC permanece, significativamente, relacionado com os
processos cognitivos alternativos. Apesar de uma dbvia conexdo visuo-espacial, o efeito tem-se também manifestado
dependente dos habitos de leitura, uma vez que os individuos habituados a estilos de leitura da direita para a
esquerda podem apresentar um efeito reverso (Brookes et al., 2007).
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que observaram um desempenho mais elevado nos testes de rotacdo mental em rapazes que
exibiam racios mais baixos, mas que as raparigas com racios mais elevados obtinham pontuacdes
mais altas nas provas fluéncia verbal. Igualmente, no estudo de Burton, Henninger & Hafetz
(2005) notaram diferencas de género e relagdes diretas com os efeitos hormonais, tendo os
homens revelado melhor desempenho nas tarefas de rotagdo mental do que as mulheres e estas
revelaram um melhor desempenho na fluéncia verbal do que os homens. Segundo estes autores,
os 2D:4D revelaram uma relagdo com as varidveis cognitivas em ambos os sexos, tendo-se
verificado um melhor desempenho por parte dos homens e das mulheres com baixas proporg¢ées
de comprimento dos dedos. Do mesmo modo Putz et al. (2004) notaram uma correlagdo

significativa entre a fluéncia verbal e 0 2D:4D, porém, apenas nos homens.

De forma mais pormenorizada, refere-se o estudo de Manning et al. (2003) e de Abores-Gallo et
al. (2009). Os primeiros aplicaram provas de fluéncia verbal, semantica e fonoldgica®’, a uma
amostra de 100 mulheres e 100 homens, revelando que o 2D:4D dos homens se associou
positivamente a ambos os tipos de fluéncia, sendo a correlagdao com a fluéncia verbal semantica
estatisticamente significativa; nas mulheres, a correlacdo entre o 2D:4D e ambos os tipos de
fluéncia foi positiva, embora mais forte para a fluéncia semantica, mas nenhuma foi significativa.
Foi também observada a tendéncia dos homens com 2D:4D mais baixos na mao direita (isto &,
com Dr-lI menores) revelarem fluéncia menor, ainda que sem relevo estatistico. Com base na
relacdo positiva e significativa obtida entre o 2D:4D e a fluéncia semantica, nos homens,
Manning et al. (2003) reforcaram a hipdtese que niveis pré-natais elevados de testosterona

comprometem a fluéncia verbal.

Num estudo mais recente, Albores-Gallo et al. (2009) propuseram-se estudar, em criangas a
partir dos dois anos de idade (97 criancas do pré-escolar)®®, a possivel associagdo entre o ratio
2D:4D e desenvolvimento da linguagem (vocabulario) e/ou problemas de linguagem. Com efeito,
nas criancas de ambos os sexos de quatro anos, e idades inferiores, o 2D:4D da mao direita
correlacionou-se negativamente, embora fracamente, com o desenvolvimento da linguagem
(vocabulario), porém, nos sujeitos do sexo masculino tal correlagao foi significativa; nas criancas

de ambos os sexos de trés anos, e idades inferiores, o ratio 2D:4D da méo direita correlacionou-

7 A fluéncia fonoldgica foi testada através do Teste FAS, no qual era solicitado ao sujeito uma lista de palavras, tantas
quanto possivel, comegadas pela letra F, A ou S, em trés sessdes de trés minutos cada; a fluéncia semantica foi testada
com o Teste de Varley, no qual era solicitado uma lista de palavras, tantas quanto possivel, pertencentes a categoria
de «animais», «politicos» e «cantores/musicos», em trés sessdes de 90 segundos.

*®0s pais foram também envolvidos na investigacdo, de forma a fornecerem informagdo sobre o desenvolvimento da
linguagem dos filhos (Albores-Gallo et al., 2009).
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se negativa e significativamente com problemas de articulacdo de linguagem; nos sujeitos do
sexo masculino de quatro anos, e idades inferiores, o 2D:4D da mao direita correlacionou-se
negativa, mas fracamente, com problemas de articulacdo. De facto, tais resultados sugerem um
papel influente da testosterona sobre o desenvolvimento da linguagem (vocabulario) e que,

possivelmente, niveis mais elevados de testosterona poderdo induzir a problemas de articulacdo.

3.1.3. Capacidades desportivas

3.1.3.1. Introducao

Podemos desde ja afirmar, a laia de sintese, que este tema ndo tem suscitado um grande

numero de estudos, apesar de John Manning o ter popularizado num documentdrio televisivo da
39 = - . ~

BBC™, ao chamar a ateng¢dao do publico em geral para a possivel relagao entre o desempenho

desportivo e 0 2D:4D em atletas de alta competicdo.

Com efeito, Manning juntamente com Taylor tinham observado ha ja uma quinzena de anos a
existéncia de uma associagdo significativa do 2D:4D com o desempenho de jogadores
profissionais de futebol, associacdo essa no sentido negativo (Manning & Taylor, 2001). Mais
especificamente, observaram que quanto menores os valores medidos de 2D:4D, maior ou
melhor o desempenho dos atletas; dado este que foi sugerido pelo facto de os jogadores
fazendo parte da equipa principal tenderem a apresentar valores diferenciados e mais baixos em

relacdo aos jogadores de reserva.

Tal observacdo criou interesse pelo tema, levando a que posteriormente fossem realizados
alguns estudos procurando investigar o 2D:4D enquanto biomarcador putativo de efeitos
organizacionais que os esteroides sexuais pré-natais (em especial a testosterona) poderao ter,
ou ndo, na capacidade dos sujeitos para o desporto e/ou a aptidio fisica. Devendo notar-se,
igualmente desde ja, que nem todos os desportos serdo afetados, ou afetados de igual modo ou
em igual grau, por tais efeitos putativos. Com efeito, tal como fazem notar Manning e Taylor
(2001), esses efeitos deverdo refletir-se em aspetos como a capacidade visuo-espacial, a forca
fisica, a rapidez ou a resisténcia; aspetos que serao criticos nalgumas modalidades desportivas,
mas ndo necessariamente noutras. Havendo de igual modo estudos, como por exemplo o de
Schorer, Rienhoff, Westphal e Baker (2013), que chamam a atencdo para a distincdo entre

modalidades nas quais a componente aerdbica é mais marcada, pois serd nestas que os

39 s s , . .
E transmitido em vdrios paises, incluindo Portugal.
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sobreditos efeitos se fardo sentir de forma mais pronunciada. Ou seja, tal como noutras areas ja
referidas ou a referir nesta dissertacdo, ha lugar para numerosos novos estudos que ajudem a
compreender e a conhecer melhor esta suposta associa¢do; sendo de destacar, pela importancia
particular para este trabalho, a questdo da capacidade de julgamento visuo-espacial,
obviamente fundamental em desportos de arremesso (por exemplo), que de algum modo liga
este subcapitulo que estamos agora a tratar sobre capacidades desportivas (sobretudo ao nivel
da alta competicdo) as questGes de natureza cognitiva que constituem o corpo principal desta

dissertacao.

Tracando um panorama geral, que iremos especificar ja de seguida, tais estudos tém procurado
abranger diversas areas relacionadas com esta matéria, nomeadamente a nivel da capacidade
para a pratica de certas modalidades a um nivel profissional ou quase profissional, como o
futebol europeu e americano (Hill, Simpson, Manning & Kilduff, 2012; Manning & Taylor, 2001;
Schorer et al., 2013), o esqui (Manning, 2002), o judo, sumo e kick-boxing (Del Vecchio, Del
Vecchio, Gongalves, Franchini & Padovani, 2011; Pokrywka, Rachon, Suchecka-Rachon & Bitel,
2005; Tamiya, Lee, & Ohtake, 2012), o voleibol (Panda, Majumdar, Umesh, & Sudhakar, 2014), a
natacao (Perciavalle, Di Corrado, Scuto, Perciavalle & Coco, 2014), o andebol e o tiro ao arco
(Baker, Kungl, Pabst, StrauB, Blisch & Schorer, 2013; Malik & Malik, 2011), o rugby (Bennet,
Manning, Cook & Kilduff, 2010; Tester & Campbell, 2007) e a ginastica feminina (Peters et al.,
2012, 201343, 2013b). Para além destas modalidades, tem-se procurado conhecer melhor outros
aspetos ou dimensdes, como por exemplo a questdo dos desempenhos diferenciados em fungdo
do sexo. E o caso dos estudos de Pokrywka et al. (2005) e de Paul, Kato, Hunkin, Vivekanandan e
Spector (2006), que averiguaram a capacidade de atletas femininas em varias modalidades; ou
apenas numa, a esgrima (Bescds, Esteve, Porta, Mateu, Irurtia & Voracek, 2009; Voracek et al.,
2010); ou ainda a aptiddo fisica em ambos os sexos (Honekopp et al., 2006; Ranson et al., 2015;
Del Vecchio et al., 2011). Havendo ainda a considerar estudos que incidiram sobre algumas
capacidades muito especificas ou parcelares, tais como a capacidade em provas de resisténcia
(Manning et al., 2007; Tamiya et al., 2012), em provas de velocidade (Hill et al., 2012; Manning
et al., 2009) ou no desempenho em maquina de remos (Longman et al., 2011). Apesar de toda
esta diversidade, é de notar com Voracek et al. (2010) que a maior parte dos estudos e dos
esforgos se concentrou sobretudo em atletas masculinos e nos dois desportos mais populares,
futebol e atletismo (corrida), o que logo a partida limita as generalizagGes que se pudessem
fazer. Ndo obstante, este tema continua em aberto e tem despertado algum interesse nos
departamentos de Ciéncias do Desporto e do Movimento, pelo que é expectavel que nos

proximos anos surjam mais estudos.
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Genericamente falando, tal como se disse no inicio, este tépico foi popularizado por Manning,
despertando curiosidade e interesse, sobretudo no publico em geral, embora tal interesse néo se
tenha materializado num elevado nimero de estudos cientificos, em especial na Psicologia e
areas afins. Pelo contrério, a nossa pesquisa revelou a existéncia de cerca de 25 investigacgoes,
que iremos apresentar de seguida e que, por uma questdo de conveniéncia da exposicdo,
dividimos em trés grupos: estudos realizados com ambos os sexos e estudos realizados com

apenas um dos sexos.

3.1.3.2. Estudos realizados com ambos os sexos

N3o existindo muitos estudos acerca deste tema, € natural que os resultados que encontramos
revelem algumas tendéncias aparentemente contraditérias. Ainda é cedo para se saber, tanto
mais que neste tdpico de pesquisa, tal como sucede noutros, a utilizacdo de amostras pequenas
e/ou de conveniéncia, limita seriamente o alcance ou a universalidade dos resultados obtidos.
Ou seja, tais contradi¢Ges aparentes podem nem sequer existir na realidade ou existirem, mas
nao serem significativas, antes resultarem das limitacdes a nivel metodolégico ou da

amostragem.

Feita esta adverténcia, gostariamos de sublinhar alguns resultados interessantes ou dignos de
registo, a comecar pelo facto mais relatado pelos diversos autores consultados: o facto de, ao
gue tudo indica, existir quer em homens quer em mulheres, uma tendéncia aparente para uma
correlagdo negativa entre os valores medidos de 2D:4D e as melhores capacidades no desporto e
no desenvolvimento atlético (veja-se e.g. Giffin et al., 2012; Honekopp & Schuster, 2010;
Manning, 2002; Manning et al., 2007; Tester & Campbell, 2007). E possivel que na base de tal
tendéncia, esteja o facto salientado por Voracek et al. (2010), ao qual fizemos referéncia atras,
de que a testosterona possui muitos efeitos no desenvolvimento extragenital, nomeadamente
ao promover o desenvolvimento do sistema cardio-vascular, de boas capacidades de julgamento
visuo-espacial ou de estar associada a melhor desempenho em termos de velocidade, de forca e
de resisténcia fisica (cf. Manning & Taylor, 2001); e ainda de estar ligada a propensdo para as
brincadeiras turbulentas nas criancas. Todas estas caracteristicas, naturalmente, estdo ligadas ao
desempenho em geral de atividades fisicas e desportivas e, em particular, de algumas
modalidades especificas como, por exemplo o futebol, tal como salientam Manning e Taylor

(2001).

Curiosamente, Voracek et al. (2010) encontraram uma tendéncia semelhante, mas apenas nas

participantes femininas do seu estudo (N=99; 58 homens e 41 mulheres). Isto é, os resultados
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obtidos por estes autores mostraram o mesmo tipo de correlacdao negativa significativa para as
mulheres, mas ndo para os homens, pelo menos em termos da posicdo nos rankings da
especialidade na Austria. Contudo, é necessario observar que se tratou de uma populagdo muito
especifica: atletas federados de esgrima. Com efeito, os estudos e os resultados obtidos nesta
area tendem a refletir dados obtidos com praticantes de desportos mais populares, logo menos
elitistas, como o futebol (tal como acabamos de referir) ou os desportos atléticos de pista; cujos
requisitos, quer em termos de capacidades fisicas, quer em termos de capacidades cognitivas,
serdo por outro lado e naturalmente diferentes. Além disso, os autores constataram que os
atletas envolvidos na modalidade mais agressiva da esgrima (o sabre, por oposi¢do a espada e ao
florete) apresentaram menores valores de 2D:4D, tendéncia que ja tinha sido observada uns
anos antes noutro estudo, embora nessa ocasido o nimero de participantes femininas fosse

demasiado reduzido para poder retirar quaisquer conclusdes fidveis (cf. Voracek et al., 2006).

O inverso foi de certo modo notado por Longman, Stock e Wells (2011), num estudo realizado
com estudantes universitdrios praticantes da modalidade de remo (N=147; 77 homens e 70
mulheres), ou seja, outra modalidade desportiva um tanto marginal; que, saliente-se, requer
grande eficiéncia cardiovascular e elevada poténcia ou forga fisicas. Os resultados obtidos
levaram os autores a acreditar que a relagdo entre o comprimento dos dedos pode ser um
preditor de capacidade no remo nos homens, mas ndo nas mulheres. Isto é, a exposicdo a
testosterona fetal terd efeitos a longo prazo sobre tragos associados ao poder ou forga fisica nos
homens, mas ndo nas mulheres, sugerindo haver uma eventual diferenca entre os sexos a este

nivel na resposta a tais exposi¢des.

Resultados semelhantes foram encontrados por Ranson, Stratton e Taylor (2015), num estudo
realizado mais recententemente e que se distinguiu em relagdo a extensa maioria de estudos
neste ambito, por ter procurado saber se a tendéncia encontrada em adultos se verifica
igualmente em criangas. Ou seja, estes autores quiseram investigar a possivel existéncia de
correlagdes entre o 2D:4D e niveis de aptiddo para o desporto numa populagao infantil. Para tal,
tiveram acesso a uma amostra composta por criangas (N=1.757; 922 rapazes e 835 raparigas)

cujas médias de idades rondavam os dez anos (10,8 e 10,07 anos, para rapazes e raparigas).

Em termos genéricos, os resultados mostraram existir efetivamente uma correlacdo negativa
significativa para os rapazes, correlacdo essa que, no entanto, ndo foi verificada nas raparigas.
Mais especificamente, os valores medidos de 2D:4D no caso dos rapazes mostraram estar
significativamente e negativamente correlacionados com as pontuagdes obtidas em vdrias das

provas utilizadas para o efeito deste estudo e destinadas a conhecer o desempenho em diversas
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dimensdes fisicas, como a flexibilidade, a velocidade, a resisténcia ou a forga f|'sica40; sendo de
notar, a margem, que os desempenhos dos rapazes foram, no geral das provas, superiores aos
das raparigas. Sendo de notar igualmente que no caso destas, os valores de 2D:4D foram
significativamente correlacionados, no sentido positivo, com algumas (mas ndo todas das)
caracteristicas antropométricas medidas, nomeadamente a estatura, a massa corporal (e
respetivo IMC) e a circunferéncia da cintura, ndo se tendo verificado correlacdo analoga no caso

dos rapazes.

A titulo de conclusdo, e apds terem comparado os seus resultados com os resultados de outros
estudos efetuados com adultos (e notando existirem algumas tendéncias comuns), os autores
afirmam que na sua grande amostra de rapazes do Pais de Gales (Reino Unido), os niveis pré-
natais elevados de testosterona e baixos de estrogénio (putativamente medidos através do
2D:4D), mostraram estar relacionados de forma significativa com valores elevados de capacidade
aerdbica, de velocidade e de forca fisica; relacdo que nao foi encontrada nas raparigas. Nas
raparigas, por seu lado, o ratio hormonal pré-natal inverso (i.e., baixos niveis de testosterona
pré-natal e elevados niveis de estrogénio pré-natal) mostrou estar associado com a dimensao do

corpo.

3.1.3.3. Estudos s6 com o sexo feminino

Por diferentes razées, existem alguns estudos realizados s6 com participantes do sexo feminino.
A laia de introducdo, podemos desde ja adiantar que trés deles (num total de seis) sugerem
poder o 2D:4D ndo ser um fator de discriminagdo em termos de aptid3do fisica em adolescentes
do sexo feminino; o que, de algum modo, vai ao encontro das conclusGes que acabamos de
referir do estudo de Ranson, Stratton e Taylor (2015). Sendo, todavia, de notar que dois
investigadores, Peeters e Claessens, sdo coautores desses trés estudos (cf. Peeters & Claessens,
2012, 2013; Peeters, Van Aken & Claessens, 2013), o que podera limitar a suposta universalidade
dos resultados obtidos. Sendo igualmente de notar que nos trés estudos foram utilizadas
radiografias da mao e pulso esquerdos, provenientes de um outro estudo, realizado previamente
e que nada tinha a ver com estes. Daqui resultaram medi¢des bastante precisas do 2D:4D, o que
é de louvar, mas, ao mesmo tempo, os autores sé dispuseram das medi¢Ges efetuadas para a

mao esquerda, o que limita o alcance das conclusdes em qualquer destes trés estudos.

40 - . o . . ~
Os autores utilizaram um protocolo denominado «testes Eurofit», incluindo provas como a capacidade de preensado
manual, a capacidade de salto parado ou a velocidade em corridas curtas (sprints).
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Nao obstante as limitacdes apontadas, todos estes estudos merecem a nossa atencao, uma vez
gue relacionaram o 2D:4D, medido em ginastas de competicdo e em adolescentes sedentdrias,
com multiplos aspetos da condigdo fisica e um nimero selecionado de tragos antropométricos

. Loom
rigorosamente medidos .

Em jeito de sintese, o primeiro dos trés estudos (Peeters & Claessens, 2012) utilizou uma
amostra composta por 129 ginastas artisticas de elite de nivel mundial (pertencentes a amostra
maior das participantes no 242 campeonato do mundo da modalidade, decorrido em 1987, em
Roterddo), cujos resultados nas diferentes medidas efetuadas foram comparados com uma
segunda amostra, composta igualmente por 129 raparigas sedentarias (por sua vez, selecionadas
de uma amostra total de 9.414 raparigas, representativas da populacdo escolar flamenga)

emparelhadas pela idade.

Os dados obtidos neste estudo, assim como os dados obtidos no segundo estudo (Peeters &
Claessens, 2013), realizado apenas com ginastas da mesma amostra inicial (N=145), mas
divididas em trés subgrupos consoante o seu nivel de desempenho, levaram os autores a referir
que apesar de terem encontrado diferengas signitivas entre os varios grupos considerados, a
nivel das caracteristicas antropomeétricas, tais diferencas ndo se encontram expressas através do
2D:4D da mao esquerda. Por essa razao, Peeters e Claessens entendem que o 2D:4D, pelo
menos quando medido somente na mao esquerda, ndo é um fator capaz de discriminar niveis de
desempenho em atletas de nivel mundial de ginastica artistica (Peeters & Claessens, 2013), do
mesmo modo que ndo permite discriminar tais atletas de raparigas sedentarias (Peeters &

Claessens, 2012).

O terceiro estudo (Peeters, Van Aken & Claessens, 2013), utilizou a mesma populagdo que serviu
para amostra de referéncia no segundo estudo, da qual foi extraida uma amostra de raparigas
adolescentes (N=178), ainda com o objetivo de relacionar a aptiddo fisica, as vdrias
caracteristicas antropométricas atras referidas e o 2D:4D, medido (recorde-se) através de
radiografias, somente na mao esquerda. Os resultados deste terceiro estudo vao de certa forma
ao encontro dos resultados apurados nos dois estudos anteriores, no sentido em que o 2D:4D,
nas condicGes jd mencionadas, ndo parece servir como indicador de nenhum componente de

aptiddo fisica em raparigas adolescentes; ndo servindo por conseguinte para discriminar

1 Tais como equilibrio, velocidade de movimento dos membros (inferiores e superiores), flexibilidade, forga explosiva,
forga estdtica, forga do tronco, forga funcional ou velocidade e agilidade na corrida, no caso da condigdo fisica;
estatura, massa corporal, IMC, componentes somatotipicos e o indice de androginia de Bayer & Bailey, no segundo
caso (Peeter, Van Aken & Claessens, 2013).
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capacidades desportivas extraordinarias no caso feminino; ao contrario do que sucede com
outras caracteristicas antropométricas, que sdo utilizadas em programas de detecdo de talentos

para a capacidade desportiva em raparigas.

E interessante notar desde ja, antes de passar aos restantes estudos desta sec¢do, que os
resultados destes trés estudos vém de algum modo confirmar os resultados que apresentamos
anteriormente, no sentido em que parecem existir diferencas quanto a capacidade do 2D:4D
servir para prever melhores desempenhos desportivos em funcdo do sexo e da modalidade
desportiva considerados. Isto é: estas trés investigacbes que incidiram apenas sobre
participantes femininas, por um lado, e numa modalidade muito especifica, por outro lado, cujos
requisitos fisicos ndo sdo claramente os mesmos dos desportos de combate, ou que impliquem
maior violéncia ou agressividade, vém como que confirmar por omissdo que o 2D:4D tera a ver
com certas dimensdées, por sua vez relacionadas com a testosterona (atual ou pré-natal), e ndo

com outras dimensoes.

Abordando agora os restantes trés estudos com participantes apenas femininos, comegariamos
por sublinhar o facto de se terem verificado em todos eles as correlagdes significativas negativas
gue usualmente a literatura refere existir entre o 2D:4D (em ambas as maos) e as capacidades

ou requisitos fisicos para certos desportos.

Seguindo uma ordem cronolégica, teremos em primeiro lugar o estudo de Pokrywka, Rachon,
Suchecka-Rachon e Bitel (2005), que parte do principio tedrico evolucionista de que a evolugéo
da espécie levou a que os homens, mais do que as mulheres, fossem selecionados em fun¢do de
instintos de competicao, Uteis em disputas de estatuto social. Nesse ambito, as autoras
acreditam que os androgénios pré-natais sdao importantes no desenvolvimento de tais instintos
que, no mundo atual, se revelam ou exprimem em particular na pratica de certos desportos,
sobretudo a nivel profissional ou de elite. O que as levou, justamente, a estudar uma amostra
(N=148) de mulheres atletas de modalidades diversas, distinguidas pelo facto de serem
consideradas desportistas de elite ou ndao. Concretamente, as autoras procuraram averiguar se
as desportistas de elite terdo estado mais expostas a testosterona fetal, quando comparadas
com outras atletas de nivel inferior ou mesmo com mulheres sedentarias, objetivo esse que as
levou a medir o comprimento dos dedos em trés grupos homdlogos de participantes femininas,
ja que o 2D:4D é considerado, tal como temos vindo a afirmar ao longo desta dissertacdo, um
biomarcador putativo de tal exposicao. Os resultados obtidos foram ao encontro das
expectativas das autoras, pelo menos parcialmente, na medida em que, efetivamente,

confirmaram que as desportistas de élite que participaram neste estudo apresentavam valores
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de 2D:4D significativamente menores na mao esquerda em relagdo aos outros dois grupos de
mulheres consideradas. Sendo, todavia, de notar, tal como sublinham as prdprias autoras, que
os valores de 2D:4D da mao direita ndo apresentaram diferencas significativas entre os
grupos estudados. Esta assimetria entre as maos direita e esquerda, no que diz respeito ao
2D:4D e as capacidades atléticas — ou, se se preferir, entre os dois lados do corpo — é digna de

registo e foi encontrada por outros estudos, pelo que voltaremos a ela adiante.

Sensivelmente um ano apés este estudo, foi publicado um outro, algo atipico, na medida em que
utilizou uma amostra relativamente grande (N=607) de mulheres da populagdo em geral (e nao
necessariamente desportistas), com uma idade média relativamente elevada (cerca de 54 anos),
cadastradas num registo britdnico de irmdos gémeos, as quais tinham sido efetuadas
radiografias a ambas as maos. Aproveitando justamente a existéncia de tais radiografias, Paul,
Kato, Hunkin, Vivekanandan e Spector (2006), conceberam um questiondario de autoavaliacdo,
através do qual estabeleceram retrospectivamente os diferentes niveis de participacdo num
conjunto de 12 modalidades desportivas que as participantes poderiam, ou nao, ter praticado
durante a sua vida (a partir dos 11 anos); e, em caso afirmativo, em que grau ou nivel o teriam

feito™

E de destacar desde ja a grande particularidade, a nivel metodolégico, deste estudo, que foi o
facto de, tal como os trés estudos referidos anteriormente (cf. pp. 56 e ss.; Peeters & Claessens,
2012, 2013 e Peeters, Van Aken & Claessens, 2013), ter utilizado radiografias feitas as maos para
a medicao do comprimento dos dedos e, consequentemente, determinar os valores de 2D:4D.
Ou seja, é uma vez mais digno de registo o rigor assim obtido, sendo, porém, de notar que neste
estudo as medigOes foram realizadas em ambas as mdos, o que ndo sucedera nos trés anteriores

e que, por conseguinte, limitava o seu ambito.

z

E interessante notar que, apesar da sua atipicidade, os resultados apurados revelaram em
termos globais a existéncia de uma correlagdo negativa — ou seja, no sentido que era esperado

— entre um maior nivel de participagdo em qualquer dos desportos considerados e os valores

*2.0 nivel de participagdo em tais modalidades foi determinado pelo mais alto nivel de competi¢cdo desportiva que
cada uma das participantes eventualmente tera atingido na sua vida, tendo sido concebido e proposto para tal efeito
um questionario de autoavaliagdo, com uma lista de 12 desportos (natagdo, ciclismo, corrida, ginastica, ténis,
badminton, squash, golfe, esqui, futebol, cricket e artes marciais); cabendo as participantes assinalar se tinham, ou
ndo, praticado qualquer/quaisquer uma dessas modalidades desportivas, especificando em caso afirmativo o nivel
competitivo mais elevado atingido, utilizando para tal uma escala de cinco pontos, desde “participagdo social apenas”
até “participacdo a nivel nacional”, passando por niveis intermediarios (nivel da equipe da escola, nivel da equipe do
clube, etc.).
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medidos de 2D:4D de ambas as mdos. Isto é, tendo tido o cuidado de ajustar o nivel de
participacdo em funcdo das idades, os autores obtiverem resultados especificos para cada
modalidade e uma classificacdo genérica, representando uma espécie de simula da participacdo
em qualquer desporto ou de capacidade em geral para praticar desporto. Este ultimo valor,
assim como o valor especifico para a modalidade “corrida”, mostraram estar negativamente
correlacionados com os valores de 2D:4D, a um nivel de significancia estatistica relativamente
elevado (p < 0,05). As restantes onze modalidades mostraram igualmente estar negativamente
correlacionadas com o 2D:4D, sem, no entanto, terem atingido valores de significancia

estatistica.

Os autores acreditam, baseados nos resultados apurados, que valores baixos de 2D:4D (ou seja:
valores “masculinizados”) estdo associados ao aumento da execucdo e da capacidade desportiva
nas mulheres. Acreditando, por conseguinte, que o 2D:4D pode ser considerado um indicador de
potencial da capacidade desportiva em relagdo as mulheres. No entanto, numa atitude prudente
que é de sublinhar, consideram ser necessdria mais investigacdo, nomeadamente (tal como
outros autores o sugeriram) para se poder determinar se o 2D:4D pode ou n3o vir a ser utilizado
numa fase pré-competitiva, com a finalidade de prever a possivel futura capacidade de um ou

uma eventual atleta.

Um terceiro estudo apenas com participantes do sexo feminino, também ele utilizando
medicGes de ambas as maos e com caracteristicas muito particulares, foi realizado por Bescés et
al. (2009). Especificamente, este estudo, para além de utilizar os 2D:4D de ambas as maos e a
medicdo da assimetria direcional dos ratios (Dr-), utilizou ainda como marcador putativo para as
concentragdes de androgénio pubertario-adolescente, os comprimentos absolutos dos dedos,
com o objetivo de encontrar evidéncias de associagdes entre o desempenho de esgrima numa
das suas modalidades (a espada) e os referidos biomarcadores putativos. Sendo que a utilizagdo
algo pioneira do segundo biomarcador (os comprimentos absolutos dos dedos) partiu da
premissa de que tal biomarcador (suportando-se noutros estudos, como por exemplo Lippa,
2006) reflete as concentragdes da acdo dos androgénios no periodo pubertario-adolescente —
ao passo que o quociente do tamanho dos digitos 2D:4D reflete, como sabemos, as
concentracdes de androgénios pré-natais. Sendo de igual modo de notar que a escolha da
esgrima também ndo foi fortuita, ja que, assinalam os autores, trata-se de uma arte marcial com
caracteristicas muito particulares. E, por um lado, um desporto de combate muito exigente, com
uma énfase elevada nos tempos de reagdo muito curtos, na velocidade, na destreza manual, na

forma cardiovascular e na capacidade visuo-espacial. E, por outro lado, referem ainda os
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autores, um desporto que favorece determinadas caracteristicas de personalidade, como a
ambicdo, a percec¢do rapida, o desejo de ser bem-sucedido, a dominancia, a agressividade, a
independéncia e a competitividade; caracteristicas estas que, por uma razdo ou outra, se
tendem a associar a (suposta) masculinidade. E, ainda, uma das formas de combate (estilizada)
gue mais se pode comparar a luta diddica (como num duelo) e a formas passadas de guerra

(batalhas letais).

Para tal efeito, Bescds e colegas tiveram acesso a uma populagdo muito especial: a sele¢do das
600 melhores esgrimistas femininas do ranking mundial, que competiram no Barcelona World
Cup de 2008. Desta populagdo, foi retirada uma amostra (N=87) de esgrimistas de 32
nacionalidades, as quais foram efetuadas uma série de medidas (além dos comprimentos dos
dedos) e verificacGes (em particular das suas posicdes nos rankings mundiais). Os resultados
apurados revelaram sobretudo que valores menores de 2D:4D — ou seja valores mais
“masculinizados” — se correlacionaram significativamente com as melhores posicdes nos
rankings mundiais, atuais e passados; sendo de notar que os autores tiveram em consideragdo
os fatores que mais influenciam o 2D:4D (nomeadamente, a etnia) e a posicdo nos rankings
mundiais (especificamente, a estatura, o peso e os anos de experiéncia em competi¢cdes
internacionais). Sendo igualmente de sublinhar que os dedos mais longos (“masculinizados”) se
correlacionaram significativamente com as melhores posi¢des nos rankings mundiais (atuais e
passados), tal como se esperava, embora tais correlacGes tenham deixado de ser significativas
guando se teve em consideracdo os fatores atras referidos; o que talvez signifique que a
influéncia dos androgénios pré-natais para a pratica deste tipo de desporto seja mais
significativa do que a acdo dos androgénios no periodo pubertario-adolescente. Duas ultimas
notas, menores, deste estudo para referir que a lateralidade a esquerda foi muito mais
prevalente nesta amostra do que na popula¢do em geral do sexo feminino; e que as esgrimistas
esquerdinas apresentaram valores um pouco, mas ndo significativamente, menores de 2D:4D,

assim como melhores posi¢des nos rankings mundiais.

Para terminar esta secg¢do, e a laia de sintese, embora devamos enfatizar a necessidade de haver
mais investigacdo nesta matéria (tal como é sugerido pela generalidade dos autores), a
tendéncia encontrada nestes estudos realizados apenas com o sexo feminino, vai no sentido de
gue as atletas que apresentam menores valores de 2D:4D terdo tendéncia a revelar melhor
desempenho a nivel desportivo; pelo menos em determinados desportos, em particular aqueles
com caracteristicas mais competitivas (ou com maiores exigéncia fisicas, ou que impliquem

maior agressividade, etc.); e ao nivel profissional ou de elite.
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3.1.3.4. Estudos s6 com o sexo masculino

No que diz respeito aos estudos realizados apenas com o sexo masculino, podemos inferir que
também neste caso concreto (a exemplo da referéncia que fizemos em relagdo ao estudo de
Pokrywka et al. (2005) aludido anteriormente, s6 com mulheres), poderd dever-se ao facto de
alguns autores partirem do principio tedrico evolucionista de que a evolucdo da espécie possa
terd conduzido a que os homens (mais do que as mulheres) fossem selecionados em funcdo de
instintos de competi¢cdo. Com efeito, Manning e Taylor (2001) em nota introdutdria aludindo a
Darwin®, sugerem que a capacidade em muitos desportos e disciplinas desportivas pode atuar
como um procurador para a capacidade em combate entre machos, porque eles exigem bom

julgamento visuo-espacial, velocidade, resisténcia e forga.

Dito por outras palavras, parece ter sido com base em tal principio tedrico que alguns autores
centraram a sua investigacao no estudo da capacidade para o desempenho desportivo apenas
com participantes do sexo masculino. E de notar ainda que também neste caso foram realizados
poucos estudos (sete por nds consultados), podendo-se destacar desde ja o facto de ter sido
notado em todos eles a existéncia de correlagdes significativas entre o menor 2D:4D e o

desempenho desportivo.

Passando a fazer referéncia aos estudos e seguindo a mesma ordem cronoldgica que utilizdmos
anteriormente, comegaremos justamente, por Manning e Taylor (2001), que utilizaram uma
amostra composta por dois grupos de sujeitos (N=837; 304 que jogavam ou tinham jogado
futebol profissional e 533 sujeitos que serviram de controlo). Neste estudo realizado com o
objetivo de analisar a possivel correlacdo entre o 2D:4D e a capacidade para o futebol nos dois
grupos participantes, os autores notaram que os jogadores profissionais de futebol
apresentaram menores valores 2D:4D do que os elementos da amostra que serviram de
controlo. Sublinham ainda que os jogadores de equipas de primeiros escaldes revelaram menor

2D:4D do que os jogadores de reservas.

Cerca de oito anos apoés o estudo referido anteriormente (que podemos considerar ter sido o
pioneiro a debrucar-se sobre a correlagdo entre a capacidade para o desporto e o ratio), outro
estudo, também ele tendo como primeiro autor Manning (Manning & Hill, 2009), também

procurou avaliar, apenas no sexo masculino, a associa¢do do 2D:4D com o desempenho, mas

3 0s autores notam didacticamente que Darwin, ao desenvolver e defender a sua teoria evolucionista, reconheceu
duas formas basicas de sele¢do sexual: a escolha do companheiro (ou seja, a seleg¢do intersexual) e a concorréncia
dentro de um sexo, geralmente do sexo masculino, para os recursos que facilitem o acesso a companheiros (ou seja, a
selegdo intrasexual). Aqui, referem-se a segunda forma.
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numa corrida de velocidade a pé. Mais especificamente, este estudo, partindo das sugestdes
avancadas por outros que apontavam para a possibilidade da resisténcia na corrida se
apresentar como um importante trago relacionado com 2D:4D, procurou averiguar a
possibilidade da aceleracdo em distancias curtas poder ser prevista pelo 2D:4D. Utilizando uma
amostra (N=241) composta por rapazes com idades que variaram entre os 10 e os 17 anos,
participantes num programa de identificacdo de talentos atléticos realizado no Qatar** em 2006,
tendo sido expostos a realizacdo de varias provas de sprint, intervaladas entre si, com pausas de
dois minutos e meio, para recuperagdo. Os resultados obtidos, mostraram uma correlagdo
positiva entre os tempos mais elevados nas corridas de 50 metros e os valores 2D:4D, sendo de
notar que tal associagdo também foi encontrada em intervalos de espacos registados durante o
percurso dos 50 metros (aos 20, 30 e 40 metros respetivamente), independentemente da idade,
do IMC e do indice de maturacdo. No entanto, sublinham os autores, as associacdes entre 2D:4D
e corrida de velocidade foram muito mais fracas do que aquelas que tinham sido relatadas para

a corrida de resisténcia.

Aproximadamente um ano depois surgiu o estudo de Bennett et al. (2010) que teve por objetivo
examinar a relacdo entre o 2D:4D e o desempenho numa amostra composta por jogadores de
rugby de elite e um grupo de controlo composto por sujeitos (N=88; 28 jogadores atacantes e 16
defesas e 44 controles pareados por idade) abordados a partir da popula¢do geral do Reino
Unido, a residirem em centros urbanos, frequentadores de duas bibliotecas e outros dum centro

de lazer. E de notar, John Manning é igualmente um dos autores deste estudo.

Comparados com os participantes que compunham o grupo de controlo, os jogadores eram
maiores e tinham menor 2D:4D quer da mao direita, quer da mao esquerda. Quanto ao
desempenho, os autores mencionam que no que diz respeito ao numero de placagens, os
jogadores com baixo 2D:4D na sua mdo direita e com baixo 2D:4D da mao direita quando
comparado com a mao esquerda (isto €, menor 2D:4D na diferenca direita/esquerda), tiveram
um elevado nimero de placagens. Sublinham ainda que valores baixos 2D:4D da mao direita e
valores baixos 2D:4D na diferenca direita/esquerda foram significativamente associados com um
grande numero de tentativas. Os resultados sugerem ainda que o baixo 2D:4D da mao direita e

baixo 2D:4D da diferenca direita/esquerda sdo preditores de alto desempenho no rugby.

* 0s autores destacam que o programa TID incluiu quatro medidas antropométricas (altura de pé e sentado, massa
corporal, nivel de maturagdo). Tendo incluido uma medida de sprint de 50 metros.
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Por seu lado, Malik & Malik (2011) realizaram um estudo algo peculiar, com dois grupos de
amostras de modalidades muito especificas: um grupo com 76 jogadores de andebol masculino e
outro grupo com 62 atletas de tiro com arco. Este estudo teve a particularidade de investigar a
possivel correlacdo entre o ratio e a testosterona sérica™ neste tipo de atletas, por
considerarem que exigem diferentes composicdes fisioldgicas, psicoldgicas e fisicas*®. Os autores
notaram que os resultados obtidos revelam uma relacdo negativa significativa entre indices
séricos de testosterona e os ratios nos jogadores de ambas as modalidades. Notam ainda que os
resultados revelam evidéncias que relacionam a possibilidade do 2D:4D poder ajudar a indicar
potencial para o atletismo ou a realizagdo em niveis de competicdo, mas que a validade externa

pode ser limitada a apenas desportos especificos.

Hill et al. (2012) procuraram investigar a relacdo entre o 2D:4D e o alto consumo maximo de
oxigénio (VO,max) NUMa amostra de rapazes adolescentes (N=41). O estudo incidiu na previsdo
de que individuos com baixo 2D:4D da mao direita, em particular aqueles que apresentavam
baixo 2D:4D da mao direita comparados com 2D:4D da mado esquerda (ou seja, 2D:4D
direita/esquerda), teriam um alto consumo maximo de oxigénio. Efetivamente, os resultados
revelaram que o baixo 2D:4D direita/esquerda estara relacionado com o desempenho
desportivo e alta sensibilidade e ou altas concentragdes de testosterona pré-natal, sugerindo
desse modo que a variagdo individual no VO, € um fator subjacente que liga 2D:4D
direita/esquerda e o desempenho desportivo; resultados estes que, ndo é demais sublinhar,

foram obtidos com uma amostra nao representativa, de pequena dimensao.

Outro estudo, relativamente recente, a merecer a nossa atengdo foi o de Schorer et al. (2013),
qgue incidiu na comparacgdo de diversas variaveis relacionadas com o 2D:4D entre jogadores
alemdes de futebol americano de diferentes niveis de capacidade. Mais especificamente, foi
utilizada uma amostra (N=79) composta por jogadores que faziam parte de equipas da primeira

liga (n=17), da segunda liga (n=24), da quarta liga (n=18) e da quinta liga (n:20)47. Destacam os

45 o . " / ~ . g

Como notam os autores, a testosterona sérica foi obtida através da extragdo de cinco mililitros de sangue venoso de
veias medianas cubitais/cefélicas do brago, de 53 individuos (de um total de 138) a ocupar posi¢cdes de destaque a
nivel nacional ou universitario, entre seis e seis horas e meia antes da sessao de treino, por um técnico treinado.

* Malik & Malik (2011) partiram do pressuposto de que a forca de bragos, a calma, a concentragdo, a precisdo e a
consisténcia sdo caracteristicas muito mais importantes para um arqueiro do que a capacidade de resisténcia aerdbia,
o poder e a agressdo. Por essa razdo exploraram as relagGes entre o quociente 2D:4D e a testosterona sérica em
atletas de andebol e tiro com arco. Os autores sublinham ter-se verificado uma diferencga significativa (p = 0,01) nos
2D:4D dos jogadores de andebol e de tiro com arco. Mencionam ainda que as concentragGes séricas de testosterona
livre e total foram significativamente maiores nos jogadores de andebol.

47 . 3T oA . . .
Os autores referem ter realizado um t-teste e analise de varidncia para explorar as diferengas entre as equipas e
comparar os racios com dados normativos.
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autores que a amostra, em termos gerais, caracterizava-se desde logo por valores de 2D:4D
significativamente abaixo do que se pode considerar a norma para apopulacdo geral. Por seu
lado, quanto aos resultados, foram notadas diferencas significativas para a mao esquerda e para

o delta (A r-l) dos ratios de ambas as maos, o mesmo ndo sucedendo com a mao direita.

Por fim, o estudo (N=41) também recente, de Panda et al. (2014), que também avaliou o delta
dos ratios (A r-1), incidiu na avaliagdo de uma possivel associacdo entre o 2D:4D de jogadores da
elite indiana na modalidade de vélei (N=16), contando com uma amostra que serviu de controlo
(N=25), composta por individuos que ndo praticavam qualquer tipo de desporto. Os autores
notaram uma diferenca altamente significativa nos 2D:4D de ambas as maos dos jogadores de
volei, revelando valores menores em relagdo aos participantes da amostra de controlo. Porém,
sublinham, nado foi encontrada diferenca estatisticamente significativa do 2D:4D (A r-l) entre os
jogadores de vdlei e os sujeitos do grupo de controle.Acresce que as amostras utilizadas sdo

bastante reduzidas.

3.1.3.5. Sintese

Tal como referimos de inicio, este € um tema que necessita notoriamente de mais investigacao,
o que, calculamos, poderd e devera acontecer nos préximos anos, uma vez que ha a
possibilidade deste putativo biomarcador poder ajudar a indicar potencial para o atletismo ou
outros desportos a nivel de competicdo, mesmo que a sua validade externa venha a limitar-se

apenas a desportos especificos (Malik & Malik, 2011).

Para além disso, é curioso notar, fazendo aqui uma sintese dos principais resultados, que a
associacdo do 2D:4D com a capacidade para atividades que envolvem esforgo fisico verifica-se
pelo menos nalguns casos apenas ao nivel de uma das maos. Por exemplo, Honekopp (2006)
refere que os resultados do seu estudo revelam que tal relacdo, nas mulheres, apenas foi
significativa para a mdo esquerda, ndo tendo sido observada para a mao direita; e vice-versa

para os homens.

Por seu lado alguns estudos relataram a existéncia de uma correlagdo entre o 2D:4D em ambas
as maos e a capacidade desportiva (Bennet et al., 2010 [estudo realizado apenas com homens];
Paul et al. (2006) [estudo realizado apenas com mulheres]; Longman et al., 2011 [estudo
realizado com ambos os sexos]). Outros notaram a existéncia de tal associagdo significativa para
2D:4D na mado direita, mas ndo para o 2D:4D da mao esquerda (Bescds et al., 2009; Fink et al.,

2006; Voracek et al., 2010) e o inverso é comentado por Pokrywca et al. (2005).
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Existem situacdes de estudos em que se verificou a relacdo com a diferenca entre o 2D:4D da
mao direita e o da mao esquerda (Dr-l) (Hill et al., 2012) e com a média do 2D:4D tanto da mao
direita como da mao esquerda (Paul et al., 2006). Hénekopp e Schuster (2010) ddo nota num
trabalho de meta-andlise que nenhuma mao previu a outra para a correlacdo entre 2D:4D e a

capacidade atlética.

Enfim, é de destacar que dos poucos estudos encontrados, oito sdo da autoria ou coautoria de
John Manning, havendo pelo menos trés que embora tenham uma limitacdo, ndo encontraram
evidéncias da relagdo 2D:4D. Além disso, doze sdo relativamente antigos (publicados entre 2001
e 2010). Dito por outras palavras, apenas catorze foram publicados nos ultimos cincos anos. Tal
facto, pese embora a relevancia e o interesse que tais estudos acrescentam no sentido de
encontrar no quociente 2D:4D um putativo biomarcador dos efeitos dos esteroides sexuais

sobre o desempenho desportivo e a aptid3o fisica, o nUmero de estudos é ainda limitado.

4. Tracos de personalidade

4.1. Introducao

Conforme Csathd et al. (2003) assinalavam hd ja uma quinzena de anos, tem havido interesse
por parte da comunidade em averiguar a possibilidade de as hormonas sexuais pré-natais terem
um papel critico no desenvolvimento da personalidade. Havendo autores que partem do
pressuposto de que tais hormonas, nomeadamente os androgénios, afetam ambos os sexos; e
havendo, pelo contrario, quem pense que o seu papel mais ativo no desenvolvimento da

personalidade ocorre somente no sexo feminino (e.g. Fink et al., 2004; Williams et al., 2003).

Neste ambito, é de destacar especificamente os estudos (recenseamos pelo menos uma
trintena) que tém usado o 2D:4D em conjugac¢do com a avaliagdo de diversos tragos e dimensdes
da personalidade, e que iremos analisar com algum detalhe a seguir. E o caso, entre outros, da
agressividade, um tema deveras popular, com cerca de uma quinzena de estudos publicados
(veja-se e.g. Butovskaya et al., 2012; Ellis & Hoskin, 2015; ou Manning et al., 2014). E o caso
igualmente da busca de sensagdes, por vezes associada a agressividade (e.g. Austin et al., 2002;
ou Hampson et al., 2008). Ou ainda de outros tracos ou dimensdes comuns na literatura, como o
neuroticismo (e.g. Fink et al., 2004 e Manning & Fink, 2011), como a amabilidade (e.g. Lippa,
2006; Luxen & Buunk, 2005), como a abertura a experiéncia (e.g. Lippa, 2006; van Honk et al.,

2011), a tomada de decisGes (e.g. Coates et al., 2009; Garbarino et al., 2011; Stenstrom et al.,
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2011) ou mesmo a depressdo (e.g. Bailey & Hurd, 2005a; Williams et al., 2003; Vermeersch et al.,
2008).

4.2. Agressividade

Comecando pela agressividade, dada a popularidade do tema, podemos desde ja destacar a
diversidade de resultados obtidos e o facto de tais resultados por vezes contradizerem os
resultados obtidos em estudos feitos anteriormente e que utilizaram métodos alternativos de
analise hormonal. Sendo de destacar que estes, na sua esséncia, revelaram tenderem os homens
a ser mais agressivos do que as mulheres, quer a nivel fisico (sobretudo ou de forma mais

notadria), quer a nivel verbal.

Ou seja: no conjunto dos variados estudos que relacionaram o 2D:4D com a agressividade,
alguns deles foram ao encontro desses estudos anteriores; enquanto que outros sé obtiveram
resultados significativos com os participantes do sexo feminino. E o caso, por exemplo, do
estudo de Benderlioglu e Nelson (2004), que sujeitaram uma amostra de ambos os sexos
(N=100) a condicbes de alta provocacdo, tendo obtido os resultados mais significativos apenas
para as mulheres. Mais especificamente, e somente quando provocadas, as participantes
femininas neste estudo com os menores ratios mostraram correlativamente indices mais
elevados de agressividade fisica e verbal; e ainda niveis mais elevados de agressdo reativa,

quando considerada apenas a mao direita.

De forma simétrica, Bailey e Hurd (2005b), utilizando uma amostra composta por estudantes de
Psicologia (N=298; 149 homens e 149 mulheres), obtiveram relagdes significativas apenas para
os homens; e (também) apenas para a mao direita. Particularizando, verificou-se que os valores
de 2D:4D mais baixos se correlacionaram com a agressividade fisica, mas ndo com a hostilidade,

raiva ou agressividade verbal.

A mesma tendéncia, abrindo aqui um paréntesis na apresenta¢do por ordem cronolégica que
tendemos a utilizar, tera sido observada num outro estudo (Honekopp, 2011), que envolveu uma
amostra relativamente extensa de participantes (1.038 homens e 1.254 mulheres). Isto €&, refere
o autor, foram encontradas correlagbes negativas, embora pequenas, entre o 2D:4D e as
variaveis de agressao verbal e fisica nos homens; ndo tendo sido encontradas associa¢des entre
o mesmo 2D:4D e a agressividade no caso das mulheres. Dito por outras palavras, os resultados
revelaram uma relagdo estatisticamente significativa entre o ratio (apenas na mao esquerda) dos
homens e os niveis de agressdo verbal. Contudo, é de sublinhar que este estudo, realizado

online, tem limitacGes notdveis a nivel metodoldgico, tal como tém todos os estudos, regra geral,
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realizados dessa forma ndo presencial; e tal como tém, no ambito especifico do 2D:4D, os
estudos nos quais a medicdo dos comprimentos dos dedos é realizada pelos préprios sujeitos. O
autor tem a nocado disso, assim como tem a nogdo da limitacdo de nao ter inquirido acerca da
origem étnica dos participantes, sabendo-se desde Manning (2002) que é possivel que existam
varia¢Oes ou flutuacGes nos valores de 2D:4D em fung¢do do grupo étnico de origem. Com efeito,
tal como reconhece Honekopp, as medi¢des efetuadas pelos préprios sujeitos tendem a nao ser
tdo fidveis como as medicBes realizadas por observadores exteriores, em geral especialistas;
sendo estas, alids, a norma nas investiga¢des sobre o 2D:4D e ndo a exce¢do. Honekopp que, no
entanto, procura minimizar a magnitude de tal limitagdo, apresentando argumentos de valor
discutivel. Tal como, no fundo, também é discutivel o modo como os participantes neste estudo
se autoavaliaram em relagdo a agressao fisica, a agressdo verbal e mesmo em relagdo a tomada
de risco, que foi de igual modo considerada. Dito por outras palavras, parece-nos que os

resultados deste estudo deverdo ser considerados com bastante prudéncia.

O mesmo autor, desta feita em colaboragdo com outro, publicou no mesmo ano uma meta-
anadlise de 17 estudos e uma tese de Mestrado, com o intuito de determinar a relagdo entre o
2D:4D e a agressdao (Honekopp & Watson, 2011). Os resultados, defendem estes autores,
sugerem que no caso das mulheres, existe uma relagdo positiva, mas pequena, entre o 2D:4D da
mao direita e a agressdo; e no caso dos homens, uma relagao negativa entre o 2D:4D de ambas
as maos e a agressao. Todavia, uma vez mais, julgamos ser necessdria alguma prudéncia na
interpretacao destes resultados, uma vez que a quinzena de estudos que serviu de objeto a esta
meta-analise revela uma grande heterogeneidade nas popula¢des estudadas, entre outras
limitagGes, tais como a prépria dimensdo (reduzida) das amostras, o método de amostragem
utilizado para cada uma ou mesmo o facto de Honekopp e Watson ndo saberem identificar as

popula¢des de pelo menos dois dos estudos considerados.

Encerrando agora este paréntesis, € de notar que Fink, Manning, Williams e Podmore-Nappin
(2007) estudaram ndo exatamente tracos da personalidade, mas aspetos da psicopatologia do
desenvolvimento — entre os quais, a agressdo, que aqui nos interessa — em duas pequenas
amostras de criangas (no Reino Unido e na Austria) em idade escolar (5 a 7 anos, no primeiro
caso, e 6 a 11, no segundo). Ndo deixando de salientar a dimensao reduzida das amostras (N=58
e N=56, respetivamente) como uma das limita¢des deste estudo, Fink e colegas destacam, entre
outros resultados, o facto de os valores mais baixos de 2D:4D se terem correlacionado com
diversos indices de psicopatologia do desenvolvimento; em particular com os niveis de agressado

e com os comportamentos desviantes mais acentuados; correlacdo verificada para ambos os
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sexos, quer considerando as amostras separadamente, quer agregando-as. Naturalmente,
notam os autores, as idades médias diferentes das duas amostras condicionam o tipo de
psicopatologia do desenvolvimento revelada, desde a hiperatividade (por exemplo), mais tipica
das criangas mais novas, até a tendéncia para mostrar isolamento social, perturbacdo da
conduta ou perturbacdo emocional, mais caracteristicas de uma fase posterior do
desenvolvimento. Seja como for, os niveis de agressao (avaliados pelos cuidadores das criangas,
através de escalas especificas), tal como os niveis de perturba¢do da conduta, foram claramente
associados aos valores mais baixos (logo, “masculinizados”) de ambas as amostras, sendo tal
associagdao mais visivel no caso dos rapazes. Ambos estes dados de algum modo ndo nos
surpreendem, uma vez que parece existir algum consenso (que, alids, os autores também
salientam) quanto a maior prevaléncia psicopatoldgica nos rapazes, sobretudo a nivel de
perturbacdes que impliquem o agir. Por outro lado, agressdo ndo é obviamente sindnimo de
agressividade, enquanto traco de personalidade, mas cremos ainda assim que estudos como

este poderdo ajudar-nos a compreender a génese eventual de tal trago.

A agressao foi igualmente o objeto de estudo de Hampson, Ellis e Tenk, que contaram com a
participacdo de 164 estudantes universitarios (77 rapazes e 87 raparigas), a quem pediram para
responder ao Questiondrio de Agressdo de Buss-Perry (Hampson et al., 2008). Os autores
referem ter verificado, nas mulheres, associacdes entre menores ratios e pontuagdes mais
elevadas na subescala da agressdo; em relagdo aos homens, referem ter encontrado correlagdes
significativas entre os 2D:4D mais baixos e a agressdo verbal. E de notar que, segundo estes
autores, para ambos os sexos, as correlacées significativas foram obtidas apenas para a mao

direita.

Fazendo um ponto provisério da situagdo, gostariamos de realgar que existe bastante
divergéncia ou disparidade quanto aos resultados obtidos pelos diversos estudos, quer aqueles
que aborddmos atrds, quer aqueles que iremos referir de seguida. Por um lado, quanto as
correlagdes entre o 2D:4D e a agressdo poderem existir (ou ndo) em fun¢do do sexo, conforme
referimos logo no inicio deste subcapitulo. Por outro lado, quanto ao facto de tais correlagdes,
reportadas pelos diferentes estudos, poderem ser mais notadas para a mao direita, para a mao
esquerda ou para ambas as maos. Por outro lado, ainda, quanto a possibilidade de ndo serem
sequer encontradas quaisquer correlagdes. E o caso, a titulo de exemplo, do estudo de Austin et
al. (2002) que embora tenha encontrado resultados para outras dimensdes estudadas, nado

encontrou associagdes significativas entre o 2D:4D e agressdo, quer fisica quer verbal, medida
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através do Questiondrio de Buss e Perry, bastante utilizado neste tipo de estudos®®. E o caso
igualmente do estudo de Vermeersch, T'Sjoen, Kaufman e Vincke, realizado com quase 600
participantes adolescentes (301 e 298 do sexo masculino e feminino, respetivamente), onde ndo
foram encontradas correlacdes entre o ratio, a agressividade e assungao de riscos em qualquer

dos sexos (Vermeersch et al., 2008).

Feito este breve ponto da situacdo, é interessante salientar agora um estudo muito atipico,
realizado por oito investigadores junto de uma populagao ela prépria muito atipica: um grupo de
cerca de uma centena e meia de cacadores-recolectores, dos poucos que ainda existirdo no
mundo, de etnia Hazda (Butovskaya et al., 2012). Efetivamente, procurou-se neste estudo
associar aspetos a priori pouco estudados em conjunto, como o polimorfismo de trés genes
especificos, a distribuicdo (ou frequéncia) dos seus aleles comparativamente a outras
populagdes africanas, o seu eventual papel na expressdo da agressividade e da masculinidade e
ainda o préprio 2D:4D, bem como a assimetria direcional neste indicador entre a mao direita e a
mao esquerda. Torna-se, por conseguinte, dificil resumir aqui, em poucas palavras, aquilo que os
proprios autores consideram ser a grande complexidade dos possiveis efeitos genéticos (ou da
expressao dos trés genes em questdo) no 2D:4D e na agressdo; tanto mais que, frisam, devem
ser estudados futuramente outros genes como possiveis candidatos a tais possiveis relagdes.
N3do obstante tal limitagdo nossa, ndo podemos deixar de sublinhar o interesse deste estudo,
realizado com uma populagdo que ainda pratica a caca/recolecdo e que foi sujeita ao longo dos
tempos a uma pressao seletiva muito forte, devido a dureza do seu ambiente e do seu modo de
vida, onde ndo existe (por exemplo) o recurso a cuidados médicos modernos. Por outro lado,
este povo é, talvez como representante tipico dos cagadores-recolectores, um povo com uma
cultura de igualdade, cultura que ndo favorece de forma alguma, membros com
comportamentos dominantes ou agressivos; comportamentos que, a existirem, terdo

. . (s . .49
provavelmente uma origem mais genética, se assim nos podemos exprimir

*8 Este estudo na realidade resulta da jungdo dos resultados obtidos em dois estudos idénticos, mas realizados em
locais diferentes do Reino Unido: na Escdcia (Edimburgo; com 79 homens e 86 mulheres) e em Inglaterra (Liverpool,
com 49 homens e 51 mulheres). E digno de nota o facto de este estudo ter empregue seis instrumentos diferentes,
dos quais o Questiondrio de Buss e Perry acima referido € um exemplo; em particular, porque foram dessa forma
estudadas outras dimensdes, entre as quais a rotagdo mental. Voltaremos, por conseguinte, a este estudo adiante.

* podemos referir, sobretudo a titulo de curiosidade, que os autores utilizaram para efeitos de medigdo da
agressividade uma versdo especialmente adaptada do Questiondrio de Agressdo de Buss-Perry, que foi aplicada aos
142 participantes masculinos deste estudo (Butovskaya et al., 2012). Podemos de igual modo referir, sob pena de nado
estarmos a ser exaustivos, um estudo realizado sensivelmente um ano antes, que tinha examinado a variagdo no
comportamento agressivo em relagdo aos valores de 2D:4D de uma amostra de 188 homens e a polimorfismos no
recetor de androgénio (Hurd et al., 2011). Em termos muito sintéticos, os autores referem ndo ter encontrado
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Aspetos completamente diferentes foram estudados por dois estudos algo peculiares, realizados
na Alemanha e na Coreia do Sul, respetivamente. Apesar de tais estudos ndo medirem
diretamente valores relacionados com possiveis tragos agressivos da personalidade dos
participantes que compunham a amostra, consideramos ser interessante analisarmos aqui
alguns dos resultados a que chegaram, até mesmo pela peculiaridade dos objetivos que se

propuseram investigar.

O primeiro desses estudos foi realizado por Schwerdtfeger, Heims e Heer em 2010, tendo
utilizado para o efeito uma amostra composta sé por automobilistas alemaes do sexo masculino
(N=77) e tendo como obijetivo relacionar o 2D:4D com violacdes de transito em condutores
frequentesso. Os resultados, sublinham Schwerdtfeger et al. (2010) mostraram uma rela¢do
entre menores valores de 2D:4D e os pontos de penalizacao registados na carta de conducao,
sugerindo por conseguinte maior nimero ou maior gravidade de infragdes de transito por parte
dos individuos com maior exposicdo pré-natal a testosterona. Sublinham ainda que o 2D:4D da
mado direita correlacionou-se com algumas varidveis psicoldgicas sexualmente dimorficas, que

incluem agressividade e os comportamentos de risco.

Contudo, este estudo, tal como os préprios autores referem, contém algumas limitagGes,
devendo por esse facto ser analisado com as devidas precaug¢des. Das limitacdes apontadas, ha
desde logo a considerar o facto de o tamanho da amostra ser bastante reduzido, o que permite
guestionar a robustez dos resultados. Outra limitacdo prende-se com o facto de apenas ter
participantes do sexo masculino, ndo permitindo generalizar os resultados. Enfim, é de sublinhar
que, tal como referimos (cf. nota 50) os dados das violacbes de transito terem sido
autorrelatados, podendo eventualmente os resultados serem pouco fidveis. Esta ultima é uma
limitacdo transversal a todos os estudos que utilizam medidas autorrelatadas, como ja fizemos
referéncia em relagdo a outros estudos em capitulos anteriores, pelo que, tal como sugerem
Schwerdtfeger et al. (2010), os resultados deveriam ser complementados por outros estudos

realizados com dados objetivos.

O segundo estudo, realizado na Coreia do Sul, tratou um aspeto completamente diferente. Com

efeito, Huh (2011), investigou em estudantes liceais do sexo masculino (N=188) a possivel

evidéncias quanto a influéncia do gene RA no 2D:4D para a mao direita. Segundo os mesmos autores, os resultados
sugerem que o 2D:4D pode ndo refletir maior sensibilidade a testosterona através do gene RA, com alelos que
conferem maior sensibilidade ao androgénio e que estdo associados com a propensdo para a agressao.

O F de notar, explicam os autores, que o comportamento de infragdo foi aferido através dos pontos de penalizagdo na
carta de condugdo. Esta medida, que em condigdes ideais devia ser obtida junto da instituicdo central que regista tais
infragGes, foi, contudo, obtida por autorrelato, uma vez que ndo existia forma de inquirir diretamente a institui¢do.
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relacdo entre o ratio e as preferéncias por conteidos de entretenimento. Os resultados sugerem
qgue sujeitos com valores de 2D:4D mais “masculinizados” — ou seja, mais baixos — mostram
maior preferéncia por conteldos agressivos; nomeadamente, filmes de ac¢do, transmissdes

.. . . N 51
televisivas de desportos violentos, jogos que implicam matar™, entre outros.

Embora ndo diretamente associado com as preferéncias por contelddos de entretenimento,
como no estudo que acabamos de referir, mas de algum modo relacionado com alguns desses
aspetos (ainda que de forma indireta), nomeadamente no que diz respeito aos conteldos
agressivos, merece-nos aqui uma mencdo o estudo de Kilduff et al. (2013). Realizado no Reino
Unido, investigou a possivel influéncia dos contetdos de entretenimento (visionamento de
filmes de conteludo agressivo) em relacdo a predisposicdo para os comportamentos agressivos e
a sua possivel relagdo com o 2D:4D. Tal como notaram os autores, os valores de 2D:4D
correlacionaram-se negativamente (embora tendo sido usadas apenas as medi¢ées a mao
esquerda), com a predisposicdo dos sujeitos para a agressdo apds o visionamento do excerto de
um filme de contelddo agressivo. Contudo, devemos salientar que os resultados deste estudo
dificilmente sdo generalizaveis, dado a qualidade insuficiente da amostra (apenas participantes
masculinos, em numero reduzido: N=45) e dado o facto de ter sido medida apenas a mao

esquerda.

Enfim, mais recentemente, num estudo que envolveu 2.059 estudantes universitarios na Malasia
e 1.291 nos Estados Unidos e que se prop0s testar a hipdtese de elevados niveis de androgénios
pré-natais poderem promover tendéncias criminosas na vida adulta em ambos os sexos (usando
para tal questiondrios abrangendo 13 categorias de atos delinquentes e criminosos), Ellis &
Hoskin (2015) referem ter encontrado correlagGes estatisticamente significativas entre o grau
dos tipos de infragGes e os valores de 2D:4D para a mao direita. O que levou os autores a sugerir
gue uma exposi¢do elevada a androgénios durante o periodo pré-natal pode contribuir para a
maioria das formas de infragao ou crime que ocorrem apds o inicio da puberdade, periodo para

0 qual existem varios estudos que analisam os valores circulantes de androgénios. Apesar da

*L A titulo meramente de curiosidade, achamos ser interessante recordar aqui um estudo anterior (a que fizemos
alusdo no capitulo dedicado a relagdo entre o 2D:4D e desempenho desportivo), Voracek et al. (2010), que examinou a
associagdo entre 2D:4D e o desempenho de atletas masculinos e femininos praticantes de esgrima, nomeadamente na
sua forma mais agressiva, como é considerada a modalidade utilizando o sabre. Este estudo, apesar de ndo podermos
compara-lo com o estudo de Huh (2011) — desde logo porque diferem claramente nos objetivos que procuraram
analisar, por outro lado porque os jogos de matar em causa (jogos virtuais), ndo deverdo ter grandes semelhancgas
com as atividades desportivas mais agressivas — ndo deixa de ser curioso, contudo, o facto de em ambos os estudos
(num caso relacionado com jogos desportivos reais e noutro com jogos virtuais) terem sido encontradas relagdes com
menores 2D:4D.
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ideia subjacente ser interessante (a chamada “Hipdtese do Androgénio Pré-natal”), é de lastimar
gue este estudo apresente o mesmo tipo de limitagdo ja apontado noutros estudos: a saber, o
facto de as medicGes (neste caso, apenas para a mao direita) do comprimento dos dedos terem
sido efetuadas pelos préprios participantes, sem sequer haver a preocupacdo de obter uma

medida rigorosa. Tal limitacdao afeta seriamente as conclusdes deste estudo.

Finalizando, ndo podemos terminar esta sec¢do sem referir um artigo tedrico, de sintese, no qual
Manning e Fink, dois nomes de referéncia na area do estudo sobre o ratio 2D:4D, juntamente
com mais trés autores, avangam uma hipdtese interessante, algo relacionada com a
agressividade (mas ndo apenas a agressividade) e o 2D:4D (Manning, Kilduff, Cook, Crewther &
Fink, 2014). Como é sabido, e ja aludimos a isso varias vezes ao longo das paginas anteriores
desta dissertacdo, a exposicdo a testosterona e ao estrogénio num periodo critico do
desenvolvimento intrauterino que termina grosso modo no primeiro trimestre da gravidez, pode
vir a ter efeitos ditos organizacionais na vida futura do sujeito, em varias dimensdes (fisioldgicas,
comportamentais, cognitivas e outras) do seu funcionamento. Ou seja, o 2D:4D parece estar
relacionado com varias dimensdes, conforme temos vindo a mostrar ao longo das ultimas
paginas. Contudo, o que ndo deixa de parecer uma ironia, parece ndo ter uma correlagao firme,
e estatisticamente significativa, com os niveis ditos activacionais das mesmas hormonas, na vida
adulta. Aquilo que Manning et al. hipotetizam é que a exposi¢do a testosterona e ao estrogénio
pré-natais pode ter efeitos organizadores no sistema enddcrino, no sentido de poder vir a servir
de moderador desses efeitos activacionais das mesmas hormonas, na vida adulta. Nesse sentido,
afirmam estes autores, o 2D:4D correlaciona-se com tal sistema e com tais efeitos activacionais,
sendo tal fendmeno particularmente evidente em situagGes de vida que sejam, por assim dizer,
“desafiadoras”, como é o caso em particular de encontros agressivos ou de natureza sexual, nos
guais os sujeitos envolvidos tendem a mostrar niveis mais elevados de testosterona. Os quinze
anos (a data da publicacdo deste artigo tedrico) de estudos sobre o 2D:4D, sustentam os
autores, providenciam pistas neste sentido; podendo nds acrescentar que os préximos anos de
investigacdo poderdao, ou ndo, confirmar esta hipdtese que ndo deixa, por isso, de ser

interessante.

4.3. Busca de sensacoes

Tal como referimos logo no inicio deste capitulo, a “busca de sensag¢des”, associada ou ndo a
agressividade, tem sido referida na literatura como um dos tracos ou dimensdes da
personalidade cujo desenvolvimento podera ser afetado por niveis andmalos de hormonas

sexuais intrauterinas. Havendo, como também dissemos, autores que partem do pressuposto de
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gue tais hormonas, nomeadamente os androgénios, afetam ambos os sexos; e havendo, de
forma simétrica, quem sustente que o seu papel mais ativo no desenvolvimento da

personalidade ocorre somente no sexo feminino.

E de notar que esta dimensdo, a chamada “busca de sensac¢des”, é considerada por alguns
autores uma dimensdo bio-social importante da personalidade. E o caso, por exemplo, de
Voracek, Tran e Dressler, que sublinham, além disso, tratar-se de um objeto de estudo bastante
popular, noutros ambitos (Voracek et al., 2010c). Ndo é, porém, o caso do 2D:4D, onde, de facto,
nao existem muitos estudos que o relacionem com esta dimensdo. Sendo de salientar, por outro
lado, ainda com estes autores, que tais estudos (cerca de uma quinzena) produziram resultados
algo erraticos. Alids, eles prdprios, além de terem realizado trés estudos originais (N=198,
N=188, N=1.118) neste ambito, propuseram-se submeter os resultados e a literatura existente
(13 estudos ao todo, a data de publicacdo do artigo, incluindo trés teses de Mestrado ndo
publicadas, englobando cerca de 3.000 sujeitos) a uma meta-analise. Da qual concluem,
basicamente, que a Unica constatacdo significativa diz respeito a mao direita, em ambos os
sexos, mas que tal efeito foi responsavel por apenas 0,4% da varidncia atribuivel (para uma
revisdo mais recente, ver também Ellis, 2011). Ou seja, em termos globais, os estudos que se
debrugaram sobre as possiveis correlagdes entre 2D:4D e a busca de sensac¢des revelaram

sobretudo resultados irregulares e inconclusivos.

Seja como for, gostariamos de salientar, com mais pormenor, alguns desses estudos. E o caso,
por exemplo, de Austin et al. (2002), realizado na Escdcia com estudantes universitarios, que
analisaram as associacOes entre o 2D:4D e um conjunto de testes cognitivos e de personalidade,
nomeadamente, neste caso, utilizando o Inventdrio de Personalidade de Eysenck. Os resultados
mostraram uma correlagdo negativa entre o 2D:4D da mdo esquerda e a busca de sensagdes
(entre outros aspetos, como psicoticismo e neuroticismo), mas apenas para as mulheres.
Resultados semelhantes foram obtidos por Hampson et al. (2008) num estudo também com
estudantes universitarios (87 homens e 77 mulheres), no qual verificaram nas participantes
femininas uma correlagdo negativa entre o 2D:4D e as pontuag¢des da subescala relativa a busca
de sensag¢Oes. Por outro lado, mas inversamente, nos estudos de Fink et al. (2006, 2008), tal
correlacdo negativa foi encontrada apenas nos homens e nos quocientes de ambas as maos. Por
exemplo, Fink et al. (2006) num estudo com estudantes universitdrios alemaes e britanicos
(N=278), usando o 2D:4D como putativo biomarcador dos efeitos das hormonas sexuais pré-
natais sobre o desenvolvimento de certas caracteristicas de personalidade associados a busca de

sensacbes e correlacionando com o Sensation Seeking Scale Form V (SSS-V), referem ter
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encontrado diferencas sexuais significativas quer para 2D:4D quer para o SSS-V, no sentido em
gque os homens apresentam menores valores 2D:4D, mas mais elevadas pontuacdes SSS-V.
Segundo estes autores, o 2D:4D da mao direita e esquerda nos homens foi significativamente
associado negativamente com a pontuacdo total de busca de sensacdo e na subescala tédio.
Ainda de acordo com os mesmos autores, os dados sugerem que pode haver um efeito de
organizacdo de testosterona pré-natal que influencia o desenvolvimento posterior de
caracteristicas de personalidade em homens para a busca de sensag¢des. De forma similar, num
estudo que avaliou possiveis relagbes entre 2D:4D e uma diversidade de varidveis,
nomeadamente psicoldgicas, numa amostra composta por bombeiros e participantes de
controlo (N=134), Voracek et al. (2010a) referem que os resultados verificados sugerem que

menores valores de 2D:4D se associam com a componente “desinibicdo de busca de sensa¢des”.

Porém, num estudo a que ja fizemos referéncia, Schwerdtfeger et al. (2010), tendo como
objetivo principal relacionar o ratio com violagdes de transito, mas que pretendeu igualmente
relacionar tais violagdes com a busca de sensagdes numa amostra do sexo masculino, foi notado
que, apesar de busca de sensagdes se ter associado positivamente com infra¢des de transito,
nado foi encontrada qualquer relacdo entre aquela varidvel (busca de sensagbes) e o tamanho

relativo dos dedos. (Para uma critica deste estudo, veja-se supra p.71).

4.4. Neuroticismo

Como é sabido, o neuroticismo é considerado uma das grandes dimensdes da personalidade que
estd relacionada com vérias facetas> implicadas na estabilidade emocional dos individuos
(Austin et al., 2002; Fink et al., 2004; Lindova et al., 2008). Sendo, por esse facto, um dos fatores
mais estudados por parte dos investigadores que se dedicam a construcdo de escalas que
permitam medir aqueles que sdo considerados os cinco grandes fatores (ou dimensc">es)53 que

mais se relacionam com a personalidade.

52 . - L
Recorde-se que por exemplo Costa e McCrae (2000) consideram como facetas do neuroticismo implicadas na
estabilidade emocional dos individuos, a ansiedade, a hostilidade, a depressdo, a autoconsciéncia, a impulsividade e a

vulnerabilidade.

% Recorde-se igualmente que entre os autores que se tém debrugado sobre esta tematica da criacdo de

escalas/questionarios/inventarios para aferir sobre a personalidade dos individuos com base em grandes dimensdes,
estdo precisamente Costa e McCrae. Com efeito, estes autores que ja haviam criado o NEO-Five Fator Inventory em
1992, criaram uma sua versao revista que foi traduzida para portugués, conhecida por NEO-PI-R, no qual consideram
como cinco grandes dimensdes da personalidade o neuroticismo, a extroversdo, a abertura a experiéncia, a
amabilidade e a conscienciosidade (Costa & McCrae, 2000).
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Note-se por outro lado que, no que diz respeito ao 2D:4D, esta dimensdo (neuroticismo), a
semelhanca do que referimos em relacdo a dimensdo “busca de sensacdes”, tem sido referida na
literatura como um dos fatores da personalidade cujo desenvolvimento podera ser afetado pela
exposicdo as hormonas sexuais pré-natais. E de notar, contudo, que n3o existem ainda muitos
estudos que a tenham correlacionado com o 2D:4D. Apesar do seu numero reduzido, é

importante salientar alguns dos resultados obtidos até a data.

Cronoldgicamente, o estudo preliminar (tal como o classificam os prdprios autores) de Austin et
al. (2002), merece efetivamente a nossa atencdo, pois estudou a nivel exploratdrio as possiveis
relacdes do 2D:4D com resultados obtidos em seis testes cognitivos ou de personalidade que sao

. . . 54
conhecidos por revelarem diferengas (a nivel dos resultados) entre homens e mulheres™ .

Ndo obstante o seu carater exploratério, este estudo teve a virtude de apontar algumas pistas
heuristicas que viriam a ser seguidas por outros investigadores. No caso mais concreto em
andlise aqui, o neuroticismo, cabe salientar que os resultados foram na direcdo esperada,
embora apenas para as mulheres>. Ou seja, Austin e colegas encontraram, no “estudo 2”, uma
correlagdo positiva, embora fraca, entre a dimensao neuroticismo e o 2D:4D, mas apenas para as

mulheres e para a mao esquerda.

No entanto, como sugerem os proprios autores (numa alusdo genérica), estes resultados devem
ser analisados com cautela, desde logo devido ao nimero elevado de tracos de personalidade
medidos, o que em seu entender podera induzir erros de tipo I. Por outro lado, o que constitui
uma limitacdo deste estudo, o tamanho reduzido da amostra podera ter influenciado os
resultados no que respeita as fracas correlagdes encontradas, entre os tragos de personalidade e

o ratio.

Sensivelmente dois anos apods este estudo, Fink et al. (2004) investigaram possiveis associacoes
entre o ratio e os cinco grandes fatores da personalidade. Dito de outra forma, estes autores
procuraram avaliar a possivel existéncia de correlagdes entre o 2D:4D e o neuroticismo, a

extroversdo, a abertura a experiéncia, a amabilidade e a conscienciosidade, utilizando, neste

** Os testes utilizados foram: Eysenck Personality Questionnaire—Revised (EPQ-R; Eysenck, Eysenck, & Barrett, 1985);
Aggression Questionnaire (Buss & Perry, 1992); Zuckerman’s Sensation Seeking Scale (Form V) — (Zuckerman, Eysenck,
& Eysenck, 1978); The Zung Self-Rating Depression Scale (Zung, 1965). Note-se que ja referimos este estudo
anteriormente (cf. p.p.64, 69 e nr.48).

> Recorde-se que este estudo agregou os resultados obtidos com duas amostras distintas (na realidade, dois estudos
com objetivos idénticos), recolhidas em locais diferentes do Reino Unido, mais concretamente em Edimburgo, na
Escdcia (estudo 1), com a participagdo de 79 homens e 86 mulheres, e em Liverpool, na Inglaterra (estudo 2), com 49
homens e 51 mulheres.
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caso, como instrumento de medicao dos tracos de personalidade o NEO; Five Fator Inventory
(NEO-FFI; Costa & McCrae, 1985, 1992). Neste estudo foi utilizada uma amostra composta por 50
homens e 70 mulheres, recrutados nas universidades de Viena, na Austria (N=58), e
Northumbria, no Reino Unido (N=62). Segundo notaram os autores, os resultados, no que diz
respeito concretamente a dimensdo neuroticismo, sugerem uma correlacdo positiva e
significativa entre esta e o ratio da mao direita para a amostra total (homens e mulheres); para o
2D:4D de ambas as maos no caso dos homens; e somente para a mao direita no caso das

mulheres.

Em contraste com os resultados referidos por estes dois estudos parecem estar os resultados
obtidos por Luxen & Buunk (2005). Com efeito, neste estudo realizado (N=81) na Holanda, tendo
como objetivo, entre outros, avaliar também possiveis relagdes entre o ratio e as cinco grandes
dimensdes da personalidade, foi notado que, excetuando a dimensdao amabilidade, ndo foi
encontrada qualquer associagao entre o 2D:4D e as restantes dimensdes da personalidade. Mais
especificamente, no que respeita concretamente a possibilidade de existir uma correlagdo com o
neuroticismo (tal como aconteceu por exemplo no estudo anteriormente referido de Fink et al.,

2004), os autores sublinham a inexisténcia de tal correlacdo, pelo menos com esta amostra.

Porém, dado o nimero reduzido de participantes na composicdo da amostra (que curiosamente
0s autores consideram como uma amostra ampla), aplicam-se a este estudo as mesmas
consideracbes quanto a possiveis limitacGes, como as que temos vindo a referir em relacdo a
outros estudos, dado que dificilmente os resultados encontrados poderdo ser generalizaveis a

populagdo.

Por seu turno, Lindova et al. (2008) realizaram um estudo com uma amostra composta por
estudantes checos e eslovacos, da Universidade de Charles em Praga (184 mulheres e 101
homens), tendo por objetivo correlacionar os valores de 2D:4D com os valores do questionario
de 16 Fatores de Personalidade de Cattell, Eber e Tatsuoka, 1970 (16PF; Cattell’s 16 Personality
Fator Questionnaire) e compara-los com os resultados obtidos noutros estudos que utilizaram
escalas diferentes de medicdo da personalidade, mas com correspondéncia com a escala neste

56 .
estudo™". Quanto aos resultados, referem ter encontrado nas mulheres com um maior 2D:4D da

*® Lindov4 et al. (2008) utilizaram fatores de primeira ordem de 16PF e compararam os resultados com os de outros
estudos, seguindo as sobreposi¢cdes entre os questiondrios de personalidade EPI, NEO-FFl e 16PF. Tendo notado que,
com base nas diferengas de género na personalidade, relatadas na literatura, era possivel fazer previsdes quanto aos
fatores que esperavam poderem correlacionar-se com o 2D:4D, nomeadamente a dimensdo neuroticismo do Modelo
de Cinco Fatores com as facetas da ansiedade, hostilidade com raiva, depressdo, autoconsciéncia, impulsividade e
vulnerabilidade de Costa & McCrae (1992).
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mdo direita, uma pontuacdo inferior na dimensdo implicada na estabilidade emocional (ou
neuroticismo). Dito de outra forma, relativamente a dimensdo neuroticismo, obtiveram uma
associagdo negativa com o ratio e apenas para as mulheres. No entanto, como referem, os
resultados sugerem apenas associa¢Oes fracas entre os tracos da personalidade em geral e o
2D:4D. Sublinhando contudo que, embora o padrao de resultados tenha confirmado em grande
parte as suas previsdes, podendo pois considerar-se como possivel evidéncia da validade desta
associagao indicativa de um efeito possivel de hormonas pré-natais (ou outros fatores), deve-se
ter em mente que o significado psicoldgico é bastante impercetivel. E de notar, enfim, que sendo
um estudo interessante, ndo deixa de ter algumas limitagbes, em especial o facto de o
preenchimento do questiondrio ter sido realizado sem a presenca de qualquer dos

investigadores.

Por fim, ndo podemos deixar de mencionar, de novo, o estudo de Manning & Fink (2011)
realizado com recurso a internet em colaboracdo com a BBC”’. Dos resultados obtidos, destaca-
se uma correlagao positiva significativa entre o 2D:4D e a dimensdo neuroticismo, apenas para 0s
homens; sendo mais uma vez de salientar as limita¢des deste género de estudos, ndo obstante a
sua grande amostra ou o facto de ter participantes oriundos de 23 paises, limitagdes a que

fizemos referéncia anteriormente (cf. e.g. p.38 e nr.24).

4.4.1. Depressao

Varios autores vém associando a depressdo (ou algumas formas de depressdo) a dimensdo do
neuroticismo que acabamos de tratar (veja-se e.g. Costa & McCrae, 2000). Por tal razao,
poderiamos a priori formular a hipétese de que, referindo a literatura possiveis correlagdes
entre o 2D:4D e tal dimensdo (como vimos atras), poderao existir associagdes entre a exposi¢cdo
pré-natal as hormonas sexuais e a depressdo. Hipdtese esta que é tentadora e que vai ao
encontro de outras hipéteses no mesmo sentido, como por exemplo a possivel relacdo entre a
exposi¢cdo ao estrogénio pré-natal e o aumento da probabilidade de existéncia de problemas

emocionais (cf. e.g. Williams et al., 2003).

Contudo, a depressdo é uma matéria complexa, que ndo devera poder ser resumida, de modo

nenhum, a uma simples relacdo de tipo causa-efeito. E talvez por isso, os (poucos) estudos

57 ., . . .

Recorde-se que como referem os autores, este estudo utilizou medigdes 2D:4D recolhidas em 2005 e que tais
medi¢des serviram igualmente para a realizagdo de outros estudos efetuados (a que ja aqui fizemos referéncia),
nalguns casos, pelos mesmos autores ou apenas por um deles.
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realizados neste ambito ndo tém encontrado a primeira vista correlacGes de espécie alguma com

0 2D:4D.

Uma andlise mais fina, embora sujeita as mesmas caugdes, podera revelar no entanto alguns
aspetos que merecem ser estudados. E o caso, por exemplo, da investigagdo conduzida por
Bailey e Hurd (2005a), que terd encontrado algumas associa¢des entre a depressdo e o 2D:4D,
ainda que limitadas ao sexo masculino e, dentro deste, aos participantes com valores mais
elevados do ratio (ou seja, valores mais “feminizados”). A matéria é complexa, conforme
reconhecem os proprios autores, pois é necessario controlar diversas variaveis, como por

;oo . . 58
exemplo os niveis de hormonas C|rculantes, em espeual a testosterona™, o que nem sempre

acontece nos estudos realizados.

Seja como for, é de destacar que Bailey e Hurd, trabalhando com uma amostra composta por
estudantes de Psicologia (N=298; dos quais 149 do sexo masculino, com média de idade de 19
anos), procuraram averiguar se a depressao se correlacionava com o 2D:4D da mao direita;
partindo do pressuposto de que os individuos (dentro de cada sexo) com maiores valores de
2D:4D teriam maior pontuagdo na subescala de depressdao do NEO-PI. Os resultados obtidos
sugerem que os homens com maiores valores 2D:4D (logo mais expostos ao estrogénio pré-
natal) obtiveram pontuagGes mais elevadas em testes que medem a depressdo como um trago
de personalidade. Sublinham ainda que o resultado encontrado é consistente com a hipdtese de
gue uma parte da variacdo na depressdo poderd ser devida aos efeitos organizacionais das
hormonas sexuais pré-natais nos homens. Com efeito, ndo foi encontrada qualquer correlacdo

entre 0 2D:4D e a depressao nas mulheres.

Um outro estudo que se debrugou sobre este tema e que pela dimensao da amostra (N=599; 301
rapazes e 298 raparigas) merece certamente uma mengao, é o de Vermeersch et al. (2008),
realizado com uma populagdo de adolescentes belgas (média de idades de 14,35 anos),
procurando analisar a relacdo entre o 2D:4D, os esteroides sexuais e diferencas entre os sexos e
um conjunto de varidveis, entre as quais, a depressdo enquanto traco de personalidade. Os
resultados, sugerem uma relagdo positiva entre o 2D:4D e a depressao nos rapazes; nao tendo,
no entanto, sido encontradas correlagdes andlogas para as participantes femininas. De certa
forma, tais resultados, no que respeita ao sexo masculino, parecem ser convergentes com os

obtidos pelos estudos a que acabamos de fazer referéncia, nomeadamente Williams et al.

58 - . . . .
Estes niveis variam substancialmente ao longo do ciclo menstrual, por exemplo, sabendo-se que niveis elevados de
testosterona, ou pelo contrério baixos, poderdo estar associados ao aumento da depressao.
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(2003). Sendo, no entanto, de sublinhar que a sua interpretacdo merece alguma cautela, dadas
algumas limitacGes (apontadas pelos préprios autores), como sejam o facto de os participantes
serem adolescentes, quando a maioria dos estudos tem sido realizada com popula¢des adultas,
o que dificulta a respetiva comparacao. Por outro lado, consideram ainda os autores, seria
interessante a realizagdo de mais estudos sobre a relagao entre o 2D:4D e valores hormonais, em
especial quanto ao sexo feminino, de modo a considerar as diferentes fases do ciclo menstrual.
Esta sugestdo é interessante, porquanto vai ao encontro da sugestdo apresentada por Bailey e
Hurd (2005a) [cf. supra], assim como da investigacdo de Noreika et al. (2014), a respeito da
rotacdo mental, a que faremos referéncia adiante (cf. p.107; veja-se também a nota 90, na p.

107)%.

4.5. Amabilidade

Recorde-se que, tal como referimos anteriormente, a amabilidade é uma das cinco “grandes”
dimensdes habitualmente referidas na literatura como mais relacionada com a personalidade.
Tal como sucede com outras dessas dimensdes, ndo existem muitas investiga¢des relacionando-
a com o 2D:4D. Pelo contrario, tivemos acesso a somente trés, sendo de notar que duas delas ja
foram referidas nestas paginas, uma vez que tiveram como objeto de estudo as cinco dimensdées

€ nao apenas esta.

E o caso do estudo de Fink et al. (2004) que, utilizando uma amostra composta por 50 homens e
70 mulheres, notaram uma correlacdo negativa, estatisticamente significativa com o 2D:4D, mas
apenas nas mulheres e para a mao direita. Tal resultado, como os autores sublinham, foi no
sentido contrdrio as suas previsdes, o que consideram ser intrigante dado que esperavam
encontrar uma relagao positiva. Contudo, sugerem que tal facto podera estar relacionado com

um erro de tipo |.

E o caso igualmente da investigacdo de Luxen e Buunk (2005), cujos resultados revelaram
correlagbes positivas entre a amabilidade e o 2D:4D, para ambos os sexos, embora também
apenas na mao direita; referindo os autores deste estudo (N=81) que o 2D:4D parece ser um
preditor de pelo menos algumas diferencas individuais dentro de ambos os sexos e que,

concretamente no que respeita a amabilidade, seria interessante relacionar o 2D:4D com o

59 . . sl "
Em termos muito resumidos, este Ultimo estudo revelou que as mulheres em fase IUtea mostraram ser

significativamente mais lentas, ndo sé do que os homens, mas também do que as mulheres na sua fase folicular numa
tarefa de rotagdo mental. Tal como dissemos no corpo do texto, este topico sera abordado e desenvolvido adiante, no
capitulo relativo a rotagdo mental.
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60
I”"". No entanto, como sugerem, o tamanho pequeno da

chamado “circumplexo interpessoa
amostra pode ser considerado uma limitacdo para a detecdo de diferencas de género e relagdes

com os androgénios pré-natais.

Por seu lado, o estudo de Lippa (2006) com uma amostra notavel (N=2000) e com a
particularidade de investigar ndo sé as possiveis associacdes entre o 2D:4D e as cinco grandes
dimensdes de personalidade, mas também possiveis associagdes entre estas e os comprimentos
absolutos dos dedos, obteve resultados inconsistentes. Com efeito, utilizando uma subamostra
de mais de 1000 participantes, apesar de verificar, em ambos os sexos e em ambas as maos,
uma tendéncia para o 2D:4D se associar negativamente com a amabilidade, refere que
estatisticamente, tal tendéncia ndo foi significativa. Sublinhando assim que, em geral, as
associagOes entre as medidas de comprimento dos dedos e as medidas de personalidade, neste

estudo, foram fracas e inconsistentes. (Este estudo sera referido ja de seguida).

4.6. Abertura a experiéncia

Tal como sucede com a amabilidade e os tracos de personalidade, a abertura a experiéncia vem
sendo referida por alguns investigadores como uma importante dimens3ao bio-social da
personalidade. Apesar disso, ndo existem muitos estudos que relacionem esta dita “grande”
dimensdao com o 2D:4D. Sendo, enfim, de realcar que alguns dos estudos feitos com outras
dimensdes incluiram igualmente esta, razdo pela qual teremos de abordar novamente dois

deles, Fink et al. (2004) e Lippa (2006), tal como anuncidmos na sec¢do anterior.

O estudo de Fink et al. (2004) encontrou uma associagao negativa (mas nao significativa) entre o
2D:4D e a abertura a experiéncia, tanto para a mao direita como para a mao esquerda em ambos
os sexos. Ou seja, neste caso, ao contrario do que acontecera com as outras dimensdes, o0s

resultados foram na direcdo prevista pelos autores.

Por seu lado Lippa (2006), utilizando a Escala de Alexitimia de Toronto (TAS)61 encontrou para
ambos os sexos e em ambas as maos, uma associa¢do positiva, embora fraca, entre a abertura a

experiéncia e o 2D:4D.

% Como referem os autores, este tem sido desenvolvido por alguns autores para descrever as diferengas individuais
na interagdo social. A titulo meramente de curiosidade, salientamos por exemplo a Circumplex Scales of Interpersonal
Values — CSIV construida por Locke em 2000, tendo como um dos seus objetivos, a possibilidade de estudar diferentes
fendmenos interpessoais em adi¢do aos tragos pessoais.

61 . . . .
Em termos muito breves, a escala TAS, desenvolvida em 1994 por Bagby, Parker e Taylor, € um instrumento que
avalia, entre outros fatores, o desejo de envolvimento num risco fisico.
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Merecem igualmente mencdo os trabalhos de Hampson et al. (2008), von Horn et al. (2010) e
van Honk et al. (2011). No primeiro caso, tratou-se de um estudo que teve como finalidade
(entre outros aspetos) investigar se possiveis diferencas individuais em varios tracos de
personalidade “pré-sociais” podem ser previstas a partir de diferencas individuais do 2D:4D. No
segundo e terceiro casos, embora ndo se tratando concretamente de estudos que tenham
correlacionado propriamente esta “grande” dimensdo com o ratio, merecem uma nota, por se
relacionarem com uma faceta da personalidade (sentimentos) normalmente associada a

dimensdo abertura a experiéncia (cf. Costa, & McCrae, 2000)62.

Feito este pequeno predmbulo, poderemos destacar no estudo de Hampson et al. (2008), com a
participacdo de estudantes universitarios, utilizando uma subescala de autoavaliacdo da
Sensation Seeking Scale Form V (SSS-V), para medir a abertura a experiéncia, o facto de ter sido
encontradas nas participantes femininas (N=77) com os ratios mais “masculinizados” (isto é,
menores valores de 2D:4D), associacdes com pontua¢des mais elevadas. Sendo, contudo, de

notar, que nos participantes masculinos (N=87) tal associa¢ao foi superficial.

Quanto ao estudo de von Horn et al. (2010), utilizando também uma amostra composta por
estudantes universitarios (N=299; dos quais 185 eram do sexo feminino), como referimos, mediu
uma faceta da personalidade (sentimentos) normalmente associada a dimensdo abertura a
experiéncia. Neste estudo, foram correlacionados quocientes de empatia e sistematizagdo (EQ e
SQ, respetivamente; Baron-Cohen, 2003) com os ratios, tendo sido observado que nos homens
um elevado 2D:4D previu uma tendéncia maior para a empatia; enquanto que nas mulheres,

pelo contrario, ndo se verificou uma associagdo entre o 2D:4D e essa caracteristica.

Por fim, o estudo algo peculiar de van Honk et al. (2011), procurou testar se a administra¢do de
testosterona enfraquece a empatia cognitiva e, sobretudo, se tal enfraquecimento tinha a ver
com o 2D:4D. Dito por outras palavras: se a exposi¢do intrauterina a testosterona (estimada
indiretamente através do 2D:4D) ira, na vida adulta, influenciar os efeitos activacionais da
mesma testosterona, administrada oralmente numa amostra de 16 mulheres jovens (média de
idades e 21 anos) para efeitos deste estudo. Sendo, por outro lado, objeto de interesse saber até
gue ponto tal administracdo enfraquecia (ou ndo) a capacidade feminina para a empatia
cognitiva. Os resultados deste estudo, do qual cabe-nos notar o apurado rigor metodoldgico

empregue, sdao dignos de nota: ndo obstante a dimensao reduzida da amostra, evidenciaram

52 A titulo de exemplo, Costa e McCrae (2000) referem que “o sujeito com pontuagdo elevada nesta faceta responde
emocionalmente as situagGes, é sensivel, empatico e valoriza os préprios sentimentos” (cf. p.15).
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(por um lado) que a administragdo de testosterona enfraqueceu de forma significativa a empatia
cognitiva; e por este efeito é previsto de forma robusta (por outro lado) pelo Biomarcador
putativo da testosterona fetal, o 2D:4D. Usando as palavras dos autores, a testosterona fetal
como que pré-programa, os efeitos da testosterona activacional, também neste particular. Tal
descoberta, salientam, é importante para a nossa compreensdo da psicobiologia da inteligéncia

social humana.

4.7. Tomada de decisao

No que diz respeito a tomada de decisdo e dada a sua complexidade como um processo
determinante da acdo comportamental dos individuos, sera conveniente introduzir aqui umas
breves palavras preambulares para melhor circunscrever o processo. De facto, recordam Oliveira
e Jesus (2013, 2015), o individuo nas relagdes com o meio em que estd inserido e consigo
proprio, funciona de acordo com motivos e objetivos, procurando atingir niveis de bem-estar
pessoais e de relacionamento social; e a ligacdo entre tais propdsitos e a sua concretizagao,
requer um conjunto complexo de processos, que corresponde a um grau de coeréncia que
podera traduzir sentimentos de maior ou menor bem-estar. Recordam ainda os autores, este
sentimento, determinara o comportamento de aproximac¢do ou de afastamento a situagdo em

que o decisor tem de decidir®.

Depreende-se assim que neste processo complexo, para além de fatores bioldgicos, outros
fatores, nomeadamente sociais, estardo implicados na tomada de decisdo. Talvez essa possa ser
uma das razoes que contribuem para os resultados diferenciados obtidos por alguns estudos que
tém revelado diferengas entre sexos, mas também intrassexos. Ou seja, dito de outra forma,
dominios especificos de atividade, supostamente, implicam atitudes de risco diferentes, o que
podera tornar dificil determinar diferencas entre sexos e até intrassexos. Deste modo, tera
interesse verificar os resultados a que chegaram Croson e Gneezy (2009), num artigo de revisao
a literatura experimental sobre diferencas de género em preferéncias de risco, sociais e

competitivas, tendo estes autores notado que, em geral, se verificaram diferencas fundamentais

 Uma explicagdo para a compreensdo deste procedimento foi notada por Slovic et al. (2007) ao referirem que os
comportamentos do decisor, podendo por vezes ser aparentemente irracionais, decorrem da apreensao da realidade
através de dois sistemas de processamento de informagdo interativos (“processamento dual”), um denotado como
sendo intuitivo ou experiencial (Sistema /) e outro analitico ou racional (Sistema Il). Tal como sublinham, ao primeiro,
correspondera um funcionamento relacionado com operagdes rapidas, automaticas, associativas, implicitas,
Quanto ao segundo estardo associadas caracteristicas funcionais
correspondentes a operagdes lentas, seriais, passiveis de monitorizagdo consciente e alvo de deliberagdes.

III

“carregadas de tonalidade emociona
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entre homens e mulheres. Tendo notado de igual modo que, as mulheres exibem, em regra,
mais aversdo ao risco do que os homens, excetuando-se as populacGes da area de gestdo. Tal
excecdo, como referem, poderd estar associada a aspetos relacionados com alteragGes

hormonais a que as mulheres est3o sujeitas durante o periodo menstrual®.

Com base nesta hipétese da diferenciacdo genética ou hormonal Sapienza, Zingales e
Maestripieri (2009), partindo do mesmo pressuposto de que as mulheres sdao geralmente mais
avessas ao risco do que os homens, investigaram se a variagao entre e intragénero na aversao ao
risco financeiro podia ser explicada pela variagdo nas concentragdes salivares de testosterona e
nos marcadores de exposicdo a testosterona pré-natal numa amostra de mais de 500 estudantes
de MBA (Master of Business Administration). Segundo sustentam, os resultados obtidos
revelaram associacGes entre niveis elevados de testosterona circulante e menor aversdo ao risco
entre as mulheres, mas n3ao entre os homens. Notaram ainda, que, no entanto,
comparativamente, com baixas concentra¢des de testosterona salivar, a diferenca de género na
aversdo ao risco desapareceu, sugerindo que a testosterona tem efeitos nao-lineares sobre a
aversdo ao risco, independentemente do sexo. Sapienza et al. (2009) sublinham ainda que foi
encontrada uma relagdo semelhante entre aversdo ao risco e testosterona, usando para tal o
2D:4D como marcador (putativo) da exposi¢do pré-natal a testosterona. Por fim, notaram que
ambos os niveis de testosterona e aversdo ao risco previram escolhas de carreira apds a
formatura. Dito de outra forma, individuos com niveis elevados de testosterona e baixa aversao
ao risco foram mais propensos a escolher carreiras de risco em finangas. Segundo os autores,
estes resultados sugerem que a testosterona tem efeitos organizacionais e activacionais sobre

decisdes financeiras sensiveis ao risco e escolhas de carreira de longo prazo.

Num estudo recente, Derntl, Pintzinger, Kryspin-Exner e Schopf (2014) avaliaram a influéncia da
concentracdo de hormona sexual feminina (estradiol, progesterona) e o impacto da ingestdo de
contracetivos orais, assim como o efeito das variagdes diurnas da testosterona masculina na

tomada de decisGes. Sobre os resultados obtidos, notaram ndo terem sido encontradas

A proposito de tal possibilidade, Croson e Gneezy (2009), mencionam um estudo que avaliou o papel de medidas
bioldgicas, cujos resultados sugerem que a competitividade das mulheres depende da menstruagao e do uso de pilulas
anticoncecionais. Sublinhando que nos leildes de primeiro prego, enquanto as mulheres fazem lances
significativamente mais altos do que os homens em todas as fases do ciclo, encontram um padrdo “sinusoidal” (isto é,
de variagdes ciclicas) de licitagdo ao longo do ciclo menstrual, com maiores lances na fase folicular e menores na fase
lutea. Com base em tais resultados, os autores salientam ainda que nesta revisdo, tanto a “natureza” quanto a
“cultura”, supostamente, serdo responsdveis pelas diferengas de género. Notaram ainda Croson e Gneezy (2009) que
a hipdtese das diferengas genéticas ou hormonais tem sido apontada como podendo contribuir para que o sexo
feminino possa ser menos competitivo do que o sexo masculino.
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diferencas sexuais na tomada de decisGes, nem impacto significativo da concentracdao de
testosterona no desempenho comportamental em mulheres ou homens. Todavia, mencionam,
verificou-se uma correlacdo negativa significativa entre a concentracdo de progesterona de
mulheres na fase lutea e o seu desempenho na condicdo de aversdo ao risco. Notaram ainda que
apesar de decisdes de risco semelhantes por parte de ambos os sexos e ndo se ter verificado
influéncia da concentracdo de testosterona, a fase do ciclo menstrual mostrou um efeito sobre o
risco assumido pelas mulheres. Por fim, sublinham que, contrariamente a outros estudos, os
resultados parecem evidenciar influéncias hormonais muito subtis na tomada de decisao,

podendo isso ser explicado principalmente por fatores de tarefa.

Ou seja, apesar de alguns estudos revelarem inconsisténcias sobre o possivel impacto da fase do
ciclo menstrual em mulheres, ou sobre a influéncia da concentracdo de testosterona no
processo de tomada de decisbes em mulheres e homens (cf. Derntl et al., 2014), serd
interessante verificar os resultados da investiga¢do, sobre a exposicdo as hormonas sexuais pré-
natais, tomando como medida o biomarcador putativo 2D:4D e a sua possivel associagdo com a
tomada de decisdes. Tanto mais que a exposicdo as hormonas sexuais pré-natais,
nomeadamente a testosterona fetal, tal como temos vindo a fazer referéncia em tdpicos
anteriores, é suposto estar correlacionada com comportamentos sexualmente dimérficos, entre
outros relacionados com agressividade, competicdo e risco. Apesar disso, é de salientar desde ja
gue ndo existem muitos estudos sobre esta matéria. No entanto, dado que, por um lado, a
capacidade de tomar decisGes pode exigir rapidez de reflexos fisicos e visuomotores
(dependendo naturalmente dos contextos); que, por outro lado, tais reflexos tém sido
relacionados com os efeitos da testosterona pré-natal que é suposto promover a preferéncia
pelo risco (Coates et al., 2009); e que, por outro lado ainda, a capacidade de decisdo esta de
certa forma implicita na tarefa de rotacdo mental, tema central do nosso estudo, é de todo o

interesse para nds esquadrinhar a literatura existente.

Utilizando, tal como tem sido o nosso hdabito ao longo destas paginas, uma ordenacgdo
cronoldgica (e deixando de lado o estudo de Sapienza et al. (2009) por ja ter sido atras tratado),
é de salientar em primeiro lugar o estudo de Coates et al. (2009), que contou com uma amostra
relativamente reduzida (N=49), mas muito especifica e homogénea: corretores de bolsa da
“City” de Londres especializados num tipo de corretagem de elevada frequéncia, conhecida
como “noise” ou “high-frequency”. Com efeito, este género de transacdo financeira muito rapida
exige capacidades especiais como, por exemplo, a capacidade de manter prolongados periodos

de vigilancia, de esquadrinhamento visuomotor e de reacdo rapida (de modo a efetuar ordens
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de compra ou venda antes dos competidores). Tais capacidades podem resultar de tragos
biolégicos (além, naturalmente, de capacidades cognitivas) que, de certa forma, sdo
selecionados mercados financeiros. Dito de outro modo, as empresas de corretagem, sobretudo
este tipo de transacdo de elevada frequéncia, podem estar a exercer pressdes seletivas fortes

sobre tais tragos bioldgicos.

O pressuposto de base deste estudo foi por conseguinte que uma maior exposicdo a
testosterona pré-natal melhoraria o desempenho deste género de profissionais. Mais
especificamente, procurou-se testar se os corretores com um menor 2D:4D apresentariam
melhores resultados no longo prazo e permaneceriam em atividade por um longo periodo de
tempo. De facto, defendem os autores, o 2D:4D previu a rendibilidade de longo prazo, assim

como o numero de anos de atividade.

Um outro estudo que também averiguou a propensdo para a tomada de decisdes de risco,
nomeadamente a nivel financeiro (entre outras), foi realizado por Stenstrom e colegas em 2011.
Especificamente, este estudo avaliou se as propor¢des do comprimento dos dedos
(nomeadamente o 2D:4D e rel2%’) podem ser preditivas da propensdo para assumir riscos em
cinco dominios (recreativo, financeiro, social, ético e de saude). Stenstrom et al. (2011),
contrariamente a Coates et al. (2009) utilizaram uma amostra composta por estudantes
universitarios canadianos de ambos os sexos (N=413)%. Os autores colocaram a hipdtese de que
os ratios mais baixos (mais “masculinos”) seriam preditivos de comportamentos mais arriscados
em todos os cinco dominios, tanto entre homens como entre mulheres. Quanto aos resultados
obtidos, os autores notaram que numa subamostra de homens caucasianos (que consideram

etnicamente homogénea), menor rel2 foi preditivo de maior tomada de riscos financeiros,

% Note-se que como sublinham os autores rel2 é o comprimento relativo do dedo indicador para todos os quatro
dedos (2D / [2D + 3D + 4D + 5D]) e esta medida (rel2), bem como a medida 2D:4D tradicional foram incluidas neste
estudo como biomarcadores da exposi¢cdo ao androgénio pré-natal.

% Como notam os autores, os participantes preencheram um questiondrio contendo os itens de risco especificos de
cada dominio, sendo o risco avaliado através de uma escala de comportamento de risco de dominio especifico
(Domain Specific Risk Taking, DOSPERT) como descrito em Weber, Blais & Betz, (Weber et al. (2002). A DOSPERT é
uma medida de autorrelato constituida por 40 comportamentos de risco em cinco dominios (financeiro, saude-
seguranga, recreativo, ético e social). No questionario, cada um dos cinco dominios contém 10 itens de cinco pontos
do tipo Likert (1-5), que servem para avaliar a probabilidade de comprometimento com determinadas atividades de
risco. Os itens incluem questdes como: “envolver-se periodicamente em desportos perigosos (por exemplo, escalada
em montanhas ou sky diving)”, ligada ao dominio das atividades recreativas; “investir 10% da sua renda anual numa
agdo muito especulativa”, ligada ao setor financeiro; “falar sobre uma questdo impopular numa ocasido social”,
relacionada com o dominio social; “roubar um artigo pequeno (por exemplo, um batom ou uma caneta)” relacionada
com a ética; e “comer produtos alimentares com prazo de validade expirado que parecem ainda estar bons”
relacionado com o dominio da saude.
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sociais e recreativos, enquanto menor 2D:4D foi preditivo de maior risco em dois dominios
(social e recreativo). Sublinham também que no total da subamostra masculina (etnicamente
heterogénea), a Unica correlacdo significativa foi uma associacdo negativa entre 2D:4D e risco
financeiro. No que diz respeito as subamostras do sexo feminino referem ndo terem sido

encontradas correlagdes significativas.

Utilizando também uma amostra composta por estudantes universitarios de psicologia (N=152;
65 mulheres e 87 homens) e tomando como pressuposto que os efeitos organizacionais da
exposicdo a testosterona afetam as atitudes em relacdo a tomada de risco, Garbarino et al.
(2011) investigaram se homens e mulheres com valores de 2D:4D mais baixos assumiriam mais
riscos; e se o 2D:4D poderd ser considerado um preditor significativo do esperado hiato
feminino-masculino na tomada de risco. Para avaliar as atitudes de risco, foi utilizado neste
estudo um procedimento bem estabelecid067, envolvendo um total de trés decisGes motivadas

financeiramente com diferentes niveis de risco e valores esperados.

Segundo os autores, os resultados obtidos sugerem que em tarefas de tomada de decisdo
financeiramente motivadas, homens e mulheres com valores menores de 2D:4D escolheram
opcdes significativamente mais arriscadas. Mencionam também que o ratio explica parcialmente
a variacdo na assuncado de riscos entre sexos e que para homens e mulheres nos extremos da
distribuicdo dos valores de 2D:4D a diferenga na assungdo de risco desaparece. Por fim, notaram
gue o 2D:4D explica parcialmente a variagdo no comportamento de risco financeiro dentro e
entre os sexos, oferecendo, desse modo, indicios de uma base biolégica para os

comportamentos de risco.

Num estudo mais recente que igualmente utilizou uma amostra composta por estudantes
universitarios de psicologia (N=120; dos quais 60 eram homens), Kim et al. (2014) centraram-se
na avaliagdo dos possiveis efeitos das hormonas fetais (utilizando para tal o 2D:4D como
putativo biomarcador) na tomada de decisdes que envolvem risco. Como notam, para além da
medicdo dos ratios, os participantes completaram ainda duas medi¢des: uma relativa escala de
personalidade estrutural HEXACO®® e outra relativa a avaliagdo de comportamentos de risco em

dominios especificos (DOSPERT, ver acima nota 4).

67 . . g . . e . A . .
Tal procedimento consistia em pedir a cada participante que escolhesse uma lotaria de uma sequéncia de seis,
ordenadas da menos para a mais arriscada.

% Como notaram a HEXACO é um modelo hierarquico estrutural de personalidade que consiste nos seis fatores de
Honestidade-Humildade, Emocionalidade, Extroversdao, Amabilidade, Consciéncia e Abertura a Experiéncia. Cada um
dos fatores inclui quatro fatores de subpersonalidade (Lee & Ashton, 2004).
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Neste estudo partiu-se do principio de que devido ao baixo nivel de percecdo de risco em
situacOes de risco, como o jogo ou a negociacdo de a¢des, o 2D:4D pode ser Util para prever a
tomada de decisdo dos riscos no dominio financeiro. Deste modo, propuseram-se a avaliar se um
baixo 2D:4D estaria associado a um baixo nivel de percecdo de risco e a comportamento de alto
risco no dominio financeiro. Os autores notaram que os resultados obtidos replicam a diferenca
de género em 2D:4D de pesquisas anteriores. Contudo, referem ter encontrado diferentes
aspetos das correlagdes entre 2D:4D, personalidade e atitude de risco. Notaram ainda que as
analises de trajetdria sugerem que os efeitos do 2D:4D passam (ou deverdo passar) por fatores
de personalidade antes de se exprimirem em atitudes de assumir riscos, particularmente nas

atividades de investimento e de apostas no dominio financeiro.
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1. Introdug¢ao

Tal como temos vindo a referir ao longo destas paginas, nos ultimos anos, variados estudos tém
sugerido a hipdtese da existéncia de uma associa¢cdo entre a exposicdo pré e peri-natal as
hormonas sexuais e varios fatores do desenvolvimento humano, nomeadamente o desempenho
ao nivel cognitivo e, particularmente, das capacidades espaciais (Auyeung et al., 2012; Bull &
Benson, 2006; Kempel et al., 2005; Peters, Manning & Reimers, 2007). Mais concretamente,
apesar da normal controvérsia que usualmente acompanha a construcdo do saber cientifico,
suscitada por exemplo por resultados amiude contraditdrios, tem-se vindo a investigar com
insisténcia a possibilidade de as hormonas sexuais in utero poderem vir a influenciar os
substratos neurais da cognicdo, reforcando desse modo a ideia de terem efeitos tangiveis sobre
o desenvolvimento da organizacdo cerebral (e.g. Collaer et al., 2007; Knickmeyer & Baron-

Cohen, 2006; Puts et al., 2008; Sanders et al., 2005; Tlauka et al., 2008).

Ndo é, por conseguinte, estranho o interesse suscitado pelo tema de pesquisa deste capitulo,
que, no fundo, procura avaliar a existéncia dessa suposta relagdo entre os efeitos precoces das
hormonas sexuais e (i) o género de desempenho que exige a mobilizacdo de competéncias
cognitivas, nomeadamente o desempenho em tarefas de rotagdo mental; (/i) e o possivel

desenvolvimento de diferengas entre os sexos neste ambito concreto.

Podemos, contudo, adiantar desde ja que o tema da rotacdo mental ndo suscitou na
comunidade cientifica um ndmero muito elevado de estudos. Ou, pelo menos, tao elevado como
gostariamos. Naturalmente, sdo ainda menos numerosos os estudos que relacionam o
desempenho em tarefas de rotacdo mental com a exposi¢do precoce as hormonas sexuais. E
necessariamente ainda menos os que, especificamente, relacionam essas duas varidveis através
do quociente entre os comprimentos do segundo pelo quarto dedos; o que, possivelmente,
podera estar relacionado com o facto deste ultimo tema, o 2D:4D, ser um objeto de estudo

relativamente recente.

Podemos de igual modo adiantar, com Thomas (2014), que continua a existir controvérsia acerca
dos mecanismos subjacentes a rotacdo mental, ndo obstante a investigacdo sobre este tdpico
contar agora com o contributo das neurociéncias e das técnicas recentes de imagiologia médica
(ver por exemplo Just, Carpenter, Maguire, Diwadkas & McMains, 2001; Koshino et al., 2005;
Kosslyn et al., 1998; Tagaris, Kim, Strupp, Andersen, Ugurbil & Georgopoulos, 1997). N3o
obstante, igualmente, o facto de tal pesquisa se ter expandido entretanto, como nota ainda

Thomas (2014), a outros grupos socio-demograficos, como as criangas, os idosos, pessoas com
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problemas neurolégicos; ou outras areas, como as possiveis diferencas (no desempenho) em
funcdo da idade, do sexo ou mesmo da orientacdao sexual; ou ainda, sem que a lista seja
exaustiva, a questdes de natureza pratica, como (por exemplo) a compreensdo e o tratamento
da dislexia (ver e.g. Booth, MacWhinney, Thulborn, Sacco, Voyvodic & Feldman, 2000; Kaltner &
Jansen, 2014; Risseler, Scholz, Jordan & Quaiser-Pohl, 2005; Van Doren, Kaltner & Jansen, 2013).

Gostariamos, por fim, de enfatizar antecipadamente que este campo de pesquisa (incluindo as
tarefas visuo-espaciais e as de rotacdo mental, mais especificamente) tem sido muito utilizado
no ambito da investigacdo sobre possiveis diferencas entre os sexos ou géneros; ja que tem sido
um dos campos (pelo menos no dominio cognitivo) no qual se tém encontrado diferencgas
sistematicas e robustas nos respetivos desempenhos (e.g. Brosnan et al., 2010; Burton et al.,

2005; Martin et al., 2008; Zapf et al., 2015). Voltaremos a este tépico adiante.

2. As investigacoes pioneiras de Shepard e colaboradores

Como é sabido, a rotacdo mental diz respeito a um processo que esta relacionado com a
capacidade que os seres humanos tém de rodar a imagem de objetos na sua mente. E de igual
modo sabido e notdrio que foram Shepard e Metzler, em 1971, os pioneiros da pesquisa neste

campo, ao investigarem e revelarem alguns resultados sobre o processo da rotagdao mental.

Mais especificamente, fazendo aqui um muito breve historial, estes autores apresentaram aos
seus sujeitos uma tarefa que consistia em observar e analisar desenhos de configura¢des de
blocos bidimensionais e tridimensionais; sendo-lhes pedido para determinarem se um outro
desenho de blocos seria uma imagem de rotacdo ou de espelho da configuragdo original; sendo
por outro lado registado o tempo de reacdo que levavam para dar a resposta (Cooper &
Shepard, 1973; Shepard & Metzler, 1971). Shepard & Metzler (1971) chegaram a conclusdo de
gue o tempo necessario para reconhecer que dois desenhos em perspetiva retratam objetos
com a mesma forma tridimensional, é (i) uma func¢do linearmente crescente da diferenca angular
nas orientagdes retratadas dos dois objetos; (i) ndo sendo tal tempo inferior a diferencas
correspondentes simplesmente a uma rotacgdo rigida de um dos desenhos bidimensionais no seu

proprio plano de imagem em relacdo as diferencas correspondentes a uma rotacdo em
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profundidade do objeto tridimensional. Sendo ainda de notar que no seu estudo pioneiro, estes

mesmos autores apresentaram algumas notas sobre tal processo cognitivo®.
1 E 2 ; ; 3;; f‘ : i @
1 2 i 3 ;ﬁ\\ o+ 5

Figura 3: Bloco de figuras macicas tridimensionais de Yela, utilizado no presente trabalho

Um outro aspeto deste processo foi salientado uns anos mais tarde por Parsons (1987), ao
chamar a atencdo para o facto de quando objetos semelhantes se encontram na mesma
orientacdo, o sujeito pode facilmente (com frequéncia) distinguir diferengas na composi¢do e
arranjo espacial das suas caracteristicas. Segundo o mesmo autor, este facto tem sido explorado
tanto para estudar a representacdo mental da forma dos objetos, como as transformagdes
imagindrias que possam advir, quando rodados no espa¢o em posicdes angulares diferentes.
Para que tal processo se desenvolva, nesta tarefa visuo-espacial, sublinham por seu lado Zapf et
al. (2015), o sujeito necessita de manter a representacdo do objeto na sua “memodria de
trabalho” o tempo suficiente para conseguir, por um lado, roda-lo no espaco e, por outro lado,
verificar se coincide ou ndo com a figura original. Neste dmbito, defendem os autores, o
desempenho numa tal tarefa é indicado por uma suposta fungdo (psicométrica), cuja inclinagdo
(em cada sujeito) reflete a velocidade (em graus por segundo) através da qual ele consegue

rodar mentalmente as figuras.

Desta forma, emergiu um novo paradigma para o estudo do complexo processamento mental,
sendo uma das tarefas visuo-espaciais mais estudadas e amplamente utilizada em
neuropsicologia cognitiva (Noreika et al., 2014). Tal como observaram alguns autores (e.g. Borst

et al., 2011; Thompson et al., 2013), a rotacdo mental tem provado ser uma medida robusta e

% Embora os relatos introspetivos devam ser interpretados com cautela, salientam Shepard & Metzler (1971), todos
os sujeitos alegaram (i) que para fazer a comparagdo exigida, tinham em primeiro lugar de imaginar um objeto como
rodado na mesma orientagdo que o outro, podendo levar a cabo esta «rotacdo mental» até um certo limite de
velocidade; e (i) que, desde que percebidas as imagens bidimensionais como objetos no espago tridimensional,
poderiam imaginar a rotagdo em torno de qualquer eixo que lhes fosse exigida com a mesma facilidade.
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popular da capacidade espacial, em particular para a representacao espacial e manipulacao

mental de objetos.

3. Arotacdao mental aplicada ao estudo das diferencas entre os sexos

Partindo do pressuposto de que os homens e as mulheres sdo cognitivamente semelhantes e
diferentes ao mesmo tempo, dependendo do dominio cognitivo estudado, Zapf et al. (2015)
notaram que a diferenca relacionada com o sexo mais consistentemente referida na literatura, e
mais robusta nesse dominio, é a capacidade de girar mentalmente objetos. Em termos gerais,
tais diferencas tém sido amplamente referidas na pesquisa sobre cognicdo espacial humana,
com os homens geralmente revelando melhor desempenho do que as mulheres (Lippa et al.,
2010; Noreika et al., 2014; Puts et al., 2008; Sanders et al., 2005; Tlauka et al., 2008; Zapf et al.,
2015). Diferencgas essas que, supostamente, aparecem em idade precoce e persistem ao longo
da vida (Moore & Johnson, 2008; Noreika et al., 2014; Quinn & Liben, 2014); havendo além disso
indicios de que a testosterona pré-natal tem efeitos organizacionais nas capacidades espaciais,
nomeadamente em tarefas que exigem a rota¢cdo mental de figuras tridimensionais (e.g. Estes &
Falker, 2012; Noreika et al., 2014; Vuoksimaa et al., 2012). Quer isto dizer que a exposi¢ao dos
sujeitos (homens ou mulheres) a niveis elevados de testosterona intrauterina tera
provavelmente um maior efeito no desenvolvimento de funcbes do hemisfério direito,
aumentando assim as capacidades visuo-espaciais (e.g. Geschwind & Galaburda, 1985g;
Manning & Taylor, 2001). A este propdsito e citando o artigo princeps nesta matéria, de
Geschwind e Galaburda, “muitos estudos tém mostrado que cada hemisfério é geralmente
superior em determinadas fun¢des. O hemisfério esquerdo é geralmente dominante para a
linguagem e capacidades manuais, enquanto que o hemisfério direito esta mais envolvido em
certas capacidades espaciais, musicais, de aten¢do e em muitos aspetos de emoc¢ado” (Geschwind
& Galaburda, 1985a, p.430); sendo por outro lado “provavel que os padrdes observados de
dominio de regides corticais irdo diferir, dependendo do periodo exato ou periodos de gravidez

em que os efeitos da testosterona ou fatores relacionados sdo elevados” (ibidem, idem).

Dado, por conseguinte, o interesse que as tarefas de rotagdo mental vém despertando para o
conhecimento dos processos envolvidos na cognicdo, é de todo o interesse focarmos agora a
nossa atencdo nos principais resultados obtidos pela investigacdo realizada nesta matéria das

possiveis diferengas entre os sexos ou géneros.

Comecgaremos por um estudo relativamente antigo, de 1985, no qual Merriman e outros

procuraram justamente avaliar as diferengas na capacidade de rotagao mental em fungdo do
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sexo e da idade. Utilizando, para tal, as Matrizes Progressivas de Raven e diversos outros testes
(ou subtestes) para avaliar a capacidade espacial, Merriman, Keating & List (1985) encontram
entre os sujeitos da sua amostra’®, resultados que sugeriram que os desempenhos dos sujeitos
do sexo feminino eram, em média, mais lentos e as suas pontua¢des em média mais variaveis do
que as dos sujeitos masculinos. Estas diferencas sexuais, como sugere Njemanze (2005), que
utilizou o mesmo instrumento para avaliar a lateraliza¢do cerebral, podem estar associadas com
o facto de em tarefas de rotagdo mental, se ter verificado nas mulheres uma ativacdo mais
significativa de areas localizadas no hemisfério esquerdo, verificando-se o oposto no caso dos
homens. E de notar, no entanto, que as diferencas encontradas entre os sexos podem estar
relacionadas com as prdprias caracteristicas dos estimulos utilizados nas tarefas de rotagdo
mental. Isto é, poderdo ser essas caracteristicas que estdo na origem do tamanho do efeito da
diferenca entre os sexos, no que diz respeito a rotagdo mental de objetos tridimensionais,

conforme notam (por exemplo) Arendasy e Sommer (2010) ou Osmann e Heil (2007).

A este propdsito, justamente, Arendasy e Sommer (2010) realizaram dois estudos, usando
amostras compostas por sujeitos de ambos sexos (N=385 e N=5.949, respetivamente), para
avaliarem o eventual peso ou contribuicdo de tais caracteristicas para a explicagdo das
diferengas encontradas entre os sexos na rotacdo mental de objetos tridimensionais gerados por
computador. A acreditar nos resultados obtidos, continuam a surgir diferengas entre os sexos,
mesmo apds se utilizarem estimulos diferentes e neutros, em termos de possivel enviesamento
em funcdo do sexo’*. Tendo os resultados obtidos sugerido entdo que uma parte importante da
diferenca pode ser devida aos processos percetivos e a codificacGo, envolvidos na rotagdo
mental; sublinhando ainda que observaram uma acentuada diferenca na rotacdo mental

tridimensional.

Também Osmann & Heil (2007), trabalhando com uma amostra de alguma dimensdo (N=360),
procuraram verificar se as diferengas entre os sexos em relacdo ao desempenho de tarefas
poderdo depender (ou ndo) do tipo de estimulos a serem mentalmente rodados. Neste estudo,

aplicaram itens retirados de varias fontes (carateres alfanuméricos, simbolos da Bateria de

7 Este estudo contou com uma amostra composta por 48 adultos (idade média: 28 A 4 m), 48 alunos do 82 ano e 48
alunos do 4 2 ano; sendo que em cada grupo, 24 eram do sexo masculino e 24 eram do sexo feminino.

"t Com efeito, tal como acabamos de afirmar, Arendasy & Sommer (2010) resolveram testar a hipotese de que
poderdo ser as caracteristicas dos itens que estdo na origem do tamanho do efeito da diferenga entre os sexos
(podendo levar a subestimar um ou mais tamanhos de efeito), no que diz respeito a rotagdo mental de objetos
tridimensionais. Para tal efeito, decidiram usar desenhos tridimensionais gerados automaticamente por computador,
com o formato genérico dos lagos infinitos. A escolha destes desenhos, repita-se, teve por finalidade evitar possiveis
enviesamentos dos estimulos utilizados habitualmente na pesquisa sobre a rotagdo mental.
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Testes de Capacidades Mentais Primdrias de Thurstone, desenhos de animais, poligonos e figuras
tridimensionais de cubos). Os resultados revelaram que os poligonos foram o Unico material que
produziu diferengas significativas entre os sexos quanto a velocidade de rotagdo mental; o
mesmo ndo tendo sucedido com os outros estimulos empregues, o que podera colocar em causa

a ideia de que os homens sdo sempre mais rapidos no desempenho destas tarefas.

Por outro lado, num estudo de grandes dimensdes (N=201.000) e aparentemente com algum
. e T2 . , . - ~ .
cariz politico’” realizado através da internet e que contou com participantes de 53 nagdes, Lippa

. . - L . . 73
et al. (2010) investigaram se os indices nacionais de igualdade de género’” e de
. (.74 . .
desenvolvimento econdmico’” estavam relacionados com as diferencas no desempenho de
ambos os sexos em tarefas de rotacdo mental e de julgamento da linha de dngulo. Apesar de
S . . LTS .
algumas limitagOes referidas pelos préprios autores, nomeadamente metodoldgicas , verificou-
se que, o desempenho médio dos homens (de todas as nacionalidades) excedeu o desempenho
das mulheres nas duas tarefas visuo-espaciais consideradas. Para além disso, constatou-se uma
associacdo significativa entre a igualdade de género e o indice de desenvolvimento econémico,
por um lado, e o desempenho em ambas as tarefas. Sendo que tal associacao foi mais robusta

para uma das tarefas (a rotagdo mental) e para um dos sexos (os homens).

O facto de os resultados obtidos revelarem melhores desempenhos no caso dos homens, em
ambas as tarefas e independentemente do pais considerado (logo, dos seus indices nacionais de
igualdade de género e de desenvolvimento econdmico), levou os autores a alargar a discussao
(dos proprios resultados) para além do campo mais usual dos esteredtipos ou das teorias sociais
dos papéis associados aos géneros. Efetivamente, ndo deixa de ser digno de nota que tal
discussdo possa ser estendida por exemplo aos modelos evolucionistas que nos ultimos anos
tém procurado contribuir para a elucidacdo das eventuais diferencas entre os sexos ou géneros.
Tal discussdo ultrapassa em termos globais o ambito desta dissertacdo, mas julgamos oportuno
utilizar as palavras de Lippa et al. para referir ser possivel que pressdes seletivas existentes na

longa histéria da humanidade possam ter diferenciado os sexos em algumas capacidades

2 Este estudo, incidindo sobre as diferencgas sexuais humanas, surgiu no &mbito de um documentario da BBC (British
Broadcasting Corporation) intitulado Secrets of the Sexes.

73 Definidos pelas NagGes Unidas.
’* Definidos pelo rendimento per capita e pela esperanga de vida.

”> Desde logo, o facto de a amostragem nao ter sido obtida de forma aleatdria; o que neste tipo de estudo, através da
internet, pode enviesar a representatividade das diversas faixas etdrias. Com efeito, os recursos informaticos tendem
a atrair participantes mais jovens, com a possivel sub-representacdo das faixas etarias menos jovens. O préprio
recurso a internet, levanta também algumas possiveis obje¢Ges, tal como referimos em capitulos anteriores, a
proposito de outros estudos que utilizaram o mesmo recurso (veja-se por exemplo p.32, nr. 22)
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espaciais. Mais exatamente, Lippa et al. sugerem (a titulo de exemplo) que a especializa¢do dos
homens ancestrais em tarefas como seguir pistas, atirar projécteis e atingir alvos, possa ter
favorecido o desenvolvimento de capacidades de visualizacdo ou de atingir objetos em
movimento; quando, por seu lado, a especializacdo das mulheres ancestrais na recolecao de
alimentos vegetais possa ter favorecido o desenvolvimento da acuidade da memdria para a
localizacdo de objetos. Isto a um nivel global. A um nivel proximal (ou seja, o nivel dos
mecanismos bioldgicos), é possivel (acrescentam estes autores) que fatores genéticos ligados a
cada um dos sexos possam ter contribuido para a existéncia de diferengas sexuais nas
capacidades visuo-espaciais através dos seus efeitos na acdao das hormonas sexuais em diversas
fases do desenvolvimento. A ser assim, comegar-se-a aos poucos a integrar numa explicacdo
alargada os resultados que tém vindo a ser apurados por varios estudos (alguns dos quais ja
referidos nas paginas anteriores desta dissertacdo), que sugerem que a exposicdo aos esteroides
sexuais pode estar ligada ao desempenho em certas tarefas visuo-espaciais; sendo de sublinhar
de novo, desta vez ainda com estes autores, que tal exposicdo pode ocorrer em fases muito
precoces do desenvolvimento (pré-natal e peri-natal) ou apds a puberdade. Estas e outras
consideracGes, inspiradas pela perspetiva evolucionista (na Biologia como na Psicologia)
ultrapassam no entanto, como referimos atrds, o dambito desta dissertacdo, pelo que soé |lhe

poderemos fazer uma ou outra referéncia, aqui e ali.

4. A determinagdo cronologica das diferencgas entre os sexos

Para além do estudo da possivel existéncia de diferengas entre os sexos, no que diz respeito ao
desenvolvimento de competéncias cognitivas, nomeadamente das capacidades visuo-espaciais,
também a determinacdo do momento inicial (em termos cronoldgicos) em que tais
competéncias (ou capacidades) se manifestam, tem merecido alguma atenc¢do por parte da
comunidade cientifica. Isto é, tém vindo a ser realizados alguns estudos com o objetivo de
averiguar se as competéncias de rotacdo mental se manifestam logo em idades muito precoces e
se também nessas idades podem ser encontradas diferengas entre os sexos. Sendo de destacar
desde ja o estudo de Merriman et al. (1985), onde foi notado que a velocidade de rotagdo
mental e a taxa combinada de codificacdo, comparagdo e resposta, aumentam ao longo das
primeiras fases do desenvolvimento humano. Ou seja, parece haver indicios de uma correlagdo

positiva entre tais capacidades e o crescimento, pelo menos durante a infancia.

Efetivamente, tais indicios tém merecido mencdo por parte de alguns autores, quer seja através

de resultados obtidos pelos préprios, quer indiretamente, por referéncia a outros estudos,
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inserindo-se neste caso o de Quinn & Liben (2014) a titulo de exemplo. Com efeito, estes ultimos
autores fazem referéncia ao estudo algo pioneiro nesta matéria (e deveras citado pela literatura)
de Levine et al. (cf. Levine, Huttenlocher, Taylor & Langrock, 1999), onde foram relatadas
diferencas em tarefas de rotacdo bidimensionais em criangas pré-escolares com idades entre os
76 . . . S .
4 e 5 anos’ . Mais recentemente, estudos de capacidades de cognicdao espacial infantis
revelaram possiveis desempenhos de rotacdo mental andlogos aos dos adultos, verificando-se
além disso diferengas entre o sexo masculino e feminino logo em bebés com idades que vao dos

3 aos 9 meses (veja-se ja de seguida Moore & Johnson, 2008 e Quinn & Liben, 2008; e 2014).

Importa de igual modo salientar que a este propdsito, Moore & Johnson (2008) foram ainda mais
longe, se assim nos podemos exprimir, uma vez que se empenharam em mostrar a capacidade
de rotacdo mental em bebés com idade muito precoce. Para tal objetivo, comegaram por
habituar bebés de 5 meses de idade a um objeto giratério apresentado num angulo de 2409.
ApOds essa fase de exposicdo, voltaram a apresentar o mesmo objeto, quer num angulo neutro,
quer em espelho, quer ainda num angulo inédito de 1209. Os resultados destas manipulagdes,
frisam os autores, foram reconhecidos apenas pelos bebés do sexo masculino. Dito por outras
palavras, apenas os bebés do sexo masculino mostraram reconhecer o objeto a partir da nova
perspetiva; reconhecimento esse que pressupde a existéncia de uma rotagdao mental. Sublinham
os autores que os dados sugerem a existéncia de uma diferenga sexual na rotacdo mental (de
um objeto através do espaco tridimensional) que normalmente sé é encontrado em populagdes

adultas.

Quinn e Liben, por seu lado, realizaram dois estudos, utilizando técnicas’’ de avaliacao similares

ao estudo que acabamos de referir, procurando investigar em bebés com idades entre os 3 e 4

7® Estudos esses que foram posteriormente continuados por Levine, com a colaboragdo de outros autores. Veja-se por
exemplo Ehrlich, Levine & Goldin-Meadow, 2006; Levine et al., 1999).

7 Dada a idade tdo precoce dos bebés, merecerd algum interesse fazer aqui uma descrigdo (ainda que breve) do
procedimento utilizado pelos autores para avaliarem a possivel rotagdo mental em bebés muito novos. Na descrigdo
que fazem sobre o procedimento Quinn & Liben (2014), notaram que os estimulos utilizados consistiram em oito
versGes diferentes do numero 1 (ou da sua imagem em espelho), representadas em rotagées de 45 °, partindo de 02
até 360 °. Sendo de notar que os bebés foram expostos a um processo prévio de familiarizagdo aos estimulos. Tal
processo consistiu num Unico ensaio de familiarizagdo de 15 segundos, durante o qual duas copias idénticas do
nimero 1 (ou a sua imagem espelhada) foram apresentadas num grau especifico de rotagdo. Referem também ter
realizado dois ensaios de teste de preferéncia de 10 segundos, cada um dos quais emparelhando a rotagdo familiar
com uma nova rotagdo. Tal como notam, os valores particulares de rotagdo que serviram como estimulos de
familiarizagdo e de teste foram escolhidos aleatoriamente das oito rotagdes possiveis mostradas (ou das suas rotagdes
de imagem espelhada) para cada bebé no grupo feminino e um bebé correspondente no grupo masculino.
Mencionam também que o posicionamento esquerdo-direito dos dois estimulos de teste foi contrabalangado entre os
bebés do sexo feminino e masculino no primeiro ensaio e invertido no segundo ensaio. Como sublinham ainda, caso
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meses (no primeiro estudo), a possibilidade de num inicio de vida tdo precoce, as criangas ja
manifestarem um desempenho no processo de rotacdo mental, diferenciado sexualmente, de
forma analoga aos adultos. O segundo estudo (ou experiéncia) incidiu na possibilidade de essa
possivel rotacdo mental, assim como a possivel diferenca sexual no desempenho, poder
permanecer em bebés com idade um pouco superior. Mais especificamente, utilizaram uma
amostra composta por bebés de 6 e 7 meses e de 9 e 10 meses de idade. Os resultados, notam,
revelaram a existéncia de diferengas sexuais no desempenho da rotagdo mental nos bebés que
compuseram as amostras em ambos os estudos. Sublinhando os autores que a suposta diferenga

entre os sexos na rotacdo mental, podera estar presente logo durante a primeira infancia.

Saltando agora mais de uma década, em termos das etapas do desenvolvimento humano, cabe-
nos referir um estudo realizado com jovens adolescentes de ambos os sexos (N=218), por
Lizarraga e Ganuza (2003), no qual foram investigados os efeitos de técnicas de desenvolvimento
das capacidades espaciais. Neste estudo, os autores partiram dos pressupostos de que a
melhoria das capacidades espaciais representa um desafio no processo educativo; que nesse
sentido, a rotacdo mental seria um componente importante do potencial intelectual; que uma
intervencdo a esse nivel seria igualmente benéfica para os rapazes e raparigas. A atividade
proposta neste estudo consistiu na aplicagdo e avaliacdo do efeito de um programa de
intervencgdo, sobre o desempenho de uma tarefa de rotacgdo mental e a transferéncia de
aprendizagem para um teste de visualiza¢gdo. O tratamento consistiu no desempenho da tarefa
em 12 folhas de rotacdo mental durante um intervalo de dois meses, com avaliagGes pré e pods-
tratamento das variaveis de critério. Os resultados sugeriram, a acreditar nos autores, que o

tratamento produziu os efeitos esperados.

Igualmente digno de nota, Neubauer et al. (2010) estudaram o efeito combinado de treino de
rotacdo mental, em contra-apresentacdes de uma tarefa classica inspirada em Shepard-Metzler
com objetos bi e tridimensionais, durante duas semanas. Neste estudo, a amostra foi composta
por adolescentes de ambos os sexos com cerca de 15 anos de idade, e a tarefa foi acompanhada
de padrdes de ativagao cortical, avaliada através de eletroencefalograma. Os resultados deixam
perceber, afirmam os autores (a partir da analise do parametro de desempenho), que o tempo
de reacdo revelou apenas efeitos significativos na forma de apresenta¢do do teste, havendo a
registar tempos de reacdo mais curtos na versao tridimensional (3D) comparativamente a versao

bidimensional (2D) da tarefa de rotacdo mental; tendo-se verificado nos sujeitos submetidos ao

os bebés percebessem a nova rotagdao como familiar e a imagem espelhada como nova, entdo a imagem espelho devia
ser preferida.
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treino um encurtamento significativo de tempos de reacdo. Notando ainda os autores que os
resultados ndo revelaram diferenca significativa entre os sexos; referindo porém que a analise
do parametro de desempenho (em termos de pontuacdo) na tarefa de rotacdo mental revelou
uma diferenca entre os sexos, tendo os rapazes desempenhado melhor apenas na versao
bidimensional, mas ndo na versdo tridimensional; e por outro lado, diminuiu apds o treino.
Enfim, sublinham Neubauer e colegas, foi observada (neurofisiologicamente) uma interagdo
multipla entre os fatores sexo, dimensionalidade (2D e/ou 3D), treino e hemisfério, sugerindo
que a hipotética reducdo de ativagdo cerebral (aumento da eficiéncia neural) com o treino, foi
verificada para o sexo masculino em ambas as versdes bidimensional e tridimensional. No
entanto, notam, para as raparigas esse decréscimo foi encontrado apenas na versao da tarefa de

rotacdo mental tridimensional e ndo na versao da tarefa de rotagdo mental bidimensional.

5. Possiveis implicacdes de alguns fatores na rotagdo mental

5.1. Introducgao

Neste ambito genérico da investigacdo ao nivel das competéncias visuo-espaciais que temos
vindo a abordar, tem merecido também alguma atencdo o estudo da implicagdo que alguns
fatores especificos possam ter no processo (em termos de um bom ou fraco desempenho) de
rotacdo mental. Mais precisamente, tém-se vindo a realizar alguns estudos com o objetivo de
avaliar os possiveis efeitos que tais fatores especificos (entre outros, tacteis, sistematizagao e de
autoconfianga) poderdo ter, em termos de estratégias utilizadas para um melhor desempenho

em tarefas de rotacdo mental.

5.2. Fatores tacteis

No que diz respeito aos fatores tacteis, Ungar et al. (1995) investigaram a relacdo entre
diferentes estratégias para explorar tatilmente um estimulo e o padrdo de resposta em pessoas
congenitamente cegas. Mais especificamente, testaram criangas cegas de nascenca e criangas
com deficiéncia visual (frequentadores de escolas para deficientes visuais) quanto a sua
capacidade de aprender e recordar um esquema de simbolos tdcteis, sujeitando-as a um
processo de exploracdo de esquemas com vdrias formas, que posteriormente teriam de tentar

reproduzir. Simplificadamente, a tarefa consistiu’® na manipulagdo de objetos com formas

78 Tal como descrevem Ungar et al. (1995) as criangas foram testadas individualmente, utilizando a manipulagdo de
objetos que tinham a configuragdo de cinco formas (cruz, quadrado, circulo, tridngulo e estrela de seis pontas). Na
tarefa, duas das formas de objetos foram fixadas numa caixa. As criangas foram convidadas a explorar o interior da
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variadas, colocados dentro de uma caixa, tendo os sujeitos que explorar tatiimente e memorizar
uma, trés ou cinco formas de objetos; e tendo em seguida (com a caixa fechada) de tentar
reproduzir a matriz que se encontrava no interior da caixa. Segundo os autores, todas as criangas
(congenitamente cegas e deficientes visuais) revelaram ser menos precisas na condicdo de
rodado do que na condi¢do de alinhado. Ungar e colegas observaram ainda que as criancgas que
usaram estratégias mais sofisticadas foram menos afetadas pelo nimero de formas e pela
rotacdo da matriz. O que os terd levado a sugerir, a luz dos resultados obtidos, que, mais do que
o estado (de deficiéncia) visual ou da idade, sera o uso de estratégias o maior responsavel por

diferencas de desempenho entre as criancas.

O estudo de Prather e Sathian (2002) insere-se no mesmo ambito; ou seja, a base neural da
rotacdo mental tatil e das possiveis estratégias envolvidas no desempenho das tarefas de
rotacdo. Estes autores notaram, a partir de uma revisdo a literatura relevante, que a rotacdo
mental em tarefas com estimulos tacteis estd especificamente associada a necessidade de
discriminar as imagens espelhadas, em oposi¢cdo as orienta¢des idénticas; e que a regido-chave
do cérebro mediadora da rotagdao mental de estimulos tacteis parece ser o cortex parietal. Tal
constatacdo levou-os a testar pessoas com visdao normal, as quais taparam os olhos, com a
finalidade de avaliar a natureza do quadro de referéncia para a rotacdo mental de estimulos
tateis. Entre varias conclusdes, Prather e Sathian sustentam que o facto dos sujeitos com visdo
normal (no caso dos participantes do seu estudo) e os sujeitos cegos devido a perda de visdo por
doenca ou acidente (em referéncia a estudos de outros autores), terem revelado melhor
desempenho, por comparagdo com cegos congénitos, sugere que possa haver uma vantagem
distinta na utilizacdo do processamento visual de imagens na transformacdo mental dos
estimulos tateis. Salientando de igual modo que os estimulos tacteis sdo muitas vezes
interpretados, através de coordenadas multissensoriais (e ndo apenas centrados na pele), com
perspetivas aparentemente diferentes, adotadas pelos sujeitos em diferentes tarefas.

Sustentando ainda que a rotacdo mental de estimulos tacteis é influenciada pela estrutura de

caixa, certificando-se de que sabiam onde as formas estavam. Quando as criangas estavam confiantes de que tinham
memorizado a posi¢do das formas, era colocada uma tampa na caixa. Logo ap6s o fecho da caixa ou apds conversa
com o experimentador durante um minuto, foram entregues as criangas dois objetos com formas idénticas as que
estavam no interior da caixa e foi-lhes pedido que reproduzissem, em cima da tampa da caixa, as formas que tinham
explorado tatilmente. A reprodugdo da matriz foi-lhes pedida para que a fizessem na mesma orientagdo em que a
tinham explorado (condi¢do de alinhado) ou pedindo para se moverem 90° ao redor da caixa entre a exploragdo e a
reprodugdo das formas (condi¢do de rodado). Apds cada ensaio, a tampa foi retirada para as criangas compararem os
objetos originais com a sua representagdo dos mesmos.
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referéncia atribuida’. Referindo contudo n3o terem conseguido distinguir, no seu estudo, qual

das estruturas tera influenciado os resultados obtidos.

5.3. A questao da sistematiza¢ao (Baron-Cohen)

Provavelmente, tal estrutura de referéncia (referida anteriormente) podera estar relacionada
com um processo de sistematizacio® dado que, como refere Baron-Cohen (2008), o processo de
sistematizacdo reflete-se na capacidade de analisar de forma eficaz as variaveis de um sistema.
Sendo deste modo, tal como sublinha o autor (notério pelos seus escritos sobre as perturbacgdes
do espectro autista), necessario tratar cada caracteristica em exibicdo como uma variavel que
pode ser transformada e, seguidamente, prever como ela vai aparecer apds a transformacao.
Baron-Cohen menciona ainda que os resultados por ele observados numa revisdo a literatura
sugerem que na populacdo em geral, o processo de sistematizacdo revela fortes diferengas
sexuais. Terd sido neste sentido que Brosnan et al. (2010) realizaram um estudo (N=126) com o
objetivo de comparar diretamente o desempenho de rotacdo mental com o processo de
sistematizacdo e ainda as possiveis diferencas entre os sexos. Mais especificamente,
examinaram a relagdo entre sistematizagdo e os componentes rotativos e n3o-rotativos®' da
tarefa de rotacdao mental. Na realizagcdo da experiéncia, os autores utilizaram um computador
com software dum teste de rotacdo mental constituido por cinco formas de objetos; cada forma
tinha dois tipos de resposta com base em quatro exemplos, somando um total de quarenta
itens®2. Os resultados revelaram que a sistematizagdo correlacionou-se com a rotagdo mental,
concretamente com a componente ndo rotativa da tarefa de rotagdo mental, mas ndo a
componente de rotacdo da tarefa. Estes mesmos autores notaram ainda, a existéncia de uma

diferenga entre os sexos em sistematizacao e o aspeto nao rotativo da tarefa de rotacdo mental.

7 Segundo Prather & Sathian (2002) as estruturas de referéncia, supostamente serdo trés: as centradas no corpo, as
centradas na cabega e as centradas nos olhos.

g Segundo Baron-Cohen (2008, p.66), o processo de sistematizagdo envolve cinco fases: Analise: observagdes
individuais de entrada e saida sdo registadas de forma padronizada, a um baixo nivel de detalhe; Operag¢do: Uma
operagdo é realizada na entrada, e a mudanga para a saida é anotada; Repeticdo: A mesma operagdo é repetida uma e
outra vez, para testar se 0 mesmo padrdo entre entrada e saida é obtida; Lei de Derivagdo: A lei é formulada na forma
de "Se X (operagdo) ocorre, A (entrada) muda para B"; Confirmagdo/ Infirmagdo: Se o mesmo padrdo de entrada e
operagdo de saida é valido para todos os casos, a lei € mantida.

81 = . = P .
Segundo os autores, os componentes nao rotativos da tarefa sdo: a codificagdo de estimulos, o processo de
comparagao, a preparagao da resposta e a execugao.

8 0 estimulo com configuragdo de cubos era apresentado aos participantes em pares e composto por cinco angulos
de divergéncia entre os dois objetos (02, 402, 802, 1202, 18092). Os dois objetos podiam ser semelhantes ou diferentes
entre si. A forma padrdo e as de comparagdo eram apresentadas aos participantes de forma aleatéria em angulos
diferentes. Das formas de comparagdo, os participantes tinham de escolher aquela que era igual a forma padrao.
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5.4. A questao da autoconfianca

Com base no pressuposto de que em tarefas que exigem a rotacdo mental de figuras
tridimensionais, os homens em geral tendem a apresentar melhor desempenho do que as
mulheres, Estes & Felker (2012) realizaram um estudo envolvendo estudantes universitarios de
ambos os sexos (N=70) com idades compreendidas entre os 17 e 23 anos. Neste estudo, dividido
em quatro experiéncias®, foi utilizado um teste de rotacdo mental com o objetivo de investigar
se a variabilidade da confianca individual seria um possivel mediador de tal diferenciacdo sexual
no desempenho de rotacdo mental. Tal como foi observado em cada uma das quatro
experiéncias, a diferenca entre os sexos foi provocada e eliminada de forma fidvel através do
controle e da manipulacdo da confianga dos participantes. Mais especificamente na primeira
experiéncia, a confianga previu o desempenho dentro e entre os sexos; na segunda e terceira
experiéncias, ao tornar a confianga irrelevante para a tarefa, a diferenga entre os sexos no
desempenho foi eliminada; na quarta experiéncia, a manipulacdo da confianca afetou
significativamente o desempenho. Nestas condi¢des, os mesmos autores sugerem que a
confianga medeia a diferenca entre os sexos no desempenho de rotacdao mental e, portanto, a

diferenca sexual parece constituir uma diferenca no desempenho em vez da capacidade.

8 Segundo Estes & Felker (2012) as quatro condi¢des experimentais tinham como finalidade averiguar se o grau de
confianga dos participantes perante a tarefa de rotagdo mental altera o seu desempenho. Como descreveram, os
participantes foram testados individualmente e as experiéncias foram realizadas por via de computador. Por
conseguinte, na experiéncia 1, testaram se a confianga alterava o desempenho da rotagdo mental entre os sexos e
entre os sujeitos de cada sexo. A experiéncia comegava com a apresentacdo da imagem padrdo e de quatro
alternativas de rotagdo alinhadas horizontalmente no ecrd; as formas permaneciam no ecra durante 15 segundos e
seguidamente era pedido ao participante para colocar a sua primeira escolha (a, b, ¢, d) ou clicar “espago” se ndo
tivesse certeza na resposta; a seguir era-lhe perguntado o qudo confiante ele estava na sua resposta, podendo
responder de 1 = nada confiante a 7 = muito confiante; a seguir era pedido a segunda escolha e o grau de confianga na
segunda escolha; eram realizadas 24 tarefas aleatdrias ao participante e no fim este tinha de escrever se era
masculino ou feminino e a idade. Na experiéncia 2, procuraram atenuar a diferenga entre os sexos na rotagdo mental,
tornando a confianga irrelevante para a tarefa. Comegaram por dividir os participantes em dois grupos; o primeiro
grupo realizou uma atividade igual a primeira, mas com a diferenga de nao lhes ser pedido o grau de confianga nas
escolhas; o segundo grupo realizou a experiéncia como o primeiro, mas era-lhe pedido que desse duas respostas em
cada um dos 24 testes. Na experiéncia 3, procuraram analisar se a diferenca entre os sexos no desempenho da
rotagdo mental era melhor explicada pela confianga ou pelas omissdes. O procedimento foi semelhante ao do
segundo grupo da experiéncia 2, sendo que foi dado tempo ilimitado para conclusdo de cada teste, bem como foi
pedido para descreverem o grau de confianga apds cada resposta. Na experiéncia 4, foi manipulada a confianga dos
participantes antes da execugdo dos testes. Deste modo, todos os participantes completaram um primeiro teste
intencionalmente dificil, para que ndo fossem capazes de avaliar o seu desempenho. Foram informados de que a
experiéncia seria dividida em duas partes; os participantes foram aleatoriamente designados como tendo um nivel
alto de confianga ou um nivel baixo de confianga; em seguida aparecia no ecrd dos participantes com um nivel de
confianga alto que estes estavam “acima da média” e no ecrd dos participantes com um nivel de confianga baixo,
aparecia que estavam “abaixo da média”; por fim, os participantes realizavam a segunda parte da experiéncia, que era
igual a do primeiro grupo da experiéncia 2.
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6. Efeitos organizacionais da testosterona fetal em tarefas de rotacao
mental

As possiveis relacdes entre os efeitos organizacionais da testosterona fetal e as capacidades
espaciais nos seres humanos, tem vindo a suscitar interesse no seio da comunidade cientifica,
nomeadamente no que diz respeito ao desenvolvimento das capacidades em tarefas de rotagao
mental, como ja aqui referimos. A este respeito, veja-se por exemplo o estudo de Auyeung et al.
(2012) que contou com a participagdo de uma amostra composta por criangas de ambos os
sexos (N=64) e no qual foi investigado se o androgénio fetal, medido no segundo trimestre do
desenvolvimento pré-natal a partir do liquido amnidtico, estaria ou ndo relacionado com aspetos
especificos da capacidade visuo-espacial. O procedimento do estudo consistiu na realizacdo de
uma série de tarefas, mais concretamente, um teste de figuras embutidas para medir a atencdo
aos detalhes; uma tarefa de atirar uma bola ao alvo, para medir a coordenacdo olho-mao; uma
tarefa de rotacdo mental com recurso ao computador e com a finalidade de medir a capacidade

de rotagao.

Segundo os autores, a testosterona fetal foi um preditor significativo para a pontuagdo no teste
de figuras embutidas, tanto para os meninos como para as meninas, tendo os meninos revelado
melhor desempenho do que as meninas. Ainda segundo os mesmos autores, 0s meninos
revelaram também melhor desempenho do que as meninas na tarefa de rotacdo mental.
Contudo, como sublinham, ndo foi observada uma relagdo significativa entre a testosterona fetal
e as tarefas de atirar uma bola ao alvo e de rotacdo mental. Apesar disso, os resultados sugerem
gue é possivel que os androgénios fetais tenham um papel significativo em alguns aspetos do
desenvolvimento cognitivo, uma vez que vao ao encontro de estudos anteriores, que ligam os
niveis de testosterona fetal no fluido amnidtico a um melhor desempenho em tarefas, que

mostram uma clara vantagem do sexo masculino.

Num outro estudo, Heil et al. (2011) trabalhando com participantes recrutados em universidades
alemas (N=400), enveredaram por uma ideia semelhante em relacdo ao papel da testosterona
fetal. A amostra foi repartida por grupos de 200 pares de irmdos gémeos (sendo 100 pares de
gémeos dizigdticos do mesmo sexo e 100 pares com um gémeo de sexo oposto), tendo o grupo
de controle (i.e., ndo-gémeos) incluido 100 mulheres com um irmdo mais velho e 100 mulheres
com uma irma mais velha (em ambos os casos criados conjuntamente e com diferenca de idade
entre 9 e 18 meses). Apds avaliarem a possivel influéncia (supostamente relacionada com a
producdo de androgénios) da presenca intrauterina de um cogémeo masculino em gémeos

fraternos do sexo feminino, Heil e colegas notaram que as mulheres com um cogémeo
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masculino tiveram melhor desempenho no teste de rotacdo mental do que as mulheres com um
cogémeo feminino. Notaram ainda que no grupo de controlo ndo-gémeos (N = 200), o
desempenho das mulheres com um irmao ligeiramente mais velho ndo dependeu do sexo do
irmao. Os mesmos autores sublinham que os resultados obtidos fornecem suporte preliminar

para a teoria da influéncia da testosterona pré-natal sobre o desempenho de rotagdo mental.

Ainda neste ambito do conhecimento sobre os possiveis efeitos da testosterona para as
diferencas entre os sexos, especialmente naquelas tarefas ou capacidades nas quais os homens
sdo favorecidos, é de salientar o estudo algo excéntrico de Vuoksimaa et al. (2012), o qual, ndo
colocando em causa o pressuposto dos efeitos peri-natais da testosterona, resolveram estudar
igualmente os possiveis efeitos organizacionais da testosterona pubertal. Esta hipdtese parece
ser promissora, pois tém sido estudadas nos ultimos anos eventuais altera¢des cerebrais durante
este periodo do ciclo de vida, isto é, puberdade e adolescéncia. Ndo serd, por conseguinte, de
desprezar a possibilidade de o aumento de produgdo que marca o inicio da puberdade
sobretudo nos rapazes, possa ter alguns efeitos organizacionais (além dos efeitos ativacionais),
uma vez que, a priori, 0s seus cérebros foram expostos a quantidades elevadas de testosterona
no periodo peri-natal. Mais exatamente, Vuoksimaa et al. (2012) propuseram-se estudar se tais
efeitos também se podiam observar nas capacidades cognitivas de jovens adultos, através da
comparacdo dos niveis de androgénios recolhidos na fase pubere. Participaram no estudo um
conjunto de gémeos de ambos os sexos (N=308, 130 do sexo masculino e 178 do sexo
feminino)®, sendo o objetivo relacionar os niveis de testosterona pubere (recolhida aos 14 anos
de idade) e o desempenho cognitivo em idade adulta jovem (entre os 21 e os 23 anos de idade).
Em particular, os autores avaliaram o possivel efeito positivo da testosterona pubere nos
homens, quanto ao desempenho numa tarefa de rotacao mental; prestando igualmente atencao
a possibilidade de tal efeito positivo poder manifestar-se no sexo feminino ou em dominios
cognitivos sexualmente neutros. Deste modo, a avaliacdao do desempenho dos participantes foi
realizada através da administracdo de vdérios testes, nomeadamente, um Teste de Rotacdo
Mental, um Teste de Memdria de Localizagdo de Objeto com o objetivo de medir a capacidade

espacial (em que supostamente o desempenho é mais favoravel para o sexo feminino)®’, um

8 Como descrevem, na sua amostra havia 134 pares de gémeos e 40 gémeos individuais sem o seu cogémeo. Os pares
completos incluiram 29 pares monozigdticos (MZ) do sexo feminino, 17 pares masculinos MZ, 30 pares dizigéticos (DZ)
do sexo feminino, 18 pares masculinos DZ e 40 pares DZ do sexo oposto. A zigoticidade foi determinada a partir de
DNA para todos os 94 pares do mesmo sexo.

& 0s autores mencionam que este Teste de Memdria Localizagbo de Objetos (TMLO) (Silverman e Eals, 1992) foi
utilizado para medir a capacidade espacial-favorecendo as mulheres. Neste teste, foram mostrados aos participantes
desenhos de 27 objetos por um periodo de 1 minuto com a instrugdo de memorizar todos os objetos. Apds 1 minuto,
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Subteste Simbolos de Digitos®® com a finalidade de medir a velocidade de processamento da
tarefa (considerado como medida cognitiva ndo-espacial e cujo desempenho é suposto ser mais
favoravel as mulheres) e o Subteste de Nomeagdo de Digitos® da escala de memdria de
Wechsler com o objetivo de medir a memdria de trabalho auditiva (considerado como uma
medida cognitiva sexualmente neutra). Os resultados parecem mostrar que a testosterona
pubere foi negativamente associada com o desempenho no teste de rotagdo mental no caso dos
homens, enquanto que entre as mulheres ndo houve associacdo significativa entre a
testosterona e medidas cognitivas. Fazendo, no entanto, notar que varios estudos anteriores
encontraram uma associa¢do ou correlagdo positiva. Fazendo notar igualmente que neste caso,
houve um intervalo de 7 ou 9 anos entre a medicao dos niveis de testosterona e a aplica¢gdo dos
testes de rotacdo mental; tal hiato poderd eventualmente ter introduzido alteragdes no
desenvolvimento (por exemplo através da educacdo) ou outras varidveis ndo controladas que
poderdo, ou ndo, explicar este resultado aparentemente contraditério. Também por essa razao,
€ necessdrio mais investigacdo sobre este tépico que, como afirmamos atrds, parece ser
promissor. Os autores fazem notar ainda, que apds o controlo do desenvolvimento pubere® se
verificou nos homens uma associagao significativa entre a testosterona e medidas cognitivas. Foi

notado ainda que os resultados obtidos sugerem que os niveis de testosterona pubere estdo

foram-lhes mostrados um outro conjunto de desenhos em que os mesmos 27 objetos apareceram, mas em que 14
objetos tinham mudado a sua localizagdo. A tarefa do sujeito era identificar quais os objetos que haviam mudado a
sua localizagdo e quais os que ndo tinham mudado. Foi atribuido um ponto para respostas corretas e um ponto foi
deduzido para respostas incorretas. Os participantes tiveram 1 minuto para indicar se os itens tinham mudado ou
mantido a sua localizagdo. A pontuagao total possivel para OLM variou de 27-27

& Como notaram, a velocidade de processamento foi estudada com o subteste Symbol Digit da Wechsler Adult
Intelligence Scale Ill (WAIS-IIl; Wechsler, 1997). Na execu¢do desta prova, os participantes copiaram simbolos que
combinavam com os niumeros de um a nove o mais rapido possivel. Havia um limite de tempo 2 minutos e uma breve
pratica com quatro itens antes do teste. O niumero de simbolos corretamente marcados foi utilizado como uma
medida da velocidade de processamento. Simbolo digitos foi considerado como medida cognitiva nao-espacial
favorecendo as mulheres: de acordo com o manual finlandés da WAIS-Ill o efeito do sexo é 0,54 como classificado por
d de Cohen's (Wechsler, 2005).

8 Notaram também que este subteste de nomeacdo de digitos da Escala de Memdria de Wechsler - Revista (WMS-R;
Wechsler, 1987) foi aplicado para estudar a Memodria de trabalho auditiva. Como observaram, na condi¢do de
nomeacdo de Digitos em ordem direta, os participantes tiveram de repetir os nimeros na mesma ordem em que
foram lidos em voz alta pelo experimentador. Na condigdo de nomeagdo em ordem inversa, os participantes tiveram
de repetir os nUmeros na ordem inversa, a partir do final para o inicio. A condigdo direta comegou com uma sequéncia
que consiste em trés digitos e a condigdo inversa comegou com uma sequéncia que consiste em dois digitos. Os
participantes receberam um ponto por cada sequéncia nomeada corretamente. O niumero de espagos corretamente
preenchidos foi usado como uma medida da memdria de trabalho auditiva.

8 Como referem Vuoksimaa et al. (2012) este controlo do desenvolvimento pubere teve como objetivo estudar a
associagdo entre os niveis de testosterona na fase pubere e as capacidades cognitivas entre os jovens adultos gémeos
e foi realizado através de uma escala de quatro pontos na qual o 1 = ndo se iniciou o desenvolvimento; 2 = o
desenvolvimento iniciou-se agora; 3 = o desenvolvimento esta definitivamente a acontecer; 4 = o desenvolvimento
estd completo.
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relacionados especificamente a capacidade espacial, revelando melhor desempenho do sexo
masculino e apenas entre os homens adultos. Sendo ainda salientado que analises realizadas
dentro da familia fazem supor possiveis efeitos genéticos compartilhados entre testosterona
pubere e capacidade de rotacdo mental. Este aspeto é interessante, porquanto outros autores,
em especial Hines (2004, 2011) ja tinham notado que além das influéncias hormonais pré-natais,
a primeira infancia e a puberdade podem constituir periodos criticos adicionais quanto a

influéncia das hormonas sexuais na organizacdo neuro-comportamental humana.

Por seu turno, Noreika et al. (2014) realizaram um estudo algo insdlito, (N=49) com uma amostra
feminina com o objetivo de investigar o efeito da progesterona, no desempenho de tarefas de
rotacdo mental de longa duracdo®, tendo em consideragdo a importancia das capacidades
espaciais no desempenho de muitas profissdes. Foram constituidos trés grupos de sujeitos,
sendo um deles composto por homens que serviram como controlo. Dos outros dois grupos, um
foi composto por mulheres em fase folicular (ou seja, com a progesterona baixa) e outro com
mulheres na sua fase lUtea (progesterona alta). Para além do teste de rotagdo mental, foram
aplicadas classificagdes subjetivas de fadiga e foram analisadas medidas cardiovasculares em
conjunto com as concentraces de 17 B-estradiol e progesterona®. Os resultados revelaram que
as mulheres em fase litea foram significativamente mais lentas, tanto em relagao aos homens,
como em relagdao as mulheres na fase folicular. Observaram ainda os mesmos autores que o
aumento nas avaliagdes subjetivas de fadiga relacionou-se positivamente com o nivel de
progesterona; isto €, com niveis de progesterona mais elevados, as mulheres relatavam sentir-se

mais cansadas.

Em suma, embora possam existir estudos cujos resultados contradizem (ou parecem
contradizer) resultados obtidos por outros estudos, conforme notaram Nowak & Moffat (2011),
é de notar que varias investigacGes realizadas em seres humanos e noutros animais sugerem que

os esteroides sexuais, nomeadamente a testosterona fetal, exercem de facto efeitos

& Segundo os autores, estas tarefas repartiam-se por quatro blocos de tarefas com 400 pares de imagens, sendo que
cada participante, individualmente, tinha 20 minutos para realizar cada bloco de tarefas (80 minutos para a realizagdo
total).

% Como notaram Noreika et al. (2014), os niveis de hormonas sexuais salivares (17p- estradiol e progesterona) foram
analisados para quantificar os niveis de hormonas livres e comparar os niveis de hormonas entre grupos. Para
procederem a investigagdo, as amostras de saliva foram colhidas dos participantes no estudo por duas vezes, tendo a
primeira colheita sido feita no inicio da experiéncia e a segunda colheita no fim da tarefa principal. Aos participantes
foi pedido para 30 minutos antes da colheita das amostras, ndo comerem, ndo beberem, ndo mascarem pastilha ou
lavarem os dentes, mas para enxaguarem a boca com agua fria 5 minutos antes da colheita; as concentragGes de 17f3-
estradiol e progesterona foram determinadas quantitativamente por ensaio imunoenzimatico “in vitro” na saliva
humana.
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organizacionais nas capacidades cognitivas, nomeadamente em tarefas de rotacdo mental (e.g.
Auyeung et al., 2012; Estes & Felker, 2012; Noreika et al., 2014; Vuoksimaa et al. 2012). Tais
efeitos serdo diferenciados sexualmente, revelando-se nos homens em média um melhor
desempenho, no caso das tarefas de rotacdo mental, em comparacdo com os resultados médios
obtidos pelas mulheres (Auyeung et al., 2012; Brosnan et al., 2010; Estes & Felker, 2012; Heil et
al., 2011; Lippa et al., 2010). Para além disso, tem sido sugerido que tal diferenciacdo se
desenvolve muito precocemente, por um lado, tendendo por outro lado a persistir ao longo da
vida (Hines, 2004, 2011; Martin et al., 2008; Moore & Johnson, 2008; Quinn & Liben, 2014); ndo
sendo, no entanto, de excluir a possibilidade de uma interacdo da testosterona pré-natal e
outros fatores para a origem de perfis cognitivos especificos no processamento visuo-espacial
(Brosnan et al., 2010; Estes & Felker, 2012; Falter et al., 2008). Deste modo, a capacidade de
rotacdo mental como uma das tarefas visuo-espaciais mais estudadas e amplamente utilizadas
no campo da neuropsicologia cognitiva (Hirschfeld et al., 2013), pode ajudar por exemplo a
prever a aptiddo em determinados campos de desempenho, como as profissGes que exigem
capacidades espaciais altamente desenvolvidas (Noreika et al., 2014; Nye & Orel, 2015; Valla &
Ceci, 2011). Contudo, reitere-se que, em termos genéricos, apesar de os resultados sugerirem
gue a testosterona fetal terd um papel significativo em alguns aspetos do desenvolvimento
cognitivo, é necessario realizar mais investigacao para compreender melhor o seu efeito sobre

os diferentes aspetos da capacidade visuo-espacial (Auyeung et al., 2012).

7. Rotacao mental de partes do corpo

Para além da perspetiva classica, por assim dizer, sobre a rotagdo mental, surgiu no final da
década de 1980 uma outra forma de perspetivar a organizacdo cerebral no desempenho de
tarefas visuo-espaciais. Estamos a referir-nos em particular aos estudos que tém utilizado testes
de rotagao mental de partes do corpo. A légica que preside a tal perspetiva é que este tipo de
processamento visual de estimulos, utilizando figuras representando partes do corpo humano, é
especial e distinto daquele que é utilizado em relagdo a outros objetos (Overney et al., 2005;
Parsons, 2003). Acresce que, segundo Overney et al. (2005) este processamento distinto pode

dever-se ao conhecimento implicito de restricGes anatdmicas e biomecanicas do corpo humano.

A este propdsito, é de destacar o trabalho de Lawrence Parsons, um dos pioneiros nesta matéria.
Efetivamente, ja em 1987 Parsons notara que os resultados de algumas pesquisas sugeriam que
as propriedades da transformacdo espacial imaginada destes estimulos (partes do corpo),

podem ser diferentes das propriedades de transformac¢do de outros objetos, como letras,
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numeros, objetos abstratos, ndo familiares, formas bidimensionais e tridimensionais. Para
avaliar tais sugestdes, Parsons (1987) analisou no seu estudo dois fendmenos que considera
relacionados: por um lado, o julgamento sobre se uma parte do corpo humano pertence a
metade esquerda ou direita; e, por outro lado, a transformacdo espacial imaginada do préprio
corpo®’. O autor notou que o tempo para julgamentos esquerda-direita e que acompanha as
transformacgdGes espaciais imaginadas, dependeu da amplitude da diferenca de orientagdo entre
o observador e o estimulo. Sublinhando também que o tempo para os fendmenos analisados
(referidos acima) depende fortemente e da mesma forma, do sentido da diferenca de
orientacdo. Notando que resultados adicionais mostraram que a avaliagao de transformacdes
espaciais imaginadas pode variar fortemente em diferentes eixos e dire¢Ges de rotacdo em torno
de um eixo. Salienta ainda que estes resultados sugerem que as propriedades temporais e
cinematicas de transformacdes espaciais imaginadas sdo especificas do objeto, mais do que

poderia ser previamente assumido.

Parsons prosseguiu o seu estudo, publicando cerca de quinze anos mais tarde (Parsons, 2003)
um artigo (de revisdao) no qual procura perceber a possibilidade de existirem as referidas
diferengas do processamento visual. Refere neste ambito (isto é, a partir da revisdo de estudos
de mapeamento do cérebro, que utilizaram estimulag¢do cortical direta e estimulagdo magnética
transcraniana repetitiva)®?, que é possivel isolar uma area no cértex parietal superior direito, que
parece ser crucial para a rotagcdo mental de objetos, mas ndo para a rotacdo mental do préprio
corpo. De facto, como notam Zacks et al. (2003), a estimulagdo elétrica do cértex parietal direito

interfere com o desempenho da tarefa de rotagao mental.

Sugestdo semelhante sobre o envolvimento das dreas corticais na rotacdo mental parece
apontar o estudo de Overney et al. (2005), que se prop0s investigar os mecanismos neurais de
estimulos do corpo anatomicamente possiveis (familiares) e impossiveis (desconhecidos). Neste
estudo os autores utilizaram como estimulos a palma de uma mao direita com o polegar em
diferentes orientac¢des, a imagem de uma mulher vista de costas com o seu antebraco direito em

diferentes orientacdes e o perfil de um homem com o antebrago direito em diferentes

91 . P . ~ N N .
Como descreve Parsons (1987), o procedimento consistiu na realizagdo de trés experiéncias. Nestas, os

participantes fizeram julgamentos esquerda-direita de uma parte de um corpo, cuja orientagao diferia do seu préprio,
através de uma rotagdo em torno de um de 13 eixos. Para fazé-lo, eles imaginaram-se colocando-se na mesma
orientagdo do estimulo.

%2 Como notaram Kedzior et al. (2012) a estimulagdo magnética transcraniana repetitiva (EMTr) é um método de
estimulagdo ndo invasivo do cérebro que pode ser de baixa frequéncia (€1Hz) ou de alta frequéncia (>1Hz) e que esta
associada a uma melhoria nas fungbes cognitivas seletivas, nomeadamente quando utilizada no tratamento de
depressao.
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orientagdes. Os resultados obtidos revelaram que posturas corporais possiveis e impossiveis sdo
processadas de forma diferente num paradigma de rota¢cdo mental. Isto sera devido ao facto de
gue as restricGes anatdmicas e biomecanicas estdo envolvidas nas transformagdes mentais do
corpo. Além disso, notam ainda, os participantes parecem reconhecer configuracées do corpo
como possiveis ou impossiveis logo nos primeiros estagios de processamento, mencionando
ainda que tal identificacdo preliminar (reconhecimento) aparece antes do préprio processo de
rotacdo mental. Assim, concluem que a rotagcdo mental de partes do corpo ativa a drea parietal
esquerda, o que parece ser especifico para a rotacdo mental de corpos, contrastando com a
rotacdo mental de objetos, que se pensa ser um processo envolvendo mais atividade da darea

parietal direita.

Por sua vez, Bonda et al. (1995) ja haviam investigado uma outra questdo relacionada, mas
diferente: tentar identificar o lado do corpo em questdo. Mais especificamente, conceberam um
estudo em duas fases: numa primeira, 10 sujeitos masculinos dextros foram expostos a uma
experiéncia psicofisica”, para relacionar as orientacdes (das maos) mais dificeis em termos de
rotacdo mental; numa segunda fase, 16 sujeitos diferentes, mas emparelhados com os
primeiros, foram submetidos a uma sessdao multipla de tomografia por emissdo de positroes
(vulgarmente designado por PET scan), na qual deveriam efetuar rotagdes mentais dificeis por
periodos sucessivos de 60 segundos. Para a execugdao das tarefas, apresentaram aos sujeitos
fotografias de posturas da mao em vdrias orienta¢des, pedindo-lhes para indicarem se era a
esquerda ou a direita que era mostrada. Notaram que os sujeitos responderam imaginando a

sua propria mao rodada para coincidir com a orientacdo do estimulo apresentado. Segundo os

% Como notaram Bonda et al. (1995) na experiéncia psicofisica os sujeitos variaram entre 21-29 anos de idade sendo a
sua idade média de 25 anos. A lateralidade foi avaliada através do Inventdrio de Lateralidade de Edimburgo. Os
estimulos eram fotografias de 11 m&os naturais do mesmo homem (esquerda e direita) em diferentes posigdes. As
maos eram imagens de espelho uma da outra. A cada individuo foi sendo apresentada uma fotografia de uma mao
numa determinada orientagdo e eles tinham de decidir se a mdo apresentada era a da esquerda ou da direita. As 11
posicGes da mao foram apresentadas em 12 orientagGes definidas pela sua rotagdo no sentido horario a partir da
posicdo vertical: 02, 30°, 602, 902, 12092, 1509, 180°, 2102, 240°, 2702, 3002 e 3302. Os estimulos foram exibidos, um de
cada vez, num ecrd de computador dentro de um campo circular e o sujeito indicava a sua resposta pressionando a
tecla esquerda ou a direita do rato. Os tempos de resposta foram medidos a partir do inicio do estimulo para a
resposta-chave. O intervalo interestimulos foi de 2 segundos. Cada estimulo subtendia =11° de angulo visual. Ainda
como notaram Bonda et al. (1995) na experiéncia da PET os sujeitos variaram entre os 19-27 anos de idade, sendo a
média de idade 22,4 anos. Todos foram avaliados também pela escala de lateralidade de Edimburgo. Esta experiéncia
foi constituida por duas condigGes de digitalizagdo PET e uma sessdo de 7 digitalizagdes PET. A ordem de apresentagdo
destas condigdes foi contrabalangada entre os individuos. Os estimulos foram apresentados num monitor de
computador e foram anotados os TRs do sujeito e a precisdo da resposta. Uma das cinco condigGes restantes envolvia
a digitalizagdo enquanto os sujeitos estavam constantemente a articular as letras “a” e “b”, mantendo os olhos
abertos. Uma vez que nesta condigdo ndo foram apresentados estimulos visuais na tela, poderia servir como uma
linha de base para observar o efeito (isto é, aumentos e diminui¢des do fluxo sanguineo cerebral) sobre a fungdo do
parietoccipital em ambas as experiéncias e as tarefas de controlo.
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autores, o sucesso da tarefa poderia estar dependente do envolvimento constante do sujeito na
rotacdo mental do seu préprio corpo durante o periodo de verificagdo. Como observaram, os
resultados obtidos no seu estudo revelaram que, no cérebro humano, existe um sistema
especifico de zonas parietais que estdo envolvidas nas transformacdes mentais do corpo no
espaco. Referem ainda que na condicdo de rotagcdo mental das maos, em relacdo ao controlo,
havia atividade bilateral no cértex do lobo parietal superior e na parte anterior da insula; e no
cortex parietal esquerdo, a atividade estendeu-se a parte do meio do sulco intraparietal e, na

sua parte anterior, na parte préxima do Iébulo parietal inferior.

8. Rotacao mental de objetos e de partes do corpo

E interessante verificar que a rotagdo mental, tanto de objetos como de partes do corpo, tem
vindo a ser utilizada (embora ainda ndo tenha motivado muitos estudos) como instrumento de
estudo sobre a natureza e a extensao dos deficits na cognicao espacial em pessoas com algumas
patologias neurocognitivas. E o caso, nomeadamente, de pessoas com a infe¢io pelo HIV,
Transtorno de Desenvolvimento da Coordenagdo, Distonia Focal da Mdo (também conhecida
como “cdibra do escritor”) e Distonia Cervical Ideopdtica (e.g. Fiorio et al., 2006, 2007; Weber et

al., 2010; Wilson et al., 2004).

Embora este tépico (utilizacdo de testes de rotacdo mental em estudos clinicos) ndo seja central
nesta dissertacdo, consideramos merecer aqui uma referéncia, dado o facto de as tarefas de
rotacdo mental serem amiude utilizadas como instrumento de medida das capacidades visuo-
espaciais. E dado o facto, por outro lado, de os estudos clinicos nos poderem alertar para a
implicacdo de fatores pouco investigados a ter em consideragao (por exemplo, deterioragdo de
sistemas e interrup¢do de processos neuropsicoldgicos envolvidos nas transformagées mentais,
etc.), que poderdo afetar a capacidade cognitiva e visuo-espacial, nomeadamente ao nivel da

rotacdao mental.

Neste ambito, comecariamos por salientar o trabalho de Wilson et al. (2004), no qual foram
utilizadas tarefas de rotagdo mental com imagens de maos, num estudo envolvendo criancgas
com Transtorno de Desenvolvimento da Coordenagdo (TDC) e outras saudaveis como elementos
de controlo (N=34; criancas de ambos os sexos, idade média de 10,4 anos). Neste estudo, os

autores testaram a possibilidade de as criangas com TDC poderem ter dificuldades em gerar uma
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representacdo visuo-espacial precisa, devido a défices na sua imaginaria motora®. Segundo a
sua previsdo as criancas com TDC ndo estariam em conformidade com o padrdo tipico de
responder para imaginar o movimento dos seus membros. A tarefa consistiu no julgamento da
lateralidade de uma mao, apds as imagens serem apresentadas em angulos entre os 02 e 1802

em intervalos de 452 e em qualquer direcao.

Os autores destacam que os resultados foram consistentes com a sua hipdtese. Mais
exatamente, as criangas do grupo de controlo desempenharam de acordo com o padrdo tipico
de rotagdo mental: ou seja, um moderado trade-off (a falta de melhor expressado) entre o tempo
de resposta e o angulo de rotacdo. Sublinhando que, no que diz respeito as criangas com TDC, o
padrdo foi menos tipico, com uma fung¢do de trade-off de pequeno porte. Notando ainda que
guanto a exatiddo da resposta, esta ndo diferiu entre os grupos. Segundo estes autores, os
resultados sugerem que as criangas com TDC, ao contrério das criangas do grupo de controlo,
ndo recorrem automaticamente a imaginaria motora ao realizar a rotagdo mental, mas
dependem de uma estratégia alternativa baseada no objeto que conserva velocidade e precisao.
Sustentam também que isto pode ocorrer, porque é suposto essas criangas manifestarem uma
reduzida capacidade de fazer transformagdes imaginarias a partir de uma perspetiva

egocéntrica.

Por seu lado, Fiorio et al. (2006) realizaram uma investigacdo sobre Distonia Focal da Mdo (DFM)
ou “cdibra do escritor” (N=30; sendo 15 com cdibra do lado direito e 15 saudaveis), procurando
investigar a possibilidade de os sujeitos afetados por DFM poderem ter dificuldades em tarefas
envolvendo a rotacdo mental de partes do corpo; e ainda se quaisquer deficiéncias seriam
especificas para o lado afetado ou generalizadas para outras partes do corpo. Neste estudo,
conforme referem, a tarefa consistiu na apresentagdo de fotografias de maos e pés, num
monitor de computador, em diferentes dire¢des. Durante a apresentacdo das imagens, os
participantes deram o julgamento da lateralidade verbalizando se a parte do corpo apresentada
era a esquerda ou a direita. Tal como salientam, deste estudo sobressaem dois resultados: em
primeiro lugar, os pacientes com cdibra do escritor foram mais lentos do que os sujeitos do
grupo de controlo em relagdo a rotacdo das maos, mas isso ndo aconteceu em relagdo a rotagao
dos pés; em segundo lugar, o padrdo dos tempos de resposta aos estimulos nas vdrias

orientagdes, sugere que a imagem motora mental dos controlos e dos pacientes reflete o tipo de

94 .p: ~ . . . ~ . N

Utilizamos a expressdo “imaginaria motora” como tradugdo de “motor imagery” a semelhanga de outros autores
portugueses nesta drea, confrontados com o mesmo problema (veja-se por exemplo Martins, 2015; em especial a
nota da p. 21).
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processos e mecanismos invocados durante a execucdo real dos mesmos movimentos. Os
autores sugerem que, a rotacdo mental de partes do corpo reflete as limitagdes anatémicas de
movimentos da mao real. Referem ainda que os sujeitos com DFM apresentaram défices de
rotacdo mental especificos para a mdo. Notando enfim que os défices estavam presentes
durante a rotagdo mental, tanto da mao direita (afetada), como da mao esquerda (ndo afetada),
sugerindo que as alteragdes observadas podem ser independentes e existem mesmo antes das

manifestacdes evidentes de distonia.

Fiorio et al. (2007) realizaram um outro estudo, desta feita envolvendo sujeitos afetados por
Distonia Cervical Ideopdtica (N=24; 12 diagnosticados com DCl e 12 controlos saudaveis),
partindo do pressuposto de que os défices sensoriais e motores provocam um
comprometimento especifico na rotacdo mental das partes do corpo afetadas, investigaram a
capacidade de pacientes afetados por DCl girarem mentalmente partes do corpo afetado
(pescogo) e ndo afetado (maos e pés). A tarefa consistiu na apresentagao de estimulos corporais
(fotos reais da mao esquerda ou direita, de pés e da cabecga de alguns homens jovens com uma
mancha preta no lado esquerdo ou direito do olho) e nao corporais (vista frontal de um carro
com uma mancha preta no lado esquerdo ou direito do farol). Durante a apresentacdo dos
estimulos os participantes tinham de verbalizar se as maos ou os pés eram da direita ou da
esquerda ou se a mancha do farol estava do lado esquerdo ou direito, sendo recolhidos os
tempos de reac¢do e precisao na realizagdo das tarefas de lateralidade nos quatro estimulos. Os
autores referem que os resultados obtidos sugerem que os pacientes com DCl sdo lentos em
rotacdo mental de estimulos que representam partes do corpo (maos, pés, cabeca). Notaram
ainda que supostamente, esta anormalidade ndo se deveu a uma deficiéncia em geral de rotacdo
mental por si, uma vez que a capacidade dos pacientes para rodar mentalmente um objeto ndo

corporal (carro), nao foi significativamente diferente dos participantes saudaveis.

Ainda neste ambito, destaque-se o estudo mais recente de Weber et al. (2010) que incidiu sobre
doentes infetados com HIV+ (N=19) e sobre um grupo de controlo (N=15) composto por pessoas
seronegativas (HIV-), procurando averiguar a possivel relagdo entre o desempenho de tarefas de
rotacdo mental de objetos tridimensionais e de partes do corpo (maos). Estes autores partiram
da hipdétese que haveria evidéncia de insuficiéncia relacionada com o HIV em tarefas de rotagdo
mental e que um pior desempenho estaria associado com o comprometimento em medidas de
funcdes executivas e memdria de trabalho. Procuraram ainda avaliar se tal desempenho seria
mais evidente na tarefa de rotacdo da mao (como exemplo daquilo que os autores denominam

tarefas espaciais egocéntricas), tendendo a depender mais de zonas (mais) frontais do cortex,
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que seriam particularmente afetados pela infecdo do HIV. Apesar da modéstia da amostra,
verificou-se uma relagdo significativa entre o estado seroldgico e o desempenho nas tarefas de
rotacdo mental, no sentido em que os sujeitos com HIV cometeram um maior nimero de erros
do que os sujeitos da amostra de controlo na tarefa de rotacdo da mao, mas nao na tarefa
correspondente de rota¢do do paralelogramo. Mencionam os autores a este respeito, que os
erros de rotagcdo da mao foram associados a um pior desempenho em medidas de fung¢des
executivas e memdria de trabalho, mas ndo a medidas de visuo-percecdo. E ainda referido que
estes resultados preliminares sugerem que o défice observado na rotacdao mental das maos pode

surgir a partir de uma rede interrompida “estriado-fronto-parietal”.

Ainda relativamente a utilizacdo das tarefas de rotacdo mental de objetos e de partes do corpo,
tais tarefas também tém sido utilizadas simultaneamente (em situacSes ndo especificamente
clinicas), no estudo da hipdtese de interferéncia de mecanismos diferenciados no desempenho

visuo-espacial.

Por exemplo, estudos como o de Kosslyn, Digirolamo, Thompson e Alpert (1998) com uma
amostra composta por homens dextros saudaveis (N=12), também utilizaram duas tarefas de
rotacdo mental (formas ramificadas angulares e desenhos de maos humanas) e a monitorizacdo
do fluxo sanguineo cerebral regional (FSCr) por meio de tomografia de emissdo de positroes
(PET). Neste estudo, os autores procuraram testar uma explicacdo possivel para o facto de as
pessoas visualizarem objetos em rotacdo através de trajetdrias. Segundo os autores observaram,
pelo menos, dois mecanismos diferentes podem ser usados em rotacdo mental, um mecanismo
que recruta os processos que preparam movimentos motores e um outro mecanismo que nao o
faz. Sublinham também que os resultados mostram que as areas de ambos os hemisférios
cerebrais sdo utilizadas nas versdes da tarefa com os cubos. Notaram ainda que, na tarefa cujo
estimulo eram figuras das m3os, apenas areas do hemisfério esquerdo foram ativadas. E de
notar que em relagdo a rotagdo de estimulos de partes do corpo (neste caso concreto as maos),
em estudos realizados posteriormente, nomeadamente por Parsons (2003) e Overney et al.
(2005), foram encontrados resultados que estdo em consonancia com os observados por Kosslyn

et al. (1998).
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9. Modulacao da rotaciao mental de partes do corpo pela postura
corporal

O esforgo cientifico para encontrar respostas na identificacdo de fatores que possam influenciar
os fendmenos supostamente relacionados com a simulagdio mental de movimentos,
nomeadamente, o esquema corporal e as agdes motoras, tem motivado alguns estudos com
tarefas de rotagdao mental de partes corporais, envolvendo a postura dos membros e até mesmo

a amputac¢do de membros (e.g. Curtze et al., 2010; lonta et al., 2007; lonta & Blanke, 2009).

A este propésito, lonta et al. (2007) investigaram a possibilidade da postura das maos poder
influenciar o processo da rotacdo mental de maos e pés. Neste estudo a amostra (N=20) foi
composta por individuos saudaveis com idade média de 26,4 anos e todos dextros. O
procedimento consistiu na utilizacdo de estimulos compostos por imagens naturais de maos e
pés, apresentados um de cada vez e os sujeitos eram convidados a julgar verbalmente (o mais
rapido e preciso que conseguissem) a lateralidade das imagens em duas diferentes condi¢des
posturais. Numa condicao, os individuos mantinham as maos sobre os joelhos, na outra, as maos
eram mantidas numa postura incomum (com os dedos entrelagados atrds das costas). Para o
desempenho da tarefa o estimulo permanecia visivel no monitor até ser dada a resposta e o
tempo de reacdo era registado automaticamente por um microfone ligado ao computador.
Quanto a exatiddo da resposta era registada manualmente por um experimentador. Como
referem os autores, os resultados sugerem que a rotagcdo mental das maos foi influenciada pela
mudanca na postura das maos, tendo-se revelado mais rapida quando os sujeitos tinham as
mados posicionadas na frente do corpo, quando comparado com a posicdo das maos colocadas
atras das costas. Por outro lado, notaram que no que refere a rotacdo mental de pés, ndo se
verificou efeito semelhante. Notaram ainda que os resultados sugerem que a postura das maos
pode influenciar seletivamente uma porgao restrita do esquema corporal, por ter revelado um
efeito sobre a rotacdo mental da mesma parte do corpo. Salientam também o facto de se ter
verificado um efeito significativo da lateralidade do estimulo em termos de tempos de reacdo.
Neste caso particular, referem que os estimulos a direita (m&os e pés) foram processados mais

rapidamente do que os estimulos a esquerda.

Num outro estudo, lonta e Blanke (2009) propuseram-se investigar um objetivo similar, embora
neste caso particular, analisaram a influéncia da postura dos bragos sobre a rotagdo mental das
maos e dos pés. Por conseguinte, usando uma amostra composta por sujeitos dextros e sujeitos
esquerdinos (N=26), submeteram os participantes a duas condi¢cbes posturais durante a

visualizacdo das imagens de mados e de pés (apresentadas no monitor) e a verbaliza¢do do
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julgamento de lateralidade em que eram apresentadas. Numa condi¢do, colocavam a sua mao
direita sobre o joelho direito e a sua mao esquerda atrads das costas e na outra condicdo a
posicao das maos era invertida. Segundo notaram, nos sujeitos dextros, os tempos de resposta
para o julgamento da lateralidade da mao direita aumentou quando mantiveram a sua mao
direita atras das costas. Notaram igualmente que esta situacdo nao foi encontrada para as
imagens da mao esquerda, nem para as imagens dos pés. Em relagdo aos sujeitos esquerdinos
referem ndo se ter verificado um efeito da postura do brago nos julgamentos dos estimulos
maos ou pés. Na andlise aos resultados obtidos, sugerem que o efeito da postura de parte do
corpo, em rotagao mental e a parte do corpo para a qual a postura foi modificada, parece ser
especifico para o lado direito e apenas para participantes dextros, dado que nos participantes

esquerdinos ndo se verificou.

Ainda no ambito da investigacdo dos fendmenos implicados na simulacdo mental de
movimentos, Curtze et al. (2010) investigaram como as mudancas fisicas em sujeitos amputados
de membros inferiores podem afetar fendmenos supostamente relacionados com a referida
simulagdo. Neste estudo recorreram a uma amostra (N=36) composta por dezoito pacientes com
amputacdo de membro inferior e um com plastia de rota¢éo e um grupo de controlo de dezoito
sujeitos saudaveis. Como deixam perceber, o objeto da investigacdo assentava nos seguintes
pressupostos: que apds a amputacdo de um membro, nenhuma entrada sensorial atingird as
diferentes regiGes do cértex; a entrada periférica serd vital para a formacgdo e estabilidade do
mapa cortical sensoriomotor. Nesta légica, através do movimento, as representa¢des corticais
de membros sdo expandidas e consequentemente, a perda de um dos membros resultara na
reducdo destas representacdes. Os autores referem que para o desempenho®, os estimulos na
tarefa de reconhecimento de lateralidade foram os desenhos originais de Parsons (1987) e fotos
correspondentes de pés protéticos e naturais. As ilustracdes de pés (esquerdo e direito), eram
imagens espelhadas. Referem ainda que para a quantificacdo do efeito de amputacdo de

membros inferiores na rotacdo mental de pés, utilizaram a mesma tarefa. Como notaram, os

% Tal como é descrito por Curtze et al. (2010), os participantes foram convidados a classificar ilustragdes de pés de
acordo com a sua lateralidade, apresentadas como Unicas imagens num monitor, tdo rapidamente e com precisdo
quanto possivel, pressionando uma tecla. Como notam, os sujeitos foram instruidos a colocar os pés debaixo da mesa
(fora de vista) numa posigdo apontando para a frente e para ndo os moverem durante todo a experiéncia. Os sujeitos
descreveram a vista dorsal e plantar do pé em seis diferentes orientagdes (angulo de rotagdo, 60 °). Resultando num
total de 72 diferentes estimulos. A orientagdo zero foi definida como “dedos apontando para a vista dorsal e dedos
apontando para baixo para a vista plantar”. Sublinham ainda que esta tarefa tem mostrado provocar rotagdao mental
implicita de uma contraparte fisica prépria, até que esteja alinhado com a posigdo do estimulo ilustragdo. Quanto mais
a orientagdo do estimulo corresponde a orientagdo do homaélogo bioldgico, mais rapidamente e com mais precisdo é
reconhecido. O tempo de resposta e o grau de erro pode variar em fun¢do da orientagdo do estimulo, refletindo as
restrigdes anatomicas de movimentos reais da perna.

116



2D:4D e rotagcdao mental

resultados sugerem que apesar das mudancas anatdmicas na periferia dos corpos dos
amputados e do paciente com plastia de rotagdo, ndo foram encontradas diferencas na sua
capacidade de identificar ilustragcdes contralaterais do seu membro afetado. Notaram também
gue quanto aos sujeitos do grupo de controlo, revelaram efeitos significativos de lateralidade.
Tal como observaram, os dados parecem confirmar os efeitos tipicamente fortes de ponto de
vista, orientacdo e lateralidade do estimulo, encontrados em sujeitos saudaveis. Sugerindo deste
modo, a rotagcdo mental da prdpria contraparte fisica do sujeito para a posicdo do estimulo.
Sublinham ainda o efeito de lateralidade do estimulo, isto é, o facto de o pé direito ter sido
reconhecido mais rapido do que o pé esquerdo, sendo provavel poder ser explicado pela

dominancia do pé.

10. 2D:4D e rotacao mental

10.1. Introdug¢ao

Tal como foi referido num dos capitulos iniciais desta dissertacdo, um dos métodos para
investigar os possiveis efeitos das hormonas pré-natais sobre o desenvolvimento e
comportamento em adulto é a amostragem recolhida do liquido amnidtico que envolve o
embrido e o feto (e. g. Auyeung et al., 2012; Hines, 2004; Smail et al., 1981). No entanto, dadas
as dificuldades e objecGes éticas de estudar diretamente o ambiente hormonal pré-natal de
seres humanos (Knickmeyer et al., 2015), seja através deste método, seja através de outro
idéntico, seria muito desejavel poder dispor de um indice nao-invasivo da exposicao ao
androgénio pré-natal. Essa serd, por assim dizer, uma das maiores forcas do putativo
biomarcador 2D:4D, como vem sendo referido ao longo dos ultimos vinte anos por vdrios

autores (e.g. Manning et al. 1998; Manning, 2002; Nowak & Moffat, 2011).

Ndo é, por conseguinte, de estranhar o interesse que tém vindo a despertar os estudos que
procurem correlacionar o 2D:4D com as tarefas visuo-espaciais, numa tentativa de encontrar
possiveis relagdes entre os androgénios fetais e as capacidades espaciais nos seres humanos
(Puts et al., 2008). Sendo a ldgica subjacente a tal intuito o pressuposto, ja por nds amiude
referido, de que as hormonas sexuais pré-natais estdo envolvidas no desenvolvimento
esquelético, nomeadamente no comprimento relativo dos dedos; de onde podera resultar que

baixos valores de 2D:4D poderdo estar associados a altos niveis de testosterona pré-natal e,

117



Rotacdao Mental

neste caso especifico, a elevadas capacidades no dominio visuo-espacial®® (Manning, 2002).
Sendo esta diferenciacdo de padrGes habitualmente associada a existéncia de um dimorfismo
sexual nesta drea que, em geral, tende a revelar valores de 2D:4D tendencialmente mais
elevados nas mulheres do que nos homens (veja-se e.g. Chai & Jacobs, 2012; Coolican & Peters,

2003; Burton et al., 2005; Hampson et al., 2008; Sanders et al., 2005; Tlauka et al., 2008).

E neste sentido que registamos desde j4, de acordo com os resultados de alguns estudos, o facto
de haver aparentemente uma tendéncia para que sujeitos com menores ratios (em ambos os
sexos) revelem melhor desempenho em tarefas visuo-espaciais, nomeadamente em tarefas de
rotacdo mental, do que os sujeitos com ratios maiores (e.g. Bull & Benson, 2006; Burton et al.,
2005; Collaer et al., 2007; Joyce et al., 2014; Manning & Taylor, 2001; Peters et al., 2007; Sanders
et al., 2005). Dito por outras palavras, embora os homens e as mulheres sejam ambos expostos a
androgénios durante o periodo de gestacdo (produzidos por exemplo pelas glandulas
suprarrenais), a produgao mais elevada de androgénios no caso dos primeiros (através dos seus
proprios testiculos) cria uma diferenga substancial no embrido e no feto no que diz respeito a
producdo e exposicdo a testosterona (Nowak & Moffat, 2011). Sendo que também os embrides
ou fetos femininos possam nalguns casos, por razdes diversas, ser expostos a quantidades acima

do normal, tal como tivemos anteriormente oportunidade de referir.

Apesar dessa ldgica subjacente, e de alguns resultados nesse sentido, é de salientar desde ja que
sdo ainda poucos os estudos que se tém realizado nesta area. Sendo igualmente de salientar que
os (poucos) estudos acerca da possivel relagdo entre o 2D:4D e a cognicdo espacial, em
particular, tém produzido resultados contraditérios, tal como notaram alguns autores (e.g. Chai

& Jacobs, 2012; Falter et al., 2006; Hampson et al., 2008) e como veremos ja de seguida.

10.2. Principais estudos

Tem sido referido ao longo destas paginas o papel de John Manning na investigacdo (e
divulgacdo da investigacdo) realizada na area genérica do 2D:4D. Ndo poderiamos, por
conseguinte e também por essa razdo, passar ao lado de um dos seus primeiros estudos neste
ambito mais especifico, realizado com uma amostra (N=125) composta por participantes

masculinos, recrutados em diversos contextos sociais (bibliotecas e centros desportivos, por

% Supostamente, este serd um dos efeitos que podera estar na origem de alguns resultados de estudos que referem
que os homens tém menores ratios e revelam melhor desempenho nas tarefas visuo-espaciais, concretamente as
tarefas de rotagdo mental, do que as mulheres (Burton et al., 2005; Collaer et al., 2007; Peters et al., 2007; Sanders et
al., 2005).
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exemplo), com o objetivo primeiro de analisar a relacdo entre o 2D:4D e a capacidade
desportiva, com particular referéncia ao futebol (Manning & Taylor, 2001); estudo que, no
entanto, também abordou a questdo do desempenho em termos de rotacdo mental, razdo pela
qual o incluimos neste ponto. Mais exatamente, o estudo consistiu na realizacdo de trés
subestudos®”, incidindo um deles (justamente) na realizagdo da analise ao desempenho numa
tarefa de rotacdo mental. Para tal efeito, foi entregue aos participantes o teste de rotacdo
mental de Vandenberg e Kuse, uma vez que parece revelar grandes diferengas nas pontuagdes
visuo-espaciais entre os sexos. Segundo sublinham os autores, os resultados sugerem que o
2D:4D estd associado a um alto nivel de realizagdo em varios desportos, mas também com
pontuac¢bes mais altas de rotacdo mental. Em compara¢do com os homens com valores elevados
de 2D:4D, os homens com baixos ratios relataram maior realizacgdo numa variedade de
desportos e tiveram pontuag¢des mais elevadas de rotacdao mental. Tendo sido ainda notado que
os jogadores de futebol profissionais apresentaram menores ratios que os sujeitos de controle;
que os jogadores da equipe principal apresentaram igualmente ratios mais baixos do que os
membros da equipe de jovens ou de reservas; e que os jogadores que participaram em jogos
internacionais também apresentaram menores valores de 2D:4D do que aqueles que ndo tinham
atingido esse estatuto; tendo sido o 2D:4D negativamente relacionado (num teste unicaudal)
com o numero de jogos internacionais. Ou seja, em sintese, os resultados deste estudo sugerem
gue baixos valores de 2D:4D se relacionaram, entre os participantes, com altos resultados de
desempenho desportivo (na modalidade de futebol) e, naquilo que neste ponto mais nos podera
interessar, com desempenhos superiores na prova de rotacdo mental; indo de algum modo ao
encontro da sugestdo ja classica de Geschwind e Galaburda (e.g. 1985a) de que a exposi¢do a
altos niveis de testosterona pré-natal promove o crescimento do hemisfério direito, facilitando

desse modo a capacidade visual-espacial.

% Em breves termos, Manning e Taylor (2001), referem que no primeiro estudo participaram 128 homens recrutados
em bibliotecas e centros desportivos, sendo muitos deles estudantes universitarios. Os participantes classificaram o
seu nivel competitivo no desporto que mais regularmente praticavam numa escala de 1 a 10, com 10 representando a
participagdo internacional. Tal como notaram, esta escala tem sido utilizada para classificar corredores de meia
distancia e foi apresentada para correlacionar com os seus melhores tempos para 800 metros (Manning et al., 1998).
No segundo estudo, os sujeitos (125 homens recrutados em bibliotecas, aulas de educagdo de adultos e centros
desportivos), provenientes de uma variedade de formagGes educacionais e socio-econémicas responderam ao teste
de rotagdo mental de Vandenberg e Kuse, conhecido por revelar grandes diferengas nas pontuagdes visuo-espaciais
entre os sexos. O terceiro estudo incidiu sobre o 2D:4D em jogadores de futebol. A amostra foi composta de homens
que estavam a jogar ou tinham jogado futebol profissional inglés (N=304), em conjunto com os controles (N=533). Tal
como sucedeu nos dois primeiros estudos, e como é usual neste ambito, foram excluidos os sujeitos que relataram
lesdes no segundo e/ou quarto dedos. A recolha das m3os a medir foi feita através de fotocdpias da superficie ventral
das maos direita e esquerda de todos os participantes.
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Outro estudo que se debrugou sobre o 2D:4D e as suas possiveis relagdes com o desempenho
em provas de rotacdo mental, e a merecer igualmente a nossa atencdo, foi o de Sanders et al.
(2005). Tendo consistido, mais precisamente, na andlise de trés estudos independentes,
realizados na Suécia e no Reino Unido (Londres) em simultaneo (N=48; 24 participantes de cada
sexo), na Hungria (N=88; 44 homens e 44 mulheres), e ainda na cidade de Liverpool, também no
Reino Unido (N=98; 47 homens e 51 mulheres), nos quais se correlacionaram valores de 2D:4D
com o desempenho numa tarefa de rotagao mental. Sanders e colegas sublinham, em termos de
sintese, as semelhangas nos resultados obtidos e, em particular, nos seguintes pontos: que os
valores de 2D:4D foram em média mais elevados nas mulheres do que nos homens; que os
homens obtiveram pontua¢Ges mais altas do que as mulheres nas tarefas de rotagcdao mental
propostas; que os valores de 2D:4D se mostraram negativamente correlacionados com os
valores obtidos nas provas de rotacdo mental no caso dos homens, mas ndo no caso das
mulheres. Tal correlagdo negativa entre 2D:4D e a capacidade espacial (pelo menos tal como foi
medida pelas provas utilizadas) devera refletir, segundo estes autores, a associacdo entre o
2D:4D e a testosterona pré-natal, por oposicdo a exposicdo a testosterona circulante (em
adultos); partindo para tal do pressuposto de que a exposicdo a testosterona pré-natal influencia
o desenvolvimento do cérebro, o que por sua vez levara a um melhor desempenho (em adulto)

nos homens, no sentido de privilegiar as tarefas espaciais.

Burton et al. (2005) apresentam um outro estudo, realizado com 93 mulheres e 41 homens
(N=134), no qual também foi abordada a questdo de possiveis correlacdes entre o 2D:4D e a
capacidade espacial (em termos de rotacdo mental), mas incluindo igualmente a questdo da
fluéncia verbal, menos estudada. Para tal, pediram aos participantes (estudantes universitarios)
gue respondessem ao Teste de Rotacdo Mental de Vandenberg e ao Teste de Fluéncia Verbal de
Thurstone. Os resultados, tal como previam, revelaram diferencas de género, tendo os
participantes masculinos mostrado um melhor desempenho nas tarefas de rotacdo mental do
gue as participantes femininas; e, inversamente, tendo estas revelado melhores desempenhos
no teste de fluéncia verbal. No que diz respeito aos comprimentos dos dedos, as medi¢des
apuradas foram (em geral) ao encontro da tendéncia maioritariamente relatada na literatura,
salientando por outro lado que os ratios mostraram uma associagdo com as varidveis cognitivas
estudadas para ambos os sexos. Analisando a amostra separadamente, em fungdo do sexo,
notaram ainda que para os homens, o melhor desempenho na prova de rotagdo mental ficou
associado aos menores ratios. O mesmo ndo sucedeu com as participantes femininas, para quem
os melhores desempenhos, quer para a prova de rotacdo mental, quer para a prova de fluéncia

verbal, ndo ficaram associados ao padrdao de 2D:4D mais elevado, dito “feminizado”. Dito por

120



2D:4D e rotagcdao mental

outras palavras, o melhor desempenho cognitivo neste grupo de participantes, em relacdo as
provas utilizadas, foi associado com valores mais “masculinizados” de 2D:4D, tanto para os

homens como para as mulheres.

O estudo de Peters et al. (2007), de larga escala ja por nds referido noutro local desta
dissertacdo (nomeadamente a propdsito das suas limitagdes metodoldgicas), teve como foco
principal analisar as diferengas entre os sexos numa tarefa de rotagdo mental. Os autores
defendem que apesar da reducdo do nivel de controlo experimental durante o estudo, este
trouxe alguma clareza na relacdo entre o desempenho da tarefa de rotagdo mental e um nimero
de varidveis para as quais tinham sido previamente relatadas na literatura associagOes
contraditorias. Mais especificamente, este estudo refere ter encontrado diferencas claras entre
os sexos ao nivel de desempenho, para a amostra de 134.317 homens e 120.783 mulheres, com
os homens revelando em regra melhor desempenho do que as mulheres. Sublinham ainda que,
embora as analises fossem restritas principalmente para os participantes ditos caucasianos, é de
interesse notar que as diferencas entre os sexos significativas foram encontradas para todos os
sete grupos étnicos que compuseram a amostra. Notando ainda que a consisténcia de tais
diferengas em todas as idades, nivel de educagdo, cultura e grupos nacionais, juntamente com as
evidéncias sobre o envolvimento hormonal no desempenho da rotagdao mental referidos nos
estudos de Hampson & Moffat (2004) e Kimura (2002), deverdo apoiar a ideia de que as
diferengas observadas entre os sexos, neste ambito, tém um suporte bioldgico. Conclusao esta
gue, a nosso ver, devera ser tratada com prudéncia, dadas (entre outras razdes) as limita¢Oes

metodoldgicas por nds anteriormente referidas.

Por seu lado, Collaer et al. (2007) investigaram a possibilidade de o desempenho no teste de
Julgamento da Posi¢do de Angulo de Linha (JLAP-15), tarefa que exige rotacdo mental, mostrava
(ou ndo) evidéncias de sensibilidade a exposicdo precoce a esteroides sexuais; procurando
examinar como se relacionava com o sexo dos participantes, assim como a sua orientagao sexual
e o 2D:4D. A amostra deste estudo, é digno de mengdo, foi retirada de um outro (grande)
estudo, realizado através da internet, com mais de 250.000 participantes® e ao qual também
fizemos referéncia, noutra seccao desta dissertacdo. Referem os autores, no que diz respeito aos
resultados obtidos em relacdo a amostra principal (idades 12-58 anos), os homens tiveram

melhor desempenho do que as mulheres na tarefa proposta, mostrando um tamanho de efeito

98 ~ . ~ - .

As observacgdes feitas em relagdo ao estudo de Peters et al. (2007) sobre os aspetos metodoldgicos aplicam-se
grosso modo a este estudo, pela simples razdo de se tratar basicamente do mesmo estudo, feito com os mesmos
sujeitos, nas mesmas condi¢Ges, mas focando varidveis ligeiramente diferentes.
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moderado para o sexo. Mencionam ainda que em ambos os sexos, o0 melhor desempenho visuo-
espacial ficou associado a menores valores de 2D:4D. Concluindo que os resultados sugerem a
hipétese hormonal sexual pré-natal, segundo a qual o grau de exposicdo aos androgénios pode

influenciar o circuito neural subjacente a cognicdo (capacidade visuo-espacial).

Num estudo relativamente mais recente (N=143), Durdiakovd et al. (2013), focaram a sua
atencdo sobre a andlise das associacdes entre o desempenho de rotagdao mental, os niveis atuais
(circulantes) de testosterona, o nivel pré-natal da testosterona (expresso através do 2D:4D) e o
recetor de androgénio de polimorfismo de repeticdo CAG, numa amostra de rapazes
intelectualmente dotados. A acreditar nos autores, os resultados obtidos na regressao linear
sugerem que o 2D:4D e o numero de repeticGes CAG no gene do recetor de androgénio estdo
associados, na sua amostra, com a rotacdo mental. Referindo também que os niveis atuais
(circulantes) de testosterona ndo se correlacionaram significativamente com a rotacdo mental.
Sublinhando por fim que, independentemente dos resultados mistos relatados em alguns
estudos, o 2D:4D parece ser um bom marcador retrospetivo disponivel das diferengas médias de

estimulagdo androgénica pré-natal.

Tal como referimos no inicio desta secc¢do, a investigagdo das possiveis relagcdes entre o 2D:4D e
a cognicdo a nivel do raciocinio espacial, tem produzido resultados mistos ou contraditorios.
Valerd, também por isso, passar em revistas os estudos cujos resultados vao, justamente, contra

a tendéncia verificada de um modo geral.

Comecaremos, para o efeito, com o estudo de Coolican & Peters (2003), realizado com sujeitos
caucasianos e de origem africana (N=636; 237 homens e 399 mulheres), em que avaliaram o
desempenho cognitivo em tarefas de rotagdo mental e a sua correlagdo com o 2D:4D)*. Os
autores notaram que os valores reais do 2D:4D da sua amostra (estimada em 93% de quase

exclusivamente brancos) sdo mais baixos do que os relatados, geralmente, para a maioria das

% Como notaram Coolican & Peters (2003) os participantes foram testados numa versdo modificada do TRM de
Vandenberg e Kuse por Peters et al. (1995). Este teste contém 24 problemas em duas séries de 12 problemas de cada
uma, com 3 minutos por jogo e uma pausa de cerca de 3 minutos entre as séries. Cada problema fornece uma figura
alvo e quatro opgdes, duas das quais correspondem a figura alvo. Na pontuagdo, os individuos obtém um Unico ponto
se e s6 se foram identificadas as correspondéncias corretas para cada problema. Como notaram ainda seguiram
Manning et al. (1998), medindo o ratio fazendo com que individuos colocassem as suas mdos numa fotocopiadora,
cuidando para que os dedos ndo fossem flexionados durante a fotocdpia. Referem ter medido entdo a distancia (mm)
entre o primeiro vinco basal do dedo, na superficie palmar da mao, para a ponta do dedo. A confiabilidade foi avaliada
por trés avaliadores (interavaliadores), a quem foram dadas a cada um deles, um conjunto separado de fotocdpias de
maos de dez individuos escolhidos ao acaso: a confiabilidade (alfa de Cronbach) para os comprimentos dos dedos foi:
indicador esquerdo 0.98, anelar esquerdo 0.99, indicador direito 0.97, e anelar direito 0.99. O ratio 2D:4D foi
calculado dividindo-se o comprimento do dedo indicador pelo comprimento do dedo anelar.
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popula¢des caucasianas, e que estdo mais proximos aos valores relatados para amostras de
negros africanos. Neste estudo, referem ndo ter encontrado uma relagao significativa entre as
variaveis sexo. Sugerem que o facto de ndo se ter verificado uma correlacdo significativa entre o
2D:4D e o desempenho espacial em mulheres, é consistente com outros relatérios publicados na
literatura. Referem ainda, ndo terem conseguido replicar a correlagdo entre o 2D:4D e o
desempenho na TRM nos homens, tal como relatado por outros estudos. Salientando o facto de
a amostra utilizada no estudo ter um bom poder estatistico, sugerem que a relacdao entre o
2D:4D e o desempenho de rotacdo mental no sexo masculino ndo pode ser considerada

estabelecida.

Num outro estudo realizado com 164 estudantes universitarios (87 homens e 77 mulheres),
Hampson et al. (2008) investigaram a possibilidade das diferencas individuais de vdarios tragos de
personalidade pré-sociais poderem ser previstas a partir de diferencas nos valores de 2D:4D.
Como mencionam, para além da utilizacdo de escalas especificas, em funcdo de cada aspeto a
medir, aplicaram ainda testes sexo-dimdrficos de capacidade espacial, nomeadamente o teste
de rotagao mental de Vandenberg & Kuse. Segundo os autores, os homens obtiveram menores
valores de 2D:4D do que as mulheres, confirmando a diferenga entre os sexos tipicos no que
refere as proporg¢des dos ratios. No entanto, como notaram, em relagdo aos resultados obtidos
nos testes espaciais pelos participantes, ndao foram encontradas evidéncias de qualquer

associacdo com razdes 2D:4D, quer nos homens quer nas mulheres.

Por seu lado, Falter et al. (2008) investigaram em dois grupos especificos (N=59; 28 criangas com
perturbacdo do espectro do autismo e 31 criangas de controlo, com desenvolvimento tipico)
aspetos do desempenho cognitivo no autismo. Segundo os autores, as suas previsdes foram
determinadas pela chamada teoria do cérebro masculino extremo relativa ao autismo proposta
por Baron-Cohen em 1999 e que atras referimos a propédsito da sistematizagdo. Notam os
autores que esta teoria propde que o cérebro autista apresenta um perfil cognitivo
hipermasculinizado, devido a sua relagdo com maiores niveis de testosterona pré-natal e a um
padrdo masculino extremo de desempenho em tarefas visuo-espaciais, seria de esperar um
melhor desempenho na rotagdo mental, segmentagdo e figura-desencaixe em comparagdo ao
grupo de controlo masculino. A realizacdo da tarefa consistiu na aplicacdo de trés provas visuo-
espaciais (Rotacdo Mental, Segmentacdo e Figura-Desencaixe) ao grupo de criangas com
Perturbagdo do espectro do Autismo (PEA) e ao grupo de criancas correspondentes de controle
com desenvolvimento tipico, tendo em conta o nivel de testosterona pré-natal, estimados a

partir dos valores de 2D:4D. Ndo foram encontradas diferencas entre o 2D:4D nas criangas com
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PEA e as criancas do grupo de controlo. Para além disso ainda que de acordo com a teoria de
autismo CME, os resultados revelaram que o grupo de PEA teve melhor desempenho do que o
grupo DT na tarefa Figura desencaixe. Sugerem também que em termos de desempenho geral,
as criangas com perturbagdo do espectro do autismo apresentaram um desempenho superior as
criangas com desenvolvimento normal, como seria de prever pela teoria CME, dada a vantagem
masculina nesta tarefa. No entanto, sublinham, o padrao de resultados para a tarefa de rotagao
mental foi mais complexo, dado que os sujeitos com perturbacdo do espectro do autismo nao
executaram como se tivessem versGes extremas de cérebros "masculino”. Falter e colaboradores
sugerem assim que como as pontuagbes 2D:4D foram equivalentes nos dois grupos, e como
ambos os grupos apresentaram a mesma relacdo entre 2D:4D e desempenho, se pode concluir
qgue o pior desempenho na tarefa de Segmentacdo no autismo ndo devera refletir testosterona

pré-natal elevada na desordem.

Por sua vez Beaton et al. (2012) investigaram a influéncia relativa da lateralidade e o 2D:4D
sobre o desempenho em duas tarefas cognitivas: memdria para a ordem das palavras e rotagao
mental. Neste estudo (N=68; 36 homens e 32 mulheres), o desempenho desta tarefa visuo-
espacial por parte de cada participante, consistiu na realizagcdo da versao original redesenhada
(Peters et al., 1995) do teste da capacidade de rotagdo mental de Vandenberg e Kuse, varias
vezes utilizado neste ambito. Segundo os autores, os resultados sugerem que a diferenga entre o
2D:4D das maos esquerda e direita (Dr-I) mostrou ser um preditor significativo de desempenho
na tarefa de memdria para a ordem das palavras. Mas por outro lado, como também notaram, o
desempenho na tarefa de rotacdo mental ndo foi previsto, quer para lateralidade, 2D:4D ou Dr-l.
Sem com isso minimizar o interesse deste estudo, é de referir que, este estudo parece enfermar
de algumas limitagdes metodoldgicas, em particular, como mencionado pelos autores, o facto de
nao ser utilizada uma amostra aleatdria; mas, sobretudo, por ter sido incluido mais esquerdinos
do que poderia ser encontrado numa amostra representativa da populagdo, a fim de

proporcionar uma razoavel distribuicao das pontuagdes de lateralidade.

Efetivamente, este poderd ter sido um fator com influéncia nos resultados, dado que alguns
estudos tém sugerido haver evidéncias de que a razao 2D:4D, em especial da mao direita,
fornece um indice fidvel da exposicdo a androgénios pré-natais durante o primeiro trimestre de
gestacdo (Manning et al., 1998; Williams et al. 2000; veja-se ainda o estudo de Falter et al., 2006

em que foram medidas apenas as maos direitas).
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10.3. Sintese

Como é sabido, o desempenho em tarefas de rotagdo mental tem-se revelado um método muito
utilizado no estudo da organizagao cerebral, em especial, como vimos, dos efeitos possiveis das
hormonas sexuais pré-natais, sobre o desempenho de atividades que exigem competéncias
cognitivas visuo-espaciais. Por outro lado, o 2D:4D desde ha cerca de duas dezenas de anos tem
vindo a ser estudado e proposto como um marcador biolégico (putativo) dos efeitos de tais

hormonas, sobre a organiza¢do cerebral e o comportamento dos individuos.

N3o descurando o facto de ndo existirem aindas estudos suficientes sobre a possivel correlagdo
entre o 2D:4D e o desempenho nas provas de rotagcdo mental e de entre os que se tém realizado
serem notados resultados mistos, o quociente entre o comprimento do segundo e quarto dedos
parece ter algum potencial como possivel biomarcador da exposicdao precoce aos esteroides

sexuais.

A presente dissertagcdo, no que diz respeito aos seus pressupostos de base, assim como ao
estudo empirico que sera apresentado nas paginas que se seguem, articula-se em torno de
alguns dos vetores atras apresentados e que é possivel retirar da bibliografia consultada.
Articula-se sobretudo em torno de dois eixos: por um lado, tal como acabamos de referir, a
possibilidade de o 2D:4D poder ser um biomarcador da exposi¢do intrauterina aos esteroides
sexuais. Por outro lado, o facto de as tarefas de rotacao mental poderem ser aquelas que,
dentro da psicometria, serdo mais sensiveis aos possiveis efeitos de tais esteroides, admitindo
gue existam e que possam remontar a gestacdo. A ideia principal que, no fundo, norteou a
investigacdo empirica que consubstancia este trabalho, é justamente relacionar as medi¢des
feitas a uma amostra de uma populacdo estudantil ao seu desempenho numa tarefa de rotacgdo

mental.

A nossa expectativa, ao dar inicio a recolha dos dados, foi a de que, independentemente do sexo
dos sujeitos, menores valores de 2D:4D (sinal de cérebros mais “masculinizados”) iriam estar
positivamente correlacionados com valores mais elevados de desempenho do teste de rotagao

mental por nds escolhido.
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1. Introdug¢ao

Em termos breves, o estudo empirico que iremos de seguida caracterizar tem como objeto
genérico as possiveis relagdes entre os efeitos dos esteroides sexuais pré-natais (em particular, a
testosterona) na eventual organizacdo cerebral dai decorrente, nomeadamente ao nivel do
desempenho cognitivo. Mais especificamente, este estudo baseia-se na utilizacdo de um
biomarcador putativo ndo invasivo, o 2D:4D, como forma de estimar tais efeitos; biomarcador
esse que, tal como frisdmos na revisdo da literatura, tem vindo a ganhar uma popularidade
crescente na comunidade cientifica desde o final da década de 1990. Mais especificamente
ainda, procuramos investigar — junto de uma populacdo de estudantes do ensino superior — a
possivel existéncia de relagbes entre o 2D:4D e o desempenho em tarefas visuo-espaciais,

concretamente numa tarefa de rotacdo mental de figuras macicas.

O procedimento de medicdo do 2D:4D implica alguns cuidados e algumas consideracbes
preliminares, como veremos de seguida, uma vez que se trata de um (possivel) biomarcador
subtil. Implica igualmente algumas decisdes que tivemos de tomar, no sentido de preservar a sua
maior vantagem, que é o facto de ser um (possivel) biomarcador ndo-invasivo, sem no entanto
prescindirmos da necessidade do maior rigor possivel. Ou seja, entre varias técnicas possiveis,
optamos por uma em particular, conforme teremos oportunidade de expor adiante, ndo tendo
certamente (nem seria possivel) utilizado a mais rigorosa (que seria a radiografia), mas utilizando

aquela que sera possivelmente a menos imperfeita.

Os participantes neste estudo foram, como de alguma forma é tradicdo em Psicologia,
estudantes do ensino superior, com todas as desvantagens que isso possa acarretar, mas tendo
também, no outro prato da balanga, algumas vantagens que ndo sejam apenas a conveniéncia.
Isto é, articulando-se o nosso estudo em torno de um teste psicométrico de natureza cognitiva,
como é a prova de rotacdo mental, julgamos ser esta populagdo, a priori, uma das popula¢des
mais interessantes de ser estudada, em termos de desempenho, uma vez que, como é sabido,
tal desempenho neste género de provas conhece alguma degradacdo com a idade. Em todo o
caso, o critério da conveniéncia, embora obviamente tido em conta, ndo foi para nds uma
prioridade, uma vez que fizemos outra opgao que acarretou algum trabalho suplementar: o de

utilizar um método de amostragem probabilistica.

Uma nota final, nestas breves palavras introdutérias, para referir que seguimos, tal como é
desejavel em todas as investigacGes, os procedimentos éticos, deontoldgicos ou mesmo

simplesmente logisticos necessarios para assegurar as melhores condi¢Ges possiveis, a nivel
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humano e material, para todos os participantes que, generosamente, concederam algum do seu

tempo para connosco colaborar e pelo qual facto nos sentimos agradecidos.

2. Métodos de medicao

Sendo o 2D:4D um quociente, entre os comprimentos dos dedos anelar e indicador, é
importante — ou, mais que isso, fundamental — proceder a medi¢gdo o mais rigorosa possivel de
tais comprimentos; sabendo nds antecipadamente, através da revisdo da literatura realizada,
gue os possiveis efeitos dos esteroides sexuais pré-natais se manifestam ao nivel do esqueleto
(através dos genes HOX, como vimos). Sabendo igualmente que tais efeitos se manifestam de
forma subtil, apresentando varia¢gdes consoante se trate da mao esquerda ou direita, consoante
0 grupo étnico do sujeito e o seu sexo (ainda que este biomarcador nao revele um dimorfismo
sexual acentuado). Ou seja, dito por outras palavras, a medi¢cdo dos dedos deve ser realizada
com uma exigéncia elevada em termos de precisdo e rigor, uma vez que as diferengas que
possam existir de sujeito para sujeito, ou de sexo para sexo, sdo necessariamente pequenas ou
subtis; e uma vez que ndo se esta, em principio, a medir diretamente o esqueleto, mas sim as

maos.

Como medir entdo o comprimento dos dedos, atendendo a tais consideracdes e exigéncia de
rigor? A técnica ideal seria, obviamente, a medi¢do direta dos ossos dos dedos, por exemplo
através de radiografia (veja-se por exemplo Lilley et al., 2009; Peeters & Claessens, 2012; Xi et
al., 2014). Contudo, ndo é eticamente possivel (ou desejavel) solicitar a uma populagdo que se

. - o . 100
submeta a exposicao a radiacdes inerente a tal procedimento™ .

Excluindo o método da medicdo direta dos ossos, tal como acabdamos de referir, todos os
restantes métodos sdo imperfeitos, na medida em que implicam uma (ou baseiam-se numa)
medicdo indireta dos ossos dos dedos através da medi¢do dos prdprios dedos. O que tem como
corolario a tal exigéncia de rigor, que referimos ha umas linhas atras. Quer isso dizer que um

estudo que, tal como a presente investigacdo, se baseie no 2D:4D tem, a nosso ver,

100 . . ) . . ~
Podem ser utilizadas radiografias, naturalmente, caso tenham sido obtidas por qualquer outra razdo. Sendo

contudo de notar, que ndo é, obviamente, normal a existéncia de radiografias a ambas as maos de qualquer
populagdo, exceto em situagdes médicas (em particular traumatismos ou fraturas) que o justifiquem; o que acaba
frequentemente ndo servindo para os efeitos dum estudo deste género, pois sujeitos que apresentem tais
traumatismos ou fraturas na mdo ou maos, em particular nos dedos indicador e anelar, ndo podem ser incluidos na
amostra, por razGes ébvias.
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necessariamente que se apoiar num método de medicdo rigoroso, por um lado, e que procure

minimizar os erros possiveis, por outro lado; tal como explicaremos ja de seguida.

Mesmo uma breve revisdo a literatura permite isolar duas formas principais de proceder:
medindo presencialmente o comprimento dos dois dedos de ambas as maos de cada sujeito,
através de uma régua ou de um paquimetro, por exemplo; ou obtendo uma imagem de ambas
as maos de todos os sujeitos — geralmente através de fotocdpia, digitalizagcdo ou fotografia —
que ird, num momento posterior, permitir realizar as medidas, com mais ou menos rigor, de
novo através de uma régua ou pagquimetro, ou através de um programa de computador. (Ha
ainda outras formas menos rigorosas de proceder, como por exemplo tragar o contorno da mao
projetada sobre uma folha de papel e medir a partir dai; ou através de automedi¢cdo, como

tende a suceder em certos estudos a que faremos referéncia adiante.)

Alguma da literatura que tem abordado o 2D:4D, nomeadamente com a perspetiva de o validar
enquanto possivel biomarcador, tem-se debrugado sobre as vantagens e desvantagens destas
varias possibilidades ou métodos de medi¢do. Podemos desde ja adiantar que nem todas as
vantagens, ou desvantagens, tém em conta as questdes que, para nds, sao cruciais: a precisdo e
o rigor. Pode haver autores que, por exemplo, utilizem fotocdpias por uma pura questdo de
logistica ou de conveniéncia, uma vez que existem aparelhos de fotocopiar um pouco por todo o
lado. De modo andlogo, existirdo autores que se inibem de utilizar um paquimetro, também por
exemplo, porque as pontas agucadas desses dispositivos tendem a causar algum desconforto, ou

pequenas feridas, nos participantes. E haveria outros exemplos que poderiamos acrescentar.

Figura 4: Paquimetro digital usualmente utilizado nas medicdes dos dedos.

No nosso caso, optdmos por nos pautar pelo método que nos desse maiores garantias de
medicGes precisas e rigorosas e, tanto quanto isso é possivel, de medicGes objetivas e repetiveis
por varios observadores. Queremos com isto afirmar que optdmos por obter imagens o mais
fidedignas possivel de ambas as maos de todos os sujeitos, através de scanner, imagens essas
gue foram mais tarde avaliadas por dois medidores, independentes e ignorantes do objetivo do
estudo, ignorando de igual modo a razdo de ser de tais medidas, assim como quaisquer

caracteristicas sdcio-demograficas acerca dos participantes neste estudo. De modo andlogo —
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isto é, por uma questdo de rigor — optamos por utilizar sempre o mesmo aparelho de
digitalizacdo (vulgo scanner), de modo a podermos controlar a varidvel distor¢do dtica, caso
existisse num grau assinaldvel. Se, pelo contrério, tivéssemos utilizado fotocdpias, obtidas
através de diversos aparelhos, ndo teriamos como controlar a distor¢do ética que tais aparelhos
invariavelmente introduzem nas imagens que produzem. Enfim, e sempre por uma questdo de
precisdo e rigor, optamos pela utilizacdgo de (um unico) scanner, graduado para uma
determinada resolugdo (igual para a digitalizacdo de todas as maos de todos os participantes),
uma vez que isso permitiria a medicdo ser realizada através de um programa informatico (o
mesmo programa para os diferentes medidores), cujas principais vantagens sdo o facto de
facilitar a leitura da imagem, ao permitir amplid-la de modo a se ver melhor os pontos da
medicdo (ou seja, a prega basal e a ponta do dedo); e, por outro lado, de a prépria medicdo ser
realizada automaticamente pelo programa informatico, bastando ao medidor assinalar os
pontos de partida e de chegada. A medi¢do propriamente dita é feita na unidade que se preferir

(pixel, milimetro, polegada, etc.); no nosso caso, optamos pelo pixel, convertendo para

milimetros para efeitos de apresentacdo dos dados (ver por exemplo Tabela 6, mais a frente).

Figura 5: Procedimento de medi¢do: um dos gabinetes utilizados para a recolha da amostra e manga de
tecido para evitar a sobre-exposicao.

Nem todos os estudos que consultdmos se pautaram por um tal nivel de exigéncia; ha bastantes
estudos que, por razées diversas, utilizaram a medigdo presencial com régua ou paquimetro ou
através de fotocdpia (veja-se por exemplo Allaway, Bloski, Pierson & Lujan, 2009; Manning &
Fink, 2011; Tlauka, Williams & W.illiamson, 2008). Ndo deixamos de concordar com alguns
autores que referem ser possivel encontrar alguma fiabilidade em vdrias das técnicas utilizadas
(e.g. Voracek & Dressler, 2006; Kemper & Schwerdtfeger, 2009), desde que se atenda ao rigor na
sua utilizacdo, se previnam possiveis enviesamentos e ndo se utilize num mesmo estudo, ou em
estudos comparativos, a combinacdo de varias técnicas (Manning, Fink, Neave & Caswell, 2005).

Acreditamos porém, que o método de digitalizacdo das maos, tal como tem sido sugerido por

132



Participantes

alguns autores (e.g. Caswell & Manning, 2009; Wong & Hines, 2016; Voracek, Manning &
Dressler, 2007b) e tal como o descrevemos atras, sera a técnica menos sujeita a variabilidade e
erros e, nesse ambito, a menos imperfeita. Ou, dito de outro modo, a forma mais fidedigna de

proceder a tais medi¢Ges, com a exclusdo ébvia da medicado direta dos ossos das maos.

Em regra, a literatura tem referido como principio na medi¢do dos dedos calcular-se a distancia
entre o ponto médio da segunda e quarta junta metacarpo falangeal e a ponta do dedo (veja-se
e.g. Malas, Dogan, Evcil & Desdicioglu, 2006). Dito por outras palavras, quer no caso das
medicGes diretamente realizadas nas maos dos sujeitos, quer nas imagens obtidas através de
fotocdpia, scanner ou fotografia, as medi¢Ges sdo feitas na parte ventral da mao, tendo como

referéncia de partida o vinco basal do dedo, mais préximo da palma da mao.

As medi¢Oes propriamente ditas tendem a ser realizadas, regra geral, pelos investigadores,
havendo todavia exceg¢Bes, em particular nos estudos com recurso a internet, que parecem estar
em voga atualmente. No caso concreto do 2D:4D, tais estudos recorrem a automedicdo; ou seja,
sdo os participantes que medem os proprios dedos, ndo sendo por conseguinte possivel
conhecer o grau de exatiddo ou rigor com que o fazem. E o caso, em particular, de um estudo
realizado por Manning, Churchill e Peters em 2007, com a colaboracdao da BBC, que se tornou
célebre pelo elevado nimero de participantes (cerca de 255.000) e ao qual ja fizemos referéncia
nesta dissertacdo (cf. Manning et al., 2007). Ndo cabe fazer nestas paginas uma critica elaborada
a este método, em especial quanto a fiabilidade das medidas assim obtidas. Cabe-nos apenas
registar que as opiniGes a este respeito dividem-se e o préprio Manning, em 2009, questionou a
sua fiabilidade (cf. Caswell & Manning, 2009), referindo no entanto que, se forem utilizadas
amostras de grande dimensdo, os eventuais inconvenientes sdo de algum modo minimizados
(para uma discussdo dos aspetos metodoldgicos do estudo da BBC, veja-se Reimers, 2007; para
uma discussao mais alargada dos diferentes métodos, de acordo com a literatura, veja-se Anexo

1).

3. Participantes

Embora seja uma questdo basica, ndo podemos deixar de recordar, por exemplo com Polit &
Hungler (1994), que a constituicdo de uma amostra é um passo indispensavel do processo de

investigacdo, ao qual — infelizmente, acrescentamos nds — se dedica habitualmente muito pouca
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atenc¢do (p. 257). Sendo um tema técnico complexo, ao qual ja se dedicaram livros inteiros,
frisam as autoras, as suas caracteristicas fundamentais sdo, ao mesmo tempo, conhecidas por

todos.

Este estudo ndo constitui excecdo, no que diz respeito a dificuldade e complexidade da
constituicdo da amostra; ndo a complexidade do método em si, uma vez que (podemos adiantar
desde ja) utilizdmos uma amostragem probabilistica aleatdria simples, mas antes as vdrias
dificuldades sentidas ao longo dos cerca de quinze meses que foram necessdrios para a sua
obtencdo. Procuramos, acima de tudo, proceder com método e ateng¢do, conforme iremos de

seguida referir.

A populagdo considerada para este estudo foi o conjunto de todos os alunos inscritos no Campus

2% 4o Instituto Politécnico de Leiria durante os anos letivos de 2013/2014 e 2014/2015.

102 . ,
, foi extraida

Desta populagao, perfazendo um total de cerca de 5.200 alunos (por ano letivo)
uma amostra aleatdria simples, obtida através do chamado método do ponto aleatério
(D’Hainaut, 1975, p.22), de 252 sujeitos (127 homens e 125 mulheres), correspondendo a cerca
de 5% do total da populagdo, com uma média de idades de 22,9 anos (desvio padrdo de 6,366);
tendo para esse efeito sido contactados pessoalmente, por telefone, um total de 654 sujeitos
(correspondendo a cerca de 12% da populagdo), o que levou a realizagdo de cerca de 1.200
telefonemas. Deste total de 654 sujeitos, 58 recusaram participar neste estudo; dos restantes,
86 acederam em participar, mas faltaram a marcacdo; e os restantes, remeteram a sua
participacdo para datas posteriores, eventualmente extemporaneas ou ndo compativeis com a
nossa agenda. Em todos estes casos, selecionou-se aleatoriamente um novo participante, para

ser contactado, em substituicdo daquele ou daquela que foi excluido(a). Como é natural, foram

sendo selecionados estudantes de qualquer curso, ciclo de estudos e de qualquer ano.

01 o Campus 2 é constituido pela Escola Superior de Saude e pela Escola Superior de Gestdo e Tecnologia. No seu

conjunto, estas duas escolas ministram os seguintes cursos: Administragdo Publica; Biomecanica; Contabilidade e
Finangas; Dietética; Enfermagem; Engenharia Automovel; Engenharia Civil; Engenharia Eletrotécnica; Engenharia
Informatica; Engenharia Mecanica; Fisioterapia; Gestdo; Informatica para a Saude; Marketing; Protegdo Civil;
Solicitadoria; Tecnologia dos Equipamentos de Saude; Terapia Ocupacional.

102 . . . . . .
Os valores exatos incluindo todos os alunos inscritos, quer em licenciatura, quer mestrado, quer em CET (Curso de

Especializagdo Tecnoldgica), sdo de 5.314 para o ano letivo de 2013/2014 e 5.159 para o ano letivo de 2014/2015. Os
totais de alunos discriminados por ano letivo e escola encontram-se adiante na Tabela 1.
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Tabela 1: Distribuicdo da populagdo por ano letivo, por escola e nivel de ensino

ANO LETIVO ~ ESCOLA  LICENCIATURA  MESTRADO CET TOTAIS
ESTG 3.242 689 271 4.202
2013/2014  Essiej 1.040 81 21 1.142
Totais 4.282 770 292 5.344
ESTG 3.049 737 274 4.060
2014/ 2015 ESSLei 1.000 73 25 1.098
Totais 4.049 810 299 5.158

Dos 252 sujeitos a quem foi aplicado integralmente o protocolo de investigagéolos, 247 eram de
origem portuguesa e 5 de origem africana; mais exatamente, cidadaos estrangeiros,
provenientes de Paises Africanos de Lingua Oficial Portuguesa (PALOP), a realizar os seus estudos

em Portugal.

4. Procedimentos de medicao

Utilizou-se neste estudo, para efeito de digitalizacdo de ambas as maos de todos os
participantes, um scanner de plataforma da marca Canon (modelo LiDE 110), com uma resolugdo
Gtica maxima de 2.400 x 4.800 ppp e uma profundidade maxima de 48 bits para digitalizacdo a
cores (RGB). Foi escolhida uma resolucdo de 300 x 300 ppp., considerada suficiente para o
objetivo proposto, tendo-se optado por digitalizar a cores (com uma profundidade de 32 bits,
permitindo 16,7 milhGes de cores ou tonalidades). Foi pedido a todos os sujeitos que utilizassem
uma manga de tecido, realizada expressamente para o efeito deste estudo, de modo a tapar as
areas do vidro do scanner que ndo estivessem em contacto com a mao, evitando-se dessa forma

- . . 1104
a sobre-exposicdo na imagem final

. Foi igualmente pedido a todos os participantes que
colocassem as maos de forma relaxada, abrindo ligeiramente os dedosms, evitando desse modo
espalmar as almofadas de gordura existentes nas pontas dos dedos, procurando-se assim
minimizar eventuais diferengas nos resultados das medicdes (veja-se a este respeito por

exemplo Hampson et al., 2008; Manning et al., 2005). As digitalizacbes realizadas as maos de

%9 protocolo desta investigagdo incluiu a explicagdo do seu objetivo de estudo, a obtengdo do consentimento

informado, assinado por todos os participantes, a digitalizagdo de ambas as maos, um questiondrio socio-demografico

e a aplicacdo do teste de Yela de rotagdo mental de figuras macicas (Yela, 1967).

104 Ecta ideia foi adaptada a partir da sugestdo de Hampson et al. (2008) e Hiraishi et al. (2012), que utilizaram um

pano para, de igual modo, bloquear a luz proveniente do exterior, facilitando desse modo um maior grau de contraste.

105 Estes foram desprovidos de anéis, utilizando o exemplo de Burton et al. (2005), dado que, por raz8es Obvias,

poderiam alterar a formagdo do vinco basal.
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todos os participantes foram guardadas em suporte informatico, de modo a permitir a sua
utilizacdo posterior pelos medidores exteriores, através de software corrente de edicdo de

. 106
imagem™ .

Todas as imagens continham um cédigo e nimero de série, sequencial (ver figura 6), de modo a
permitir identificar o participante e a respetiva mao (direita ou esquerda). Tal cédigo nao foi
todavia comunicado aos medidores, do mesmo modo que ndo Ihes foi comunicado o objetivo do
estudo, nem quaisquer outras informagdes acerca dos participantes, pretendendo-se desta
forma que as medi¢cGes fossem realizadas de forma “cega”. De igual modo, cada medidor
realizou a sua tarefa de forma autdénoma e na ignorancia acerca da existéncia do outro medidor.
Foi solicitado a cada um dos dois medidores, que procedessem a medi¢cdo o mais rigorosa
possivel do comprimento dos dedos 2 e 4, com uma precisdo de um pixel. Ambos os medidores
utilizaram o mesmo programa informatico, tendo liberdade para ampliar, ajustar ou alterar o
contraste das fotografias, de modo a melhor conseguirem reconhecer caso a caso os vincos
basais e as pontas dos dedos, conforme sugestdo de alguns autores (veja-se e.g. Kemper &
Schwerdtfeger, 2009; Kraemer et al., 2006; Schwerdtfeger & Heer, 2008). No final, foram
registadas todas as medi¢Ges de ambos os medidores e foi realizada a respetiva média, tendo-se
verificado existir uma correlagdo estatisticamente significativa entre as observagdes. Os valores
de 2D:4D utilizados para o presente trabalho foram, por conseguinte, a média aritmética dos

valores obtidos pelos dois medidores externos.

106 pg imagens foram obtidas e arquivadas através do programa MP Navigator EX (versdo 4.00); os medidores

utilizaram o programa Adobe Photoshop CS6, seguindo o exemplo de Huh (2011) e Schwarz et al. (2011).
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Figura 6: Exemplo dos cddigos utilizados para preservar o anonimato dos participantes.

5. Protocolo de investigacao

A aplicacdo do protocolo deste estudo foi realizada de forma individualizada e em horarios
diferenciados para cada um dos participantes, em gabinetes cedidos para o efeito pela Diregao
do Instituto Politécnico de Leiria. Garantiram-se desse modo, conforme é desejavel, condi¢Oes
otimas (e homogéneas) de aplicagdo para todos os sujeitos, em termos de um local adequado
para trabalhar, bem ventilado, iluminado, insonorizado e sem motivos de distracao, conforme

recomendam as normas de aplicacdo da prova de Rotagao Mental utilizada.

Antes de se proceder a aplicagao do teste de rotacdo mental, foi dada individualmente a todos
os participantes uma explicacdo do objetivo do estudo, foi obtido o consentimento informado
(assinado) e foi aplicado um questionario sociodemografico. E de sublinhar que, dada a natureza
do 2D:4D enquanto possivel biomarcador, interrogaram-se todos os sujeitos acerca da existéncia
de quaisquer lesBes, recentes ou antigas, nos dedos indicador e/ou anelar. Por fim, foi realizada
a digitalizacdo de ambas as maos, seguindo os procedimentos de medigdo atras detalhados, apds

a qual os participantes responderam a prova de rotagdo mental.

107 .
, comercializada em Portugal pela empresa

A prova “Rotacdo de Figuras Macicas” (R.F.M.)
CEGOC, é a adaptagdo em portugués de um teste proveniente do fundo de publicacdo da TEA-

Ediciones, de Madrid. Trata-se de uma prova desenvolvida por Mariano Yela, na década de 1960,

197 Colocada a nossa disposicdo pela Testoteca da Faculdade de Psicologia e Ciéncias da Educagdo da Universidade de

Coimbra.
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autor proeminente da Psicologia espanhola, que, tendo estudado com Thurstone e Michotte na
década de 1940, promoveu no pais vizinho a psicometria e analises fatoriais de inteligéncia e

capacidades diversas (ver Carpintero, 1994, p.144)108.

De acordo com o préprio manual, esta prova “destina-se a apreciar a capacidade para visualizar
e representar objetos tridimensionais e para identificar blocos colocados em diversas posi¢des.
Dito de outro modo, destina-se a avaliagao da aptiddo de visualizagdo estdtica. Recorde-se que,
utilizando as palavras do autor, tal dimensdo (visualizacdo estatica) foi definida como a aptidao
para reconhecer e interpretar objetos que mudam de posicdo no espago, mas que mantém a sua
estrutura interna” (p.8). Em termos mais concretos, esta prova é composta por 21 itens
distribuidos por trés paginas (7 itens por pagina), precedido por trés itens para explicacdo do
procedimento e treino e dos participantes. Cada item é constituido por uma figura macica
tridimensional (bloco) colocada a esquerda da pagina e cinco figuras macicas tridimensionais a
sua direita, consistindo a tarefa em decidir qual das cinco alternativas, apds rotacao, representa
a figura-alvo. Este é um teste de tempo limitado a cinco minutos, tendo-se contudo, neste

estudo, optado por nao utilizar um limite de tempo para a sua realizacao.

A decisdo de nao utilizar um limite de tempo para a realizagdo desta prova prendeu-se com um
aspeto crucial, referido frequentemente na literatura: o desempenho diferenciado entre os
sexos neste tipo de prova. Dito por outras palavras, o facto tantas vezes reportado de as
diferencas cognitivas entre os sexos mais consistentemente encontradas no dominio visuo-
espacial ocorrerem, justamente, no desempenho em tarefas de rotacdo mental, tal como
sublinham por exemplo Zapf et al. (2014), entre muitos outros (veja-se a este respeito o capitulo
IV). Quisemos, por conseguinte, evitar desse modo discriminar a priori os desempenhos
eventualmente diferenciados entre os dois sexos, entre os participantes do nosso estudo. (Tendo
todavia tido o cuidado de registar para todos os participantes o tempo total gasto na realizag¢do
da prova na sua totalidade e pagina a pagina). Ndo era, com efeito, objetivo deste estudo
proceder a alguma forma de comparagdo entre os desempenhos, eventualmente diferenciados,
de cada sexo; mas sim procurar saber se os valores do 2D:4D, independentemente do sexo dos
participantes, se relacionavam ou ndo (e em que sentido) com o desempenho na tarefa de

rotacdao mental proposta.

108 s . . . . .
Para outros apontamentos biograficos sobre este importante nome da Psicologia em Espanha no século XX, veja-se

também e por exemplo o seu esbogo de uma autobiografia (Yela, 1996) ou ainda Ballesteros (1995).
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Se tivemos, tal como acabamos de referir, o cuidado de medir os tempos (parciais e total)
empregues por todos os participantes, independentemente do seu sexo, foi no sentido de
obtermos desse modo um panorama mais completo de dados, a serem estudados a posteriori e,

eventualmente, relacionados com os valores do 2D:4D.

Feita esta observacdo, resta referir, ainda a propdsito do protocolo de investigacao, que todos os
participantes beneficiaram de um momento de explicagdio e treino em relagdio ao
funcionamento do teste, tendo sido dado a conhecer que nao se iria definir um tempo limite
para a conclusdao da prova, embora se cronometrasse o tempo de conclusdao de cada uma das

trés paginas que constituem o teste.

O desempenho da tarefa iniciava-se apds ordem do avaliador que colocava simultdneamente o
crondmetro a funcionar, assinalando os tempos parciais apds a sinalizagao do ultimo item de
cada pagina, por parte do participante, sendo o respetivo tempo anotado no canto inferior

direito de cada pagina.

O teste foi classificado de acordo com o sistema de pontuacdo de Yela (vide Manual), que
consiste em obter uma pontuacgdo direta (PD) que terd de ser igual ao nimero de respostas

certas (C) menos a quarta parte das respostas erradas (E), expressa pela formula (PD=C-E/4).

6. Caracteriza¢dao da amostra

Em relagdo a distribuicdo em funcdo do sexo (Tabela 2), e dado o método de amostragem

utilizado, ndo deixa de ser curioso constatar que o valor da propor¢do seja quase igual.

Tabela 2: Distribuicdo da amostra em fung¢do do sexo

SEXO  FREQUENCIA %

Feminino 125 49,6
Masculino 127 50,4
TOTAL 252 100,0

E igualmente curioso verificar, em relacdo a distribuicio da amostra por sexo e idade (Tabela 3),
gue o intervalo varia entre um minimo expectavel de 18 anos de idade e um valor maximo algo
inesperado, dado o tipo de populagdo, de 56 anos. A média de idades da amostra total é de
cerca de 23 anos, verificando-se que a média de idades dos sujeitos do sexo masculino é

ligeiramente superior a do sexo feminino.
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Tabela 3: Distribuicdo da amostra por sexo e idade

N Ida_de Idalde 5 D.P.
min. max.
Amostra o, 18 56 22,93 6,344
total
Sexo Fem. 125 18 56 22,27 6,496
Sexo Masc. 127 18 54 23,59 6,191

Em relacdo a distribuicdo da amostra em funcdo do curso (Tabela 4), notam-se diferencas
notaveis, que deverdo representar, grosso modo, a distribuicdo da populacdo por esses mesmos

Ccursos.

Tabela 4: Distribuicdo da amostra em func¢do do curso

CURSO FREQUENCIA %
Administragdo Publica 3 1,2
Biomecanica 15 6,0
Contabilidade e Finangas 12 4,8
Dietética 33 13,1
Enfermagem 65 25,8
Engenharia Automovel 19 7,5
Engenharia Civil 3 1,2
Engenharia Energia Ambiente 1 0,4
Engenharia Informatica 19 7,5
Fisioterapia 19 7,5
Gestao 16 6,3
Jogos Digitais e Multimédia 1 0,4
Marketing 16 6,3
Protegdo Civil 2 0,8
Tecnologia Equipamentos de Saude 2 0,8
Terapia da Fala 5 2,0
Terapia Ocupacional 21 8,3
TOTAL 252 100,0

N3o constitui intengdo deste estudo investigar possiveis diferencas nos desempenhos em func¢ao
dos cursos. Seria, porventura, um objetivo interessante, mas assaz lateral ao nosso objeto de
estudo; além de que implicaria uma amostra de dimensdes bastante maiores, possivelmente

(aleatédria) estratificada. Aquilo que procurdmos saber era se os valores do 2D:4D,
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independentemente do curso que os participantes frequentavam, se relacionavam ou nao (e em

que sentido) com o desempenho na tarefa de rotacdao mental proposta.

Todavia, uma vez que inquirimos (a nivel do questiondario sécio-demografico) acerca do curso de
cada um dos 252 participantes, optdmos por agregar o leque dos 17 cursos representados em
trés grandes dreas, facilmente identificaveis, criando uma categoria inespecifica (“outros”) para

0s casos residuais em que nao foi possivel atribuir uma das trés areas consideradas.

A distribuicdo da amostra por drea de estudo encontra-se expressa na Tabela 5, sendo
facilmente visivel que mais de metade dos participantes pertencia a area da Saude; sendo que
aproximadamente um quarto frequentava um curso de engenharia e cerca de um quinto um

curso relacionado com as ciéncias econdmicas.

Tabela 5: Distribuicdo da amostra em fung¢do da area de estudo

AREA FREQUENCIA %

Saude 143 56,7
Engenharia 59 23,4
Econdmicas 47 18,7

Outros 3 1,2

TOTAIS 252 100,0

Voltaremos a esta distribuicdo por areas de estudo adiante, quando apresentarmos os
resultados do desempenho na tarefa de Rotacdo Mental; reiterando que, ndo sendo objetivo
deste estudo, ndo deixam por isso ser dados potencialmente interessantes, dada a natureza da
tarefa cognitiva em jogo, tarefa essa com a qual — podemos pressupor — os estudantes de

engenharias estardo mais familiarizados pela prépria natureza das disciplinas dos seus cursos.

7. Resultados

7.1. Comprimentos dos segundo e quarto dedos e 2D:4D

A Tabela 6 mostra os valores médios dos comprimentos (em milimetros) do segundo e quarto
dedo dos participantes, na sua totalidade e discriminados por sexo e por mado (esquerda e
direita). E possivel observar que os valores médios do comprimento dos dedos do total da
amostra, no que respeita ao quarto dedo, apresentam valores semelhantes para ambas as maos;

por sua vez, os valores médios do total da amostra no que respeita ao segundo dedo da mao
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direita, apresenta valores ligeiramente superiores aos valores do segundo dedo da mao

esquerda.
Tabela 6: Dados descritivos dos comprimentos dos dedos (em milimetros)
Mao Esquerda M3o Direita
2D 4D 2D 4D N
X D.P. X D.P. X D.P. X D.P.
Sexo F. 68,44 3,66 70,22 3,90 | 69.39 3,83 70,48 4,02 125
Sexo M. 73,14 3,88 77,06 3,91 | 73,81 4,13 76,74 3,99 127
Amostra Total 70,79 3,77 73,64 3,91 71,6 3,98 73.61 4,01 252

Analisando os valores médios por sexo, é possivel observar que os participantes do sexo
masculino apresentam valores médios, em ambos os dedos e em ambas as maos, mais elevados
do que as participantes do sexo feminino. Verifica-se ainda que de um modo geral, tanto os
participantes do sexo masculino como as participantes do sexo feminino, apresentam valores

médios do quarto dedo (em ambas as maos) superiores aos valores médios do segundo dedo.

Calculando a média dos valores do ratio das maos digitalizadas, esquerda e direita (Tabela 7),
observa-se que os valores médios dos ratios direitos, da amostra total, sdo superiores aos
valores médios dos ratios esquerdos (0,974 > 0,963). De igual modo, quando discriminado por
sexos, os valores médios dos ratios da mdo direita continuam a ser, em ambos o0s sexos,

superiores aos valores médios dos ratios da mao esquerda.

Tabela 7: Dados descritivos do 2D:4D (valores D.P. em pixels)

2D:4D 2D:4D

M.E. M.D.

X D.P. X D.P.

Sexo Fem. 0,976 0,403 0,985 0,397 125
Sexo Masc. 0,949 0,431 0,962 0,424 127

AMOSTRATOTAL 0,963 0,414 0,974 0,414 252

E de notar que estes dados de observacdo ndo coincidem com uma tendéncia de assimetria
direcional, observada (entre outros) por Voracek, Dressler e Loibl (2008), segundo a qual a
diferenga entre os valores da mao direita e da mao esquerda tende, por um lado, a ser negativa;

e por outro lado, tende a ocorrer mais frequentemente em homens do que em mulheres.
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Analisando as diferencgas entre os valores do ratio em funcdo do sexo, é possivel observar que os
participantes do sexo masculino apresentam menores ratios quer na mao esquerda, quer na
mao direita, quando comparados com os participantes do sexo feminino. Com efeito, os
resultados revelaram que existem diferengas estatisticamente significativas entre homens e
mulheres no que respeita ao 2D:4D da mao esquerda (Tabela 8), sendo as mulheres que
apresentam um ratio maior (t;s0=-5,791; p<0,001). O mesmo sucedendo com o 2D:4D da mdo
direita, onde igualmente se verificaram diferencgas estatisticamente significativas entre homens e

mulheres, sendo de novo as mulheres que apresentam um ratio maior (t(;s0=-5,262; p<0,001).

Tabela 8: Valores das diferengas do 2D:4D (amostra total)

Teste de amostras independentes

Teste de teste-t para Igualdade de Médias
Levene
. para 95% Intervalo de
igualdade Confianga da
fle . Diferenca
variancias Erro
padrao
F Sig. Sig. Diferenca da Inferior Superior
t gl (bilateral) média diferenca
Variancias
iguais ,434 511 -5,262 250 ,000 -,023059 ,004382 -,031689 -,014429
2D:4D  assumidas
Mao
Direita  Varidncias
iguais nao -5,265 249,374 ,000 -,023059 ,00438  -,031685 -,014433
assumidas
Variancias
iguais 1,679 ,196 -5,791 250 ,000 -,025779 ,004452  -,034547 -,017011
2D:4D  assumidas
Mao
Esquerda variancias
iguais ndao -5,794 249,394 ,000 -,025779 ,004449  -,034542 -,017016
assumidas

Estas diferencas encontradas vdo no sentido da maior parte da ja extensa literatura sobre esta
matéria. Entre outros estudos, refira-se a meta-analise de Honekopp e Watson (2011), baseada
na medicdo dos comprimentos de dedos em 116 amostras (perfazendo um total de 13.260
participantes femininos e 11.789 masculinos), onde se conclui a existéncia de diferencas sexuais
significativas, mas moderadas, no 2D:4D, tendo os homens tendéncia para apresentar valores

mais baixos (ver também capitulo II).
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7.2. Correlagdes entre os 2D:4D

Uma outra dimensdo a merecer andlise é a possivel existéncia de correlagdes entre os 2D:4D,

desde logo entre a mao direita e a mao esquerda.

No que diz respeito aos participantes do sexo feminino, constatou-se uma relacdo média e
significativa no sentido positivo entre o ratio da mao direita e o ratio da mao esquerda (Tabela
9). Tal significa que quanto mais elevado é o ratio da mao direita, maior é o ratio da mao
esquerda. O mesmo se conclui em relagao a média do 2D da mao direita. Em relagdo a média do
2D da mao esquerda ndo foi encontrada qualquer relagao significativa na correlagao com o ratio

da mao dieita.

Ainda em relacdo ao ratio da mao direita, foi possivel verificar a existéncia de relacGes
estatisticamente significativas, no sentido inverso, com a média do 4D da mao direita e da mao
esquerda. Isto é, quanto maior o ratio da mdo direita menor serdo as médias do 4D da mao

direita e da mao esquerda.

Relativamente ao ratio da mao esquerda apenas se verificou existir uma relagdo com a média do
2D da mao esquerda, no sentido direto e uma relagdo com a média do 4D da mao esquerda no

sentido inverso.
Em sintese:

— A média dos valores do 22 dedo da mdo direita esta relacionada no sentido direto com
as médias dos valores também do 22 dedo da mdo esquerda e com as médias dos

valores do quarto dedo de ambas as maos;

— A média dos valores do 22 dedo da mdo esquerda esta relacionada no sentido direto

com todas as variaveis, exceto com o 2D:4D da mdo direita;

— A média dos valores do 42 dedo da mdo direita esta relacionada no sentido direto com a

média dos valores do 22 dedo de ambas as maos e do 42 dedo da mao esquerda;

— A média dos valores do 42 dedo da mdo esquerda esta relacionada no sentido direto

com todas as variaveis.

Os resultados obtidos encontram-se expressos a seguir, na Tabela 9.
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Tabela 9: CorrelagGes entre os 2D:4D e as médias dos comprimentos para o sexo feminino

213';;) 2D:4D Mdo | Média Mdo | Média Mdo Média Mdo Meédia Mdo
. Esquerda Direita 2D Direita 4D Esquerda 2D Esquerda 4D
Direita
2:4D Mao R de ,406"" ,235"" .365" ,053 -206"
Direita Pearson
2D:4D Mao R de ,091 . 157 ,243" .381"
Esquerda Pearson
Média Mdo R de x * .
Direita 2D Pearson /819 ,907 809
Média Mdo R de . o
Direita 4D Pearson /836 /898
Média Mdo R de ,803”
Esquerda 2D Pearson
*p<0,05
**p<0,001

No que respeita aos participantes do sexo masculino, constatou-se uma correlacao forte e
significativa no sentido positivo do 2D:4D da mao direita com o ratio 2D:4D da mao esquerda
(Tabela 10). A mesma relagdo se pode verificar quanto a média do 2D da mado direita; isto é,
guanto maior o 2D:4D da m3o direita, mais elevada é a média 2D da mesma mao, o mesmo se
constatando para a mao esquerda. No que respeita a média 4D da mao direita, verificou-se que
existe uma realacgdo significativa, mas fraca, no sentido inverso; ou seja, quanto maior o 2D:4D

da mdo direita, menor sera a média do 4D da mdo direita.

No que diz respeito ao 2D:4D da mdo esquerda, constatou-se que existe uma relagdo fraca, mas
estatisticamente significativa no sentido direto, com a média 2D da mao direita e com a média
2D da méao esquerda. Quanto as médias do 4D da méao direita e da mao esquerda, constatou-se

igualmente uma relagdo fraca, mas no sentido inverso.

Em sintese:

— A média dos valores do 22 dedo da mdo direita esta relacionada no sentido direto com
as médias dos valores também do 22 dedo da mdo esquerda e com as médias dos

valores do quarto dedo de ambas as maos;

— A média dos valores do 22 dedo da mdo esquerda estd relacionada no sentido direto

com todas as outras medidas;
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— A média dos valores do 42 dedo da mdo direita esta relacionada no sentido direto com a

média dos valores do 22 dedo da mdo esquerda e do 42 dedo da mao esquerda;

— A média dos valores do 42 dedo da mdo esquerda estd relacionada no sentido direto
com o 2D:4D da mao esquerda, com a média do 22 dedo de ambas as mdos e com a

média dos valores do 42 dedo da mao direita.

Os resultados obtidos encontram-se expressos a seguir, na Tabela 10.

Tabela 10: CorrelagGes entre os 2D:4D e as médias dos comprimentos para o sexo masculino

2/3:;(? 2D:4D Mdo | Média Mdo | Média Mdo Média Mdo Meédia Mdo
. Esquerda Direita 2D Direita 4D Esquerda 2D Esquerda 4D
Direita
2:4D Mao R de 751" 442" 226" 376" -,166
Direita Pearson
2D:4D Mao R de 317" 189" 433" 295"
Esquerda Pearson
Meédia Mdo R de . x .
Direita 2D Pearson 773 934 751
Média Mdo R de . .
Direita 4D Pearson 749 937
Média Mdo R de 732"
Esquerda 2D | Pearson !
*p<0,05
**p<0,001
X sk ok

No que diz respeito a possiveis relagdes com as dreas de formagdo, procurdmos verificar se
existiriam diferencas assinaldveis entre as trés grandes areas consideradas (Saude, Engenharia e
Econdmicas) e os ratios dos participantes, quer para a mao esquerda quer para a mao direita ou

apenas para uma delas.

Os resultados de uma ANOVA One-Way (Tabela 11) permitem-nos constatar que existem
efetivamente diferencas estatisticamente significativas entre as areas de formacdo e o ratio da
mao direita, sendo os alunos da area de Saude que apresentam, em termos médios, um ratio
maior, seguido pelos alunos da area de Econémicas e de Engenharia (F3245=3,637, p<0,05). Com
efeito, os alunos das engenharias apresentam uma média do 2D:4D da mado direita menor

guando comparados com os restantes; sendo todavia de salientar que apenas foi identificada
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uma diferenca significativa entre os alunos de Saude e os alunos da area da Engenharia; tendo
em consideracdo, quanto aos alunos da area das Econdmicas, que existem diferencas, mas que

tais diferencas ndo se revelaram significativas.

Tabela 11: CorrelagGes entre o 2D:4D da mao direita e as areas de formacgao

2D:4D Mao Direita Descritivas
Intervalo de confianga de 95% para
Desyi . média
Ly esvio rro L .
N Média Padrio Padrio Minimo Maximo
Limite inferior Limite superior
Saude 143 ,97992 ,035005 ,002927 ,97414 ,98571 ,816 1,058
Engenharia 59 ,96469 ,035307 ,004597 ,95549 ,97390 ,883 1,055
Econémicas 47 ,96717 ,039849 ,005813 ,95547 ,97887 ,858 1,073
Outros 3 ,94900 ,034598 ,019975 ,86305 1,03495 ,913 ,982
Total 252 ,97361 ,036582 ,002304 ,96907 ,97815 ,816 1,073
2D:4D Mao Direita ANOVA

Soma dos Quadrados gl Quadrado Médio F Sig.

Entre Grupos ,014 3 ,005 3,637 ,013
Nos grupos ,322 248 ,001
Total ,336 251

X sk ok

Por seu lado os 2D:4D da mao esquerda (Tabela 12) revelaram resultados semelhantes aos que
foram referidos atras, para a mao direita. Isto é, existem diferencas estatisticamente
significativas entre as trés grandes areas, sendo (mais uma vez) os estudantes de Saude que
apresentam, em termos médios, os valores mais elevados, seguidos pelos estudantes de

Econdmicas e de Engenharia (F3245=4,067, p<0,05).

Encontraram-se também semelhancas com os valores apurados para a mao direita (Tabela 12).
Isto é, sdo os alunos das engenharias que apresentam uma média do ratio menor, quando
comparados com os restantes. Também neste caso, apenas foi identificada uma diferenca
significativa entre os alunos de Saude e os alunos da area da Engenharia. No que respeita a area
das Econdmicas, os resultados foram mais uma vez idénticos aos encontrados para a mao

direita; ou seja, embora existissem diferencgas, ndo se revelaram significativas.

147



Estudo empirico

Tabela 12: CorrelagGes entre o 2D:4D da mao esquerda e as areas de formacgdo

2D:4D M3ao Esquerda Descritivas
Intervalo de confianga de 95% para
Desyi . média
- esvio rro L L.
N  Média Padrio Padrio Minimo Maximo
Limite inferior Limite superior
Saude 143 ,96920 ,037744 ,003156 ,96296 ,97544 ,813 1,105
Engenharia 59 ,95356 ,031129 ,004053 ,94545 ,96167 ,885 1,018
Econémicas 47 ,95521 ,040355 ,005886 ,94336 ,96706 ,866 1,030
Outros 3 ,93100 ,044508 ,025697 ,82043 1,04157 ,887 ,976
Total 252 ,96247 ,037553 ,002366 ,95781 ,96713 ,813 1,105
2D:4D Mao Esquerda ANOVA

Soma dos Quadrados gl Quadrado Médio F Sig.

Entre Grupos ,017 3 ,006 4,067 ,008
Nos grupos ,337 248 ,001
Total ,354 251

Xk sk ok

Procurando enfim averiguar se estas diferengas estatisticamente significativas persistem nas
anadlises dentro da variavel sexo, recorreu-se novamente ao teste One-Way ANOVA, concluindo-
se, surpreendentemente, que tanto no grupo das participantes do sexo feminino como no grupo
dos participantes do sexo masculino, ndo foi possivel verificar qualquer diferenca
estatisticamente significativa. No entanto, foi possivel verificar um dado curioso que, apesar de
ndo ser estatisticamente significativo, importa destacar: o facto de as alunas da drea Engenharia
serem as que apresentam maiores ratios da mao direita, em termos médios. Seria talvez
interessante verificar se esta eventual tendéncia incipiente se verificaria numa amostra de
maiores dimensdes. Quanto ao ratio da mao esquerda e direita nos participantes do sexo
masculino e ao ratio da mao esquerda no sexo feminino, sdo sempre os alunos da area Saude
qgue revelam os maiores ratios. (Os valores apurados estdo representados nas tabelas

apresentadas no anexo 2)
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7.3. Desempenho na prova de Rotaciao Mental

7.3.1. Em fung¢ao do sexo

A anadlise de eventuais diferencas entre homens e mulheres na prova de Rotagdo Mental é, em
termos praticos, quase uma obrigacdo, dada (como vimos anteriormente) a prevaléncia elevada
de estudos na literatura que a realizaram. Comeg¢amos por utilizar, para tal efeito, o teste t, ndo
tendo no entanto sido possivel interpretd-lo, uma vez que ndo se cumpriu o pressuposto da
homogeneidade de varidncias. Optou-se entdo pela respetiva alternativa ndo-paramétrica, ou
seja, o teste Mann-Whitney, que permitiu encontrar diferengas estatisticamente significativas
entre homens e mulheres no que respeita ao desempenho em termos de respostas corretas;
sendo resultados médios de 16,7 e 14, respetivamente. Estes resultados (ver anexo 3) vdo ao
encontro do que seria esperado; isto é, vdo ao encontro da tendéncia que vem sendo reportada

pela literatura.

Por seu lado, os resultados obtidos com a Pontuagao Direta (P.D.), mostraram igualmente que
existem diferencas estatisticamente significativas entre os participantes do sexo masculino e os
do sexo feminino (F=13,943, p<0,001). Mais especificamente, os homens obtiveram em média

uma Pontuacdo Direta superior a das mulheres (15,6 e 12,2 respetivamente).

O desempenho nesta prova foi ainda analisado em termos de tempo de execuc¢do, tendo-se
verificado que ndo existem diferencas entre os participantes do sexo masculino e os do sexo
feminino. Tal conclusdo pode-se dever ao facto de nesta varidvel ndo ter sido considerado um
limite para a execuc¢do da prova, a exemplo do que foi definido por outros estudos. (Tal como
referimos anteriormente, foi nosso objetivo ndo discriminar a priori os desempenhos

eventualmente diferenciados entre os dois sexos, entre os participantes do nosso estudo).

7.3.2. Em funcao do 2D:4D

A principal dimensdo a merecer analise e que gerou as maiores expectativas uma vez que esteve
na base da origem desta dissertacdo prendeu-se com a possivel existéncia de correlagdes entre
0s 2D:4D de ambas as méos (direita/esquerda) e o desempenho na tarefa de Rotagdo Mental,
nomeadamente em termos de Pontuac¢do Direta e ao nivel do desempenho em termos de

Tempo.

Comecando pela totalidade da amostra (Tabela 13), e contrariamente aquilo que esperavamos,
nao foi possivel verificar quaisquer correlagGes estatisticamente significativas entre os 2D:4D das

maos direita e da esquerda e a Pontuagdo Direta ou o desempenho em termos de tempo.

149



Estudo empirico

Tabela 13: Correlagbes do 2D:4D com o desempenho na amostra total

Pontuagéo Desempenho em termos 2D:4D Méo 2D:4D Méo
Amostra Total . g
Direta de tempo Direita Esquerda
U Rd
Pontuagéo Direta € -,004 -,002 -,028
Pearson
Desempenho em termos R de 051 -090
de tempo Pearson
*p<0,05
**p<0,001

Analisando em seguida a correlacdo entre as mesmas varidveis, mas tendo em consideragdo o
sexo dos participantes, concluiu-se igualmente que ndo existem correlagdes estatisticamente
significativas entre o 2D:4D da mao direita e da mao esquerda, quer com a Pontuacdo Direta,
quer com desempenho em termos de tempo, quer no sexo feminino quer no sexo masculino

(Tabela 14).

Tabela 14: CorrelagGes do 2D:4D com o desempenho no sexo feminino

- Pontuagéo Desempenho em termos 2D:4D Mdo 2D:4D Méo
Sexo feminino . .
Direta de tempo Direita Esquerda
U Rd
Pontuagéo Direta € -,123 ,088 ,049
Pearson
Desempenho em termos R de 002 077
de tempo Pearson
. Pontuagéo Desempenho em termos 2D:4D Mdo 2D:4D Méo
Sexo masculino . .
Direta de tempo Direita Esquerda
Pontuagdo Direta R de ,041 ,152 ,158
Pearson
Desempenho em termos R de 041 055
de tempo Pearson
*p<0,05
**p<0,001
k %k %

Levando a analise um pouco mais longe, e noutra direcdo, procura-se averiguar a possibilidade
de existirem diferencas no desempenho da prova de Rotacdo Mental, tendo em consideracao
uma nova variavel constituida a partir dos ratios da mao direita e da mdo esquerda. Mais
especificamente, constituiu-se uma varidvel que permitisse distinguir os participantes da

amostra com maiores e menores ratios em ambas as maos, tendo como referéncia a média dos
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ratios da totalidade da amostra. Dito por outras palavras, considerou-se os valores inferiores a

média como sendo menores 2D:4D e os valores acima da média como sendo os maiores 2D:4D.

Comecando pela mao direita, procuramos identificar possiveis diferencas dentro de cada sexo no
desempenho da prova de Rota¢do Mental, em funcdo dos 2D:4D serem maiores ou menores. Os
resultados apurados através do teste t (Tabela 15) revelaram uma vez mais ndo existirem
diferengas estatisticamente significativas entre os sujeitos com menores 2D:4D e os que

apresentam maiores 2D:4D face a pontuacdo direta (PD), tanto no que se refere ao sexo

masculino (t(125=-0,341; p>0,05) como ao sexo feminino (t(123=-1,273; p>0,05).

Tabela 15: Diferencas para a mao direita entre sujeitos com menores 2D:4D e os que apresentam maiores
2D:4D face a Pontuagéo Direta.

Resultados obtidos no sexo masculino

Teste de amostras independentes

teste-t para Igualdade de Médias

Teste de 95% Intervalo de
Levene para Confianca da
igualdade de Erro Diferenca
variancias Sig. Diferenga padrdo da
F Sig. t gl (bilateral)  média  diferenca  Inferior  Superior
Variancias
. iguais ,003 ,956 -,341 125,000 ,734 -,25877 ,75943 -1,76177  1,24424
Pontuagdo  3ssumidas
Direta
(resultados
do teste) Varidncias
iguais ndo -,343 106,718 ,733 -,25877 ,75529 -1,75609 1,23855
assumidas
Resultados obtidos no sexo feminino
Teste de amostras independentes
Teste de teste-t para Igualdade de Médias
Levene para 95% Intervalo de
igualdade de Erro Confianga da
__vanancias Sig. Diferenga padrdo da Diferenca
F Sig. t gl (bilateral) média  diferenca Inferior  Superior
Varidncias
Pontuacio iguais 1,174 ,281 -1,273 123,000 ,205 -1,29735 1,01913  -3,31465 ,71996
Direta assumidas
(resultados Variancias
doteste) 5ais ndo -1,285 90,864 ,202 -1,29735  1,00939 -3,30241 ,70772
assumidas
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Relativamente a mdo esquerda, analisdmos igualmente a possibilidade de existirem diferencas
no desempenho da prova de Rotacdo Mental, dentro de cada sexo, tendo igualmente como
indicadores os menores e os maiores valores de 2D:4D (Tabela 16). Recorrendo naturalmente ao
mesmo teste estatistico (teste t), os resultados obtidos mostraram de novo ndo existirem
diferengas estatisticamente significativas entre os participantes deste estudo com menores
valores de 2D:4D e os que apresentam maiores valores 2D:4D face a Pontuacdo Direta no teste
de Rotagdo Mental, tanto no que se refere ao sexo masculino (t(1;5=-1,641; p>0,05) como ao
sexo feminino (t(123=-0,994; p>0,05).

Tabela 16: Diferengas para a mao esquerda entre sujeitos com menores 2D:4D e os que apresentam
maiores 2D:4D face a Pontuacgdo Direta.

Resultados obtidos no sexo masculino

Teste de amostras independentes

teste-t para Igualdade de Médias

Teste de
L 95% Intervalo de
evene para .
. Confianga da
igualdade de .
variancias Erro Diferenga
Sig. Diferenga padrdo da
F Sig. t gl (bilateral)  média  diferenca  Inferior  Superior
Variancias
Pontuacio iguais 2,916 ,090 -1,641 125,000 ,103 -1,22208 ,74480 -2,69613  ,25196
Direta assumidas
(resultados Variancias
doteste) o ais nio -1,715 124,503  ,089 -1,22208  ,71244  -2,63213 ,18797
assumidas
Resultados obtidos no sexo feminino
Teste de amostras independentes
teste-t para Igualdade de Médias
Teste d
este ae 95% Intervalo de
Levene para .
. Confianga da
igualdade de .
variancias Erro Diferenca
Sig. Diferenga padrdo da
F Sig. t gl (bilateral)  média  diferenca Inferior  Superior
Variancias
Pontuacio iguais ,204 652 -,994 123,000 ,322 -1,00143 1,00741 -2,99554 ,99268
Direta assumidas
(resultados Variancias
doteste)  ioyais nio -1,001 99,239 ,319 -1,00143  1,00037 -2,98633 ,98346
assumidas

Por fim, recorremos ainda aos extremos de quartis referentes a variavel Pontuagdo Direta e a

variavel tempo, com o intuito de diferenciar igualmente os menores 2D:4D e os maiores 2D:4D
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de ambas as maos. Os resultados obtidos conduziram-nos a mesma conclusdo (Tabela 17); isto é,
ndo se verificaram diferencas estatisticamente significativas entre os menores e os maiores

2D:4D relativamente ao desempenho na prova de Rota¢do Mental (PD; Tempo).

Tabela 17: Resultados para as diferengas entre <2D:4D e >2D:4D, em fungdo da variavel Pontuacgdo Direta
com recurso aos extremos de quartis.

Mao direita
Testes de efeitos entre assuntos
Variavel dependente: RACIO_MD

Origem Tipo Ill Soma dos df Qua(}jr?do 7 Sig. Eta parcial NoAncent. Poténcia X
Quadrados Médio quadrado Parametro observada

c'vc')‘r’szi'go ,000° 1 ,000 ,026 ,872 ,000 ,026 ,053
Intercetagdo 91,228 1 91,228 74220 ,000 ,999 74220 1,000
Quartle4_PD ,000 1 ,000 ,026 ,872 ,000 ,026 ,053
Erro ,132 107 ,001

Total 103,300 109

Total corrigido ,132 108

®. R Quadrado =,000 (R Quadrado Ajustado = -,009)

® Calculado usando alfa = ,05

Mao esquerda
Testes de efeitos entre assuntos

Varidvel dependente: RACIO_MD

Origem Tipo lll Soma dos df Qua(ljrédo 7 Sig. Eta parcial Nopcent. Poténcia X
Quadrados Médio quadrado Parametro observada

c'vc')‘r’szi'go ,000° 1 ,000 365,547 ,003 365 ,092
Intercetagdo 88,755 1 88,755 68186 ,000 ,998 68186 1,000
Quartle4_PD ,000 1 ,000 ,365 ,547 ,003 ,365 ,092
Erro ,139 107 ,001

Total 100,6 109

Total corrigido ,140 108

®. R Quadrado =,003 (R Quadrado Ajustado = -,006)

P Calculado usando alfa = ,05
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8. Discussao dos resultados e conclusao

Correndo o risco de nos repetirmos, gostariamos de recordar que considerdmos como objeto
genérico do presente estudo, as possiveis relages entre os efeitos dos esteroides sexuais pré-
natais (em particular, os androgénios e, dentro destes, a testosterona) na eventual ou possivel
organizagao cerebral (permanente) dai decorrente; algo que deverd ocorrer, a acreditar na
literatura revista, a varios niveis (por exemplo, do comportamento, na sua generalidade, do
desempenho desportivo ou mesmo da orientagao sexual), mas que, para os efeitos da presente
dissertacdo, nos interessou acima de tudo ao nivel do desempenho cognitivo, mais

especificamente relacionado com aquilo que podemos denominar tarefas visuo-espaciais.

Para tal efeito, basedmo-nos na utilizagdo de um biomarcador putativo ndo-invasivo, o 2D:4D,
procurando saber se existiriam (entre os participantes deste estudo) associa¢des ou relagbes
entre tal quociente e o desempenho cognitivo, numa tarefa de rotacdo mental de figuras

macicas.

Os resultados que obtivemos levaram-nos a algumas conclusdes ou observagdes que
gostariamos agora, nesta fase, de enunciar ou sistematizar, procurando além disso estabelecer

pontes com algumas das tendéncias reportadas pela literatura nesta matéria.

e

Comecgando pelo mais basico, ou seja, pelo préprio quociente 2D:4D, podemos afirmar que,
efetivamente, verificAmos entre os participantes do nosso estudo, a existéncia de um padrao
sexualmente diferenciado, no sentido em que os participantes masculinos tenderam a
apresentar menores valores médios quando confrontados com os valores das participantes
femininas. Este dado de observag¢do ndo nos surpreendeu, na medida em que foi ao encontro da
generalidade da literatura que consultdamos e a que fomos fazendo referéncia no decurso desta
dissertagao. Sem estarmos aqui a repisar esse caminho, gostariamos contudo de fazer nossas as
palavras de John Manning, o conhecido pioneiro e referéncia obrigatdria nesta matéria, quando
afirma em diversas ocasides (ver por exemplo, entre muitas outras, Manning et al., 1998) que a
razdao entre o comprimento do segundo e do quarto dedo serd inversamente determinada pelo

nivel de testosterona pré-natal. Dai decorrendo o facto de os homens apresentarem menores
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valores médios, uma vez que estdo sujeitos (em regra) a uma exposicdo mais elevada a

testosterona intrauterina.

No entanto, as diferengas que encontramos (na nossa amostra) em relagdao aos valores médios
dos 2D:4D de cada uma das maos, embora também tenham revelado a existéncia de diferengas,
ndo foram ao encontro daquilo que tem vindo a ser reportado maioritariamente pela literatura.
Mais concretamente, os valores médios de 2D:4D da mdo direita revelaram ser superiores aos
valores médios de 2D:4D da mao esquerda, mesmo quando discriminados por sexo; traduzindo
por conseguinte uma tendéncia parcialmente oposta aos resultados apurados por diversos
outros estudos (veja-se por exemplo, Bailey & Hurd, 2005; Manning et al., 1998; Martin et al.,

2008; ou Voracek et al., 2008).

N3do estamos seguros quanto a possivel relevancia deste dado de observagdo, a fortiori pela
dimensdo algo modesta da nossa amostra; poderia dar-se o caso, por exemplo, de uma amostra
de maiores dimensdes, ou extraida de uma populacgdo diferente, resultar em valores diferentes.
Por tal razao, preferimos neste ponto apoiarmo-nos numa observa¢dao de Martin Voracek, outro
dos investigadores de notdvel craveira e de referéncia neste campo, quando sublinha (cf.
Voracek et al., 2008) que o enviesamento para a direita ou para a esquerda devera ser, em
termos genéricos, uma fonte importante de variacdo do 2D:4D (como marcador putativo dos
niveis de testosterona pré-natal); sendo, além disso, enviesado em fung¢do do sexo, tendendo o
enviesamento a esquerda a ser mais frequente entre os homens; o simétrico sucedendo com as
mulheres. No nosso estudo, embora exista um enviesamento a direita entre as participantes
femininas, tal como seria de se esperar, ndo existe o simétrico enviesamento a esquerda entre
os participantes masculinos. Sendo contudo de notar que este efeito, efetivamente encontrado
por Voracek e outros, numa amostra de alguma dimensdo (N=3.000), foi caracterizado pelos

proprios como sendo um efeito de pequena magnitude.

C e e

Uma outra questdo de investiga¢do, sem duvida mais importante, teve a ver ainda com o 2D:4D,
como nao poderia deixar de ser, mas desta feita em relagdo ao desempenho obtido na prova de

rotacdo mental de Yela por nds utilizada.
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Neste ponto, é curial referir que as nossas expectativas iam, tal como referimos anteriormente,
no sentido de encontrar resultados estatisticamente significativos em (pelo menos) algumas das
correlagdes entre os 2D:4D e os resultados no desempenho cognitivo. Muitas das leituras que
fizemos levaram-nos a supor que iriamos encontra-las, de facto, mesmo que de uma forma
pontual (por exemplo, apenas para uma das maos, eventualmente a mao direita) ou subtil ou
pequeno, em termos de magnitude. Ora, ndo foi isso que sucedeu, permitindo-nos neste
momento recordar que a verdade expressa pelos nimeros é obviamente mais forte, e mais
significativa em termos de conhecimento cientifico, do que as nossas expectativas. Com efeito,
ao analisarmos os resultados, desde logo no que respeita a totalidade da amostra tendo em
consideracdo a referida expectativa de se poderem vir a encontrar correlagdes estatisticamente
significativas entre o 2D:4D de ambas as mdos, ou apenas de uma delas, e o desempenho
cognitivo dos participantes, quer em termos de Pontuacdo Direta, quer em termos de tempo,
nao se verificou a existéncia de tais correlagdes. Nem mesmo quando analisadas as correlagdes
entre as variaveis referidas, mas tendo em consideragdo o sexo, como o mostram os resultados
analisados na seccdo anterior, que efetivamente ndo revelaram quaisquer correlagdes, em

ambos os sexos ou entre os sexos.

Varias explicagOes podem ser aventadas para explicar tal auséncia de resultados, a comegar pela
mais basica de todas: a possivel ndo existéncia de tais correlagdes, muito simplesmente, a nivel
geral (e ndo apenas da nossa amostra). E o que afirmam, por exemplo, Coolican e Peters (2003;
veja-se igualmente Chai & Jacobs, 2012), que entendem que tais correlagdes ndo existem ou, se

existem, ndo sao universais.

Outra possibilidade igualmente basica é o 2D:4D ser um indicador fraco da exposicao
intrauterina de hormonas sexuais ou dos putativos efeitos cerebrais permanentes de tal
exposicdo; o que tornaria o seu estudo em grande medida irrelevante. Nao seria a primeira vez,
nao sera certamente a Ultima, que a comunidade cientifica percorre um caminho que vem a
terminar num beco sem saida. E efetivamente uma possibilidade, pese embora o nimero neste

momento ja elevado de estudos que, globalmente falando, afirmam o contrdrio.

Outra possibilidade ainda é, notam Charles e Alexander (2011), que as fracas relagées (sugeridas
por alguns autores) entre a acao dos androgénios pré-natais e as capacidades espaciais possam
ser explicadas por fatores (ou mediadores) que ndo sdo ainda bem conhecidos ou

compreendidos; fatores tais como uma possivel relagdo curvilinea entre uma coisa e outra, na
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qual, quer os valores baixos, quer os valores elevados de exposicdo estardo associados a
desempenhos fracos; ou que existam diferentes «janelas» (para utilizar uma expressao corrente
na literatura anglo-saxdnica) do desenvolvimento nas quais os androgénios pré-natais possam

ter maior, ou menor, influéncia no comportamento ou na cognicao posteriores.

Enfim, outras possibilidades incluem o facto de a amostra por nés utilizada ser de dimensdes
modestas e nao ser, fosse como fosse, representativa da populacdo estudantil portuguesa; nem,
muito menos, da faixa etaria considerada. Significando isso que uma amostra maior e mais
representativa poderia dar lugar a resultados que iriam (ou ndo) ao encontro das nossas

expectativas.

Esta poderd, com efeito, ter sido uma das limitagdes do presente estudo. Isto é, o facto de se
tratar de uma amostra apenas de estudantes do ensino superior, tal como alids a maior parte
dos estudos publicados sobre este tema (sendo todavia de notar que, conforme sublinham
Peters et al. [2007], o desempenho em tarefas de Rotagcdo Mental tende a diminuir apds os
20/30 anos). Alids, a questdo da necessidade de se estudarem outras faixas etarias tem sido
sugerida por vdrios autores, que relatam possiveis efeitos organizacionais da testosterona por
exemplo na fase da puberdade (veja-se por exemplo, Hines, 2011; Vuoksimaa, 2012). Ou seja,
seria interessante poder replicar este estudo com outras populagdes, representativas de diversas

faixas etarias.

Seria igualmente interessante replicar num futuro estudo, também a titulo de exemplo, o vetor
explorado por Noreika et al. (2014), no sentido de avaliar possiveis correlacdes entre o
desempenho neste teste, as fases |Utea e folicular das participantes femininas e a sua associagao
com as trés grandes areas representadas na nossa amostra (Econdmicas, Engenharia e Saude),
ou outras a considerar, tendo em conta o tipo de desempenho cognitivo (nomeadamente em

tarefas visuo-espaciais) exigido pelos curricula de tais areas.

O facto de ndo termos encontrado correlagdes significativas ndo retira todavia o nosso interesse
por esta area que, através desta dissertacdo, apenas esgravatamos. Tal como referimos atras,
nem sempre a comunidade cientifica atinge a confirmagao das hipéteses que se propde testar.
Os resultados por nds obtidos sdo de algum modo um exemplo disso, acabando por se juntar aos
de outros autores (veja-se por exemplo, Coolican & Peters, 2003; Dressler & Voracek, 2011;

Hampson et al., 2008; Loehlin et al., 2009; Malas et al., 2006; Putz et al., 2004; vanAnders &
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Hampson, 2005), que, de igual forma, ndo viram confirmadas todas as suas hipdteses. O estudo
de Hampson et al. (2008) a que fizemos referéncia no capitulo da Rotagdo Mental, tem com
efeito, a titulo de ilustracdo, resultados semelhantes aos verificados no nosso estudo. Mais
especificamente, se os homens obtiveram menores valores 2D:4D do que as mulheres,
confirmando a diferenca entre os sexos relativamente tipica, os resultados obtidos nos testes
espaciais, em contrapartida, ndo mostraram evidéncias de qualquer associacdo com o 2D:4D,

qguer nos homens quer nas mulheres.

Estamos todavia seguros que qualquer um dos autores que acabamos de mencionar n3do deixaria
por isso de percorrer os caminhos da construcdo do conhecimento cientifico, investigando, em
cada nova encruzilhada, em cada novo beco sem saida, possiveis falhas de percurso; ou
conjeturando novas hipdteses que pudessem ou possam vir a ser testadas (algo que nds proprios
gostariamos de poder fazer, no futuro), continuando a tarefa de construir desse modo o saber,
numa area onde a investigacao relevante é ainda bastante recente. Ndo é demais recordar que a
investigacdo assenta nisto mesmo, num despertar constante da curiosidade, que, numa nota
poética (que esperamos ndo ser muito ousada), nunca se sacia verdadeiramente e pelo contrario
se alimenta das incertezas do desconhecido. Em qualquer das situagdes, se nos é permitido uma
confissdo, a curiosidade que nos anima para o estudo, para continuar a inquirir, essa mantém-se

sempre presente.

N3do temos hoje grandes duvidas que se refizéssemos este estudo, optariamos por fazé-lo de
forma diferente, ainda que articulados a volta do mesmo objetivo. Isto é: irlamos tentar
melhora-lo, aperfeigcoa-lo, expandir o seu alcance, etc., mas, continuando a nortearmo-nos pelo
mesmo desejo de conhecer melhor o efeito putativo do ambiente hormonal intrauterino
durante os periodos criticos do desenvolvimento, em particular durante o primeiro trimestre da
gestacdo. Acreditamos, de facto, que as putativas diferencas organizacionais no cérebro
causadas pela exposi¢cdo a hormonas sexuais durante tais periodos, sejam tais exposi¢cGes tipicas
do desenvolvimento de cada sexo, sejam atipicas (isto é, muito elevadas ou muito reduzidas),
deverdo decerto refletir-se em algumas dareas do existir humano, nomeadamente no

desempenho cognitivo e nas tarefas ou raciocinio visuo-espaciais.

Irilamos, muito provavelmente, adotar um procedimento (ou protocolo) de estudo mais
alargado, como por exemplo aquele que foi utilizado com criangas por Auyeung et al. (2012) e
que consistiu na realizacdo de uma série de tarefas (para além da tarefa de rotacdo mental),
como (ainda a titulo de exemplo), um teste de figuras embutidas (TFE) para medir a atengdo aos

detalhes; e/ou uma tarefa de atirar uma bola ao alvo, para medir a coordenagio olho-m3o. Dito
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por outras palavras, ndo nos limitariamos a tarefas de rotacdo mental e, mais especificamente, a
tarefas de rotagdo mental de objetos. Mais especificamente, até, procurariamos estudar a
questdo da rotacdao mental de partes do corpo, aspeto que nos interessou desde logo, mas que
ndo nos foi possivel estudar, por limitagcdes vdrias; aspeto que, no que diz respeito ao 2D:4D,
julgamos ndo ter sido ainda investigado e que, de acordo com alguma da literatura nesta area,
devera ser um tema fecundo, dado que as propriedades da imaginaria mental na transformacao
espacial de estimulos baseados em partes do corpo, pode ser diferente da que ocorre com
outros objetos, como letras, nimeros e formas abstratas bi e tridimensionais, ndo familiares ou,

por essa razdo, artificiais (veja-se por exemplo a este respeito Parsons, 1987).

e o

Enfim, uma terceira questdo de investigacdo a merecer a nossa atengdo e o nosso comentario
serd a das possiveis relacdes entre a area cientifica frequentada pelos participantes do nosso

estudo e os desempenhos na prova de rotacao mental.

Trata-se, em toda a honestidade, de uma questdo secundaria ao objetivo que inicialmente nos
propusemos investigar. Com efeito, a drea de estudo dos participantes constituiu, acima de
tudo, um dado de natureza sdcio-demografica que ndo podiamos deixar de registar, mas que
nao teria a priori uma relevancia particular no ambito genérico do nosso estudo. No entanto,
uma vez mais, a verdade (por assim dizer) expressa pelos resultados obtidos é naturalmente

mais significativa, ainda em termos de conhecimento cientifico, do que as nossas expectativas.

Apesar disso, ndo podemos propriamente pretender que os resultados nos apanharam
desprevenidos, uma vez que a tendéncia verificada de os desempenhos se revelarem superiores
entre os alunos dos cursos de engenharia, em particular quando confrontados com os alunos da
area de Saude, serd uma tendéncia expectavel, dada a organizacgdo curricular dos cursos. Isto &,
apelando alguns dos cursos muito especificamente a competéncias a nivel (cognitivo) do
raciocinio espacial, ou visuo-espacial, competéncias essas que ndo estdo tdo bem representadas
nas matérias curriculares dos outros cursos, ndo seria sendo natural encontrar entre os alunos
dos primeiros maior facilidade em lidar com esse tipo de raciocinio. Ou, dito de outra forma,

desempenhos mais elevados na prova de Yela que utilizdmos.
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Com efeito, o presente estudo tendo comecado, a este nivel das areas de formacao, por analisar
também possiveis diferencas estatisticamente significativas entre as ditas areas e o 2D:4D das
maos direita/esquerda, verificou que os alunos da area de Engenharia foram os que
apresentaram menores valores médios de 2D:4D quando comparados com os restantes, tendo-
se verificado, neste caso, que os alunos da drea de Saldde foram os que apresentaram maiores
valores médios do 2D:4D. Tendo em consideragao que os cursos englobados na area da Saude,
ministrados no Instituto Politécnico de Leiria (consultar a Tabela 4, sobre caracterizacdo da
amostra) tendem a ser frequentados maioritariamente por estudantes do sexo feminino'®, n3o

10 . .
; tanto mais quanto, a acreditar

podemos considerar que os resultados sejam surpreendentes1
em considerdvel literatura, parece existir uma tendéncia para algumas profissdes estarem mais
relacionadas com baixos valores de 2D:4D e com aptiddes visuo-espaciais (veja-se por exemplo,
Brosnan et al., 2011; Garbarino et al., 2011; Joyce et al., 2014; Manning et al., 2010; Njemanze,
2005; Nye & Orel, 2015; Valla & Ceci (2011). E possivel que, ndo obstante, possam existir dentro
da drea (genérica) da Saude diferengas considerdveis (ou ndo) entre os seus praticantes (ou
estudantes), consoante a area de especializagdo. Isto é, a designacdo “Saude” é suficientemente
ampla e inespecifica para comportar um leque alargado de profissGes, pelo que ter-se-ia que,
para aumentar o conhecimento nesta matéria, definir grupos muito mais especificos ou
homogéneos. Por exemplo, Joyce et al. (2014) enveredaram por esta linha de investigacdo ao
estudarem muito particularmente médicos (de ambos os sexos) cirurgides; partindo do principio
de que as especialidades cirlrgicas pressupdem uma notavel consciéncia visuo-espacial por
parte dos seus praticantes. Se o seu estudo tem algumas limitacdes metodoldgicas, reconhecidas
pelos préprios autores, ndo deixa por isso de constituir uma linha de investigacdo interessante,
ou mesmo relevante socialmente, uma vez que o 2D:4D poderd (eventualmente) vir num futuro
a fazer parte de um conjunto de técnicas que sirvam para a sele¢do (por exemplo) de potenciais

candidatos a especialidades cirurgicas (para nos mantermos neste exemplo), uma vez que a

pratica da cirurgia podera depender criticamente, tal como sustentam aqueles autores, de

109 ~ . ;. P s . ~
N&do iremos elaborar sobre esta matéria, que ultrapassa o objetivo e o dominio de estudo desta dissertagdo.

Registamos apenas, por exemplo com Hell e PaRler (2011), que parece existir uma associagdo entre os niveis de
exposi¢cdo aos androgénios pré-natais e os interesses ocupacionais. Sublinhando ainda estes autores que os interesses
profissionais constituem uma variavel psicoldgica com diferengas de sexo pronunciadas e que os homens estardo mais
interessados nas atividades que geram coisas sendo que, por seu lado, as mulheres se interessardao mais pelas
atividades relacionadas com aspetos sociais dirigidos as pessoas. Ignoramos, naturalmente, qual serd o grau de
veracidade destas proposi¢cdes ou hipdteses de trabalho, uma vez que, reiteramos, ultrapassam o dmbito do nosso
estudo. Quisemos apenas enuncia-las a titulo de curiosidade e como sugestao de outra possivel linha de investigagdo

a ser desenvolvida futuramente por estudiosos de tais matérias.

110 . e . . , A
Mais especificamente, na nossa amostra, recolhida aleatoriamente, 72% dos estudantes da drea de Salde eram

efetivamente do sexo feminino (ver tabela em Anexo 5).
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fatores tais como a capacidade ou consciéncia visuo-espacial; podendo dar-se de facto o caso,
insistem de haver testes de capacidade espacial que se correlacionem com a capacidade
cirargica. Ou seja, a relacdo entre certas profissdes que pressuponham competéncias muito
especificas (os cirurgiGes, como vimos, mas diversas outras, por exemplo ligadas a aviacdo) e
técnicas ou instrumentos de medicdo ou afericdo (como o 2D:4D) poderd ser, no nosso

entender, uma via de investigacdao com potencial.

e oo

Os dados por ndés obtidos, anteriormente apresentados, deixam-nos também algumas
interrogacdes que gostariamos de poder continuar a investigar no futuro. Referimo-nos muito
em particular ao facto de as participantes da drea de Engenharia terem apresentado maiores
valores médios de 2D:4D para a mao direita. Ora, aquilo que esperdvamos encontrar era
precisamente o oposto. Com efeito, em termos muito breves, dado que a Engenharia é
considerada uma atividade que exige competéncias visuo-espaciais e acreditando no que diz a
literatura a este respeito, tais capacidades estdo associadas a um maior desenvolvimento das
areas do hemisfério direito, que, por sua vez, terdo sofrido os efeitos de uma maior exposicdo a
testosterona fetal (para efeitos de revisdo veja-se por exemplo, Brosnan et al., 2011; ou
Geschwind e Galaburda, 1985), seria suposto que as participantes femininas dos cursos de

engenharia apresentassem menores valores de 2D:4D.

Gostariamos, para finalizar, de enunciar outras questdes de investigacdo, por ventura de menor
envergadura, mas que despertaram de igual modo o nosso interesse, que achamos merecedoras
de um comentdrio e para as quais desejariamos ter possibilidade de poder averiguar um pouco

melhor.

Uma dessas questdes, ainda no ambito do desempenho diferencial dos nossos participantes em
fungdo da drea de formacgdo, mais especificamente no que diz respeito ao desempenho cognitivo
e a possibilidade de se encontrarem eventuais diferengas entre os sexos, na realizagao da prova
de rota¢do mental, tal como era suposto acontecer (a acreditar na literatura), foram observadas
diferencas estatisticamente significativas entre homens e mulheres, no que respeita ao nimero

de respostas corretas e a Pontuacgdo Direta, tendo os participantes masculinos obtido em média
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valores superiores aos das participantes femininas. No entanto, nao se verificaram quaisquer
diferencas estatisticamente significativas quando a analise realizada foi feita em funcdo da

. ~ 111
variavel Tempo de execugdo™ .

Para este resultado pode ter contribuido o facto de termos optado por ndo utilizar uma limitacdo
de tempo (pelas razoes referidas anteriormente, cf. p.138), a exemplo do que tem sido referido
pela generalidade da literatura, onde também se insere o préprio Mariano Yela, autor da prova
por nds utilizada. Pese embora termos optado pela ndo limitagdo de tempo, ndo temos duvidas
de que se inicidssemos hoje este estudo, utilizariamos duas situagdes: limitacdo e nao limitacdo.
Com efeito, seria interessante verificar se os resultados seriam os mesmos ou se eventualmente
(como sugerem e.g. Shepard e Metzler, 1971; ou ainda Kosslyn et al., 1998) expressariam a
necessidade de um incremento de tempo para cada grau de disparidade angular entre os
objetos, quando tais objetos sendo semelhantes, sdo comparados em diferentes orientagdes; e
se nesse caso, acabaria por se refletir numa associacdo entre o 2D:4D e o desempenho em

termos das varidveis Pontuagdo Direta e Tempo de execugdo.

Tal como referimos anteriormente, este ndo era um aspeto principal do nosso estudo, tratando-
se mesmo de um aspeto secundario e limitado em termos metodolégicos. Porém, a refazer este
estudo, julgamos hoje que mereceria da nossa parte um outro empenho em termos de selecao e
recolha da amostra; desde logo, porque exigiria um nimero mais elevado de participantes; e,
por outro lado, uma amostragem estratificada, por forma a conseguir um nimero equilibrado de
participantes que se pudesse considerar representativo da populacdo por area de formacao.
Teriamos de facto uma grande satisfacdo em poder explorar mais esta via; que poderia, ou ndo,

conduzir a resultados diferentes.

Por fim, existe a questdo da utilidade do 2D:4D enquanto biomarcador. N3o temos
naturalmente, embora gostdssemos de a ter, uma resposta para esta questdo. Uma questdo de
fundo, alids, que transcende em muito o ambito da nossa dissertacdo, na medida vez que se

estende (pelo menos parcialmente) para os dominios da epistemologia.

1 contudo, gostariamos de recordar que, analisando a possibilidade de existirem eventuais diferengas entre os 2D:4D

maiores/menores da mao direita/esquerda, considerando-se, numa primeira situacdo, os valores inferiores a média
como 0s menores e 0s valores acima da média como os maiores; e numa segunda situagdo, recorrendo aos extremos
de quartis referentes a varidvel Pontuagdo Direta e a varidvel Tempo, com o intuito de diferenciar os menores e os
maiores 2D:4D de ambas as maos, os resultados obtidos conduziram-nos a mesma conclusdo em ambas as situagdes.
Isto é, ndo foram encontradas quaisquer diferengas estatisticamente significativas entre os maiores e os menores
2D:4D em relagdo ao desempenho na prova de rotagdo mental.
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Em termos mais concretos, o nosso estudo nao produziu, tal como tivemos ocasido de constatar,
resultados no mesmo sentido genérico da maioria (mas ndo a totalidade) das investigacdes
publicadas nesta area. E, tal como também ja referimos, ndo temos uma explicagcdo cabal para
tal facto; limitdmo-nos a aventar algumas possibilidades de explicacdo, ha umas paginas atras,
apontando em especial para as limitagdes do nosso estudo. Sem contudo perder de vista que
existem variados outros estudos que, de igual modo, ndo produziram resultados nitidos no
sentido de validar (ou ndo) este putativo biomarcador; pelo menos, no que diz respeito ao
desempenho em tarefas de natureza visuo-espacial. Julgamos no entanto que ndo se deve, pelo

menos para ja, abandonar a sua utilizagdo. Antes pelo contrario.

E verdade que os nossos resultados, em toda a sua modéstia, nunca terdo grande impacto na
guestdo. Quanto muito, irdo juntar-se a um corpo de resultados igualmente “negativos” (i.e., no
sentido de ndo terem permitido observar ou efeitos desejados ou esperados) que a literatura
também tem vindo a registar; corpo esse que podera ainda crescer, com a adicdo de mais
resultados “negativos” que venham entretanto a ser revelados por novas investigacdes nesta
area; e descontando naturalmente todos aqueles que, justamente por serem “negativos”, ndo
chegardo nunca a ser publicados, ndo chegando por conseguinte ao conhecimento da
comunidade. No entanto, e desde logo, parece-nos fundamental realcar que os resultados
“negativos” constituem igualmente informagdo, em varios sentidos, incluindo o de se evitarem
duplicagbes de esforcos, alertando por exemplo a comunidade para vias eventualmente sem
saida ou pouco fecundas. Salvo todas as devidas proporg¢des, e apenas a titulo de exemplo,
quando o grande navegador James Cook anunciou no século XVIII, a coroa britanica, que ndo
tinha descoberto nenhum outro grande continente escondido no hemisfério Sul, foi mal
recebido; sobretudo por todos aqueles que esperavam a revelacdo de mais um “novo mundo”
pleno de riquezas. Mas nao deixou por isso de contribuir, e de que maneira, para o
conhecimento do mundo, tal como ele é; e ndo como alguns ou algumas gostariam que fosse.
Por outro lado, constituem (tais resultados “negativos”) igualmente formas de combater, talvez
mais em Psicologia do que noutras ciéncias ou areas do saber cientifico (que aceitam melhor os
resultados “negativos”, como parte do processo de construcdo do saber), possiveis
enviesamentos na direcgao de publicar apenas resultados “positivos”. Ou servem, pelo menos e

em todo o caso, para nos ajudar a calibrar e avaliar criticamente os resultados “positivos”.
E todavia igualmente verdade que este tema &, quer na sua generalidade (os efeitos psicoldgicos

na vida adulta dos esteroides sexuais pré-natais), quer na sua especificidade (o 2D:4D), um tema

recente. Nada serd mais natural, acreditamos, que a investigacdo produzir nesta fase resultados
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“positivos” e “negativos”; ou, se se preferir, mistos ou contraditérios. Apontando, justamente,

para a necessidade de se prosseguirem os estudos.

Gostariamos neste ambito de encerrar esta pequena reflexdo e estas pdginas, parafraseando de
algum modo a sugestdo que Martin Voracek deixa na sua meta-analise de 2014, ao salientar que
a realizagcdo de mais estudos nesta area (estudos que possam contribuir para elucidar sobre a
formacado do 2D:4D e sobre a sua validade como biomarcador fidvel dos efeitos dos androgénios
pré-natais), constitui no fundo a oportunidade de reconsiderar, de repensar os pressupostos, de
procurar novas abordagens (ou estratégias ou alternativas) neste importante (a nosso ver)

campo da pesquisa cientifica. Gostariamos, muito sinceramente, de fazer parte dessa jornada.
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Anexo 1

Métodos, vantagens e incovenientes.

Tal como referimos aquando da discussdo do melhor método (ou, em rigor, o método menos
imperfeito) para a medicdo, tdo rigorosa quanto possivel, dos comprimentos dos dedos, os
varios métodos habitualmente utilizados contém, todos eles, em maior ou menor grau,
vantagens e inconvenientes. Apresentamos em seguida uma sumula daquilo que a literatura

considera acerca dos diferentes métodos.

Medigbes diretas: relativamente a este método, Allaway et al. (2009) referem que apesar de a
sua tendéncia mostrar um indice elevado de repeticdo, tais medi¢gdes sdao também suscetiveis de
um maior grau de dificuldade na sua execugao, quer devido a possiveis movimentos das maos,
quer pela forma de distensdo dos dedos. Sublinhando ainda que estes sdo aspetos menos
positivos a considerar nas medi¢des diretas, dado que obrigam também a consideragdo de
tempos mais demorados para fazer a recolha dos elementos a obter nas medigdes. Outro aspeto
ainda a considerar, é o facto de as médias do 2D:4D encontradas nas medi¢des diretas,
tenderem a revelar-se contraditérias com as médias do 2D:4D calculadas através das medicGes
em fotocdpias; sendo que, nas medigdes diretas, as médias tém tendéncia a ser mais elevadas,
independentemente do sexo e a diferenciacio em relacido ao género sugere ser
tendencialmente mais elevada quando o método utilizado é com recurso a fotocdpia (para uma

revisdo mais extensa veja-se e.g. Manning et al., 2005; Caswell & Manning, 2009).

No entanto, como ja fizemos referéncia em paginas anteriores, outras limitagdes podem ser
levantadas, como por exemplo, o facto de ndo haver controlo (apenas possivel por observagdo
do investigador) sobre a possibilidade de tais medi¢Ges pertencerem efetivamente ao individuo
gue as relata (quando sao feitas pelo proprio), impossibilitando, dessa forma, ter a certeza de

que tal medigdo sera de um elemento feminino ou masculino.

Medicées através de fotocdpias: no que respeita a este método, Caswell e Manning (2009)
notaram a possibilidade de as diferencas encontradas entre essas duas técnicas (medicdo direta
e por fotocdpia), poderem estar relacionadas com as diferentes formas de almofadas de gordura

existentes nas pontas dos dedos.

Outros aspetos: quanto a previsibilidade da existéncia de uma diferenciacdo sexual e de tal
poder ser manifestada no 2D:4D, independentemente dos métodos de medicdo utilizados,
Allaway et al. (2009) ao utilizarem as quatro técnicas para medicdo dos dedos (fotocdpias,
digitalizacGes impressas, medicdes fisicas e assistidas por software), sugerem a existéncia de um

dimorfismo sexual. No mesmo estudo, Allaway et al. (2009) recorrendo a métodos de software
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assistido por computador, fotocdpias e digitalizagdes impressas, relatam a obtencdo de valores
de 2D:4D mais baixos, tanto nos homens como nas mulheres, quando comparado com as
medicGes fisicas, o que vai ao encontro do que foi também relatado por Caswell e Manning

(2009).

Outro aspeto a salientar, prende-se com o facto mais prosaico de que a utilizacdo de
digitalizacGes e fotocdpias, para obtencdo das medi¢Ges, proporciona um menor tempo na
recolha dos dados da amostra e uma utilizacdo constante do material registado, geralmente,
com uma qualidade muito precisa das imagens (Caswell & Manning, 2009; Manning et al., 2005;

Robinson & Manning, 2000; Voracek et al., 2005; Voracek, Manning & Dressler, 2007b).

Porém e apesar de alguns autores, como por exemplo Manning et al. (2002, 2005), terem
sugerido a utilizacdo das fotocdpias, em artigos mais recentes, esses mesmos autores alertam
para o facto de que nas fotocépias, a pressdao que se possa fazer contra a superficie do vidro,
podera fazer com que as diferentes almofadas de gordura existentes nas pontas dos dedos se
espalmem. Segundo os mesmos autores, quando tal acontece, podera acontecer que no quarto
e quinto dedo surjam tamanhos maiores e pelo contrdrio tamanhos menores no segundo e
terceiro dedo. Para além disso, outras desvantagens tém sido mencionadas, entre as quais, a
possibilidade de se obter uma imagem distorcida, dado que a fotocdpia de um dedo transforma
um objeto tridimensional num objeto bidimensional. E ainda sugerido que o grau de distor¢do da
imagem pode diversificar entre os dedos, que sdo distintos na forma, entre homens e mulheres
e entre a mdo direita e a esquerda; e podendo a distor¢do da imagem afetar tanto o 2D:4D,
como a diferenga entre os ratios das maos direita e esquerda (Dr-l). Manning e colaboradores
acrescentam ainda que o método das fotocdpias ndo controla os efeitos robustos da etnia sobre
o 2D:4D (e.g. Manning et al., 2000; Manning et al., 2007). Por fim, uma ultima desvantagem
apontada a tal método sobrevém do facto do equipamento utilizado, geralmente, ndo ser

transportavel (ver por exemplo Burris, Little & Nelson, 2007; Manning et al., 2005).
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Tabela A1a: Sexo Feminino

2D:4D Mao Direita

Descritivas

Anexo 2

Intervalo de confianga de

95% para média

N  Média  Desvio Erro Minimo  Maximo
Padrao Padréao — —
Limite Limite
inferior superior
Saude 90 ,98587 ,029930 ,003155 ,97960 ,99214 ,919 1,058
Engenharias 8 ,99763 ,039286 ,013890 ,96478 1,03047 ,941 1,055
Econdmicas 27 ,97944 ,042663 ,008210 ,96257 ,99632 ,858 1,073
Total 125 ,98523 ,033604 ,003006 ,97928 ,99118 ,858 1,073
Tabela A1b: Sexo Feminino
ANOVA
2D:4D Mao Direita
Soma dos Quadrado .
Quadrados gl Médio F Sig.
Entre ,002 2 ,001 ,960 386
Grupos
Nos grupos ,138 122 ,001
Total ,140 124
Tabela A1c: Sexo Feminino
Descritivas
2D:4D Mao Esquerda
Intervalo de confianga de
Desvio Erro 95% para média
N Média V! 0 Minimo  Maximo
Padrao Padrao — —
Limite Limite
inferior superior
Saude 90 ,97820 ,032933 ,003471 ,97130 ,98510 ,905 1,105
Engenharias 8 ,96838 ,029213 ,010328 ,94395 ,99280 ,909 ,998
Econdémicas 27 ,96844 ,039091 ,007523 ,95298 ,98391 ,866 1,030
Total 125 ,97546 ,034153 ,003055 ,96942 ,98151 ,866 1,105
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Tabela A1d: Sexo Feminino

ANOVA
2D:4D Mao Esquerda
Soma dos Quadrado .
Quadrados g Médio F Sig.
g”tre ,002 2 ,001 1,032 359
rupos
Nos grupos ,142 122 ,001
Total ,145 124
Tabela A2a: Sexo Masculino
Descritivas
2D:4D Mao Direita
Intervalo de confianga de
Desvi E 95% para média
N Média esvio o Minimo  Méximo
Padrao Padrao — —
Limite Limite
inferior superior
Saude 53 ,96983 ,040597 ,005576 ,95864 ,98102 ,816 1,041
Engenharias 51 ,95953 ,032081 ,004492 ,95051 ,96855 ,883 1,037
Econdémicas 20 ,95060 ,029168 ,006522 ,93695 ,96425 ,880 1,012
Qutros 3 ,94900 ,034598 ,019975 ,86305 1,03495 913 ,982
Total 127 ,96217 ,035899 ,003186 ,95587 ,96848 ,816 1,041
Tabela A2b: Sexo Masculino
ANOVA
2D:4D Mao Direita
Soma dos Quadrado .
Quadrados g Médio F Sig.
Entre Grupos ,007 3 ,002 1,754 ,159
Nos grupos ,156 123 ,001
Total ,162 126
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Tabela A2c: Sexo Masculino

Descritivas

2D:4D Mao Esquerda

Intervalo de confianga de
95% para média

N Media  pevo EEO - __ Minimo  Méximo
Limite Limite
inferior superior
Saude 53 ,95391 ,040686  ,005589 ,94269 ,96512 ,813 1,015
Engenharias 51 ,95124 ,031048  ,004348 ,94250 ,95997 ,885 1,018
Econdmicas 20 ,93735 ,035595  ,007959 ,92069 ,95401 ,885 ,985
Outros 3 ,93100 ,044508  ,025697 ,82043 1,04157 ,887 ,976
Total 127 ,94969 ,036457  ,003235 ,94328 ,95609 ,813 1,018
Tabela A2d: Sexo Masculino
ANOVA
2D:4D Mao Esquerda
Smags @ Spme o p s
Entre Grupos ,005 3 ,002 1,303 277
Nos grupos ,162 123 ,001
Total ,167 126
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Sumarizagao de Teste de Hipotese

Hipotese nula Teste Sig. Decisao
Teste U de
A distribuigdo de Desemprenho em %i?{;e o Rejeitar a
1 termos de acertos é a mesma entre amostrgs ,000 "hipétese
as categorias de Sexo. independente nula.
s

Sao exibidas significancias assintdticas. O nivel de significancia é 05.
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Sumarizagao de Teste de Hipotese

Hipotese nula Teste Sig. Decisdo
Teste U de
A distribuigdo de Desempenho em m?t':e da Reter a
1 termos de tempo é a mesma entre amostrgs 704 hipdtese
as categorias de Sexo. independente nula.
s

Sdo exibidas significancias assintéticas. O nivel de significancia & 05.
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Percentagem de participantes femininas por area

Anexo 5

P Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem o1 :
valida cumulativa
Saude 90 72.0 72.0 72.0
Engenharias 8 6.4 6.4 78.4
Econdmicas 27 21.6 21.6 100.0
Total 125 100.0 100.0
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