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Resumo

O presente estudo teve como objetivo avaliar a consolidacdo da meméria motora
em idosos praticantes de atividade fisica estruturada em idosos nao praticantes de
atividade fisica, no sentido de perceber se a pratica de atividade fisica estruturada
promove uma melhor capacidade na consolidacio de memorizacio motora em
habilidades motoras relacionadas com a destreza manual e destreza pedal.

A amostra foi constituida por cinquenta e trés individuos idosos, com idades
compreendidas entre os 65 e os 79 anos. Foram constituidos dois grupos distintos:
praticantes de atividade fisica estruturada (n = 29) e nao praticantes de atividade
fisica (n = 24). Para avaliar a consolidacdo da memoria motora utilizaram-se os testes
Soda Pop (Osness et al,, 1990) e Tapping Pedal (Vasconcelos, 1991).

Os resultados indicaram que apesar de o grupo de idosos praticantes de atividade
fisica estruturada apresentar melhor performance, por comparagdo ao grupo de
idosos nao praticantes de atividade fisica, na consolidagdo da memoéria motora nas
habilidades motoras de destreza manual e pedal, as diferengcas ndo se revelaram
estatisticamente significativas.

Parece assim, portanto, que a pratica de atividade fisica estruturada nao evidencia
resultados diferentes ao nivel da capacidade de consolidacio da memdria motora em
habilidades motoras de destreza manual e destreza pedal na populagao idosa.

Palavras-chave
Atividade Fisica; Consolidacdao da Memoéria Motora; Envelhecimento.
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Abstract

The present study aimed to evaluate the consolidation of motor memory in elderly
practitioners of structured physical activity in older adults not engaged in physical
activity, in order to realize the practice of structured physical activity promotes better
capacity consolidation of motor memory in motor skills related to manual dexterity
and skill pedal.

The sample consisted of fifty-three elderly subjects aged 65 to 79 years.
Practitioners of structured physical activity (n = 29) and non-practicing physical (n =
24) activity: two distinct groups were formed. To assess motor memory consolidation
tests were used soda pop (Osness et al, 1990) and Tapping pedal (Vasconcelos,
1991).

The results indicated that although the group of elderly practitioners of structured
physical activity have better performance as compared to the group of seniors not
physically active, in the consolidation of motor memory in motor skills and manual
dexterity pedal, the differences are not revealed statistically significant.

It thus seems, therefore, that the practice of structured physical activity does not
show different results level of capacity consolidation of motor memory in motor skills
related to manual dexterity and skill pedal in the elderly population.

Keywords
Physical Activity; Consolidation of motor memory; Aging.
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Atividade Fisica e Consolidacdo da Memoéria Motora na Populagéo Idosa

Introducao

Tudo parece indicar que a pratica de atividade fisica tem um impacto positivo nas
fungdes cognitivas do ser humano (Hillman, Eriksson, & Kramer, 2008). Existem
investigacdes que encontraram relagdes positivas entre a pratica de exercicio fisico e
componentes da saude mental como a ansiedade (Herring, O'Connor, & Dishman,
2010), a depressao (Trivedi, Greer, Grannemann, Chambliss, & Jordan, 2006) e o bem-
estar mental no geral (Windle, Hughes, Linck, Russell, & Woods, 2010). Também a
pratica de atividade fisica parece provocar melhorias significativas no bem-estar
geral do corpo humano e a sua pratica regular tem efeitos positivos, nao s6 na
esperanca média de vida, mas também na melhoria de outras fun¢des como as
cognitivas (Brisswalter, Collardeau, & René, 2002; Burger & Gochfeld, 2004; Scherder
et al.,, 2005). A realizacdo de exercicios aerébios de forma regular sdo associados a
melhorias no desempenho de algumas tarefas cognitivas como a atencdo e a
velocidade de processamento (Smith, Blumenthal, Hoffman, Cooper, & Strauman,
2010). O American College of Sports Medicine (1998) refere que a memoria em
conjunto com a atencdo e o tempo de reacdo, sao alguns pontos da esfera cognitiva,
influenciada pela pratica de atividade fisica. J4 numa revisio de estudos que se
dedicou investigar o uso do exercicio cardiovascular para melhorar as funcées da
memoria humana, Roig, Nordbrandt, Geertsen e Nielsen (2013) concluiram que os
efeitos agudos do exercicio fisico melhoram a memadria de forma a ativar processos
moleculares envolvidos na codificacdo e consolidacdo de informacdes recém-
adquiridas. Por outro lado os efeitos crénicos do exercicio fisico indicam estimulos
necessarios para otimizarem as respostas moleculares responsaveis pelo
processamento da memoria. Contudo os resultados dos efeitos agudos do exercicio
fisico na cognicdo sdo ainda ambiguos. Alguns resultados mostram efeitos
moderados, enquanto outros ndo mostraram nenhum ou mesmo um efeito prejudicial
na capacidade cognitiva (Etnier et al., 1997; Lambourne & Tomporowski, 2010). No
que diz respeito aos efeitos cronicos do exercicio fisico na capacidade cognitiva, numa
revisao de Guiney e Machado (2013) foi constatado que a pratica regular de atividade
fisica aerébia na populacdo envelhecida pode otimizar as fung¢des cognitivas em
tarefas como a atencdo seletiva e a capacidade de memoria de trabalho.

Neste momento pressupde-se uma pergunta. Porqué de no presente estudo
investigarmos a relacdo da pratica de atividade fisica estruturada com a capacidade
de aprendizagem, em particular a consolidacdo da memdria motora, durante o
processo de envelhecimento? Primeiro referir que a consolidagdo da memdria motora
é um processo cognitivo que possibilita que uma habilidade motora se torne estavel
ao longo do tempo na memoéria motora (Krakauer & Shadmehr, 2006). Roig, Skriver,
Lundbye-Jensen, Kiens e Nielsen (2012) referiram que é incerto se os potenciais
beneficios que o exercicio fisico pode ter sobre alguns tipos de modalidades da
aprendizagem, possam ser extrapolados para outras tarefas mais complexas que
envolvem outras aprendizagens como a aprendizagem de habilidades motoras, e se
esses beneficios podem melhorar a formacao e a retencao a longo prazo da memoria
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motora. De facto apesar do esforco na compreensdo das alteracdes sensoriais e
cognitivas no processo de envelhecimento, o estudo da problematica da
aprendizagem de tarefas novas por parte da populacdo envelhecida sdo mais raras
(Godinho, Melo, Mendes & Chiviakowski, 2006). Assim incentivam a comprovacgao
experimental da aprendizagem de tarefas ndo praticadas anteriormente pelos
sujeitos idosos para contribuir para a compreensao global do processo de
envelhecimento. Deste modo motivam para o estudo que as diferentes variaveis da
aprendizagem tém no processo de envelhecimento (Godinho et al., 2006). Parece-nos
que o estudo da consolidacdo da memoria motora é importante durante os varios
periodos da vida. Além de ser importante no desenvolvimento infantil, é também
importante para a manutencao de funcdes motoras no que diz respeito a elaborar
estratégias para otimizar o retardamento das perdas de capacidades de retencao de
habilidades motoras (Roig et al., 2012). Também Pereira (2009) refere que o estudo
da consolidacdo da memoria motora é um aspeto crucial o estabelecimento de planos
de treino para a aprendizagem quer em atletas quer em individuos em recuperacao
motora, no sentido de ndo sobrecarregar a aprendizagem motora com vdrias tarefas
com intervalos de tempo muito curtos, correndo assim o risco de nado se verificar uma
consolidacdo da aprendizagem.

0 estudo da relacdo da pratica de atividade fisica com a consolidacdo da memoria
motora podera ser importante. A sua importancia prende-se com o facto da pratica de
atividade fisica poder ser utilizada como estratégia para otimizar a aprendizagem
motora, e no caso da populacdo idosa otimizar o retardamento dos efeitos da perda
de capacidades, para além de uma sessido de estimulos de habilidades motoras. De
facto podera permitir explorar o momento em que o exercicio fisico devera ser
realizado em relacdo a aprendizagem de uma tarefa motora no sentido de perceber a
sua influéncia sobre a consolidagdo na memoria motora de uma determinada tarefa
(Coles & Tomporowski, 2008; Lambourne, 2012; Roig et al.,, 2012).

Podera assim a pratica de atividade fisica estruturada promover efeitos positivos
durante o processo de envelhecimento, nomeadamente ao nivel da capacidade de
memoria e aprendizagem motora? Sendo assim, serd que individuos idosos
fisicamente ativos apresentam uma melhor capacidade de consolidagao de
memorizacdo motora em comparacdo com individuos idosos que nao pratiquem
atividade fisica? Esta melhor capacidade de consolidagdo da memoéria motora reflete-
se em habilidades motoras diferentes? Estas sdo as perguntas que o presente estudo
ira tentar dar resposta. Deste modo o presente estudo pretende ser um contributo
para o esclarecimento da relacdo da pratica de atividade fisica estruturada com o
processo de envelhecimento e a consolidagdo da memoria motora em habilidades
motoras de destreza manual e destreza pedal.

O trabalho encontra-se organizado em seis partes. Na primeira procuramos
realizar o enquadramento da pesquisa no dominio do tema e do campo de estudo, e é
constituida pelos seguintes capitulos: Aprendizagem Motora e Processos da Memoéria
na Aquisicao de Habilidades Motoras e Atividade Fisica, Alteracdes Cerebrais e
Performance Cognitiva.



Atividade Fisica e Consolidacdo da Memoéria Motora na Populagéo Idosa

A segunda parte corresponde a organizacao e planificacdo do estudo, onde
tecemos consideragdes acerca da relacdo que se pode estabelecer entre as variaveis
em estudo e explicamos os métodos e as técnicas utilizadas na realizacdo da pesquisa.
E constituida pelos seguintes capitulos: Objeto de Estudo e Métodos e Procedimentos.

A terceira parte diz respeito a apresentacao e respetiva discussdo dos resultados e
€ constituida por dois capitulos: Apresentacdo dos Resultados das Perguntas do
Questionario de Atividade Fisica de Baecke et al. (1982) modificado por Voorrips et
al. (1991) e Apresentacao dos Resultados dos Testes Soda Pop (Osness et al.,, 1990) e
Tapping Pedal (Vasconcelos, 1991).

A quarte parte é dedicada as conclusdes, limitacdes e sugestdes de pesquisa
resultantes do estudo realizado.

Na quinta parte é apresentada a lista de referéncias bibliograficas utilizadas na
elaboracao do estudo.

Finalmente, a sexta parte refere-se aos anexos.
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Capitulo I: Aprendizagem Motora e Processos da Memoria
na Aquisicao de Habilidades Motoras

1. Introducao

O objetivo deste capitulo é integrar o fendmeno da aprendizagem motora e a sua
relacdo com os processos cerebrais da memoria motora. Assim na primeira parte
discutimos a distingdo entre aprendizagem motora e desempenho motor e as
abordagens utilizadas na inferéncia da aprendizagem motora. Numa segunda parte
descrevemos os processos cerebrais da memoria motora na aquisicao de habilidades
motoras com particular énfase nas particularidades do processo de consolidacdo da
memoria motora. Na terceira parte deste capitulo tecemos consideracdes acerca da
aprendizagem motora e processo de consolidacdo da memdria motora no processo de
envelhecimento humano.

2. Aprendizagem Motora e Desempenho Motor

A aquisicdo de novas habilidades motoras é um aspeto que esta presente desde o
nascimento até ao processo de envelhecimento, ou seja, ao longo da vida continuamos
a aprender novos movimentos que utilizamos no nosso dia-a-dia. Também quando
um atleta profissional nos mostra o seu desempenho ou a recuperacdo do andar de
um sujeito em recuperacdo de um acidente vascular cerebral, envolvem aquisicdo e
aperfeicoamento de habilidades motoras. De facto a pratica das habilidades motoras é
fundamental para a aquisicao destas. Efetivamente a aprendizagem motora consiste
em uma alteracdo na capacidade do individuo em desempenhar uma habilidade
motora, que pode ser inferida por uma melhoria relativamente permanente no
desempenho, devido a pratica ou a experiéncia anterior (Magill & Hall, 1990).
Também Kantak e Winstein (2012) referem que a aprendizagem motora é uma
variavel comportamental latente que € inferida por mudancas no desempenho por
longos periodos de tempo. Geralmente a aprendizagem motora é avaliada a partir da
observacao e da quantificagio de comportamentos, como quantos erros foram
cometidos em determinado movimento ou a que velocidade este foi executado (Cahill,
McGaugh, & Weinberger, 2001). No entanto é necessario estabelecer uma distingdo
entre os termos “aprendizagem” e “desempenho”. Esta distingdo diz respeito ao
comportamento motor observado (desempenho) e & resisténcia desse
comportamento motor, adquirido na pratica, ao longo do tempo (aprendizagem)
(Schmidt & Bjork, 1992). Neste sentido a avaliacao do desempenho motor é realizada
através de curvas de desempenho que avaliam a mudanca da performance do sujeito
durante a pratica de habilidades motoras (Barclay & Newell, 1980). Assim as
avaliacdes do desempenho motor permitem aferir os resultados na fase de aquisicao
das habilidades motoras mas nao avaliam se a aprendizagem das habilidades motoras
tém um efeito duradouro (Kantak & Winstein, 2012). Para avaliar a aprendizagem
motora sdo utilizados testes de retenc¢do/transferéncia. Estes testes permitem a
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avaliacdo do desempenho de habilidades motoras apds um determinado intervalo de
tempo de os sujeitos terem aprendido as mesmas habilidades (Salmoni, Schmidt, &
Walter, 1984). Segundo os mesmos autores, os testes de retenc¢do avaliam o
desempenho de uma determinada habilidade, aprendida anteriormente, apds um
intervalo de tempo, ou seja, reflete a representacdo da habilidade motora na memadria
de longo termo do sujeito. Ja os testes de transferéncia permitem testar o sujeito
numa variagdo de uma habilidade motora aprendida anteriormente. Estes testes
possibilitam verificar a flexibilidade da memoéria motora em adquirir variantes de
habilidades motoras ja aprendidas (Schmidt & Lee, 2004).

3. Processos da Meméria Motora na Aquisicdo de
Habilidades Motoras

A aprendizagem de habilidades motoras esta dependente de processos cerebrais
como a memdria motora. A memoéria é a capacidade de armazenar e recordar a
informacao, e € um componente necessario para a aprendizagem (Shepherd, 1985).
Assim para Mannino e Robazza (2004), a aprendizagem consiste na obtencdo de
informacao através da experiéncia, enquanto a memoria constitui-se como a
capacidade de a conservar no tempo. Schmidt (1982) refere que a memdria motora
consiste na capacidade de recordar movimentos armazenados. Também Fuster
(1995) define a memoria motora como sendo a representacdo no cérebro de um ato
motor em todas as suas formas, a partir de qualquer movimento, que é adquirido
através da pratica ou de experiéncias anteriores. Deste modo o armazenamento de
informacdao na memdria é um aspeto importante no controlo e aprendizagem de
movimentos. Godinho (2007) refere que a memorizacao é um dos processos de maior
importancia na aprendizagem.

No que diz respeito as estruturas anatémicas do cérebro humano que parecem
participar no processo da aprendizagem motora sao os hemisférios cerebrais
(Hazeltine, Grafton, & Ivry, 1997). Estudos confirmam que neste processo existe a
ativacdao do cortex motor primario, somato-sensorial (Grafton, Fagg, & Arbib, 1998;
Shadmehr & Holcomb, 1997) e coértex pré-motor (Halsband & Freund, 1990).
Diferentes autores (Albus, 1971; Marr, 1969) propuseram que o cerebelo é
responsavel pela adaptacao de padrdes prévios de movimentos e a aquisi¢do de novas
habilidades motoras. Também foi investigado as alteracbes na atividade e
conectividade do cortex motor e no estriado do cérebro durante a aprendizagem de
habilidades motoras. Costa, Cohen e Nicolelis (2004) investigaram a natureza e a
dindmica das mudanc¢as na plasticidade em cada uma destas estruturas cerebrais
durante as diferentes fases de aprendizagem motora. Concluiram que os circuitos
corticais do estriado do cérebro exibem mais plasticidade durante a aprendizagem de
habilidades motoras e que existem processos neurais distintos durante as diferentes
fases de aprendizagem de habilidades motoras.

Efetivamente ao longo dos anos tem-se acentuado a ideia que os circuitos do
cerebelo se alteram com a experiéncia e que estas alteracdes sdo importantes para a
aprendizagem motora (Purves et al., 2004). Desta forma, as investigacdes apontam no
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sentido que existe uma adaptacdo de curta duragdo que numa fase inicial é formada
no cortex cerebelar e posteriormente é transferida mais tarde para o nucleo
vestibular de forma a ser consolidada em memoéria de longa durag¢do (Kassardjian et
al., 2005; Shutoh, Ohki, Kitazawa, Itohara & Nagao, 2006).

Como ja referimos, a aquisicdo de habilidades motoras envolve processos
associados com a pratica ou a experiéncia anterior que resultam na formacdo de
memorias motoras (Okano & Balaban, 2000). Desta forma a aquisicao de habilidades
motoras na memoria resulta de trés processos diferentes a referir: codificacao,
consolidacdo e recuperacgdo (Robertson & Cohen, 2006). Segundo Robertson (2009) o
processo de codificacdo envolve processos cognitivos onde o sujeito em primeiro
lugar avalia a informacao do ambiente e da tarefa a executar para poder ser
relacionada experiencias motoras passadas. De seguida, o sujeito seleciona uma
resposta motora adequada a tarefa. Numa ultima fase, o sujeito avalia o seu
desempenho por meio de mecanismos de feedback para ajustar respostas motoras
futuras. O processo da consolidacdo da meméria motora é definido como um processo
cerebral de pds aquisicdo, de uma habilidade motora, que levam a uma consolidacao e
a um estado de estabilizacdo de memadrias motoras com o passar do tempo (Krakauer
& Shadmehr, 2006). Este processo fortalece a representacdo na memdoria motora de
uma habilidade e possibilita uma melhoria do desempenho motor, sem treino
adicional, entre sessdes de pratica ou aumenta a resisténcia a interferéncia na
aprendizagem de uma outra habilidade motora (Robertson & Cohen, 2006). Por
ultimo o processo de recuperagdo da memoria é um processo fundamental na
aprendizagem. A aprendizagem e a memdria sdo avaliadas pela capacidade do sujeito
recuperar as informagdes adquiridas com a pratica. De facto, é a recuperacdo da
memoria que nos permite avaliar a eficacia da codificacdo e consolidacao (Kantak &
Winstein, 2012).

3.1. Processo de Consolidacdo da Memoéria Motora

A investigacdo sobre os substratos neurais da aprendizagem indica que a
reorganizacdo cortical comega durante a pratica das habilidades motoras e continua
nas horas seguintes apés a pratica. Deste modo a aquisicao de habilidades motoras na
memoria pode ser caraterizada em duas fases distintas: a primeira fase acontece
durante a pratica, ou seja durante o treino da habilidade o que corresponde ao
desempenho do sujeito; e a segunda fase ocorre apds a sessao de treino da habilidade
(consolidagdo da memoria motora) (Buitrago, Ringer, Schulz, Dichgans, & Luft, 2004;
Shadmehr & Brashers-Krug, 1997). Por sua vez a consolidacdo de uma habilidade
motora na memoria também ocorre em duas fases diferentes. Segundo Walker (2005)
uma fase envolve processos de estabilizacdo durante as horas seguintes a pratica, no
qual o traco de memodria torna-se mais resistente a interferéncias na aprendizagem
de uma nova habilidade. A outra fase diz respeito a consolidacdo da habilidade
motora durante o sono e € caraterizada por um nivel mais elevado no desempenho do
sujeito. De facto a consolidacdo da memoria motora ocorre numa fase pés-aquisicao
do treino e possibilita que a habilidade motora se torne estavel ao longo do tempo na

memoria motora (Krakauer & Shadmehr, 2006; Robertson, Pascual-Leone, & Miall,
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2004). Assim durante as horas seguintes a pratica de habilidades motoras, verifica-se
uma construcdo de um modelo interno da habilidade motora aprendida, o que torna a
sua execucdo ou evocacdo menos fragil a interferéncias que possa estar sujeita
(Shadmehr & Holcomb, 1997). Walker, Brakefield, Hobson e Stickgold (2003)
também referem que as mudancas no cérebro nas horas seguintes a pratica de
habilidades motoras permitem estabilizar as novas memorias, tornando-as assim
menos vulneraveis a interferéncias. Isto é, mesmo depois de praticarmos uma
habilidade motora (A), a informacdo codificada durante a pratica é progressivamente
consolidada no cérebro em forma de memoéria motora (McGaugh, 2000). Deste modo
se o processo de consolidacdo for bem-sucedido, o trago de memodria motora
codificado durante a pratica da habilidade motora (A), torna-se mais robusto e menos
suscetivel a interferéncia, o que pode levar a melhorias no desempenho da habilidade
motora, sem treino adicional, entre as sessoes de pratica (Press, Casement, Pascual-
Leone, & Robertson, 2005).

Ha evidéncias que o processo de consolidagdo da memoria motora apresenta
diferentes “rotas” para a aprendizagem de diferentes habilidades motoras. Desta
forma Cohen, Pascual-Leone, Press, e Robertson, (2005) investigaram se os diferentes
aspetos de memoria de procedimentos sao processados separadamente durante a
consolidacdo. Os resultados mostraram que as sequéncias de movimento sdo
consolidadas ao longo do dia enquanto ao longo de uma noite de sono a consolidagdo
da memoria é reforcada. Com este estudo foi concluido que o processo de
consolidacgdo ndo é um processo Unico e que existem varias “rotas” para a
aprendizagem, bem como a utilizacao de mecanismos distintos para a consolida¢ao
das memorias. No mesmo sentido também Meier e Cock (2014) investigaram a
consolidacdo da memoria motora em diferentes habilidades motoras. O objetivo deste
estudo foi investigar a consolidagdo da memdria relativamente a aprendizagem de
habilidades motoras gerais e a aprendizagem especifica de uma sequéncia. Foram
treinados jovens adultos com um intervalo de retencao de 24 horas e passado uma
semana entre duas sessOes. Foram encontradas melhorias na consolida¢dao de
habilidades motoras gerais em ambos dos intervalos de tempo. Estes resultados
sugerem que a consolidacao de habilidades motoras gerais é mais reforcada nos
intervalos de consolidacido do que a aprendizagem nas habilidades motoras
especificas.

3.2. Interferéncias no Processo de Consolidacado da Memoéria
Motora

Os investigadores tém analisado o periodo de consolidacdo da memoéria motora
no que diz respeito a possiveis interferéncias durante o referido periodo levando a
formacdo de teorias das bases neurais da aprendizagem (McGaugh, 2000; Walker,
2005; Walker &
Stickgold, 2006). As evidéncias da consolidagdo da memoria motora comegaram a ser
apresentadas por Brashers-Krug, Shadmehr e Bizzi (1996) e por Shadmehr e
Brashers-Krug (1997). Nestes estudos, os sujeitos foram instruidos a manipular um
braco robotico e a realizar movimentos precisos para atingir os locais predefinidos.
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Os sujeitos quando testados novamente ap6s 24 horas mostraram melhorias no seu
desempenho indicando assim melhorias na consolidagdo motora. Por outro lado, os
sujeitos que aprenderam uma segunda tarefa motora, o desempenho da primeira
tarefa aprendida diminui. Isto significa que a segunda tarefa interferiu com a
aprendizagem da primeira. Foi também concluido que sé com intervalos de tempo de
mais do que 5 horas é que pode existir a consolidacdo de uma tarefa A e assim uma
tarefa B ja ndo interfere na consolidacdo de A. Outra evidéncia da consolidagdo na
aprendizagem de habilidades foi obtida a partir de um estudo onde foi realizada uma
tarefa de digitar uma sequéncia de 4 digitos (Walker et al., 2003). O desempenho dos
sujeitos foi medido de duas formas diferentes: velocidade (nimero de sequéncias
completas conseguidas) e precisdo (nimero de erros em comparagdo com 0 numero
de sequéncias corretas). Foi mostrado que os sujeitos avaliados tiveram melhorias na
performance na tarefa de digitar apds 24 horas. Contudo, os sujeitos que aprenderam
uma segunda sequéncia imediatamente apés a primeira, ndo revelaram uma melhoria
da performance da primeira sequéncia aprendida, apés 24 horas. Em contraste, os
individuos revelaram melhorias na consolidacdo em ambas as sequéncias, quando a
segunda sequéncia foi aprendida 6 horas ap6s a primeira. Estes resultados indicam
que a consolidacdo de habilidades motoras pode estar inicialmente suscetiveis a
interferéncias. Efetivamente as interferéncias durante o periodo de consolidacao das
habilidades motoras na memdria, podem prejudicar a retencdo destas, o que significa
que o processo de consolidagio da memoéria motora é fundamental para a
aprendizagem motora (Luft, Buitrago, Ringer, Dichgans, & Schulz, 2004; Shadmehr &
Brashers-Krug, 1997). Outras investigacdes utilizaram a estimulacdo magnética
transcraniana, sobre o cértex motor primario, imediatamente apds o treino de
habilidades motoras para verificar a sua interferéncia no sentido de prejudicar a
consolidacdo da memoria motora (Baraduc, Lang, Rothwell, & Wolpert, 2004;
Muellbacher et al,, 2002 ; Robertson , Press, & Pascual-Leone , 2005). Segundo os
mesmos autores, quando esta estimulagdo foi realizada ap6s 6 horas da pratica da
habilidade motora, ja ndo produz interferéncia na consolidacio da memoria. Estes
resultados indicam que ha um processo neural ativo de pés-pratica (consolidagido)
que é responsavel pela aprendizagem de habilidades motoras. Assim se existir
interferéncias neste processo, a aprendizagem motora da habilidade é prejudicada.
Igualmente Walker et al. (2003) afirmam que a execu¢do de uma tarefa motora
imediatamente a seguir a uma primeira aprendida, provoca interferéncia e impede a
sua consolidacao mesmo quando é medida 24 horas depois de realizada. No entanto,
segundo os mesmos autores, referem que se a segunda tarefa motora for efetuada 6
horas ap6s a primeira, jA se verifica uma consolidagdo medida 24 horas depois.
Fischer, Nitschke, Melchert, Erdmann e Born (2005), no seu estudo obtiveram
resultados semelhantes a estes. No entanto no estudo de Caithness et al. (2004) foram
encontrados resultados diferentes. Nesta investigacao utilizaram para aferir a
consolidacdo da memdria motora tarefas de rotagdes visuo-motoras e campos
magnéticos. Os resultados encontrados apontam para que uma segunda tarefa
sensoriomotora influencia sempre uma primeira tarefa mesmo quando é efetuada 24
horas depois ou mesmo com uma semana de intervalo. Deste modo os autores
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referem que as memorias sensoriomotoras podem oscilar entre estados ativos ou
inativos, em vez de estados de perfeita consolidagdo. Ou seja, as memorias motoras da
primeira tarefa executada, passam para um estado ativo quando é apresentada uma
segunda tarefa da mesma tipologia e adaptam-se a essa mesma tarefa.

3.3. Influéncia do Sono no Processo de Consolidacao da Memoéria
Motora

Ha autores que defendem que o sono tem um papel crucial na consolida¢do da
memoria motora e numa melhoria da performance (Cohen et al., 2005; Backhaus &
Junghanns, 2006). Para Walker, Brakefield, Morgan, Hobson e Stickgold, (2002) o fato
de dormir fomenta uma melhoria na velocidade de execugdo motora
comparativamente a individuos que se mantém acordados. Para o mesmo autor,
quando uma tarefa é realizada 24 horas depois de dormir e sem treino adicional,
verifica-se incrementos significativos na performance motora dos sujeitos.

4. Aprendizagem Motora e Processo de Envelhecimento

Efetivamente a pratica motora é essencial para a aprendizagem de habilidades
motoras, pois é durante a pratica que o sistema nervoso codifica a informacgao
percetual e processual que é utilizado mais tarde para a elaboracdo de memorias
motoras (Censor, Sagi, & Cohen, 2012). Relativamente ao processo de
envelhecimento, diversas funcdes cerebrais apresentam falhas. No que concerne a
capacidade de aprendizagem, com o avancar da idade esta reduz-se. Este processo
depende de fatores como a deterioracao sensorial (Izquierdo, 2002) o que provoca
um abrandamento da velocidade percetiva, e da reducdo da sintese de produtos
quimicos essenciais para a memorizacdao (McGeer & McGeer, 1980). No entanto as
diferencas relacionadas com a idade e a capacidade de aprender novas habilidades
motoras variam dependendo da natureza da tarefa motora (Seidler, 2006) e podem
ser explicadas pelas mudangas sofridas pelas estruturas e fun¢des do cérebro
responsaveis pelo processamento de memorias motoras (Thomas et al., 2004). Deste
modo ndo é certo que no decorrer do processo de envelhecimento cerebral todas as
variaveis se comportem da mesma forma. De facto os adultos mais velhos tendem a
revelar pequenas melhorias durante a pratica de uma tarefa motora e requerem
longos periodos de treino para atingir os niveis comparaveis aos obtidos por sujeitos
mais jovens (Coats, Snapp-Childs, Wilson, & Bingham, 2013). No sentido de verificar
se o processo de envelhecimento estd associado a uma diminuicao na aquisicdao de
habilidades motoras, Seidler (2007) testou se 37 adultos mais velhos poderiam
adquirir 5 novas habilidades motoras diferentes. Os resultados demonstraram que os
adultos mais velhos tém a capacidade para aprender novas habilidades motoras.
Contudo, quando a formacdao de um traco de memoria motora envolve areas do
cérebro que estao ainda em desenvolvimento ou areas afetadas pelo processo de
envelhecimento, as diferengas na aprendizagem de habilidades motoras podem
surgir. Neste sentido, Seidler et al. (2010) analisaram as diferencas cerebrais,
estruturais e funcionais, relacionadas com a idade e deficits motores em adultos mais
velhos. Concluiram que a degeneracdo dos sistemas de neurotransmissores,
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principalmente o sistema de dopamina, pode contribuir para transtornos motores
relacionados com a idade, assim como para deficits cognitivos. No entanto quando as
areas do cérebro tém uma maturagao precoce ou sao mais resistentes ao processo de
envelhecimento, as diferencgas relacionadas com a idade e a aprendizagem motora sdo
menos evidentes (Reber, 1993). Como refere Janacsek, Fiser e Nemeth, (2012), as
mudancgas no cérebro em relacdo a consolidar ou recuperar as memorias motoras,
podem surgir durante a vida inteira em periodos particulares. Ja Hoyer e Plude
(1980) observaram que a idade nao se manifesta como determinante na reducao do
nivel de prestacdao em tarefas altamente automatizadas. Efetivamente os individuos
variam na capacidade de aprender novas habilidades motoras, contudo poucos
estudos investigaram se as mudancas na aprendizagem de habilidades motoras ao
longo da vida poderdo estar relacionadas com as diferen¢as na consolidagdo da
memoria motora (Brown, Robertson, & Press, 2009; Dorfberger, Adi-Japha, & Karni,
2007; Nemeth & Janacsek, 2011; Nemeth et al., 2010; Spencer, Gouw, & Ivry, 2007).

4.1. Consolidacado da Memoéria Motora e Processo de
Envelhecimento

Parece que certas capacidades cognitivas diminuem com a idade. A investigacdo
tem demonstrado que a capacidade de formar novas memorias declarativas,
particularmente memorias de factos e eventos, diminuem com o avanco da idade. Em
contraste, os efeitos do envelhecimento sobre a capacidade de formar novas
memorias, tais como memorias motoras, sio menos conhecidos. Deste modo Brown
et al. (2009) tiveram como objetivo examinar os efeitos do processo de
envelhecimento na memoéria motora, comparando os efeitos do envelhecimento
sobre o estagio de aquisicdao de aprendizagem e na consolidacao da memoria motora.
Foram avaliados 12 idosos e 14 jovens numa tarefa de tempo de reacao ao longo de
uma sessdo de pratica e de uma sessdo de re-teste passadas 24 horas da primeira
sessdo. Os resultados mostraram que os idosos ndo revelaram melhorias
significativas na tarefa motora na sessio de re-teste, conforme os jovens
demonstraram. Foi assim concluido assim que os idosos revelaram dificuldades na
consolidacdo da memoria motora, em tarefa de tempo de reagdo, por comparagdo aos
jovens. Esta evidéncia também é suportada por Shea, Park e Braden (2006) que
tiveram como objetivo determinar se individuos idosos conseguem organizar
sequéncias de movimentos com a mesma eficiéncia que adultos jovens. Os
participantes foram avaliados numa tarefa de mover uma alavanca tao rapidamente
quanto possivel para alvos projetados sequencialmente sobre uma mesa. Esta tarefa
foi repetida ap6s 24 horas. Os resultados indicaram que os jovens adultos foram mais
rapidos que os individuos idosos na tarefa executada e que desta forma os sujeitos
idosos ndo conseguem organizar sequéncias de movimentos de forma tao eficaz
quanto os jovens adultos. Também Nemeth e Janacsek (2011) tiveram o objetivo de
investigar os efeitos do envelhecimento sobre o tempo de consolidacio de uma
habilidade motora. Um grupo de jovens adultos e um grupo de idosos realizaram
uma tarefa de tempo de reacdo antes e depois de 12 horas; 24 horas e apés um
intervalo de 1 semana. Os resultados mostraram que os jovens adultos melhoraram
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nos diferentes periodos de avaliacdo. Os sujeitos idosos revelaram melhorias ap6s o
periodo de 12 horas, revelando assim capacidade de plasticidade cerebral
semelhante aos dos adultos jovens. No entanto estas melhoras ndo se verificaram
passadas 24 horas e apds uma semana. Estes resultados chamam a ateng¢do para o
facto que a consolidagdo da memdria ndo ser um processo uniforme, e poderem
existir varios mecanismos que sdo diferencialmente afetados pela evolucdo do
processo de envelhecimento. De facto a populacdo idosa demonstra capacidade de
retencdo de memorias motoras recém-adquiridas mas a sua magnitude de retencdo é
menor do que a demonstrada por individuos jovens.

No entanto também ha evidéncias de como a retencao de novas habilidades
motoras podem tornar-se bem intactas na memoria motora de adultos mais velhos
por longos periodos de tempo. Com o objetivo de se verificar a aprendizagem motora
e a capacidade de retencdo de memorias motoras em adultos mais velhos, Smith et al.
(2005) avaliaram 497 participantes, com idades entre os 18 a 95 anos de idade,
numa tarefa visuomotora. Os resultados mostraram que a aprendizagem motora foi
mais lenta em adultos com mais de 62 anos de idade, mas a memoria motora foi
imaculadamente preservada em todos os participantes. Estes dados foram aferidos
apdés os mesmos participantes serem testados 2 anos apds a primeira sessdo de
treino e sem intervencdo de pratica durante este periodo de tempo. Estes resultados
revelaram que a memoria motora esta em contraste com os decréscimos conhecidos
noutros processos cognitivos e motores do processo de envelhecimento humano. No
sentido de avaliarem a retencdo de uma habilidade motora grossa, langar um saco
para um determinado alvo, Dick et al. (2000) descobriram que a retencdao da
habilidade motora, em adultos mais velhos, tornou-se mais robusta no seu
desempenho ao fim de 2 dias.

Normalmente os declinios na capacidade de aprender habilidades motoras em
adultos mais velhos sao normalmente atribuidos a deficits na codificagdo de
informacdes sensoriomotoras durante a pratica motora e ndo atribuidos a possiveis
interferéncias durante o processo de consolidagdo da meméria motora. Neste sentido
Roig, Ritterband-Rosenbaum, Lundbye-Jensen e Nielsen (2014) investigaram se o
processo de envelhecimento prejudica a consolidacao da memoria motora através da
avaliacdo da suscetibilidade a interferéncias na memoria e ganhos na aprendizagem
ap6s a pratica de habilidades motoras em criancas, jovens e idosos. Os participantes
realizaram uma tarefa A seguida de uma tarefa B projetada para interromper a
consolidacdo da tarefa A. A retencao da tarefa A foi realizada apés 24 horas. Os
adultos mais velhos apresentaram deficits na consolidacdo da memoria motora,
independente dos efeitos da interferéncia da tarefa B. Desta forma o processo de
envelhecimento aumenta a suscetibilidade a interferéncias na consolidacao da
memoria motora reduzindo assim os ganhos de aprendizagem de uma tarefa motora
apos a sua pratica.

A consolidacdo da memoria motora na populagdo idosa e a sua relagdo com o
sono também tem sido investigada. Os resultados da investigacdo indicam que o sono
ndo influéncia a consolidagdo da memdria motora em adultos mais velhos. Neste
sentido Nemeth et al. (2010) tiveram como objetivo avaliar a aprendizagem de uma
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sequéncia motora implicita, alternando o tempo de reacao, em adultos jovens e em
idosos, antes e depois de um intervalo de 12 horas. Durante este intervalo de tempo
existiram alguns participantes que dormiram e outros que nao dormiram. Nao foram
encontrados melhorias na consolidagdo e aprendizagem em qualquer faixa etaria,
sugerindo assim que a consolidagdo de uma sequéncia motora implicita, alternando o
tempo de reacdo, ndo é influenciada pelo sono. Também Spencer et al. (2007)
estudaram se o sono influencia a consolidacao de uma tarefa motora de sequéncia
em adultos jovens e adultos mais velhos. Os participantes foram treinados e o seu
desempenho foi avaliado ap6s 12 horas de pausa que incluiu dormir e apds 12 horas
de pausa que nao incluiu dormir. Os resultados revelaram que o desempenho dos
adultos mais velhos ndo melhorou apds o sono, fornecendo assim evidéncias de que a
consolidacdo da memoria dependente do sono diminui com a idade.
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Capitulo Il: Atividade Fisica, Alteracdes Cerebrais e
Performance Cognitiva

1. Introducao

O objetivo deste capitulo é apresentar os resultados de estudos que relacionaram
a pratica de atividade fisica, com diferentes protocolos de exercicio, com a
performance cognitiva e alteragdes cerebrais que dai advém. Na primeira parte
apresentamos as alteragcdes estruturais cerebrais que ocorrem derivado ao exercicio
fisico e numa segunda parte as alteracdes funcionais que o exercicio induz na
performance cognitiva. As investigacbes que expomos neste capitulo foram
direcionadas em particular para o estudo da capacidade de memoria, nas suas
diversas formas de manifestacdo, e de aprendizagem, também nas suas diferentes
modalidades.

2. Atividade Fisica e Alteragcées Estruturais no Cérebro

Foi demonstrado que a pratica de atividade fisica promove adaptagdes funcionais
e estruturais no cérebro humano (Thomas, Dennis, Bandettini, & Johansen-Berg,
2012). Estas adaptacgdes estdo relacionadas com aumento do fluxo sanguineo (Pereira
et al., 2007), e o aumento do volume do cérebro em areas como o cértex frontal
(Colcombe et al., 2006) e o hipocampo (Erickson et al., 2011). No que diz respeito as
alteragoes estruturais do hipocampo, este diminui durante o processo de
envelhecimento, levando assim a uma deficiéncia na memoria. O estudo de Erickson
et al. (2011) teve como objetivo de mostrar se o treino aerdbio incrementava o
tamanho do hipocampo, melhorando assim a meméria espacial na populagdo idosa.
Os resultados indicaram que treino aerébio aumentou o volume do hipocampo em
2%. Estes resultados indicam que a pratica sistematica de exercicio aerdbio é eficaz
no hipocampo melhorando assim a fun¢do da memoria e da aprendizagem espacial.
Efetivamente a deterioragdo do hipocampo ocorre durante o processo de
envelhecimento, mas a variacdo na taxa da mesma varia de individuo para individuo.
Determinar os fatores que influenciam esta variacao individual pode ajudar a
promover mudancas no estilo de vida que impegam que a detioracdo ocorra. Neste
sentido Erickson et al. (2009) investigaram a relacdo entre a aptiddo aerdbia e
volume do hipocampo em individuos idosos no sentido de perceberem se os
individuos com maiores niveis de aptidao aerdbia possuem maior volume no
hipocampo e melhor desempenho na meméria espacial do que os individuos com
baixa aptiddo aerdbia. Utilizaram imagens de ressonancia magnética em 165 idosos
saudaveis e os resultados indicaram claramente que os niveis mais elevados de
aptidao aero6bia estdo associados a um aumento do volume do hipocampo na
populagdo idosa, o que se traduz numa melhor fun¢do da memoria.

J& o aumento do volume de outras areas do cérebro através da pratica de
atividade fisica estdo descritas no estudo de Colcombe et al. (2006) que tiveram como
17



André Leonardo Gongalves Ramalho

objetivo verificar se o treino aerdbio na populacao idosa pode aumentar o volume do
cérebro e melhorar assim a capacidade cognitiva. Durante 6 meses 59 individuos
sedentarios participaram num programa de atividade fisica orientado. Metade dos
sujeitos estiveram integrados no grupo de treino aerébio e a outra metade esteve
integrada no grupo de treino de tonificacao e alongamento. As estruturas do cérebro
dos individuos foram avaliadas através de ressonancia magnética, antes e apds a
intervencdo do exercicio fisico. Foram registados aumentos significativos no volume
do cérebro nos participantes do treino aerébio e ndo se verificou aumentos nos
individuos que treinaram a tonificacao e alongamentos. Estes resultados sugerem que
a pratica regular de atividade fisica aerébia é associada a preservacgdo dos tecidos do
cérebro durante o processo de envelhecimento e melhorar assim o funcionamento
cognitivo.

Também a degeneracdo cerebral da integridade da substancia branca cerebral
ocorre com aumento da idade e esta associada a um declinio da fun¢do cognitiva.
Assim, no estudo de Heo (2010) foi investigado se o impacto do treino aerébio se
estenderia a integridade da substancia branca do cérebro e na fun¢do cognitiva da
populacdo idosa, durante um ano de pratica deste tipo de treino. Foram avaliados 70
idosos e foi utilizado um tensor de difusdo para aferir as diferencgas longitudinais no
cortex pré-frontal, zona parietal, occipital e lobos temporais. Os resultados indicaram
que as melhorias na aptiddao cardiovascular estdo associadas a integridade da
substancia branca do cérebro, especialmente no cértex pré-frontal e zonas parietais, e
também ao desempenho cognitivo da populagdo idosa.

3. Atividade Fisica e Alteracdes Funcionais no Cérebro

A légica dos efeitos do exercicio fisico na capacidade cognitiva sdo geralmente
alicercadas em teorias psicologicas e teorias bioldgicas. As teorias psicoldgicas
referem que um nivel adequado de exercicio pode otimizar a alocacdo de recursos
mentais, e, assim facilitar o processamento cognitivo (Audiffren, Tomporowski,
Zagrodnik, 2008) e a consolidacao da memdria (McGaugh, 2006). No que diz respeito
as teorias bioldgicas, estas referem que os beneficios do exercicio fisico na capacidade
cognitiva sdao devidos a concentracao de neurotransmissores, como a epinefrina, que
sdo responsaveis por produzir estimulos aos centros cerebrais superiores, provocado
assim uma estimulacdo neurotréfica do cérebro e melhor funcionamento das suas
atividades cerebrais o que facilita a aprendizagem (Gomez-Pinilla, Vaynman, & Ying,
2008; van Boxtel et al.,1997). Também ha a existéncia de outros estudos que referem
que o exercicio fisico consiste num fator de reducao do risco de inicio de doencgas
neuro degenerativas (Abbott et al., 2004; Eggermont, Swaab, Luiten, & Scherder,
2005; Larson et al,, 2006).
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3.1. Plasticidade Sinaptica e Atividade Fisica

O fator neurotréfico derivado do cérebro (BDNF) é importante nas funcoes
cerebrais como a plasticidade cerebral. O fator neurotréfico derivado do cérebro é
uma proteina enddgena responsavel por regular a sobrevivéncia neuronal e a
plasticidade sinaptica do sistema nervoso periférico e central. Investigacdes
avaliaram os efeitos do BDNF em relacao a funcdo do sistema motor do cérebro
humano e a sua plasticidade na aprendizagem motora. Kleim et al. (2006) e
McHughen et al. (2009) concluiram que a presenca do BDNF estd associada a
alteracdes na funcdo do sistema motor do cérebro, alterando assim a plasticidade a
curto prazo e incrementando a aprendizagem motora. O fenémeno da plasticidade
sindptica associado ao hipocampo trouxe perspetivas associadas a memoria motora, a
partir da premissa que o hipocampo ser uma importante estrutura em qualquer
processo da memoria. Também a capacidade desta estrutura desenvolver fendmenos
de plasticidade, levou a transpor essas altera¢des sindpticas também envolvidas no
comportamento motor, como é o caso do cerebelo. Neste sentido tem sido
desenvolvidas investigacdes na tematica da plasticidade sinaptica e a relagdo dos
efeitos da atividade fisica que provoca nos neurénios do hipocampo, como estrutura
fundamental na memodria e aprendizagem. Winter et al. (2007) investigaram se o
exercicio fisico promove uma melhor capacidade de aprendizagem. A performance da
aprendizagem foi avaliada num protocolo de exercicio fisico constituido por exercicio
anaerobio, corrida de baixa intensidade, ou em periodo de descanso em 27 individuos
saudaveis. A aprendizagem foi aferida na aquisicdo de um novo vocabulario e foi
verificada apds 1 semana e a longo prazo (8 meses). Os niveis do fator neurotroéfico
derivado do cérebro (BDNF) e as catecolaminas (dopamina, epinefrina,
norepinefrina) foram avaliados antes e depois das interveng¢des de exercicio, bem
como apos a aprendizagem. Foi descoberto que a aprendizagem do vocabulario era
20 por centro mais rapida apds o exercicio fisico anaerébio por comparagao a corrida
de baixa intensidade ou ao periodo de repouso. Concluiram assim que o fator
neurotrofico derivado do cérebro (BDNF) e as catecolaminas (dopamina e epinefrina)
parecem mediadores pelos quais o exercicio fisico melhora a aprendizagem. Também
Voss et al. (2013), analisaram a forma como um programa de exercicios aerdbios
durante um ano afetou o BDNF na populacao idosa. Também foi estudado se a
alteracdo na concentracdo do BDNF no cérebro, foi associada a alteracbes de
conectividade funcional em algumas regides do cérebro. Em 65 individuos idosos foi
descoberto que os aumentos induzidos pelo exercicio fisico aerébio na conetividade
funcional do lobo temporal estao associados a mudangas de fatores de crescimento
como o BDNF. Deste modo parece que afirmar que o exercicio fisico aer6bio também
induz fatores neurotréficos que afetam o hipocampo, melhorando assim a
aprendizagem espacial e a memdria. No entanto, pouco se sabe sobre o efeito dos
exercicios de resisténcia sobre a memoria e o hipocampo. Portanto Cassilhas et al.
(2012) avaliaram os efeitos do treino de resisténcia sobre a memoria espacial e sobre
o fator neurotroéfico derivado do cérebro (BDNF), comparando esses efeitos com os
do exercicio aerébio em ratos adultos. Um grupo foi submetido a 8 semanas de treino
aerdbio em passadeira e outro grupo a treino de resisténcia. Apos o periodo treino,
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ambos os grupos mostraram uma melhor aprendizagem e memadria espacial de forma
semelhante. Os resultados mostraram que o exercicio aerébio e de resisténcia podem
acionar substancias moleculares diferentes mas obter resultados semelhantes sobre a
aprendizagem e memoria espacial.

A investigacdo ja mostrou que cérebro humano estad organizado em redes
funcionais e que o processo de envelhecimento esta associado a disfunc¢des
especificas nestas redes. Neste sentido Voss et al. (2010) tiveram como objetivo
comparar os efeitos da pratica de atividade fisica aer6ébia com a pratica de
alongamentos e tonificagdo muscular, ao longo de 12 meses, na plasticidade cerebral
de idosos, utilizando a ressonancia magnética como método de avaliagdo. Os
resultados mostraram que o treino aerdébio melhorou a eficiéncia funcional do
cérebro. Também a pratica de alongamentos e tonificagio melhorou a plasticidade
cerebral dos individuos. Foi assim concluido que a pratica de exercicio fisico induz
melhorias nos sistemas cerebrais atenuando assim disfun¢des cerebrais associadas
ao processo de envelhecimento.

Como temos observado a pratica de atividade fisica regular é associada a um
aumento da plasticidade cerebral, contudo também os efeitos agudos do exercicio
fisico na neuroplasticidade foram investigados. Desta forma a investigacao de
McDonnell, Buckley, Opie, Ridding e Semmler (2013) teve como objetivo avaliar a
excitabilidade corticoespinhal e a plasticidade cerebral nas func¢des corticais
superiores, apds uma Unica sessdo de exercicio fisico aerébio de baixa e moderada
intensidade em 25 adultos saudaveis. A excitabilidade cortical foi avaliada através de
estimulagdo magnética transcraniana e plasticidade cerebral foi avaliada através de
analises aos niveis do fator neurotroéfico derivado do cérebro (BDNF). O exercicio
aerdbio de baixa e moderada intensidade foi realizado em bicicleta estatica. Apesar de
o exercicio aerdbio nao ter alterado a excitabilidade cortical e os niveis do fator
neurotrofico derivado do cérebro ndo terem aumentado significativamente, os
resultados sugeriam que os exercicios e baixa intensidade tém o potencial de
aumentar a eficacia da aprendizagem motora.

3.2. Efeitos Agudos e Croénicos da Atividade Fisica nas
Funcdes Cognitivas

Existem outras investigacdes que pretendem focar a relacdo entre a pratica de
atividade fisica e o desempenho na capacidade cognitiva e memorizacao de tarefas. O
estudo da relacdo do exercicio fisico com a capacidade de aprendizagem e capacidade
cognitiva encontra-se dividido em dois paradigmas. Por um lado temos o estudo dos
efeitos agudos do exercicio fisico para testar o desempenho cognitivo durante ou logo
ap6s uma sessdo de atividade fisica (Huertas, Zahonero, Sanabria, & Lupiafiez, 2011;
Roig et al,, 2012; Themanson & Hillman, 2006). Alternativamente, temos o estudo dos
efeitos cronicos do exercicio fisico para avaliar o desempenho cognitivo em funcdo da
pratica de atividade fisica (Padilla, Pérez, & Andes, 2014). Os investigadores que se
dedicam estudar os efeitos do exercicio agudo, acreditam que as mudancgas na fungao
cognitiva sdo de natureza transitoria, enquanto os estudiosos dos efeitos do exercicio
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cronico acreditam que a funcdo cognitiva é estavel desde que os sujeitos se
mantenham fisicamente ativos.

3.3. Efeitos Agudos da Atividade Fisica nas Funcoes
Cognitivas

O estudo de Coles e Tomporowski (2008) pretendeu avaliar os efeitos de uma
sessdo de exercicio fisico aer6bio na memdria de curto prazo e memoria a longo
prazo. Foram avaliados 18 adultos jovens realizam o teste de Brown-Peterson e um
teste de memoria livre de itens, antes e depois de 40 minutos de praticaram o
exercicio aerdbio numa bicicleta estatica. O exercicio ndao beneficiou a memdria a
curto prazo, o que sugere que a excitacao induzida pelo exercicio fisico ndo influéncia
os processos envolvidos na reconfiguragdo da informacao na memdria de trabalho.
Contudo o exercicio fisico alterou aspetos da memoria a longo prazo. A recordagdo de
itens foi mantida ap6s o exercicio, o que sugere que a pratica de exercicio fisico
aerobio pode facilitar a consolidacdo das informag¢des na memdria a longo prazo.
Também Labban e Etnier (2011) testaram os efeitos agudos do exercicio fisico na
memoria de longo prazo. A memdria foi avaliada através da recordagdo de dois
paragrafos passados 35 minutos. Foram avaliados 48 individuos e divididos
aleatoriamente em 3 grupos diferentes: exercicio fisico antes de conhecer os
paragrafos; exercicio fisico apds conhecer os paragrafos; sem exercicio. A atividade
fisica constitui-se em 30 minutos de bicicleta estatica. Os resultados indicaram que os
efeitos do exercicio agudo influenciaram positivamente a memoria de longo prazo. As
alteracdes que a pratica de atividade fisica sobre a memoria de trabalho também tém
sido investigadas. Deste modo no trabalho de Sibley e Beilock (2007) foi questionado
se a capacidade de memoria de trabalho é beneficiada por uma sessao de exercicio
fisico e mais especificamente se os individuos que apresentam boa ou fraca
capacidade de memdria de trabalho, seriam mais ou menos afetados pela pratica de
exercicio fisico. Os individuos foram avaliados na memoéria de trabalho antes da
pratica e imediatamente ap6s 30 minutos de exercicio numa passadeira. Apenas os
individuos com niveis mais baixos de memaoria de trabalho, beneficiaram dos efeitos
do exercicio. Assim este trabalho sugere que as sessdes de exercicio fisico sdo mais
benéficos para sujeitos cujo desempenho na memoria de trabalho é mais baixo, o que
demonstra que o impacto da atividade fisica na cogni¢do ndo é uniforme em todos os
individuos. Houve também o interesse em perceber se a capacidade de memoria de
trabalho era influenciada por outro tipo de exercicio fisico que ndo seja o aerébio.
Assim Pontifex, Hillman, Fernhall, Thompson, & Valentini (2009) tiveram como
objetivo avaliar a os efeitos agudos do exercicio fisico aerdbio versus exercicios de
resisténcia na memoria de trabalho. Concluiram que as alteragdes cognitivas na
memoria de trabalho podem ser mais induzidas pelo exercicio aerébio do que
exercicios de resisténcia.

Outras investigacdes dedicaram-se a estudar os efeitos de uma sessao e exercicio
fisico no desempenho cognitivo de idosos e adultos. Deste forma Stones e Dawe
(1993), estudaram os efeitos agudos do exercicio fisico de baixa intensidade na

recuperacao da memoria e desempenho visuo-motor na populagao idosa. Foram
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avaliados 20 idosos que beneficiaram de uma intervencao de 15 minutos de exercicio
de baixa intensidade. Foi concluido que a pratica de atividade fisica de baixa
intensidade produz efeitos agudos positivos na recuperacdo da memoria. Ja o
trabalho de Lambourne e Tomporowski, (2010) estudaram os efeitos agudos da
estimulagdo induzida pelo exercicio no desempenho cognitivo em individuos adultos.
Os participantes foram avaliados em dois protocolos de exercicio diferentes: bicicleta
estatica e passadeira. O exercicio através da bicicleta foi associado a um melhor
desempenho cognitivo durante e ap6s o exercicio, enquanto o exercicio na passadeira
revelou-se prejudicial na cogni¢do durante a pratica e melhorias no seu desempenho
ap0s o exercicio. Estes resultados indicam que o desempenho cognitivo foi afetado
diferencialmente pelo tipo de exercicio realizado e também houve indica¢des que o
desempenho cognitivo pode ser melhorado ou prejudicado dependendo de quando é
medido e do tipo de tarefa cognitiva que é solicitada. No entanto também existem
resultados que indicam ndo existir uma correlacao positiva entre diferentes tipos de
exercicio fisico e a capacidade de memoria de curto e longo prazo. Hotter, Follansbee,
Patel, Nigogosyan e Zirvan (2013) exploraram a relacdo do impacto do exercicio
aerobio e anaerdbio na retencdo da memoria de curto e longo prazo em adultos
jovens. Os participantes foram divididos em 3 grupos diferentes: treino anaerdbio,
treino aerdbio e grupo de controlo. A avaliacdo da memoéria ocorreu logo apds a
execucdo dos diferentes tipos de treino e ap6s uma semana. Os resultados revelaram
ndo existir diferencgas significativas entre os grupos avaliados, na memdria de curto e
a longo prazo. Este estudo ndo ofereceu nenhuma evidéncia que existe uma
correlagdo entre os efeitos agudos do exercicio aerébio e anaerdébio na retengdo da
memoria.

3.4, Efeitos Croénicos da Atividade Fisica nas Funcdes
Cognitivas

No decorrer do processo de envelhecimento, as areas neurais e processos
cognitivos ndo se degradam de forma uniforme. Estudos em animais indicam que as
fungdes metabolicas e neuro quimicas do cérebro podem melhorar com o treino
aerdbio. No entanto tem existido diividas nos mecanismos por tras de como o treino
de resisténcia e o treino aerdbio e que podem diferencialmente ter impacto nas
funcbes cognitivas do cérebro. Desta forma foram desenvolvidas investigacdes que
pretenderam entender se diferentes protocolos de exercicio fisico poderiam, ou nao,
influenciar o desempenho cognitivo. No trabalho de Kramer et al. (1999) investigou-
se se a maior aptiddo aerdbia em individuos idosos, resultaria em melhorias nos
processos de controlo executivo como o planeamento, programacao e memoria de
trabalho. Durante um periodo de 6 meses foram estudados 124 idosos sedentarios e
foram distribuidos num grupo de treino aerdbio e num grupo de treino de
alongamento e tonificagdo. Concluiram que o grupo que recebeu treino aerdbio,
apresentaram melhorias substancias no desempenho em tarefas que requerem
controlo executivo em comparag¢do com os sujeitos que receberam o treino de
tonificacdo e alongamentos. Ja Liu-Ambrose et al. (2010) compararam os efeitos do
treino de resisténcia (2 vezes por semana), com o treino de equilibrio (2 vezes por
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semana) no desempenho cognitivo nomeadamente na memoria de trabalho em
mulheres idosas, durante 12 meses. Foram avaliadas 155 mulheres e colocadas de
forma aleatdria em 3 grupos diferentes (grupo de treino de resisténcia; grupo de
treino de equilibrio e grupo de controlo). Os resultados mostraram que o grupo de
treino de resisténcia melhorou nas fung¢des cognitivas de memoria de memoria de
trabalho por comparagao ao grupo de treino de equilibrio. Conclui-se que o treino de
resisténcia melhorou mais as fung¢des cognitivas das idosas por comparac¢ao ao treino
de equilibrio.

Outros trabalhos de investigacdo centraram-se em estudar os efeitos de diferentes
niveis de intensidade de atividade fisica na cogni¢do. Sendo assim, Ruscheweyh et al.
(2011) investigaram se a pratica de atividade fisica realizada em diferentes niveis de
intensidade afetaria diferencialmente a fung¢do da meméria episdédica. Sendo assim,
62 idosos saudaveis foram avaliados na aptiddo aerdbia, na memdria episddica e
foram também submetidos a uma ressonancia magnética antes e depois de uma
intervencdo de 6 meses de atividade fisica de diferentes niveis de intensidade. Os
resultados indicaram que a pratica de atividade fisica foi positivamente associada ao
aumento da funcdo da memodria, sem diferencas significativas entre os grupos de
diferentes intensidades. Assim a pratica de atividade fisica tem efeitos benéficos na
funcdo da memoéria independentemente da sua intensidade. Cassilhas et al. (2007)
avaliaram o impacto de 24 semanas de treino de resisténcia com duas intensidades
diferentes nas func¢des cognitivas de idosos e também na memoria de curto prazo, e
na memdria episddica de longo prazo. Os participantes foram avaliados nas tarefas
cognitivas antes e depois do programa de atividade fisica. Os autores concluiram que
tanto os exercicios de resisténcia de intensidade moderada e intensidade mais
elevada tiveram igualmente efeitos benéficos no funcionamento cognitivo e memadria
de curto prazo

Como temos vindo a referir o exercicio aerobio tem efeitos benéficos sobre o
funcionamento cognitivo durante o processo de envelhecimento. Estudos em ratos,
revelaram que o exercicio fisico foi capaz de induzir alteracdes neurofisioldgicas no
hipocampo e melhorar assim a aprendizagem espacial. No trabalho de Holzschneider,
Wolbers, Brigitte e Hotting (2011) investigaram a relacdo entre a aptidao
cardiovascular e aprendizagem espacial e padroes associados das ativa¢des cerebrais.
Uma amostra de 106 individuos de meia-idade participara num programa de
exercicio fisico durante 6 meses. Os participantes foram avaliados na aprendizagem
espacial através de um teste de labirinto virtual. As ativagcdes cerebrais durante esta
tarefa foram avaliadas através de ressonancia magnética. Os resultados indicaram
que a aptiddo cardiovascular teve impacto nas regides do cérebro associadas a
aprendizagem espacial. Ja Nagamatsu et al. (2013) tiveram como objetivo estudar os
efeitos do exercicio fisico durante 6 meses na memdria espacial e aprendizagem
verbal em mulheres idosas com deficit cognitivo leve. As 86 participantes foram
colocadas em 3 grupos diferentes (grupo treino resisténcia; grupo treino aerébio;
grupo de controlo). A avaliagio da memodria espacial e aprendizagem verbal foi
realizada antes e depois do programa de atividade fisica. Verificou-se uma correlacao
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positiva no desempenho da memoria espacial e aprendizagem verbal e a condicdo
fisica das participantes apés a intervengdo no grupo de treino aerébio.

A relagdo dos efeitos cronicos do exercicio fisico sobre a capacidade de memoria
de trabalho também foi alvo de investigacdes. Padilla et al. (2014), tiveram como
objetivo verificar os efeitos do exercicio fisico cronico na memoria de trabalho em
adultos jovens e saudaveis. Os participantes deste estudo foram avaliados na sua
condicdo fisica e divididos em dois grupos: ativos e sedentarios. Posteriormente foi
administrado aos participantes um teste verbal de memoria de trabalho. Os
individuos ativos fisicamente apresentaram melhor desempenho na memoéria de
trabalho por comparacdo aos individuos sedentarios. Estes resultados indicam uma
associacdo positiva entre os efeitos crénicos do exercicio fisico e a memoéria de
trabalho.

Também se tem verificado os efeitos da atividade fisica nas fun¢des cognitivas em
idosos com condi¢des de saude frageis. Langlois et al. (2013) investigaram os
beneficios do exercicio fisico na cognicao de idosos frageis ao nivel das patologias
associadas ao processo de envelhecimento. Um total de 83 participantes com idades
foram divididos para um grupo de pratica de exercicio fisico (3 vezes por semana
durante 12 semanas) e para um grupo de controlo. Ambos os grupos foram avaliados
no desempenho cognitivo antes e apds a intervengdo. Os resultados mostraram que o
grupo de pratica de exercicio apresentou melhorias significativas no desempenho
cognitivo em fungdes executivas como a memoria de trabalho por comparacao ao
grupo de controlo.

Apesar das associagdes positivas encontradas, ha resultados contraditérios dos
beneficios da pratica de atividade fisica sobre a memoria e sua recuperagdo. Na
investigacdo de Fritz, Drakas, Rashid, Schmitt e King (2012) investigou-se a relacao
da pratica de exercicio aer6bio sobre a retencao da memoria e sua recuperagdo.
Adultos jovens foram divididos em 2 grupos (grupo de praticantes de exercicio
aerobio e grupo de ndo praticantes). A memoria de curto e longo prazo foi avaliada
através da recordacdo de cartdes e foi aferida em diferentes intervalos de tempo.
Assim o teste de memoria foi aplicado logo ap6s uma sessdo de exercicio, passados 3
dias depois e também passados 10 dias depois da primeira avaliacdo. Nao foram
encontradas diferencas significativas na retenc¢do e na recuperacao da memadria entre
os 2 grupos avaliados.

3.5. Atividade Fisica, Consolidacdo da Meméria Motora e
Aprendizagem

A maioria dos estudos que avaliaram os efeitos da pratica de atividade fisica na
funcao cerebral tém-se centrado na avaliacdo de tarefas neuropsicologias como o
tempo de reagdo simples e envolvendo movimentos discretos como o tamborilar dos
dedos (Audiffren, Tomporowski, & Zagrodnik, 2009; Lambourne, Audiffren, &
Tomporowski, 2010). Em contraste, ndo se tem dado muita atencdo ao estudo de
outras tarefas que envolvem movimentos mais complexos, exigindo assim a
integracdo de informacdes de diferentes areas do cérebro. Por exemplo, existe um
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pequeno numero de estudos que investigaram os efeitos do exercicio fisico em formas
especificas de memoria (Pontifex et al.,, 2009; Stones & Dawe, 1993; Tomporowski et
al, 2005) e de aprendizagem (Winter et al., 2007) e também sobre especificamente a
consolidacdo da aprendizagem de habilidades motoras na meméria (Roig et al,
2012).

O estudo de Pereira (2009) teve como objetivo comparar a capacidade de
consolidagdo da memdria motora entre atletas profissionais e individuos sedentarios,
através de cinco provas: Digital Tapping Task; Reaction Time Task; Circuito Elétrico;
Pouring Task e Equilibrio. A aplicagdo dos testes foi efetuada num determinado dia,
onde os individuos desenvolveram a aprendizagem das provas mencionadas, e
passadas 24 horas foi verificada a consolidacdo da memoria motoras nas diferentes
provas. Em ambos os grupos verificaram-se melhorias significativas de desempenho
nas medicOes efetuadas 24 horas apos a aprendizagem e sem treino adicional nos
testes Digital Tapping, Reaction Time Task e Pouring Task. No entanto os atletas
revelaram uma melhor capacidade de consolidagdo da memoria motora nos testes
que envolveram sequéncias motoras. No que diz respeito as provas de Equilibrio e
Circuito Elétrico, ambos os grupos ndo revelaram alteracdes significativas no
desempenho quando avaliados 24 horas ap6s a aprendizagem. Este estudo conclui
que o processo de consolidagdo da memoria motora parece ser mais significativo em
individuos como uma atividade fisica constante por compara¢do com individuos
sedentdrios. Desta forma a atividade fisica a longo prazo pode ter beneficios na
consolidacdo de memodria motora e facilitar a aprendizagem de novos gestos motores.
Também o estudo de Roig et al., 2012 teve o objetivo de investigar se uma Unica
sessdo de exercicio fisico podia melhorar a consolidagdo da meméria motora e a
aprendizagem de habilidades motoras. Também foi investigado se o momento em que
ocorre a sessdo de exercicio fisico tem influéncia em relagdo a aprendizagem de
habilidades motoras. Foram avaliados 48 sujeitos jovens e colocados aleatoriamente
em trés grupos diferentes: grupo PRE (realizaram 20 minutos de exercicio aerébio
em bicicleta estatica e posteriormente efetuaram a aprendizagem da tarefa motora
durante 5 minutos); grupo POST (efetuaram primeiro a aprendizagem da tarefa
motora durante 5 minutos e depois praticaram 20 minutos de exercicio aerébio em
bicicleta estatica); grupo COM (primeiro relaxaram 20 minutos e posteriormente
realizaram a aprendizagem da tarefa motora durante 5 minutos. A habilidade motora
aprendida foi uma tarefa de precisao visuo-motora e a sua reten¢cao na memoria
motora foi avaliada passada 1 hora, 24 horas e 7 dias ap6s. Os resultados encontrados
mostram que os grupos que praticaram exercicio fisico apresentaram uma melhor
retencdo da habilidade motora, 24 horas e 7 dias apds a pratica, quando comparados
ao grupo que nao praticou exercicio fisico. Estes resultados também indicam que os
efeitos positivos do exercicio fisico durante os primeiros estagios de consolidacao da
memoria motora sdo maximizados quando o exercicio é realizado imediatamente
ap6s a aprendizagem de uma habilidade motora. Dentro no mesmo ambito da relacao
do exercicio fisico com a consolidacdo da memoria motora, Ghadiri, Rashidy-Pour,
Bahram e Zahedias (2012) tiveram o objetivo de investigarem os efeitos do exercicio
fisico agudo na consolidacdo da memoria motora. Foram avaliados 40 individuos e
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foram divididos em dois grupos: grupo de praticantes de exercicio aerobio e grupo de
ndo praticantes. A tarefa motora deste estudo foi uma tarefa de correspondéncia de
cores e 0s sujeitos executaram esta em duas fases: fase de aquisicao e fase de
retencdo. Na fase de aquisi¢do os individuos dos dois grupos praticaram a tarefa em 6
blocos de 150 ensaios. Posteriormente a praticarem a tarefa, o grupo de praticantes
de exercicio aerdbio realizou a atividade fisica numa passadeira e o grupo de nao
praticantes, repousou. Passadas 24 horas voltaram a executar a tarefa aprendida
anteriormente. Os resultados mostraram que o grupo de praticantes de exercicio
aerdbio, obtiveram mais melhorias na performance da tarefa motora em comparagao
ao grupo de ndo praticantes. Estes resultados indicam que o exercicio fisico agudo
logo ap6s a aprendizagem de uma tarefa motora, pode facilitar a consolidagdo da
memdaria motora.

Outros estudos mostraram que a pratica sistematica de atividade fisica aerdbia
influéncia positivamente o cortex motor e o cerebelo. Num estudo com ratos, Black,
[saacs, Anderson, Alcantara, e Greenough (1990) verificaram os efeitos de exercicios
aerobios na aprendizagem motora. Apés 30 dias de treino aerdbio verificou-se um
aumento no numero de sinapses de células Purkinje (células primarias no cerebelo).
Em estudos posteriores também foram demonstradas mudangas similares na
densidade de vasos sanguineos no coértex motor em ratos, resultantes do treino
aerdbio (Swain et al,, 2003; Kleim et al., 2002).

No sentido de verificar se a aptidao fisica aerdbia pode ter impacto positivo na
aprendizagem e desempenho motor no processo de envelhecimento, Etnier e Landers
(1998) realizam um estudo onde avaliaram as diferencas de aprendizagem motora
em funcdo da idade e da capacidade aerdbia. Foram avaliados 41 idosos e 42 jovens,
numa tarefa motora onde realizaram a aquisi¢do desta num determinado dia, e a sua
retencdo foi avaliada passado um dia. Os resultados indicaram que embora os
participantes do grupo experimental melhoram mais do que os participantes do
grupo de controlo, a capacidade aerébia nao teve impacto significativo no
desempenho motor e aprendizagem motora tanto nos jovens como nos idosos.
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Il Parte: Organizacao e Planificacdo do Estudo
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Capitulo I: Objeto de Estudo

1. Introducao

Neste capitulo pretendemos apresentar os objetivos e problema de investigacao, a
formulagdo das hipoteses e a sua fundamentacdo e as limitagdes do estudo.

2. Objetivos e Questdes de Investigacao

O objetivo do nosso estudo foi avaliar a consolidacdo da meméria motora em
idosos praticantes de atividade fisica estruturada e em idosos ndo praticantes de
atividade fisica, no sentido de perceber se a pratica de atividade fisica estruturada
promove uma melhor capacidade na consolidagdo de memorizagdo motora em
habilidades motoras relacionadas com a destreza manual e destreza pedal.

Para definirmos as nossas questdes de investigacdo tivemos em consideracdo as
exigéncias especificas para a escolha de um problema de investigacdo de Tuckman
(2002). Deste modo tivemos em conta a praticabilidade, onde verificamos que o
estudo estava ao nosso alcance ao nivel dos instrumentos de recolha de dados e
acesso a amostra pretendida e estava dentro de possiveis constrangimentos
temporais; na amplitude critica, consideramos que o problema tem um alcance e uma
magnitude suficiente; ao nivel do interesse, a escolha do problema de investigacao
esta dentro dos nossos interesses de investigacdo; no valor tedrico pensamos que o
problema teria importancia no preenchimento de uma lacuna em relacao aos estudos
existentes; no valor prdtico, julgamos que os investigadores e técnicos da area
estariam interessados em conhecer os possiveis efeitos da atividade fisica nas

capacidades de memoriza¢ao motora da populac¢ao idosa.

Assim o problema de investigacido do nosso estudo é o seguinte: Havera
diferencas estatisticamente significativas na consolidacdo da memoria motora
entre idosos praticantes de atividade fisica estruturada e idosos nao
praticantes de atividade fisica?

No entanto se mergulharmos no problema da nossa investigacao constatamos a
existéncia de sub problemas para os quais procuramos dar resposta. Deste modo
pretendemos saber:

e Sera que existem diferencas estatisticamente significativas na consolidacao da
memoria motora no teste de destreza manual Soda Pop (Osness et al, 1990)
relativamente ao tempo de execucdo entre idosos praticantes de atividade fisica
estruturada e idosos nao praticantes de atividade fisica?

e Sera que existem diferencas estatisticamente significativas na consolidacao da
memoria motora no teste de destreza pedal Tapping Pedal (Vasconcelos, 1991)
relativamente ao niumero de batimentos entre idosos praticantes de atividade fisica
estruturada e idosos nao praticantes de atividade fisica?
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3. Formulacao das Hipéteses

Lakatos e Marconi (1990) referem que se as hipoteses sao colocagdes presumiveis
da relacdo entre duas ou mais variaveis, entdo devem conduzir a implica¢des claras
para o teste da relacdo estabelecida, ou seja, as variaveis devem ser passiveis de
mensuracdo ou potencialmente mensuraveis, especificando, a hipoétese, como as
variaveis estao relacionadas.

Ap6és a apresentacdo das hipéteses apresentamos a fundamentacao das mesmas.

e Hipotese Geral: Existem diferencas estatisticamente significativas na
consolidagdo da memoria motora entre idosos praticantes de atividade fisica
estruturada e idosos nao praticantes de atividade fisica.

Tendo em conta a subdivisdo do nosso problema formulamos as seguintes
hipéteses especificas relativas aos nossos sub-problemas:

e Hipotese Especifica 1: Existem diferengas estatisticamente significativas na
consolidagdo da memoria motora no teste de destreza manual Soda Pop
(Osness et al, 1990) relativamente ao tempo de execucdo entre idosos
praticantes de atividade fisica estruturada e idosos nao praticantes de
atividade fisica.

e Hipotese Especifica 2: Existem diferencas estatisticamente significativas na
consolidacdao da memoria motora no teste de destreza pedal Tapping Pedal
(Vasconcelos, 1991) relativamente ao niumero de batimentos entre idosos
praticantes de atividade fisica estruturada e idosos ndo praticantes de

atividade fisica.

3.1. Fundamentacdo das Hipoteses

Em todas as nossas hipdteses formuladas, indicamos que existem diferengas na
consolidagdo da memoria motora entre idosos praticantes de atividade fisica
estruturada e idosos nao praticantes de atividade fisica. Decidimos apostar que
existem diferencas porque Brisswalter et al. (2002) realizaram um resumo dos
estudos desenvolvidos na ultima década que relacionam a intensidade do exercicio
fisico com a performance cognitiva. Os autores encontraram uma correlacao positiva
na maioria dos estudos entre a pratica de atividade fisica e a melhoria das fungdes
cognitivas testadas, entre elas a capacidade de memoria. Também Callaghan, Ohle e
Kelly (2007), apresentaram resultados concordantes com um aumento na expressao
do fator neurotréfico BDNF devido a um aumento da potenciacdo de longo termo
provocada pelo exercicio fisico. Este aumento melhorou as capacidades cognitivas e
as capacidades relacionadas com a aprendizagem espacial. Também Winter et al.
(2007), encontraram relacdes positivas entre os beneficios da atividade fisica regular
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na aprendizagem. No que diz respeito ao processo de envelhecimento humano a
pratica de atividade fisica reduz o risco de declinio cognitivo relacionado com o
processo de envelhecimento (Barnes, Yaffe, Satariano,& Tager, 2003; Lautenschlager
et al., 2008). No estudo de Etgen, et al. (2010) foi concluido que sujeitos idosos
praticantes de atividade fisica moderada ou alta, sio de menor risco de declinio
cognitivo do que os individuos idosos que ndo praticam atividade fisica.

No estudo de Pereira (2009) foi concluido que individuos que beneficiam de um
atividade fisica constante podem ter beneficios na consolidacio de memodrias
motoras. Ja no estudo realizado por Roig et al. (2012) também foi concluido que o
exercicio fisico aerébio produz melhorias nos estagios iniciais da consolidacdo da
memoria motora quando este é realizado ap6s a aprendizagem de uma tarefa motora.
Também Ghadiri, Rashidy-Pour, Bahram e Zahedias (2012) verificaram que apds a
aprendizagem de uma tarefa motora, os sujeitos que foram submetidos a pratica de
exercicio fisico, apresentam melhores resultados comparativamente aos sujeitos que
repousaram. Estes resultados indicam que a pratica de atividade fisica aerdbia apos
aprendizagem de uma tarefa motora facilitam a consolidagdo da memdria motora.
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Capitulo Il: Métodos e Procedimentos

1. Introducao

Na opinido de Heinemann (2003) um conhecimento s6lido dos métodos e técnicas
de investigacdo e a sua cuidadosa aplicacao constituem uma condi¢cdo indispensavel
para executar um trabalho cientifico de qualidade. Neste capitulo iremos descrever os
procedimentos seguidos no nosso estudo, ou seja, vamos explicar em detalhe os
procedimentos adotados de forma a encontrar as respostas para as nossas questdes
de investigacdo e poder tirar as respetivas conclusdes. Assim, identificamos quais sdao
as variaveis do nosso estudo, como foram selecionados os individuos da nossa
amostra e as caracteristicas da amostra, os métodos, técnicas e instrumentos de
recolha de dados e por fim os métodos e técnicas de tratamento dos dados.

O estudo seguiu um design de investigacdo ex post facto porque foi procurado
relacionar o tratamento que ocorreu naturalmente, sem a nossa intervengdo (pratica
de atividade fisica), depois de ocorrido, com um resultado ou uma medida
(consolidagdo da memoria motora), a variavel dependente (Tuckman, 2002). Quanto
a natureza do estudo esta é quantitativa porque utilizou-se um processo sistematico
de colheita de dados observaveis e quantificaveis (Heinemann, 2003)

2. Variaveis

Para Tuckman (2002) as variaveis devem ser operacionalizadas de forma a
poderem ser estudas e também devem ser conceptualizadas, para a partir delas se
poder generalizar. O fator que escolhemos para determinar a sua relacdo com o
fendmeno observado, a condi¢ao antecedente, é a variavel independente. E a variavel
independente porque é aquela que estamos interessados em conhecer o seu efeito, ou
seja, o resultado da sua acdo sobre outras variaveis, as varidveis dependentes
(Petrica, 2003).

No presente estudo identificamos a seguinte variavel independente:
o Pratica de atividade fisica.
Também podemos encontrar a seguinte variavel dependente:

o Consolidacdo da memoria motora.

3. Amostra

Na elaboracdo da nossa amostra seguimos as etapas da elaboracdao de um plano
amostral de Fortin (1999). Deste modo os passos seguidos foram os seguintes:
Delimitar a populagdo alvo, o grupo para qual estamos interessados em investigar;
delimitar a populagdo acessivel, isto é, determinar a por¢dao da populacao que nos é
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acessivel; especificar os critérios de selecdo, os critérios devem ser definidos em
funcao das caracteristicas dos sujeitos; definir o plano de amostragem, onde precisa-se
o tipo de amostragem desejado de que forma a amostra foi constituida; determinar o
tamanho da amostra, considerando os diferentes fatores nisso implicados; proceder a
amostragem, ou seja, recrutar os sujeitos segundo o plano estabelecido.

A populacdo alvo do nosso estudo é a populacdo idosa praticante regular de
atividade fisica estruturada e a popula¢do idosa nao praticantes de atividade fisica.
Quanto ao tipo de amostragem a nossa amostra é ndo probabilistica porque foi um
procedimento de selecdo segundo o qual cada elemento da populagdo ndo tem uma
probabilidade igual de ser escolhido para constituir a amostra (Fortin, 1999). Deste
modo recorremos a uma populacdo acessivel que na sua generalidade é limitada a
uma regido, uma cidade, um local, etc. e apresenta diferencas no que diz respeito a
uma ou mais carateristicas (Woods & Catanzaro, 1988). Assim a nossa amostra foi
constituida por alunos da Universidade Sénior Albicastrense (USALBI) por ser uma
populacdo de acesso facil para nds. No que diz respeito ao método de amostragem
ndo probabilistica utilizado foi a amostra acidental visto que foi formada por
individuos que sdo facilmente acessiveis e encontram-se presentes num local
determinado e num momento preciso (Fortin, 1999).

Relativamente ao tamanho, como recorremos a uma amostra nao probabilistica,
os métodos estatisticos ndo sdo pertinentes para determinar o seu tamanho (Gaya,
2008). Nestes casos, as estratégias visam maximizar a utilidade da informacao, e isso,
deve ser interrompido quando a informacgao se tornar redundante (Contandriopoulos,
1997). Portanto, as nossas preocupacdes centraram-se em obter uma amostra
suficientemente grande considerando as questdes de tempo e economia. Apesar de os
métodos estatisticos nao serem importantes na determina¢do do tamanho de uma
amostra com as carateristicas da nossa, tivemos em conta a opinido de Hill e Hill
(2000) no que diz respeito a “regra do polegar”. Para estes autores, o objetivo da
regra do polegar é estimar o tamanho minimo da amostra para que seja possivel
efetuar uma analise estatistica adequada dos dados.

3.1. Critérios de Selecao da Amostra

Os critérios para a selecio da nossa amostra foram os seguintes: individuos
praticantes de atividade fisica estruturada no minimo num periodo de 12 meses
prévios ao inicio do presente estudo; individuos nao praticantes de atividade fisica;
individuos com idade a partir dos 65 anos. A avaliagdo da pratica regular de atividade
fisica para posterior classificacdo e alocagdo dos sujeitos em grupos, foi efetuada
através do Questionario de Atividade Fisica de Baecke et al. (1982) modificado por
Voorrips et al. (1991) que inclui questdes referentes ao tipo de atividade fisica
praticada, a frequéncia semanal de tal pratica e a duracdo das sessdes de treino.
Consideraram-se praticantes de atividade fisica estruturada os individuos que
participam regularmente em, pelo menos, sessdes bissemanais de atividade fisica
orientada por um técnico, com uma dura¢do de pelo menos 40 minutos, e ndo
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praticantes de atividade fisica, individuos que ndo pratiquem atividade fisica, seja
estruturada ou ndo estruturada (ndo orientada por um técnico) (Carvalho, Pinto, &
Mota, 2004). Deste modo os sujeitos foram divididos em dois grupos em func¢do dos
habitos de pratica de atividade fisica regular: grupo de praticantes de atividade fisica
estruturada e grupo de ndo praticantes de atividade fisica.

Foram rejeitados da nossa amostra, individuos, que a partida, apresentem
alteracdes sensoriais, mentais, motoras ou outros problemas atipicos de saude
(Carvalho et al,, 2004).

3.2. Caraterizacao Geral da Amostra

A amostra foi formada por alunos da Universidade Sénior Albicastrense (USALBI)
e foi constituida por 53 sujeitos de ambos os géneros com idades compreendias entre
0s 65 e 0s 79 anos com uma média de idades de 71,69.

Procedemos a divisdo da amostra em dois grupos distintos: grupo dos praticantes
de atividade fisica estruturada e grupo dos ndo praticantes de atividade fisica, de
acordo com a distribuicdo indicada na tabela 1.

Tabela 1: Caraterizacao da Amostra.

Grupos Género Género Idade minima Idade maxima Média de
N masculino feminino idade (anos)
Praticantes de 29 11 18 65 77 70,78

atividade fisica

estruturada
Ndo praticantes 24 8 16 65 79 72,92
de atividade
fisica
Total 53 71,69

O grupo dos praticantes de atividade fisica estruturada foi composto por 29
individuos, sendo 11 do género masculino e 18 do género feminino. Este grupo tem
uma média de idades de 70,78. O grupo dos nao praticantes de atividade fisica foi
composto por 24 individuos, onde 8 sdo do género masculino e 16 do género
feminino. A média de idades deste grupo é de 72,92.

4., Métodos e Técnicas de Recolha de Dados

Neste ponto pretendemos descrever os procedimentos escolhidos para a recolha
dos dados. Serdo descritas as condi¢des da recolha de dados, momentos temporais da
mesma, como foi realizada e quais os instrumentos que foram utilizados.
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Posteriormente, clarificamos a forma como afinamos os instrumentos de recolha de
dados.

4.1. Condicdes de Recolha de Dados

Relativamente a recolha de dados do questionario de Atividade Fisica de Baecke
et al. (1982) modificado por Voorrips et al. (1991), foi dado a preencher aos
individuos da amostra numa sala com condi¢des para o efeito.

A aplicagdo dos testes motores, Soda Pop (Osness et al,, 1990) e Tapping Pedal
(Vasconcelos, 1991) foram realizados num espacgo preparado previamente para a sua
execucdo. Uma vez que os testes motores foram realizados individualmente, os
individuos foram encaminhados para uma zona de espera onde aguardaram a sua
vez. A zona de espera foi isolada em relagao ao espago dos testes motores para que os
sujeitos ndo vissem previamente as provas a realizar e assim ndo memorizar e criar
estratégias para obter um melhor resultado.

4.2. Realizacdo no Tempo

A eficacia com que as memorias motoras sdo consolidadas é inferida a partir do
momento do desempenho das habilidades motoras num ensaio de retencdo realizado
em algum momento depois da aquisicdo das mesmas (Kantak & Winstein , 2012).
Dada a capacidade limitada do cérebro em consolidar simultaneamente um grande
numero de memdrias (McGaugh, 2000), a introdu¢do de uma nova tarefa motora
imediatamente ou logo apds depois de se praticar uma primeira habilidade, pode
interferir na consolidagdo desta. Para evitar que existisse interferéncias na
consolidagcdo das tarefas motoras por nos avaliadas, destreza manual e destreza
pedal, as avaliacdes entre as tarefas ocorreram com um intervalo de uma semana.
Sendo assim, primeiro foi realizada a avaliagdo da tarefa de destreza manual num
determinado dia e passadas 24 horas, para aferir a consolidacdo da tarefa na
memoria, voltou-se a repetir a avaliagcdo da tarefa do dia anterior. Passado o periodo
de tempo de uma semana, utilizamos o mesmo procedimento na avaliagdo da tarefa
referente a destreza pedal.

As avaliagdes das tarefas motoras foram realizadas 24 horas depois de os sujeitos
as executarem pela primeira vez, porque Krakauer e Shadmehr (2006) propdem as
consolidacdes na memoria motora de longo termo a partir das 24 horas depois de
terminada a tarefa.

4.3. Etapas de Recolha de Dados

Foram considerados os aspetos éticos referidos na Declaracdo de Helsinquia
modificada em Edimburgo (Archer & Osswald, 2000) da Associacao Médica Mundial,
incluindo a adequada informagdo dos participantes em relacio ao estudo, a
manutenc¢do da sua confidencialidade e anonimato através da codificacdo dos
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participantes, assim como, a obtencao do seu consentimento informado escrito antes
se de efetuar a recolha de dados.

Os dados foram recolhidos em 7 etapas nas instalagdes da Universidade Sénior
Albicastrense (USALBI) de acordo com a seguinte tabela 2.

Tabela 2: Etapas de Recolha de Dados.

12 Solicitar autorizacdo a Universidade
Etapa Sénior Albicastrense para a recolha de

dados.

2° Esclarecimentos relativos ao estudo e
Etapa procedimentos nas etapas de recolha aos
potenciais sujeitos da amostra.

Preenchimento do termo de
consentimento informado escrito.
32 Recolha de dados: Preenchimento do
Etapa Questionario de Atividade Fisica de
Baecke et al. (1982) modificado por
Voorrips et al. (1991).
42 Recolha de dados: 1% avaliacao com o
Etapa teste de destreza manual Soda Pop
(Osness et al., 1990)

52 Recolha de dados: 2? avaliacao com o

Etapa teste de destreza manual Soda Pop
(Osness et al., 1990)

6° Recolha de dados: 1% avaliacao com o

Etapa teste de destreza pedal Tapping Pedal
(Vasconcelos, 1991).

7° Recolha de dados: 2? avaliacao com o

Etapa teste de destreza pedal Tapping Pedal

(Vasconcelos, 1991).

4.4. Processos de Recolha de Dados nos testes Soda Pop (Osness
et al., 1990) e Tapping Pedal (Vasconcelos, 1991)

A recolha dos dados nos testes Soda Pop (Osness et al., 1990) e Tapping Pedal
(Vasconcelos, 1991) foram efetuados em trés momentos de avaliacdo distintos
(Baseline; Performance apos treino; Performance dia 2, sem treino adicional (24
horas apods treino) com o objetivo de diferenciar a performance de todos os
individuos durante o processo de aprendizagem e consolidacgdo na memoéria das
tarefas (Pereira, 2009). As especificidades dos momentos de avaliacio sao as
seguintes:
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1. No inicio da aprendizagem, ou seja, na primeira execucao dos testes motores
(Baseline), os sujeitos realizam estes segundo o seu protocolo;

2. Para obtermos a Performance apds treino os sujeitos executaram cada um
dos testes motores num bloco de 5 repeti¢cdes. O nimero de repeticoes dos testes foi
estabelecido através de experiéncia prévia no sentido de verificar o niumero de
repeticdes necessdrias a estabilizacdo, de acordo com a complexidade da tarefa
(Chiviacowsky, 2000). Através do estudo-piloto por nds realizado foi possivel
verificarmos que o desempenho dos resultados dos sujeitos avaliados estabilizou
entre a terceira e a quinta repeticdo de cada teste motor. Também constatamos que
os sujeitos avaliados no estudo-piloto manifestaram relutancia em realizar as tarefas
propostas por mais repeticoes;

3. Execucdo dos testes motores 24 horas apdés o processo de treino
(Performance dia 2, sem treino adicional (24 horas apds treino)). Os sujeitos
executaram cada um dos testes motores num bloco de 2 repeti¢cdes. Este nimero de
repeticoes foi sugerido pelos resultados encontrados no estudo-piloto.

O registo dos resultados no momento Baseline, corresponde ao que esta descrito
em cada protocolo dos testes motores. No momento de avaliacdo Performance apos
treino e Performance dia 2, sem treino adicional (24 horas ap0s treino), os resultados
correspondem a média dos dados obtidos das repeti¢cdes executadas.

Tanto para o teste Soda Pop (Osness et al., 1990) e Tapping Pedal (Vasconcelos,
1991) a avaliagdo da destreza manual e destreza pedal, respetivamente,
correspondeu aos membros dominantes de cada sujeito.

Os resultados dos testes motores foram registados em fichas de observacao
especificas para o efeito.

4.5. Instrumentos de Recolha de Dados

A medida desempenha um papel fundamental no processo de investigacao.
Efetivamente os instrumentos de recolha de dados permitem uma medi¢cao mediante
os quais é possivel recolher dados e medi¢des exatas, ou seja, devem ser validos,
fiaveis e objetivos com a finalidade de responder ao problema de investigacdo
formulado (Heinemann, 2003). Para Tuckman (2002) a fidelidade de um teste
significa que o teste é consistente, ou seja, designa a precisdo e a constdncia dos
resultados que eles fornecem. Ja a validade de um teste, refere-se ao facto de o teste
medir o que realmente pretende medir (Tuckman, 2002).

4.5.1. Questionario de Atividade Fisica de Baecke et al.
(1982) modificado por Voorrips et al. (1991)

O questionario de Atividade Fisica de Baecke et al. (1982) modificado por
Voorrips et al. (1991) para a populacao idosa, com idades entre os 63 a 80 anos,
permite avaliar o nivel de atividade fisica desta populacdo. Este questionario é
composto por trés partes principais e refere-se as atividades fisicas habituais do
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ultimo ano. A primeira parte inquire os sujeitos acerca das suas atividades
domésticas habituais. A segunda parte aborda questdes relativas a pratica de
atividades desportivas e, por fim, a terceira parte refere-se as atividades de tempo
livre.

Como o nosso objetivo foi selecionar a nossa amostra em dois grupos distintos
(grupo de praticantes de atividade fisica estruturada e grupo de nao praticantes de
atividade fisica) através do questiondario, apenas recorremos as questoes relativas a
pratica de atividades desportivas. Também recorremos a pergunta da categoria de
atividades de tempo livre, apenas como informacao adicional. Desta forma além de
conseguirmos determinar se os sujeitos praticavam atividade fisica estruturada ou se
eram ndo praticantes, também obtivemos a informagdo se os sujeitos praticavam, ou
ndo, atividade fisica ndo estruturada. Esta informacao foi importante na medida em
que nos possibilitou controlar se os sujeitos que ndo praticassem atividade fisica
estruturada mas que praticassem atividade fisica ndo estruturada, ndo fossem
selecionados para a nossa amostra.

Indicamos que no Questionario de Atividade Fisica de Baecke et al. (1982)
modificado por Voorrips et al. (1991), Voorrips et al. (1991) obtiveram a
concordancia teste-reteste para a classificacdo dos sujeitos em trés niveis de
atividade fisica de 72% e o indice de correlagdo de Spearman foi de 0,89. Concluiu-se
que o questionario de Baecke et al. (1982) modificado por por Voorrips et al. (1991)
para a populacdo idosa, fornece um método confiavel e valido para a classificacao de
sujeitos idosos em categorias de atividade fisica (alta, média e baixa). Foi também
efetuado por Mazo, Mota, Benedetti e Barros (2001) um estudo com o objetivo de
verificar a reprodutibilidade e validade do questionario de Baecke et al. (1982)
modificado por por Voorrips et al. (1991) para a populagao idosa, na avaliacao do
nivel de atividade fisica de mulheres idosas. Os autores concluiram que o
questionario revela boa consisténcia de medidas teste-reteste. Assim o nivel de
validade serve para a discriminacdo de niveis gerais de atividade fisica.

4.5.2. Teste Soda Pop (Osness et al., 1990)

Este teste pertence a bateria de testes Functional Fitness Assessment for Adults
Over 60 years e foi desenvolvida por Osness et al. (1990). O teste permite avaliar a
destreza manual e coordenac¢do olho-mao no idoso. O teste consiste em realizar dois
percursos consecutivos (da esquerda para a direita e da direita para a esquerda) com
uma mao (preferida), o mais rapidamente possivel, colocando 3 latas, primeiro
viradas para baixo e depois para cima, nos locais assinalados.

A destreza manual divide-se em duas categorias a referir: a destreza manual fina e
a destreza manual global. A destreza fina refere-se a habilidade de manipular objetos
usando partes distais dos dedos e envolve movimentos rapidos e precisos quando se
manipulam objetos de pequena dimensdo. Na destreza manual global os objetos a
manusear sao habitualmente maiores e a sua manipulagdo requer movimentos mais
globais (Desrosiers, Rochette, Hébert, & Bravo, 1997). Alguns autores (Ostwald,
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Snowdon, Rysavy, Keenan, & Kane, 1989; Wiliams & Hornberger, 1984) identificaram
que a destreza manual estd relacionada com a independéncia funcional e com a
habilidade para realizar com sucesso as atividades de vida diaria.

Hopkins, Murrah, Hoeger e Rhodes (1990), no sentido de verificarem a
confiabilidade de bateria de testes de Osness et al (1990), verificaram que no teste de
coordenacdo Soda Pop obteve um nivel aceitavel de consisténcia. O coeficiente de
estabilidade obtido foi de .72. Também Bravo et al. (1994) realizaram o teste-reteste
da bateria de testes de Osness et al. (1990). Ao examinarem 27 sujeitos do género
feminino e estes ao efetuarem o teste de coordena¢do Soda Pop numa zona isolada
dos restantes testes da bateria para permitir uma maior concentragdo dos sujeitos,
verificaram um coeficiente de estabilidade de .84. Mobily e Mobily (1997) testaram a
confiabilidade da bateria realizando avaliacdo dos testes, a diferentes nimeros de
sujeitos, nos seguintes intervalos de tempo: baseline (n = 29), passadas 4 semanas (n
= 21) e ap6s 8 semanas (n = 18). No que diz respeito ao teste de coordenacio Soda
Pop, foram obtidos os seguintes resultados de confiabilidade: baseline (0,949),
passadas 4 semanas (0,937) e apds 8 semanas (0,940). Os autores concluiram que os
testes da bateria, incluindo o teste de coordenacdo Soda Pop, demonstram um nivel
aceitavel de consisténcia e confiabilidade.

0 protocolo do teste é o seguinte:

e Equipamento necessario: Mesa; plataforma de cartdo com 81,28 cm de altura e
12,7 cm de largura; seis circulos de 8,26 cm de diametro desenhados no centro da
plataforma de cartdo, a 3,81 cm de distancia; trés latas de refrigerantes (33 cl) cheias;
um cronémetro.

e Procedimento: As latas dos refrigerantes sao colocadas da seguinte forma: uma
lata no primeiro circulo; uma lata no terceiro circulo; uma lata no quinto circulo. O
avaliando devera sentar-se numa cadeira em frente a mesa. O avaliando deve agarrar
a lata do primeiro circulo com a sua mdo dominante. Ao sinal “Vai” o avaliando tera de
realizar dois percursos consecutivos (da esquerda para a direita e da direita para a
esquerda) colocando primeiro cada lata virada para baixo e depois para cima dentro
dos circulos adjacentes vazios.

e Avaliacao: O tempo de cada teste é cronometrado ao décimo de segundo. O
participante realiza dois ensaios. O melhor tempo obtido é registado.
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Figura 1: Sequéncia do teste de destreza manual Soda Pop Osness et al. (1990)
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4.5.3. Teste Tapping Pedal (Vasconcelos, 1991)

Este teste pertence a bateria FACDEX (Desenvolvimento somato-motor e fatores
de exceléncia desportiva na populacao escolar Portuguesa) e permite avaliar a
coordenacdo dos membros inferiores (destreza pedal). A destreza pedal também ¢é
importante em varias atividades didrias e também tem uma importancia para
enfrentar situacdes inesperadas como desviar-se de um obstaculo ou de uma bola que
surge na nossa direcdo para evitar uma queda. Kauranen (1999) considera que é
importante que o idoso seja capaz de reagir de forma rapida e eficiente a possiveis
situagdes que exijam destreza pedal.

Para a aplicacdo deste teste € necessario uma cadeira: uma régua em madeira com
um metro de comprimento, 1cm de largura e 2Zmm de altura e um cronémetro. O
participante devera sentar-se na cadeira, com as pernas em angulo reto e
ligeiramente afastadas, para que cada calcanhar fique proximo de cada uma das
pernas anteriores da cadeira. A régua devera ser colocada a meia distancia entre os
dois pés no sentido longitudinal, devendo ser fixada ao chdao com fita adesiva. O
avaliador devera cronometrar 10 segundos. Ao comando do avaliador
“pronto..comec¢a”, o participante, com o pé preferido, executa, o mais rapidamente
possivel, um sapateado, batendo alternadamente com o pé no solo de um e do outro
lado da régua. Todos os participantes tiveram duas oportunidades de execu¢do do
teste. A melhor performance do nimero de batimentos, é o resultado registado na
primeira avaliacao.

Embora este teste motor ndo tenha sido concebido para a populagdo idosa, este
tem sido utilizado em investigacbes com este tipo de populacao (Freitas, 2008;
Moreira, 2011; Oliveira, 2010).
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4.6. Afinacao dos Instrumentos de Recolha de Recolha de Dados

Foram escolhidos 2 colaboradores no sentido de serem treinados para executar os
protocolos dos instrumentos de recolha de dados.

Apés a explicacdo teodrica dos protocolos dos instrumentos de recolha de dados
aos nossos colaboradores, foi realizado um estudo-piloto. Para Heinemann (2003) a
finalidade do estudo-piloto consiste em ser um teste dos proéprios instrumentos de
recolha de dados e constitui-se na melhor forma de detetar a existéncia de problemas
de aplicacdo dos mesmos. Assim o questionario de Atividade Fisica de Baecke et al.
(1982) modificado por Voorrips et al. (1991) e os testes motores Soda Pop (Osness et
al., 1990) e Tapping Pedal (Vasconcelos, 1991) foram aplicados a 10 idosos ndo
pertencentes a nossa amostra. Com este estudo-piloto foi possivel:

e Cronometrar o tempo médio de aplicacao e duracdo dos testes motores, Soda
Pop (Osness et al., 1990) e Tapping Pedal (Vasconcelos, 1991) e do questionario de
Atividade Fisica de Baecke et al. (1982) modificado por Voorrips et al. (1991);

e Aperfeicoar a técnica de observacdo e registo dos testes motores Soda Pop
(Osness et al,, 1990) e Tapping Pedal (Vasconcelos, 1991) e do questionario de
Atividade Fisica de Baecke et al. (1982) modificado por Voorrips et al. (1991);

e Estabelecer estratégias de abordagem e instrucdo metodolégica para a
realizacdo das provas motoras, Soda Pop (Osness et al, 1990) e Tapping Pedal
(Vasconcelos, 1991), e do questionario de Atividade Fisica de Baecke et al. (1982)
modificado por Voorrips et al. (1991);

e Verificar o numero de repeticdes com vista a avaliacdo da consolidacdo da
memoaria motora nos testes motores Soda Pop (Osness et al., 1990) e Tapping Pedal
(Vasconcelos, 1991), visto que devera ser estabelecido através de experiéncia prévia
no sentido de verificar o nimero de repeti¢cdes necessarias a estabilizacao, de acordo
com a complexidade da tarefa (Chiviacowsky, 2000).

Os individuos avaliados nao revelaram duvidas acerca do pretendido na execuc¢do
das provas motoras e nem em relacdo as perguntas do questionario. Os protocolos
dos instrumentos foram sempre explicados de forma verbal e tranquilamente.
Relativamente ao tempo de aplicacdo dos instrumentos de recolha de dados: as
perguntas do questionario demoraram cerca de 1 minuto e 20 segundos a serem
efetuadas e respondidas; o teste Soda Pop (Osness et al., 1990) e o teste Tapping
Pedal (Vasconcelos, 1991), cada teste demoraram cerca de 6 minutos na totalidade
das repeticoes necessarias e explicacao dos mesmos.

5. Métodos e Técnicas de Tratamento dos Dados

Os dados provenientes das observacoes foram tratados em computador através
do software Statistical Package for the Social Science (SPSS), versao 17.0.
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Numa primeira analise recolhemos e analisamos os dados em bruto das perguntas
escolhidas do questionario de Atividade Fisica de Baecke et al. (1982) modificado por
Voorrips et al. (1991), visto ndo ser necessario aplicar provas estatisticas nestes
dados para selecionamos a nossa amostra em dois grupos independentes (praticantes
de atividade fisica estruturada e ndo praticantes de atividade fisica).

Numa segunda abordagem no sentido de determinar a normalidade da
distribuicdo correspondente a cada uma das variaveis em estudo, recorremos aos
testes de ajustamento da normalidade de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk que se
aplicam, respetivamente, quando a amostra é maior ou menor que 50 (Pestana &
Gageiro, 2000). Uma vez que o tempo de execug¢do no teste do Soda Pop (Osness et al,
1990) e o numero de batimentos no teste de Tapping Pedal (Vasconcelos, 1991), sdo
varidveis quantitativas e o nimero dos individuos constituem uma amostra menor
que 50 (n praticantes = 29; n ndo praticantes = 24), para verificarmos o ajustamento
do tempo de execucdo e do nimero de batimentos, recorremos ao teste de aderéncia
de Shapiro-Wilk. Como verificAmos que a normalidade da distribui¢do de cada uma
das variaveis em estudo segue uma distribuicdo normal utilizdmos o teste estatistico
paramétrico andlise de variancia One-way ANOVA para verificar se os dois grupos de
sujeitos independentes apresentavam diferengas consideradas estatisticamente
significativas nas variaveis analisadas nos diferentes momentos de avaliagdo das
tarefas motoras. Como lembra Levin (1987) para que se possa aplicar a razao F, prova
estatistica que corresponde a ANOVA, torna-se necessario verificar a normalidade das
amostras. A analise de variancia (ANOVA), na sua versdo, One-way ANOVA,
corresponde a uma generalizacdo do Teste t para a igualdade de duas médias
(Laureano, 2011). Uma vez que o tempo de execucdo e o nimero de batimentos sdo
variaveis quantitativas, que traduzem a consolidagdo da memoria motora, e o ser
praticante de atividade fisica estruturada ou o ser ndo praticante é uma variavel
qualitativa, que define dois grupos independentes, recorremos a este teste estatistico.
Para Laureano (2011) esta prova estatistica utiliza-se quando se tem uma variavel
quantitativa e se pretende comparar a sua média em dois ou mais grupos
independentes definidos por uma variavel qualitativa. Segundo Tuckman (2002), os
testes estatisticos paramétricos baseiam-se nas medidas intervalares da variavel
dependente, ou seja, a variavel dependente é um parametro quantitativo de uma
populagdo (amostra). Este tipo de testes presume que a distribuicao é normal; a
variancia é homogénea e os intervalos sdo continuos e iguais.

Finalmente é importante definir a margem de erro tolerada na presente
investigacdo, o nivel de significancia adotado é o normalmente utilizado na
investigacdo em ciéncias do comportamento (Fox,1981; Tuckman, 2002), ou seja, o
nivel de 0,05, que significa a aceitacdo de uma margem de erro na ordem dos 5%, e
deste modo, permite-nos um grau de confianca de 95%.
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Ill Parte: Apresentacao e Discussao dos Resultados
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1. Introducao

Neste capitulo iremos apresentar os resultados da presente pesquisa, mostrando-
0s, com a necessaria tentativa de interpretacdo e também proceder a discussdo dos
seus resultados. Iremos assim apresentar os resultados em dois capitulos, um
dedicado aos resultados obtidos no questionario de Atividade Fisica de Baecke et al.
(1982) modificado por Voorrips et al. (1991) e outro aos resultados dos testes Soda
Pop (Osness et al,, 1990) e Tapping Pedal (Vasconcelos, 1991).

No capitulo referente aos dados das perguntas do questionario de Atividade
Fisica de Baecke et al. (1982) modificado por Voorrips et al. (1991) sera realizada
uma descricdo das perguntas selecionadas com base nos dados recolhidos.

No capitulo que diz respeito aos dados dos testes Soda Pop (Osness et al., 1990) e
Tapping Pedal (Vasconcelos, 1991) serdo apresentados tabelas e graficos elucidativos
dos resultados obtidos, permitindo a comparagdo nos trés momentos de avaliacdo
(Baseline; Performance apos treino; Performance dia 2, sem treino adicional (24
horas apds treino) relativamente ao tempo de execucao do teste Soda Pop (Osness et
al.,, 1990) e ao niimero de batimentos no teste Tapping Pedal (Vasconcelos, 1991) nos
dois grupos (praticantes de atividade fisica estruturada e ndo praticantes de atividade
fisica). As comparagdes constituem o procedimento fulcral para identificar as
diferencas na aprendizagem motora e consolidacdo da memoéria motora das tarefas
motoras analisadas no sentido de verificar a possivel influéncia da pratica de
atividade fisica estruturada nos valores médios das variaveis analisadas.

Na discussao dos resultados iremos enquadrar os dados que obtivemos com os
dados da literatura consultada, procurando verificar a existéncia ou nao de
diferencas. Assim iremos comentar os resultados obtidos procurando possiveis
justificagdes. Como Tuckman (2002) refere é na discussao dos resultados que se
relacionam os resultados da investigacdo, em termos tedricos e em termos de
aplicabilidade, reunindo a analise da bibliografia.
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Capitulo I: Apresentacao dos Resultados das Perguntas do
Questionario de Atividade Fisica de Baecke et al. (1982)
modificado por Voorrips et al. (1991)

1. Categoria de Atividades Desportivas

Tabela 3: Dados do questionario de Atividade Fisica de Baecke et al. (1982) modificado por Voorrips et al. (1991)
referentes a categoria Atividades Desportivas.

Pratica Desporto? Tipo de Atividade Fisica Praticantes Praticantes
Horas/semana ha 12 ha mais de
meses 12 meses
N N
Sim 29 Gerontomotricidade 17 2 3 14
Hidroginastica 12 2 2 10
Nao 24
Total 53 29 5 24

A tabela 3 apresenta os dados recolhidos através do questionario de Atividade
Fisica de Baecke et al. (1982) modificado por Voorrips et al. (1991), que nos permitiu
selecionar a nossa amostra em dois diferentes grupos (praticantes de atividade fisica
estruturada e ndo praticantes de atividade fisica) num total de 53 individuos. Deste
modo, obtemos a informacao que 29 individuos sdo praticantes de atividade fisica
estruturada (praticantes de aulas de gerontomotricidade e hidroginastica), e
praticam sessoes bissemanais de atividade fisica estruturada, com uma duracgao de 1
hora cada. Ja os restantes 24 dos individuos da amostra, ndo praticam qualquer tipo
de atividade fisica estruturada ou nao estruturada.
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Capitulo II: Apresentacao dos Resultados dos Testes Soda
Pop (Osness et al., 1990) e Tapping Pedal (Vasconcelos,
1991)

Na inten¢do de verificar se a nossa hipotese geral se confirma, onde indicamos
que existem diferencas estatisticamente significativas na consolidagdo da memoéria
motora entre idosos praticantes de atividade fisica estruturada e idosos nao
praticantes de atividade fisica., testamos neste momento as nossas duas hipoteses
especificas. O objetivo de testar hipéteses é determinar a probabilidade de ser
sustentada pelos factos (Tuckman, 2002).

1. Resultados do Teste Soda Soda Pop (Osness et al., 1990)

Tabela 4: Significancia das diferencas no tempo de execucéo no teste Soda Pop (Osness et al., 1990) em funcéo das
probabilidades associadas aos valores obtidos para os F da Analise da Variancia, One-way
ANOVA, nos diferentes momentos de avaliacdo em relacdo ao grupo de praticantes de atividade fisica estruturada e
grupo de nao praticantes de atividade fisica.

Média Desvio F p. s.
Padréo

Baseline
Praticantes 12,66 3,254
NPraticantes 12,96 2,216 ;150 0,700 n.s.
Apos Treino
Praticantes 11,79 3,121
NPraticantes 12,13 2,252 ,189 0,665 n.s.

Apos 24

Horas

Praticantes 11,66 2,676
NPraticantes 12,33 2,078 1,027 0,316 n.s.

No sentido de testarmos a nossa hipotese especifica 1 (Existem diferencas
estatisticamente significativas na consolidagdo da meméria motora no teste de
destreza manual Soda Pop (Osness et al.,, 1990) relativamente ao tempo de execucdo
entre idosos praticantes de atividade fisica estruturada e idosos nao praticantes de
atividade fisica), apresentamos os resultados estatisticos na tabela 4. Os valores da
significancia das diferencas entre os dois grupos (praticantes de atividade fisica
estruturada e ndo praticantes de atividade fisica) nos diferentes momentos de
avaliacdo da tarefa motora de destreza manual foram os seguintes: Baseline sendo F
(1;51) = 0,150; p-value = 0,700; Performance apés Treino sendo F (1;51) = 0,189; p-
value = 0,665; Performance dia 2, sem treino adicional (24 horas ap0s treino) sendo F
(1;51) = 1,027; p-value =0,316. Estes resultados indicam que ndo existem diferencas
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estatisticamente significativas entre os dois grupos nos diferentes momentos de
avaliagdo, visto que os resultados obtidos sdo superiores ao nivel de significancia de
0,05 (Fox,1981; Tuckman, 2002). Deste modo a nossa hipotese especifica 1 nao se
pode confirmar, ou seja, ndo existem diferencas estatisticamente significativas na
consolidagdo da memoria motora no teste de destreza manual Soda Pop (Osness et al,,
1990) relativamente ao tempo de execucdo entre idosos praticantes de atividade
fisica estruturada e idosos ndo praticantes de atividade fisica.

Grafico 1: Perfil médio do tempo de execucdo no teste Soda Pop (Osness et al., 1990) do grupo de praticantes de
atividade fisica estruturada e grupo de néo praticantes de atividade fisica nos diferentes momentos de avaliacao.
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Apesar de nao se terem observado diferencas estatisticamente significativas,
podemos observar que os resultados do grupo de praticantes de atividade fisica
estruturada foram melhores na Performance apds Treino em relacdo ao Baseline,
para os nao praticantes, porque a diferenca foi maior. E em relacao aos resultados
apdés 24h pudemos verificar que no grupo dos praticantes de atividade fisica
estruturada os resultados melhoraram, relativamente ao treino, enquanto que no
grupo individuos ndo praticantes pioraram. De facto, os praticantes de atividade fisica
estruturada tiveram sempre melhores resultados nos testes que os nao praticantes.
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2. Resultados do Teste Tapping Pedal (Vasconcelos, 1991)

Tabela 5: Significancia das diferencas no nimero de batimentos no teste Tapping Pedal (Vasconcelos, 1991)
em funcao das probabilidades associadas aos valores obtidos para os F da Analise da Variancia, One-way
ANOVA, nos diferentes momentos de avaliacdo em relacdo ao grupo de praticantes de atividade fisica estruturada e
grupo de nao praticantes de atividade fisica.

Média Desvio F p. s.
Padréo
Baseline
Praticantes 24,00 4,986
NPraticantes 25,79 4,845 1,739 0,193 n.s.
Apo6s Treino
Praticantes 26,72 5,175
NPraticantes 26,79 4,952 ,002 0,962 n.s.
Apés 24
Horas
Praticantes 28,69 4,457
NPraticantes 27,96 5,179 ,305 0,583 n.s.

Para testarmos a nossa hipotese especifica 2 (Existem diferencas
estatisticamente significativas na consolidacgdo da memdria motora no teste de
destreza pedal Tapping Pedal (Vasconcelos, 1991) relativamente ao nimero de
batimentos entre idosos praticantes de atividade fisica estruturada e idosos nao
praticantes de atividade fisica), apresentamos os resultados estatisticos na tabela 5.
Deste modo os valores da significincia das diferencas entre os dois grupos
(praticantes de atividade fisica estruturada e ndo praticantes de atividade fisica) nos
diferentes momentos de avaliacio da tarefa motora de destreza pedal foram os
seguintes: Baseline sendo F (1;51) = 1,739; p-value = 0,193; Performance apés Treino
sendo F (1;51) = 0,002; p-value = 0,962; Performance dia 2, sem treino adicional (24
horas apés treino) sendo F (1;51) = 0,305; p-value =0,583. Também estes resultados
estatisticos indicam que ndo existem diferencas estatisticamente significativas entre
os dois grupos nos diferentes momentos de avaliacao, visto que os resultados obtidos
sdo superiores ao nivel de significancia de 0,05 (Fox,1981; Tuckman, 2002) definido
por nos. Desta forma a nossa hipdtese especifica 2 também nao se pode confirmar, ou
seja, ndo existem diferengas estatisticamente significativas na consolidacdo da
memoria motora no teste de destreza pedal Tapping Pedal (Vasconcelos, 1991)
relativamente ao niumero de batimentos entre idosos praticantes de atividade fisica
estruturada e idosos nao praticantes de atividade fisica.
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Grafico 2: Perfil médio do nimero de batimentos no teste do grupo de praticantes de atividade fisica estruturada e
grupo de nao praticantes de atividade fisica nos diferentes momentos de avaliacao Tapping Pedal (Vasconcelos,
1991).
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Apesar de ndo se verificarem diferencas estatisticamente significativas, podemos
constatar que os resultados do grupo de praticantes de atividade fisica estruturada
foram piores no Baseline e na Performance apés Treino do que o grupo dos nao
praticantes. Relativamente aos resultados apés 24 horas pudemos verificar que no
grupo de praticantes de atividade fisica estruturada obtiveram melhores resultados
por comparacdo a sua Performance apds o Treino e também melhores resultados
comparativamente ao que o grupo dos ndo praticantes, ndo sendo as diferencas
estatisticamente significativas.

2. Discussao dos Resultados

Os nossos resultados sugerem que na tarefa motora de destreza manual avaliada
com o teste Soda Pop (Osness et al,, 1990), relativamente ao tempo de execucdo, em
todos os momentos de avaliagdo os individuos praticantes de atividade fisica
estruturada sempre apresentaram melhores resultados em média no tempo de
execucdo quando comparados com o grupo dos nao praticantes de atividade fisica.
Embora apds 24 horas, que se constitui na medida efetiva da consolidacdo da
memoria motora, o grupo de praticantes de atividade fisica estruturada tenha obtido,
em média, melhor tempo de execu¢ao por comparagdo ao grupo dos ndo praticantes
de atividade fisica, a diferenca nao é estatisticamente significativa. No que diz
respeito aos resultados obtidos na tarefa motora de destreza pedal que foi avaliada
através do teste Tapping Pedal (Vasconcelos, 1991) relativamente ao numero de
batimentos, ainda que nos momentos de avaliacdo Baseline e Performance apos
Treino o grupo de praticantes de atividade fisica estruturada tenha apresentado, em
média, pior desempenho no nimero de batimentos por comparag¢do ao grupo dos nao
praticantes de atividade fisica, apos 24 horas o grupo de praticantes de atividade
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fisica estruturada revelou melhor desempenho, em média, por comparagao ao grupo
dos ndo praticantes de atividade fisica, no entanto a diferenca ndo se revelou
estatisticamente significativa.

Os resultados encontrados por nds nao estdo de acordo com os encontrados por
Roig et al. (2012) cujo os resultados encontrados mostram que os grupos que
praticaram exercicio fisico apresentaram diferencas significativas na retencao da
habilidade motora, 24 horas e 7 dias apds a pratica, quando comparados ao grupo que
ndo praticou exercicio fisico. No estudo de Ghadiri et al. (2012) também os resultados
mostraram que o grupo de praticantes de exercicio aerdbio, apds 24 horas, obteve
melhorias significativas na performance na tarefa motora em comparag¢do ao grupo
de ndo praticantes. Estes resultados indicaram que o exercicio fisico agudo logo apos
a aprendizagem de uma tarefa motora pode facilitar a consolidacdo da memoria
motora. Apesar de o nosso estudo ndo ter sido projetado para verificar os efeitos
agudos do exercicio fisico na consolidagio da memodria motora, fica mais uma
evidéncia que os nossos resultados nao estdo em consonancia com os encontrados em
alguma literatura. Também no estudo de Pereira (2009) em ambos os grupos (atletas
e sedentdrios) verificaram-se melhorias significativas de desempenho nas medicoes
efetuadas 24 horas apds a aprendizagem e sem treino adicional com os atletas
revelaram uma melhor capacidade de consolidacdo da memoria motora nos testes
que envolveram sequéncias motoras. Estes resultados também ndo estdo dentro
daquilo encontrados por nés, ou seja, ndo encontramos diferencas estatisticamente
significativas na consolidacao da memdria motora entre os individuos praticantes de
atividade fisica estruturada e os individuos ndo praticantes de atividade fisica.

De facto apesar de os nossos resultados ndo estarem de acordo com algumas
investigacdes, também existem resultados de acordo com o0s nossos, ou seja, nao
existir diferencgas significativas na capacidade de aprendizagem e desempenho motor
de individuos idosos. Neste sentido, no estudo de Etnier e Landers (1998) os
resultados indicaram que embora os praticantes de atividade fisica aerdbia
melhoraram mais do que os participantes de um grupo de controlo, a capacidade
aerdbia ndo teve impacto significativo no desempenho motor e aprendizagem motora
nos individuos idosos. Resultados semelhantes aos nossos embora numa investigacao
que relacionou a pratica de exercicio aerébio sobre a retencao da memaéria de curto e
longo prazo e a sua recuperac¢do, foram obtidos por de Fritz et al. (2012) que nao
encontraram diferencgas significativas na retencdo e recuperacdo da memoria entre
praticantes de exercicio aer6bio e ndo praticantes de exercicio. Também a
investigacao de Hotter et al. (2013) revelou ndo existir uma correlacdo significativa
entre os efeitos agudos do exercicio aerdbio e anaerébio na retengdo da memoria de
curto e longo prazo em adultos jovens. Apesar de no estudo de Pereira (2009) terem
sido encontradas diferencas significativas na consolidacdo da memoria motora entre
individuos fisicamente ativos e sedentarios em tarefas que envolveram sequéncias
motoras, também foram verificadas diferencas ndo significativas entre estes dois
grupos no que diz respeito a consolidacdo da memdria motora em tarefas de tempo
de reacdo, coordenacgao visuo-motora e equilibrio.
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Uma das possiveis explicagdes para que nos nossos resultados nao tenham sido
verificadas diferencas significativas na consolidagdo da memoéria motora entre os dois
grupos, pode prender-se com o facto de como refere Lambourne e Tomporowski,
(2010) o desempenho cognitivo ser afetado diferencialmente pelo tipo de exercicio
fisico realizado e também o desempenho cognitivo pode ser melhorado ou
prejudicado dependendo de quando é medido e do tipo de tarefa cognitiva que é
solicitada. Outra possivel explicagdo para as diferencas nao significativas que
encontramos pode ser devido ao tipo de atividade fisica que os sujeitos praticantes
usufruem. Apesar dos individuos serem praticantes de atividade fisica estruturada, os
programas em que participam podem ser diferentes quanto a sua intensidade e
quanto ao tipo de exercicio. Como refere Liu-Ambrose et al. (2010), o treino de
resisténcia muscular melhora mais as fung¢des cognitivas de memoria de trabalho em
mulheres idosas por comparacao ao treino de equilibrio. Ja o estudo de Winter et al.
(2007) encontrou resultados que indicam que aprendizagem do vocabulario era 20
por centro mais rapida apds o exercicio fisico anaerdbio por comparagdo a corrida de
baixa intensidade ou ao periodo de repouso. Também na investigacdo de McDonnell
et al. (2013) foram encontradas evidéncias que o exercicio aerébio de baixa e
moderada intensidade ndo aumentou significativamente os niveis do fator
neurotroéfico derivado do cérebro (BDNF). Segundo Kleim et al. (2006) e McHughen et
al. (2009) a presengca do BDNF esta associada a alteragdes na funcao do sistema
motor do cérebro, alterando assim a plasticidade a curto prazo e incrementando a
aprendizagem motora.

No entanto os nossos resultados também podem ser explicados a luz das func¢oes
cerebrais no processo de consolidagdo da memdria motora. Efetivamente a
consolidagdo da memoéria motora ocorre numa fase pds-aquisicdo do treino e
possibilita que a habilidade motora se torne estavel ao longo do tempo na memoéria
motora (Krakauer & Shadmehr, 2006; Robertson et al., 2004). Deste modo durante as
horas seguintes a pratica de habilidades motoras verifica-se uma construcao de um
modelo interno da habilidade motora aprendida, o que torna a sua execu¢do ou
evocacdo menos fragil a interferéncias que estar sujeita (Shadmehr & Holcomb,
1997). Contudo ha autores que defendem que o sono tem um papel crucial na
consolidagdo da memodria motora e numa melhoria da performance (Cohen et al,
2005; Backhaus & Junghanns, 2006). Para Walker et al. (2002) quando uma tarefa é
realizada 24 horas depois de dormir e sem treino adicional, verifica-se incrementos
significativos na performance motora dos sujeitos. Portanto, como 0s nossos
resultados evidenciaram tanto os individuos praticantes de atividade fisica
estruturada como os individuos nao praticantes de atividade fisica, melhoram apos
24 horas da primeira execu¢do das tarefas motoras, embora tendo os idosos
fisicamente ativos melhor performance nas tarefas motoras. Assim o facto de nado
existir diferencas significativas entre os dois grupos, pode dever-se ao facto do sono
potenciar a melhoria da performance nos individuos avaliados. Outra possivel
explicacdo de nao encontrarmos diferencas significativas entre os dois grupos pode
dever-se a possiveis interferéncias na consolidagdo das habilidades motoras
aprendidas. Como salienta Roig et al. (2014) o processo de envelhecimento aumenta a
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suscetibilidade a interferéncias na consolidagdo da memaria motora reduzindo assim
os ganhos de aprendizagem de uma tarefa motora apo6s a sua pratica. Deste modo
outras possiveis tarefas motoras que os individuos, de ambos os grupos, tenham
aprendido durante as horas seguintes a aprendizagem, poderao ter tido influéncia na
consolidagdo da memoria motora das tarefas de destreza manual e pedal. Walker et
al. (2003) afirmam que a execucdo de uma tarefa motora imediatamente a seguir a
uma primeira aprendida provoca interferéncia e impede a sua consolidagio mesmo
quando é medida 24 horas depois de realizada. Mesmo o facto dos participantes do
estudo terem realizado a aprendizagem das tarefas motoras com um intervalo de uma
semana, também pode ter influenciado o processo de consolidagdo da segunda tarefa
motora. Como refere Caithness et al. (2004) uma segunda tarefa sensoriomotora
influencia sempre uma primeira tarefa mesmo quando é efetuada 24 horas depois ou
mesmo com uma semana de intervalo.

Contudo também podemos ter em conta os efeitos naturais do processo de
envelhecimento sobre o tempo de consolidacdo de habilidades motoras para explicar
resultados obtidos por nés. Brown et al. (2009) concluiram que os idosos revelaram
dificuldades na consolidacdo da memoéria motora, em tarefa de tempo de reacao, por
comparacgao aos jovens. Como Nemeth e Janacsek (2011) referem, a consolidagdao da
memoria ndo é um processo uniforme, e podem existir varios mecanismos que sao
diferencialmente afetados pela evolucdo do processo de envelhecimento.
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1. Introducao

0 nosso estudo teve como objetivo avaliar a consolidacdo da memoria motora em
idosos praticantes de atividade fisica estruturada e em idosos nao praticantes de
atividade fisica, no sentido de perceber se a pratica de atividade fisica estruturada
promove uma melhor capacidade na consolidagdo de memorizagdo motora em
habilidades motoras relacionadas com a destreza manual e destreza pedal. Para tal
pretendiamos saber se haveriam diferencas estatisticamente significativas na
consolidacdo da memoéria motora entre idosos praticantes de atividade fisica
estruturada e idosos nao praticantes de atividade fisica.

Do estudo resultaram conclusdes que fundamentam a conclusdo final da nossa
pesquisa.

2. Conclusoes

2.1. Conclusdoes Fundamentais

Em fun¢do das analises efetuadas ao longo do estudo, é possivel reunir as
principais conclusdes para cada uma das hip6teses avancadas por nés.

Assim, face aos resultados obtidos concluimos:

e Apenas o grupo de idosos praticantes de atividade fisica estruturada
apresentou melhor performance, em média, 24 horas ap6s a aprendizagem e sem
treino adicional no teste de destreza manual Soda Pop (Osness et al., 1990), ja que o
grupo de idosos nao praticantes de atividade fisica piorou a sua performance;

e Ambos os grupos (idosos praticantes de atividade fisica estruturada e idosos
ndo praticantes de atividade fisica) apresentam uma melhoria, em média, na
performance 24 horas ap6s a aprendizagem e sem treino adicional no teste de
destreza pedal Tapping Pedal (Vasconcelos, 1991);

e Relativamente a hipotese especifica 1 (Existem diferencas estatisticamente
significativas na consolidacdo da memoria motora no teste de destreza manual Soda
Pop (Osness et al, 1990) relativamente ao tempo de execucdo entre idosos
praticantes de atividade fisica estruturada e idosos ndo praticantes de atividade
fisica), embora apds 24 horas, que se constitui na medida efetiva da consolidagdo da
memoria motora, o grupo de praticantes de atividade fisica estruturada tenha obtido
melhor performance, esta ndo se confirma visto que ndo encontramos diferencas
estatisticamente significativas na consolidagdo da memdria motora no teste de
destreza manual Soda Pop (Osness et al., 1990) relativamente a média de tempo de
execucdo entre idosos praticantes de atividade fisica estruturada e idosos nao
praticantes de atividade fisica;

e No que diz respeito a hipdotese especifica 2 (Existem diferencas
estatisticamente significativas na consolidagdo da memdria motora no teste de
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destreza pedal Tapping Pedal (Vasconcelos, 1991) relativamente ao numero de
batimentos entre idosos praticantes de atividade fisica estruturada e idosos nao
praticantes de atividade fisica), apesar de ap6s 24 horas o grupo de praticantes de
atividade fisica estruturada revelar melhor desempenho por compara¢do ao grupo
dos ndo praticantes de atividade fisica, ndo existem diferencas estatisticamente
significativas na consolidagdo da memoria motora no teste de destreza pedal Tapping
Pedal (Vasconcelos, 1991) relativamente a média de nimero de batimentos entre
idosos praticantes de atividade fisica estruturada e idosos ndo praticantes de
atividade fisica, logo esta hipotese ndo se confirma;

e Niao se confirmando a hipdtese especifica 1 e hipdtese especifica 2, ndo
podemos confirmar a nossa hipdtese geral onde indicAivamos que existiam diferencgas
estatisticamente significativas na consolidagdo da memoria motora entre idosos
praticantes de atividade fisica estruturada e idosos ndo praticantes de atividade fisica.

2.2. Conclusao Final

A sintese das conclusdes fundamentais apresentadas permite-nos constatar que
apesar de os nossos resultados indicarem que o grupo de idosos praticantes de
atividade fisica estruturada apresentar melhor performance, por comparacdo ao
grupo de idosos nao praticantes de atividade fisica, na consolidacdo da memoria
motora nas habilidades motoras de destreza manual e pedal, as diferengas nao sao
estatisticamente significativas. Parece assim, portanto, que a pratica de atividade
fisica estruturada ndo evidencia resultados diferentes ao nivel da capacidade de
consolidacdo da memoria motora em habilidades motoras de destreza manual e
destreza pedal na populagao idosa.

3. Limitacles e Sugestdes de Pesquisa

Na sequéncia da metodologia aplicada, dos resultados obtidos e das conclusdes do
estudo, enunciamos as limitagdes encontradas, assim como algumas sugestdes de
pesquisa que gostariamos de apresentar.

Apesar da metodologia utilizada nos critérios de selecio da amostra permitir
dividir os participantes do estudo em dois grupos distintos (praticantes de atividade
fisica estruturada e nao praticantes de atividade fisica), esta apresenta limitagdes por
ter sido realizada através de uma medida subjetiva (Questionario de Atividade Fisica
de Baecke et al. (1982) modificado por Voorrips et al. (1991)) e ndo por uma medida
objetiva como por exemplo, uma bateria de avaliacao da aptidao fisica. Ainda neste
sentido, o fato de os sujeitos serem praticantes de atividade fisica estruturada, nao
foram verificadas as especificidades dos programas de atividade fisica, tais como os
seus objetivos e a sua intensidade.

Outra limitacdo do estudo prende-se com o fato de ndo termos controlado as
possiveis interferéncias no processo de consolidacdo das memorias motoras. Isto &,
nas horas seguintes apds a aprendizagem e treino das habilidades motoras, ndo
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controlamos se os participantes aprenderam outras tarefas motoras ou se treinaram
as mesmas habilidades motoras por nés avaliadas, sabendo que estes fatores podem
interferir no processo de consolidacao da memoria motora. Também néo verificamos
quantas horas de sono tiveram os participantes apds a aprendizagem e treino das
habilidades motoras, também sabendo que o sono pode potenciar a consolidagao da
memoaria motora.

Neste momento apontamos algumas sugestdoes de pesquisa que nos parecem
importantes para possiveis investigacdes futuras no estudo da consolidagdo da
memoaria motora no processo de envelhecimento humano e a relagdo com a atividade
fisica. Sendo assim sugerimos o seguinte:

e Utilizar outro paradigma experimental que possibilite verificar a consolidagdo
da memoria motora além das 24 horas e antes das 24 horas;

e Avaliar o processo de consolidacdo da memoéria motora em habilidades
motoras diferentes as que avalidmos;

e Verificar se programas de atividade fisica estruturada com diferentes objetivos
quanto a intensidade e tipo de exercicio influenciam diferencialmente a consolidacao
da memoria motora;

o Aferir os efeitos agudos da atividade fisica na capacidade de consolida¢do da
memoria motora;

e Observar a suscetibilidade a interferéncias na consolidagdo da memoéria e
ganhos na aprendizagem apoés a pratica de habilidades motoras entre individuos
fisicamente ativos e individuos com um estilo de vida sedentario;

e Selecionar individuos com diferentes niveis de aptiddo fisica através de
medidas objetivas e avaliar o seu processo de consolidacdao da memoria motora.
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Anexo A: Questionario de Atividade Fisica de Baecke et al.
(1982) modificado por Voorrips et al. (1991).

Actividades Domésticas

(Quais as suas tarefas domésticas? Como as considera?)

1. Realiza tarefas domeésticas ligeiras (fazer a cama, lavar a louca, etc) { )
0. Nunca (menos de 1 vez por més)
1. Por vezes (apenas quando nédo tem ajuda)
2. Frequentemente (algumas vezes com ajuda)
3. Sempre (sozinho ou com ajuda)

2. Realiza tarefas domesticas pesadas (lavar o chéo e/ou janelas, lavar o carro, etc.)?

()

0. Nunca (menos de 1 vez por més)

1. Par vezes (apenas quando ndo tem ajuda)
2. Frequentemente (algumas vezes com ajuda)
3. Sempre (sozinho ou com ajuda)

3. Para quantas pessoas faz a manutencfo da casa (incluindo vocé mesmo; “0"se
respondeu Nunca nas questées 1 e 2)7? { )

4. Quantos compartimentos da casa costuma limpar, incluindo cozinha, quarto,
garagem, s6tdo, casa de banho, etc. (“0"se respondeu Nunca nas questdes 1e 2)?
()
0. Nenhum
1. 1 a 6 compartimentos
2.7 a9 compartimentos
3. 10 ou mais compartimentos

5 . Se limpa alguns, por quantos pisos & que eles se dividem? (“0"se respondeu

Nunca nas questies 1 e 2) { )
6. Cozinha ou ajuda alguém nesie tipo de tarefa? { )
0. Nunca

1. Por vezes (1 a 2 vezes por semana)
2. Frequentemente (3 a 5 vezes por semana)
3. Sempre (mais de 5 vezes por semana)

7. Quantos lancos de escada sobe habitualmente por dia? (um lanco inclui 10
escadas)
()
0. Nunca subo escadas
1.1a5
2 6al0
3. Mais de 10
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8. Que tipo de transporte utiliza para se deslocar na sua cidade?

0. Nunca saio

1. Carro

2. Transporte publico
3. Bicicleta

4. A pé

9. Com que frequéncia costuma sair de casa ou ir as compras? { )

0. Nunca ou menos de 1 vez por semana
1.1 vez por semana

2.2 a4 vezes por semana

3. Todos os dias

10. Quando sai para ir as compras que tipo de transporte utiliza? { )

0. Nunca vou as compras
1. Carro

2. Transporte publico

3. Bicicleta

4 Apé

IScore da actividade doméstica (SAD) = (Q1+Q2+.............Q10/10)

Actividades Desportivas

Pratica Desporto?

Nome Intensidade N.° de Periodo do Ano
horas/semana
Desparto 1
Desporto 2
Desporto 3

IScore da actividade desportiva (SD) = ¥ (ia“ib"ic)|
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Actividades de Tempos Livres

Realiza outro tipo de actividade fisica?

Nome Intensidade N.% de Periodo do Ano
horas/semana
Actividade 1
Actividade 2
Actividade 3

IScore da actividade de Tempos Livres (STL) = ¥ (ia*ib"ic)|

Score do questionario = SAD + SD+ STL

Tabela de Cédigos para o Questionario de Baecke Modificado

Intensidade:
0. Deitado, sem carga cadigo 0.028
1. Sentado, sem carga codigo 0.146
2. Sentado, com movimentos dos membros superiores codigo 0.297
3. Sentado, com mavimentos do corpo codigo 0.703
4. De pé, sem carga codigo 0.174
2. De pé&, com movimentos dos membros superiores codigo 0.307
3. De pé, com movimentos do corpo, andar cadigo 0.890
2. Andar, com movimentos dos membros superiores codigo 1.368
3. Andar, com movimentos do corpo, andar de bicicleta,

nadar. codigo 1.690
N.® de horas por semana:
0. Menos de 1 hora por semana codigo 0.5
1. 1a2horas por semana codigo 1.5
2. 2 a3 horas por semana codigo 2.5
3. 3 a4 horas por semana codigo 3.5
4. 4 a5 horas por semana codigo 4.5
5. 5 a6 horas por semana codigo 5.5
6. 6a7 horas por semana codigo 6.5
7. T ab horas por semana codigo 7.5
8. Mais de 8 horas por semana codigo 8.5

Meses por ano:

0. Menos de 1 més por ano cadigo 0.04
1. 1 a3 meses par ano codigo 0.17
2. 4 ab meses por ano codigo 0.42
3. 7 a9 meses por ano codigo 0.67
4. Mais de 9 meses por ano codigo 0.92
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Anexo B: Ficha de Registo de Dados do Teste Soda Pop (Osness
et al., 1990) e Tapping Pedal (Vasconcelos, 1991).

Data:
Local:

Baseline Treino 24 h

Nome
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Anexo C: Tabelas de Analise Estatistica do Teste Soda Pop (Osness
et al., 1990).

Descriptives

95% Confidence Interval for Mean
Mean Std. Deviation | Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum
Baseline P 29 12,66 3,254 ,604 11,42 13,89 8 23
NP 24 12,96 2,216 452 12,02 13,89 9 16
Total 53 12,79 2,810 ,386 12,02 13,57 8 23
Postreino P 29 11,79 3,121 ,580 10,61 12,98 7 23
NP 24 12,13 2,252 ,460 11,17 13,08 8 16
Total 53 11,94 2,742 377 11,19 12,70 7 23
Horas P 29 11,66 2,676 497 10,64 12,67 8 22
NP 24 12,33 2,078 424 11,46 13,21 8 16
Total 53 11,96 2,426 ,333 11,29 12,63 8 22
Test of Homogeneity of Variances
Levene Statistic dfl df2 Sig.
Baseline 412 1 51 ,524
Postreino 742 1 51 ,393
Horas 271 1 51 ,605
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Baseline Between Groups 1,207 1 1,207 ,150 , 700
Within Groups 409,510 51 8,030
Total 410,717 52
Postreino  Between Groups 1,447 1 1,447 ,189 ,665
Within Groups 389,384 51 7,635
Total 390,830 52
Horas Between Groups 6,039 1 6,039 1,027 ,316
Within Groups 299,885 51 5,880
Total 305,925 52
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Anexo D: Tabelas de Analise Estatistica do Teste Tapping
Pedal (Vasconcelos, 1991).

Descriptives

95% Confidence Interval for Mean
N Mean Std. Deviation | Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum
Baseline P 29 24,00 4,986 ,926 22,10 25,90 15 38
NP 24 25,79 4,845 ,989 23,75 27,84 18 38
Total 53 24,81 4,958 ,681 23,44 26,18 15 38
Postreino P 29 26,72 5,175 ,961 24,76 28,69 17 39
NP 24 26,79 4,952 1,011 24,70 28,88 20 37
Total 53 26,75 5,026 ,690 25,37 28,14 17 39
Horas P 29 28,69 4,457 ,828 26,99 30,38 18 38
NP 24 27,96 5,179 1,057 25,77 30,15 20 38
Total 53 28,36 4,764 ,654 27,05 29,67 18 38
Test of Homogeneity of Variances
Levene Statistic dfl df2 Sig.
Baseline ,000 1 51 ,999
Postreino ,033 1 51 ,858
Horas 1,155 1 51 ,287
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Baseline Between Groups 42,155 1 42,155 1,739 ,193
Within Groups 1235,958 51 24,234
Total 1278,113 52
Postreino Between Groups ,060 1 ,060 ,002 ,962
Within Groups 1313,751 51 25,760
Total 1313,811 52
Horas Between Groups 7,023 1 7,023 ,305 ,583
Within Groups 1173,165 51 23,003
Total 1180,189 52
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