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Resumo

MAZZITELLI, C. Aprendizado motor em escolares: comparacdao entre pratica mental, pratica fisica e
pratica combinada. Tese (Doutorado) — Instituto de Psicologia, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo,
2012.

A compreensdo do processo de aprendizagem motora é de real importancia para a atividade
fisioterapéutica, visto que as abordagens e técnicas visam a mudanca e o aperfeicoamento de uma
atividade motora ou mesmo a aquisicao de uma nova habilidade. Neste processo a pratica realizada tem
implicacdo direta na aprendizagem motora. Objetivo: comparar os efeitos da pratica combinada
(iniciada pelo treino mental, seguido pelo treino fisico, com distribuicdo proporcionada entre os
mesmos), com os efeitos da pratica mental e fisica isoladas, sobre aquisicdo, retengdo, transferéncia
inter tarefa e inter manual em criancas de 9 a 10 anos. Método: participaram do estudo 36 criancas,
divididas em 3 grupos de acordo com o tipo de pratica realizada: o grupo PM estd composto 12 criancas,
o PF por 12 criancgas e o PC por 12 criancas. O treinamento foi realizado em sessdo Unica e constituiu da
repeticdo de 2400 movimentos de uma sequéncia de movimentos de oposicdo dos dedos. Todos os
grupos foram submetidos as mesmas avaliagGes antes do treinamento, depois do treinamento, 4, 7, e
28 dias apds o treinamento. A aquisicdo, a retencdo e a transferéncia foram avaliados por meio da
analise de variancia (ANOVA). Para todas as interagGes que alcancaram nivel de significancia (p<0,05) foi
aplicado o pods-teste de Tukey. Resultados: para o tempo de treinamento, tanto a PM quanto a PF
proporcionaram melhora progressiva da velocidade ao longo dos blocos, ja a PC proporcionou melhora
inicial entre os dois primeiros blocos, e piora na velocidade do segundo para o terceiro que ndo se
modificou até o final do treino. A andlise da aquisicdo evidenciou que a PC proporcionou ao final do
treino o mesmo nivel de desempenho da PM, mas inferior ao obtido pela PF. Para retengdao, a PC
proporcionou os mesmo niveis obtidos pela PF e PM, com ganhos adicionais tardios. Para a
transferéncia inter-sequéncia e intermanual, a PC permitiu a transferéncia do desempenho obtido por
meio do treino da ST para a SR de forma similar a PM, mas superior a PF. Conclusdo: a pratica
combinada ndo mostrou vantagens em comparacao a pratica fisica ou mental isoladas para a
aprendizagem, reten¢do de uma tarefa de oposi¢do sequencial de dedos em criangas de 9 e 10 anos.
Entretanto, mostrou-se mais eficiente que a pratica fisica isolada para a transferéncia inter-sequéncias e
intermanual, alcangando a mesma eficiéncia da pratica mental isolada. Assim, as trés formas de pratica
foram igualmente eficientes para a aprendizagem e reten¢do de movimentos sequenciais e a pratica
mental, combinada ou ndo com a pratica fisica foi mais eficiente que a pratica fisica isolada para a
transferéncia inter-sequéncias e intermanual.

Palavras-chave: Aprendizagem motora; modelo mental; pratica combinada; criangas
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Abstract

MAZZITELLI, C. Motor Learning in scholl children: comparision physical, mental and combined
practice.

Understanding the process of motor learning it is important to physiotherapy so that
approaches and techniques designed to change and improve motor activity or even the
acquisition of a new skill. In this process the practice has held direct implication in motor
learning. Purpose: To compare the effects of combined practice (initiated by mental training,
followed by physical training, with distribution provided between them), with the effects of
mental and physical practice isolated on acquisition, retention and transfer on the learning of
sequential finger opposition movements in children 9-10 years. Methods: This study included
thirty-six 9 to 10 year-old children that were randomly allocated into three groups: mental
practice (MP), physical practice (PP), and combined (PC). The training was conducted in a single
session and consisted repetition of 2400 movements sequence of finger opposition movements.
All groups underwent the same evaluations before training, after training, 4, 7, and 28 days after
training. The acquisition, retention and transfer were evaluated by analysis of variance (ANOVA).
For all interactions that reached statistical significance (p <0.05) was applied post-Tukey test.
Results: The training time for both the MP and FP provided progressive improvement in speed
over the blocks, the CP has provided initial improvement between the first two blocks, and
worsened speed from the second to the third that did not change until the end of the training.
The analysis showed that acquisition of the CP at the end of the training provided the same level
of performance of the MP, but lower than that obtained by the FP. For retention, the CP showed
the same levels obtained by the FP and MP, with additional gains late. For inter-sequence and
intermanual transfer, CP allowed to transfer performance obtained by training for the trained
sequence similarly to reverse sequence by MP, but exceeding FP. Conclusion: The combined
practice showed no advantages compared to physical or mental practice isolated to learning
retention task of sequential finger opposition in children aged 9 and 10 years. However, proved
more efficient than single physical practice to transfer inter-sequences and intermanual,
achieving the same efficiency of mental practice alone. So the three forms of practice were
equally efficient for learning and retention of sequential movements and mental practice,
whether or not combined with physical practice was more effective than physical practice alone
for transfer.

Keywords: motor learning; motor imagery; combined practice, transfer of learning; scholar
children
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1. INTRODUCAO

A compreensdo do processo de aprendizagem motora é de fundamental importancia
para a atividade fisioterapéutica, visto que as abordagens e técnicas visam a mudanga e o

aperfeicoamento de uma atividade motora ou mesmo a aquisicao de uma nova habilidade.

Atualmente o numero crescente de evidéncias sobre o potencial da utilizacdo da
pratica mental isolada ou combinada a pratica fisica como forma eficiente de treino tem
levado a sua incorporacao ao repertério de ferramentas para a reabilitacdo em adultos.
Entretanto, as evidéncias sobre os efeitos desse tipo de pratica ainda sdo escassas em criangas.

Considerando que as fungbGes motoras e cognitivas envolvidas neste tipo de pratica
possam ainda ndo estar completamente maduras em criangas, o que pode interferir na sua

eficiéncia, é fundamental que se amplie as evidéncias sobre o assunto.

1.1. Aprendizagem motora e modelos internos

Sob o ponto de vista neural, o processo de aprendizagem motora é resultado de
modifica¢Oes da eficiéncia sindptica que levam ao desenvolvimento de novas redes de conexado
neuronal entre as diferentes areas cerebrais, as quais, depois de consolidadas, formam novas
memoarias motoras (KANDEL, et al., 1997). Essas memdrias, dentro do modelo de sistemas de
memoria mais difundido (COHEN e SQUARE, 1982), sdo consideradas implicitas, ou seja, seu
conteldo ndo pode ser acessado por meio consciente ou declarativo e sua aquisicdo é lenta,
baseada na repeticdo (SCHMIDT, 1975). Como seu conteldo ndo pode ser acessado por vias
conscientes, a mudanca estdvel de desempenho é tomada como principal evidéncia de

consolidacdo (SHUMWAY-COOK e WOOLLACOTT, 2003).



Assim, durante o treino de uma nova habilidade motora por meio da repeti¢do, redes
sindpticas sdo modificadas e consolidadas em novas memdrias, que sdo resgatadas cada vez
que a tarefa é executada. A essas novas representagdes neurais resultantes da aprendizagem,
qgue codificam os diferentes parametros perceptivos, motores e cognitivos de uma tarefa,
denominam-se Modelos Internos (Ml). Este Modelo Interno seria uma referéncia interna da
tarefa pretendida, sendo que, para a execucdo da tarefa, é necessario que esta representacdo

cognitiva seja resgatada e transformada em acdo témporo-espacial (SHERWOOD e LEE, 2003).

Durante muito tempo acreditou-se que apenas a repeticdo fisica do movimento fosse
capaz de desencadear este processo. Isto porque, os principais modelos de aprendizagem
motora eram baseados na realimentacdo dos resultados dos movimentos para o
aperfeicoamento da préxima repeticdo o que, progressivamente, levava a consolidacdo de um
novo padrdo estavel e mais eficiente (SCHMIDT, 1975). Entretanto, atualmente sabe-se que a
repeticdo mental do movimento também é capaz de levar a sua aprendizagem de forma
menos eficiente (KAWATO, 1999; WOLPERT et al., 1995; McCULLAGH e WEISS, 2001), tdo
eficiente (JEANNEROD, 1995; DECETY, 1996; LOTZE e HALSBAND, 2006; WOHLDMANN et al.,
2008; GUILLOT et al.,2008), ou mais eficiente que a repeticdo fisica observavel (ALLAMI, et al.,

2008; FELTZ e LANDERS, 1983; DICKSTEIN e DEUTSCH, 2007).

1.2. Pratica Mental

Imaginacdo mental (IM) é a habilidade de cognitivamente reproduzir ou visualizar um
objeto, cena, sensacdo como se estivesse ocorrendo na realidade. Imaginar-se em lugar
tranquilo é exemplo do uso da imaginacdo mental como uma forma de induzir ao relaxamento.
A pratica mental (PM) envolve a imaginacdo motora repetida, ou seja, o ensaio da a¢do na
auséncia de movimentos observaveis que resultam na melhora do desempenho motor

(HELENE e XAVIER, 2006). Pratica mental é, portanto, o uso repetitivo de imaginacdo mental



para atingir um resultado desejado. Assim, é um processo consciente que envolve a predicdo
das consequéncias da a¢do ensaiada (GABBARD, 2009). As modalidades mais comuns da
imaginagdo motora sdo a imaginagdo visual (auto-visualizacdo do movimento) e a imaginacgdo
cinestésica (habilidade de perceber o feedback somatico que o movimento deve gerar)

(MOLINA et al., 2008).

As evidéncias que a prdtica mental pode levar a melhora do desempenho de uma
tarefa podem ser amplamente encontradas na literatura ha mais de 50 anos. Vandell et al.,
em um estudo classico de 1943, frequentemente citado como evidéncia da eficacia da pratica
mental, mostraram que grupos de individuos que praticavam mentalmente lances livres de
basquete e arremesso de dardos livre apresentaram melhora do desempenho (23%) similar
aqueles que praticavam fisicamente a tarefa (24%) e superior ao grupo que ndo praticava.
Desde entdo numerosos estudos tem confirmado a melhora do desempenho de uma tarefa
por meio da pratica mental (KAWATO, 1999; WOLPERT et al., 1995; McCULLAGH e WEISS,
2001; JEANNEROD, 1995; DECETY, 1996; LOTZE e HALSBAND, 2006; WOHLDMANN et al., 2008;
GUILLOT et al.,2008; ALLAMI, et al., 2008; FELTZ e LANDERS, 1983; DICKSTEIN e DEUTSCH,

2007).

A fim de comparar os efeitos do treinamento de forga de preensdo digital contra uma
carga de 10 kg por meio da pratica mental e da pratica fisica (PF) sobre a capacidade de
produzir forga, avaliada por meio de eletromiografia, Blank et al. (1999), evidenciaram que a
pratica mental proporcionou as mesmas modificagdes eletromiograficas que a pratica fisica.
Assim, mesmo sem envolver a atividade muscular real, a pratica mental é capaz de promover

alteragdes mesmo em nivel periférico, similar a pratica fisica.

A eficiéncia da pratica mental pode ser compreendida por meio do conceito de

Modelos Internos Antecipatérios (MIA). Para o controle motor, por menor que seja o



instransponivel intervalo, entre o movimento, e o sinal aferente que realimenta o sistema

sobre os efeitos do mesmo, é um fator que prejudica o desempenho motor ideal.

Assim, a habilidade de predizer o estado motor futuro do sistema motor é essencial
para a eficiéncia dos processos de aprendizagem. Acredita-se que essa predicdo seja

construida pela formagdao de um modelo interno antecipatério (WOLPERT e MIALL, 1996).

Sistemas neurais humanos guardam representacdes das propriedades biomecanicas
do corpo, do ambiente e de suas interacdes, que sdo usadas para o controle da acdo
(PAILLARD, 1990). A formagdo do modelo interno antecipatdrio seria baseada na utilizagdo
dessas representacdes ja armazenadas, integradas com as informacdes sensoriais do estado
atual do organismo. Com base nessas informacdes seria possivel projetar a relacdo causal
entre um comando motor e as suas consequéncias sensoriais em funcdo do estado atual, da
tarefa e do seu contexto, o que permitiria a formacdo ou aperfeicoamento de uma
representacdo do sistema neural que simularia o comportamento dindmico do corpo em

relagdo ao ambiente (WOLPERT et al. 1995; WOLPERT e KAWATO, 1998).

Assim, mesmo na auséncia da execugdo fisica do movimento, seria possivel
estabelecer previsdes (estimativas) sobre a¢des (BOURGEOIS e COELLO, 2009; KUNZ, CREEM-
REGEHR e THOMPSON, 2009; LOREY et al.,, 2010; PELGRIMS, ANDRES, e OLIVIER, 2009),
cinematica dos membros e parametros do ambiente externo de forma a permitir o

aperfeicoamento no planejamento e execu¢do do movimento (WOLPERT, 1997).

Essas estimativas seriam baseadas em diferentes modalidades sensoriais associadas a
acdo imaginada. Estudos utilizando diferentes técnicas de neuroimagem tém demonstrado
que redes neurais comuns sdo ativadas durante a imaginagdo e os correspondentes processos
perceptuais reais visuais (O'CRAVEN e KANWISHER, 2000), auditivos (KRAEMER et al., 2005),

somatossensoriais (YOO et al., 2003), e olfativos (BENSAFI et al.,2003).



Tian e Poeppel (2010) investigaram como as representa¢des se desenvolvem pela
pratica mental, utilizando a magnetoencefalografia (técnica de imageamento que permite o
registro temporal de alta resolu¢do da atividade neural), durante duas tarefas realizadas de
forma fisica e mental: tamborilar dos dedos e falar. Os resultados mostraram que a atividade
no cortex parietal esta associada a uma representacdo que subserve a sensacao cinestésica do
movimento imagindrio e que a atividade em areas neurais auditivas apds a fala imaginaria
(*170ms) estd relacionada a uma representacdo que prediz as consequéncias auditivas
esperadas de comandos motores planejados para producao da fala. Os autores defendem que
esses resultados fornecem fortes evidéncias neurofisioldgicas favoraveis a formacdo de
representacGes capazes de prever as consequéncias somatossensorias e auditivas dos

movimentos, durante os movimentos imaginarios.

A demonstragdo de ativacdo neural similares, em regides de diferentes modalidades
perceptivas durante a imaginagdao mental correspondente, fornece uma forte evidéncia que a
experiéncia perceptual durante a pratica mental é mediada por representa¢des neurais
amplas, de modalidades especificas. Na pratica mental a agdo planejada é simulada pelo
sistema motor para obter internamente a representagdio de mudangas perceptivas
consequentes a acdo real, dependentes das demandas da tarefa e da influéncia contextual,
ativando um processo de integragdo sensério-motora. Assim, por um processo top-down novas
representacdes neurais sdo construidas semelhantes aquelas resultantes de um processo
bottom-up dependente da realimentacdo perceptual, de forma que a experiéncia perceptual

possa ser re-eliciada sem a presenca de quaisquer estimulos fisicos durante a pratica mental.

A partir dessas evidéncias, Tian e Poeppel (2012), deram importante contribuicdo para
a integracdo entre os conceitos envolvidos em pratica mental, propostos fundamentalmente
pela drea de neurociéncias e os conceitos dos modelos internos antecipatdrios, propostos

pelas areas interessadas no controle motor a partir de uma perspectiva da engenharia.



Com base nesse modelo integrado (Figura 1), a pratica mental é um processo interno
de previsdo que envolve uma variedade de mecanismos de simulacdo motora e estimativa

perceptual, pelos quais novos modelos internos antecipatdrios podem ser construidos.
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Figura 1: Modelo de controle motor com base em modelos internos antecipatorios (MIA). Os
comandos motores sdo em primeiro lugar previstos de acordo com o movimento pretendido
no cértex parietal (a drea sombreada azul), para entdo serem planejados. Enquanto o sinal de
planejamento é enviado para o sistema motor periférico (drea sombreada cinzenta) para
execugdo motora, a cépia dos comandos motores planejados (cépia motora eferente) é
processada internamente simulando os mesmos movimentos por meio de imagens mentais e
permitindo que as consequéncias somatossensoriais associadas aos movimentos simulados
sejam estimadas (a area sombreada lilds). Dando prosseguimento ao desenvolvimento do MIA,
uma coépia da eferéncia perceptiva é gerada para prever as consequéncias perceptuais de
estimagdo motora no coértex sensorial (area sombreada lilds). O estado do motor serd
atualizado de acordo com a estimativa das consequéncias motoras e perceptuais, bem como
com as informacgdes reais da realimentacdo somatossensorial e multissessorial resultantes da
execucdo do fisica do movimento (drea sombreada verde). Finalmente, a integracdo entre as
correcOes de erros estimadas pelo MIA e reais resultantes da execucao fisica do movimento, é
disponibilizada para o aperfeicoamento do planejamento do movimento pretendido
(Adaptada de Tian e Poeppel, 2012).



1.3. Pratica fisica e pratica mental: similaridades e diferengas

Embora seja possivel aprender um novo movimento por meio da pratica fisica (PF) ou
da pratica mental (PM), ndo sdo claras quais as similaridades e diferengas entre os processos

envolvidos em cada uma dessas praticas.

O maior numero de estudos que investigaram a questdo o fez sob a perspectiva das
similaridades e diferengas nos padrGes de ativacdo neurais entre a pratica fisica e pratica
mental. Muitos estudos com imageamento encefalico mostraram que os dois tipos de praticas
ativam dreas cerebrais semelhantes, envolvidas fundamentalmente com a programacao e
preparacdo de um ato motor (YOO et al.,2003; KUHTZ-BUSCHBECK, et al., 2003; DECHEK e
FRAHM, 2004; LOTZE e HALSBAND, 2006; KASAI et al., 1997; HASHIMOTO e ROTHWELL, 1999;
KOSSLYN, 2007; LACOURSE, 2004), enquanto outros mostraram diferencas discretas nos
padrées de ativacdo, com maior ativagdo da drea motora suplementar e cerebelo na pratica
fisica e maior ativacdo de dreas de processamento visual e em dreas tercidrias na pratica

mental (NYBERG, 2006; GUILLOT et al., 2008).

Essas diferencas sdo atribuidas a maior participacgdo dos componentes visuais,
espaciais e simbdlicos da tarefa na pratica mental (SHERWOOD e LEE, 2003), e a representagdo

mais abstrata e menos focada nos aspectos motores (WOHLDMANN et al., 2008).

Diferencas também foram encontradas nas areas pré-motora e motora suplementar,
relacionadas com a atividade motora imaginativa, portanto mais ativada na pratica mental; no
hemisfério cerebelar lateral, relacionada com a prepara¢do do movimento, portanto menos
ativadas na prética fisica e no lobo parietal superior, relacionado ao processamento espacial,
mais ativado na pratica mental (KUHTZ-BUSCHBECK, et al., 2003; DECHENE e FRAHM, 2004;

LOTZE e HALSBAND, 2006).



Nyberg et al. (2006) em estudo cujo objetivo foi comparar as modificacdes nos padrdes
de ativagdo neural apds a pratica fisica e pratica mental de movimentos sequenciais de
oposicdo de dedos, seguindo o desenho experimental do estudo de Karni et al. (1998),
registrou a atividade neural por meio de fMRI, durante a realizacdo dos movimentos de
oposicdo de dedos em duas diferentes sequéncias, antes e depois do treinamento diario de
apenas uma das sequéncias de movimentos. Metade dos participantes realizou o treino por
meio da pratica fisica e a outra metade por meio da pratica mental. Os resultados
comportamentais forneceram evidéncias que a pratica mental pode melhorar o desempenho
da tarefa, especificamente para a sequéncia treinada, de forma similar a pratica fisica. Os
resultados indicaram que os correlatos neurais associados a melhora de desempenho da
sequéncia de movimentos treinada foram diferentes entre as prdticas, com o cerebelo mais

fortemente associado a pratica fisica e o cértex de associagao visual a pratica mental.

Assim, embora ambas as formas de pratica levem a melhora do desempenho, esta
melhora se baseia, pelo menos em parte, a ativagdo em diferentes areas do encéfalo. Os
autores discutem que, por envolverem diferentes redes neurais, essas duas formas de treino
tanto poderiam se complementar, levando a resultados mais positivos, como poderiam

interferir uma na outra, levando a resultados negativos.

Embora menos investigada, outra importante diferenca que tem sido apontada entre
os processos envolvidos na pratica fisica e pratica mental seria que a ultima favoreceria a
formacgao de um modelo interno antecipatdrio independentemente dos efetores, ou seja, que
pode ser replicado com a utilizagdo de diferentes efetores. Ja a pratica fisica levaria a formagao
de um modelo interno antecipatério dependente do efetor, ou seja, eficiente
fundamentalmente para o efetor treinado (WRIGHT, 1990; JORDAN, 1995). Estudos com
movimentos sequenciais em macacos e humanos ja demonstraram que, o treino fisico

desenvolve as representacdes da tarefa nas fases iniciais de aprendizagem, quando as relagdes



entre os componentes seriam estabelecidas, e que apenas em fases mais tardias, os

componentes motores associados aos efetores seriam agregados (HIKOSAKA, 2002).

Estudo de Bapi et al. (2006) apresentou como principal hipdtese que a aprendizagem
de sequéncias de movimentos na sua fase inicial envolveria uma representagdo visuo-espacial
abstrata e portanto, independente do efetor. Em seu estdgio final, envolveria uma

representacdo somato-motora e, portanto, efetora especifica.

Os resultados obtidos por meio fMRI antes e depois do treinamento de sequéncias de
movimentos de pressionar teclas, testadas na mesma configuracdo treinada e em outras
configuracdes, confirmaram a hipdtese apresentada, mostrando que durante o processo de
aprendizagem, inicialmente houve a ativacdo do cértex frontal, parietal, e regido anterior do
estriado, associada a aquisicdo de representacdes abstratas, efetor-independes, seguida por
uma ativacdo adicional de dreas motoras secundarias (cortex pré-motor dorsal e area motora
suplementar) e regido posterior do estriado, associada a aquisicdio da representacdo

especifica, efetor-dependente (BAPI et al., 2006).

Em contraste a pratica fisica, a aprendizagem por meio da pratica mental, permitiria a
consolida¢do de um modelo interno antecipatdrio independente do efetor como produto final
do processo. Sob a perspectiva do modelo proposto por Tian e Poeppel (2012), a prética
mental poderia produzir um modelo interno antecipatdrio mais flexivel, independente do
efetor, a medida que se baseia em estimativas das consequéncias perceptuais dos
movimentos, possivelmente mais genéricas, enquanto que na pratica fisica o modelo interno
antecipatorio foi desenvolvido em informagbes perceptivas reais, possivelmente muito
especificas provenientes das alcas de realimentacdo sensoriais do segmento utilizado para a

tarefa num contexto especifico (Figura 2).
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Figura 2: Modelo de controle motor com base em modelos internos antecipatdrios (MIA) e
suas implicagGes para a prdtica mental. A simulacdo interna e o modelo de estimativas sdo
propostos como uma rota para gerar imagens mentais (a drea sombreada rosa). Na pratica
mental os comandos motores planejados tém a sua saida motora bloqueada (a area
sombreada cinza). No entanto, a cdpia dos comandos motores planejados (cdpia motora
eferente) é processada internamente simulando os mesmos movimentos por meio de imagens
mentais e permitindo que as consequéncias somatossensoriais associadas aos movimentos
simulados sejam estimadas (a 4rea sombreada lilds). Dando prosseguimento ao
desenvolvimento do MIA, uma cépia da eferéncia perceptiva é gerada para prever as
consequéncias perceptuais que seriam produzidas pelos movimentos simulados (a drea
sombreada lilds). Com base nessas estimativas, sdo gerados sinais de corre¢do de erros que
sdo disponibilizadas para o aperfeicoamento do planejamento do movimento pretendido
simulados (a drea sombreada verde). Assim, a formagdo do MIA durante a pratica mental é o
resultado desses processos de estimativas internas, na auséncia da realimentagdo
multissensorial real (as cruzes vermelhas indicam os processos ausentes e os sinais de soma os
processos ativos durante a pratica mental). (Adaptada de Tian e Poeppel, 2012).

Assim, partindo-se do pré-suposto que os modelos internos antecipatérios
desenvolvidos pela pratica mental seriam mais flexiveis e independentes do efetor, o processo
de transferéncia para tarefas similares e para segmentos ndo treinados estaria facilitado em

comparagdo a pratica fisica (KAWATO, 1999; WOLPERT et al., 1995; WOHLDMANN, 2007).

Isso porque humanos sdo capazes de aprender um grande numero de habilidades

motoras, cada uma correspondente a um modelo interno antecipatério. Entretanto, muitas
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dessas habilidades tém algumas caracteristicas comuns. Sendo assim, as redes neurais, mais
do que simplesmente armazenar os multiplos modelos internos antecipatérios ja aprendidos,
os gerenciam de forma dinamica, compartilhando componentes, o que leva ao aumento da

sua eficiéncia e adaptabilidade (TIN e POON, 2005).

Entende-se por transferéncia ou generalizacdo da aprendizagem motora como a
capacidade de aplicar uma habilidade motora que foi aprendida em um contexto para um
novo contexto (KRAKAUER et al., 2006). A eficiéncia da transferéncia é dependente do nimero
de componentes em comum entre as tarefas (SEIDLER, 2004). Varios estudos demonstram, por
exemplo, que o treinamento de uma sequéncia de movimentos pode ser transferida para
outra sequéncia que contenha os mesmos componentes e em nova ordem (PANZER, WILDE e

SHEA, 1999).

Outra forma de transferéncia pode ainda ser observada ndo entre tarefas similares,
mas entre segmentos corporais. A mudanca de desempenho obtida com o treinamento de
uma tarefa com um segmento poderia ser generalizada para outro segmento corporal capaz
de realizar a mesma tarefa. A transferéncia entre segmentos mais estudada é a transferéncia
intermanual, na qual, o treinamento de uma tarefa com uma das maos interfere positivamente
no desempenho da mesma tarefa quando realizada com a mao contralateral. Estudos
anteriores sobre os efeitos de transferéncia na tarefa de aprendizagem de movimentos
sequenciais de dedos em adultos apds a pratica fisica mostraram transferéncia da mao
treinada para a mao contralateral, ndo treinada, logo apds uma sessao de treino e depois de

uma fase de consolidagdo 48 horas (KOPCZYNSKI, 2006).

No entanto, a aprendizagem para sequéncias de movimentos em adultos apds a
pratica fisica mostrou-se sequéncia dependente e consequentemente com menor capacidade

de transferéncia para a sequéncia reversa de movimentos (KARNI, 1998).
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Helene e Xavier (2006), em estudo que investigou os efeitos da pratica mental e
pratica fisica sobre a habilidade de leitura de palavras invertidas, sugeriram que a pratica fisica
e a pratica mental podem levar a efeitos de transferéncia diferentes. Os individuos que
treinaram por meio da pratica mental mostraram desempenho superior durante a leitura de
novas palavras apresentadas de forma invertida em comparacao aos que treinaram por meio
da pratica fisica. Esse resultado foi atribuido ao fato dos participantes do grupo de pratica
mental terem investido mais tempo e esfor¢cos durante o treino em comparacdo ao grupo de

pratica fisica.

Wohldmann et al. (2007) propuseram que a pratica mental leva ao desenvolvimento e
fortalecimento de representacdo efetor-independente que é mais abstrata e nao inclui
informacgdes sobre partes especificas do corpo e sua coordenacdo. Ja a pratica fisica leva ao
desenvolvimento e fortalecimento de representagdo efetor-dependente, que incorpora

informacdes sobre as partes do corpo reais usados e a sua coordenacao.

Se a pratica fisica e a prédtica mental sdo comportamentalmente equivalentes, entdo os
dois tipos de pratica devem resultar em padrdes similares de interferéncia e de transferéncia.
No entanto, se a pratica mental reforca representacdo que ndo inclui processos efetores,
entdo a aprendizagem por meio da mesma seria menos suscetivel a interferéncia de outras
tarefas e mais transferivel para outros contextos. Assim, é plausivel supor que os efeitos de
transferéncia dependem do tipo de representacdo reforcada pela pratica. Portanto, que a
pratica mental, em comparagdo a pratica fisica, seja superior quando a habilidade é testada

em diferentes condi¢des da treinada.

Embora escassos, estudos confirmam ambas as suposices: (1) a aprendizagem por
meio da pratica mental permite melhor transferéncia e (2) é menos suscetivel a interferéncia

de outras tarefas.
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Wohldmann et al. (2008) compararam a extensdo da interferéncia retroativa e da
transferéncia apds prdtica mental e pratica fisica de uma nova tarefa motora de movimentos
sequenciais de dedos testada em diferentes contextos ao treinado (mdo oposta e novas
sequéncias). Os resultados mostraram que quando a mesma mao foi utilizada durante todo o
experimento, houve melhora similar no desempenho, ou seja, uma boa retencdo da
aprendizagem. No entanto, quando os participantes mudaram de mao durante o treinamento,
apenas aqueles que praticaram mentalmente tiveram melhora do desempenho. Da mesma
forma, quando a mesma mao foi utilizada durante todo o treino, ambas (PF e PM)
proporcionaram melhora similar no desempenho de novas sequéncias. Assim, a pratica mental
levou a menor interferéncia retroativa e a melhor transferéncia em comparacdo a pratica
fisica, apoiando a hipdtese que a pratica mental desenvolve uma representagdo efetor-
independente, enquanto a pratica fisica desenvolve uma representacdo efetor-dependente. Os
autores concluiram que ambas levam ao desenvolvimento de diferentes representagdes
mentais da mesma tarefa e que essas representagdes diferentes em algumas circunstancias

conferem uma vantagem da pratica mental sobre a pratica fisica.

Neste contexto, um programa ideal de treinamento deveria considerar as diferentes
representacdes desenvolvidas por cada tipo de pratica. Além disso, como a pratica mental
fortalece uma representacdo efetor independente, pode ser a melhor forma de treinamento
em situagcOes que envolvem maiores requisitos de transferéncia, ou seja, a pratica mental
poderia formar uma representacdao mais durdvel e mais flexivel em comparagdo a pratica

fisica.

Em estudo mais recente de Debarnot (2010), os participantes foram submetidos a uma
primeira sessdo de treinamento por meio de pratica mental ou pratica fisica da tarefa de
movimentos sequenciais de dedos. Apds duas horas, metade dos participantes realizou sessdo

adicional de treino na sequéncia reversa a inicialmente treinada. Os participantes foram re-
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testados apés uma noite de sono. Os principais resultados revelaram ganhos de desempenho
apds a noite de sono para o grupo que realizou a pratica mental, isto é, o treinamento
adicional da sequéncia reversa nao interferiu no processo de consolidagdo, em contraste com
o0 grupo que realizou a pratica fisica. Estes resultados indicam que as representacdes
desenvolvidas pela pratica mental sdo menos suscetiveis a interferéncia retroativa em

comparacdo a pratica fisica.

Tomadas em conjunto, essas evidéncias tém fortes implicagGes tedricas e praticas. A
pratica mental, comparada a pratica fisica, resultaria em representacdo efetora independente
consequente a formagdo de uma representacdo (MIA) mais flexivel dos requisitos da tarefa.
Deste ponto de vista, a pratica mental pode ser considerada eficiente, resultando em menos
interferéncia retroativa e maior transferéncia para segmentos e tarefas ndo treinadas. Tal fato
oferece importantes vantagens para o treino de musicos, atletas e pacientes em reabilitagdo
que estdo expostos ao treino de multiplas tarefas, e que precisam de uma grande capacidade
de generalizagdo da aprendizagem para condi¢des nao treinadas. Por outro lado, como cada
forma de pratica desenvolve tipos de representagdes especificos da tarefa (efetor-dependente
e efetor-independente), a combinag¢do entre as mesmas poderia levar ao desenvolvimento de
ambos os tipos de representacles, fortalecendo o processo de aprendizagem. Ou ainda,
poderiam interferir mutuamente no desenvolvimento das representagdes, prejudicando o

processo de aprendizagem.

1.4. Combinagéo entre a prdtica fisica e mental

A despeito das similaridades e diferencas das representa¢des desenvolvidas por meio
da prética fisica (PF) e da pratica mental (PM), resultados encontrados em revisGes e pesquisas
de meta-analise tém concluido que a pratica combinada (PC), ou seja, aquela em que parte do

treino é realizada mentalmente e outra é realizada fisicamente, e a pratica fisica sdo mais
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efetivas que a pratica mental isolada, a qual, por sua vez, é superior a auséncia de pratica

(DENIS, 1985; DRISKELL et al., 1994; FELTZ e LANDERS, 1983)

Estudos mais recentes mostraram que a pratica fisica complementada pela pratica
mental é superior a pratica fisica isolada (ALLAMI, et al., 2008; LOTZE e HALSBAND, 2006;
GUILLOT et al., 2008; WOHLDMANN et al.; 2008, AVANZINO, 2009). Outros demonstraram que
a prdtica combinada é superior a pratica fisica isolada (LAFLEUR, et al., 2002; LACOURSE, et al.,
2004; BROUZIYNE e MOLINARO, 2005, PAGE, 2009; MALOUIN, et al., 2009; GENTILI, 2010) e
finalmente, outros estudos evidenciaram que a pratica combinada tem a mesma eficiéncia que
a pratica fisica isolada para a aprendizagem, mas efeitos superiores para a transferéncia dessa

aprendizagem para tarefas semelhantes (OLSSON, et al., 2008).

Olsson, et al. (2008) analisaram o desempenho de adultos jovens na tarefa de
digitacdo antes e apds treinamento ao longo de 6 semanas com objetivo de verificar as areas
encefalicas ativadas por meio da pratica fisica, pratica mental e prdtica combinada. Avaliaram
o desempenho da sequéncia treinada e ndo treinada. Os resultados evidenciaram melhora no
desempenho da sequéncia treinada nos trés grupos. No entanto, o grupo de pratica
combinada obteve o melhor desempenho seguido pelo grupo pratica fisica e posteriormente
pelo grupo de pratica mental. A transferéncia do aprendizado analisada por meio da melhora
do desempenho da sequéncia ndo treinada foi observada apenas no grupo de pratica
combinada. Os autores sugeriram que a pratica fisica foi necessdria para inicialmente
estabelecer a representacdo motora e a habilidade de digitacdo, e a pratica mental possibilitou
aprender a incorporar o estimulo visual e associd-lo a resposta motora. Consequentemente, a
pratica combinada levou a maior flexibilidade que permitiu decompor a sequéncia ndo
treinada em ndmeros associados aos dedos e assim realizar os movimentos na ordem

especifica para a sequéncia nao treinada.
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Quanto ao posicionamento da pratica mental na pratica combinada (antes ou apés a
pratica fisica), poucos estudos tém discutido a questdo. Dentre eles ha resultados em que o
posicionamento foi indiferente (GOMES et al., 2012; SCHUSTER et al.,, 2011; WEINBERG,
HANKES e JACKSON, 1991) e resultados em que o posicionamento anterior da pratica mental
foi mais efetivo (FELTZ e LANDERS, 1983; ETNIER e LANDERS, 1996; ALLAMI et al., 2008;

RAISBECK, WYATT e SCHEA, 2012).

Quanto a proporcdo entre os dois tipos de pratica as evidéncias sdo contraditdrias.
Enquanto alguns estudos sugerem que a combinacdo proporcionada entre pratica mental e
pratica fisica (THEILER, 1995; ALLAMI, 2008) ou desproporcionada com predominio da pratica
mental (75%) é superior a pratica fisica isolada (ALLAMI, 2008), outros indicam que a
combinacdo desproporcionada com predominio da pratica fisica (66%) é superior a pratica

fisica isolada (GOMES, 2012).

Por exemplo, Allami, et al. (2008), investigaram a aprendizagem de uma tarefa de
buscar um objeto e inseri-lo em um suporte, em grupos que realizaram pratica combinada em
diferentes combina¢Ges entre o treino fisico e mental. Demonstraram que o melhor
desempenho foi obtido na condicdo em que o treino mental antecedeu o fisico e em uma
proporg¢do de 50 a 75%. Os autores concluem que para obter a maxima eficiéncia com a pratica
combinada, o treinamento mental deve conter o mesmo numero de repeti¢des do treino fisico

ou ser maior que este, antecedendo-o.

Em contraste, Gomes et al., (2012) investigaram a aprendizagem de uma tarefa que
envolvia o transporte de bolas de ténis em sequenciamento e tempo alvo pré-determinados
utilizando a mdo ndo preferencial. Os individuos foram divididos em cinco grupos: quatro
experimentais (PF, PM, PC iniciada pela fisica e PC iniciada pela mental) e um controle. A fase

de aquisi¢do foi realizada com a pratica de 10 tentativas da sequéncia. O teste de retencao foi
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realizado apds 24 horas. Cinco minutos apds o teste de retencdo foi realizado o teste de
transferéncia com 10 tentativas da pratica fisica para um novo sequenciamento. Na fase de
aquisicdo a andlise intra-grupo identificou diferenca significativa para o grupo pratica fisica,
sem diferencas para os demais grupos, assim como a andlise entre grupos. Nos testes de
retencdo, observaram melhor desempenho dos grupos pratica fisica e pratica combinada
independente da ordem do treino. Nos testes de transferéncia nao encontraram diferenga

significante entre os grupos.

Schuster et al., (2011), realizaram criteriosa pesquisa bibliografica sistematica
utilizando 24 bases de dados, cujo objetivo foi identificar as principais caracteristicas da pratica
mental e compara-las entre diferentes disciplinas: Educacdo, Medicina, Musica, Psicologia e
Desporto. Todas as referéncias que descreviam intervencdes pela pratica mental com o
propdsito de melhorar habilidades motoras, desempenho ou forga foram incluidas. Foram
inclusos 133 dos 141 estudos selecionados. Os resultados mostraram que na maioria dos
estudos os participantes receberam instrugdes acusticas detalhadas, que em sua maioria eram
padronizados e ao vivo. Durante a pratica mental, os participantes mantiveram seus olhos
fechados e a pratica mental foi realizada a partir de uma perspectiva interna com um modo
cinestésico. As alteracbes no conteldo da pratica mental, a duracdo e dosagem foram
reportados em apenas 31 intervencgdes. SessGes de familiarizacdo antes do inicio da
intervencdo da pratica mental foram mencionados em apenas 17 estudos. O tempo médio de
pratica foi de trés sessdes semanais de 17 minutos (34 tentativas), durante 34 dias. O tempo
médio total foi de 178 minutos. A taxa de melhora variou entre 25,5% e 95,5%. A pratica
mental combinada com a pratica fisica tendeu a ser melhor quando realizada antes ou entre o
treino fisico da mesma tarefa. Com base nesses resultados os autores concluiram que as
principais caracteristicas das praticas mentais bem sucedidas foram realizadas em sessdes

individuais, supervisionadas. Caracteristicas do modelo bem sucedido foram dominantes nos
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estudos na area de Psicologia, em intervengdes direcionadas para a melhora do desempenho
motor, com participantes de 20 a 29 anos de idade, incluindo ambos os géneros, quando a

pratica mental foi combinada com a pratica fisica.

1.5. Pratica mental em criangas

Embora aos seis anos de vida o encéfalo ja tenha alcancado cerca de 90% do seu
tamanho na fase adulta, sabe-se que o mesmo continua a apresentar mudangas dinamicas ao
longo da adolescéncia e na fase adulta jovem (CONEL, 1939 apud CASEY et al., 2005), o que
pode explicar diferengas na eficiéncia em processos mediados pelo sistema nervoso em

criangas e adultos (JOHNSON, 2003).

DORFBERGER, ADI-JAPHA e KARNI (2007), investigaram a aprendizagem de
movimentos sequenciais de oposi¢do de dedos descrita por Karni (1998), em criangas de 9 a 12
anos e adolescentes de 17 anos. Evidenciaram que a aprendizagem da tarefa nas criancas apds
sessdo Unica de treino (200 repeticdes) era menos susceptivel a interferéncia do treino
adicional de outra sequéncia em comparacdo aos adolescentes. Estes resultados indicaram
que desde a infancia os processos de consolida¢do da aprendizagem motora de movimentos
sequénciais sdo eficientes. No entanto, a capacidade de co-consolidar diferentes experiéncias
motoras sucessivas (generalizagdo), diminui apds a puberdade, o que sugere que processo de
consolidacdo mais seletivo da aprendizagem se desenvolve apés a infancia, e leva a uma

possivel vantagem da infancia na habilidade de transferir ganhos entre sequéncias.

Em estudo posterior, a fim de verificar se a pouca experiéncia em formacdo de
sequéncias de movimentos leva a melhora de desempenho predominantemente dos
elementos individuais da sequéncia, os autores investigaram a transferéncia de aprendizagem
da sequéncia treinada para a sua reversa nos mesmos grupos etdrios. Os resultados

mostraram que os ganhos de desempenho na sequéncia treinada apds sessdo Unica de treino
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(200 repeticoes) foram transferidos da mao treinada para a mao contralateral, ndo treinada,
nos trés grupos etarios testados. No entanto, houve transferéncia minima entre a sequéncia
treinada e a reversa, ndo treinada, realizada por ambas as mados, mesmo no grupo de criancas.
Assim, os autores concluiram que tanto em criancas como em adultos a aprendizagem de
sequéncias por meio do treino fisico envolve o "chunking" e a co-articulacao de elementos de

movimentos individuais em sequéncias de movimentos especificos.

Outros estudos que investigaram a aprendizagem motora em criangas e adolescentes
demonstraram que o controle antecipatdrio de preensado e forca se desenvolve por varios anos
da infancia até a adolescéncia (FORSSBERG, 1992; BLANK 1999). Assim, como a pratica mental
é baseada na formacdo do modelo interno antecipatdrio é importante que se investigue os

efeitos dos diferentes tipos de pratica para a aprendizagem em criancas.

Revisdo de Gabbard (2009), mostrou que criancas de 5 anos ja sdo capazes de criar e
usar representacdes mentais dos movimentos, e que esta habilidade se desenvolve
consideravelmente até os 12 anos de idade, sendo aprimorada na adolescéncia como
resultado dos processos de maturacdo e mielinizagdo sindptica, principalmente em areas

frontais e parietais e suas conexdes reciprocas com o cerebelo (CHOUDHURY, 2007).

Skoura et al., (2009) investigaram a eficiéncia no processo de representacdo mental de
uma tarefa em criangas de 6, 8 e 10 anos e adultos. Os resultados mostraram que as criangas
dos dois primeiros grupos apresentavam deficiéncias em comparacdo aos adultos, e que estas
desapareciam aos 10 anos. O mesmo foi encontrado por Gabbard et al.,, (2009), que
compararam a equivaléncia temporal entre a execucdo fisica e mental de movimentos
sequenciais de dedos em criancas de 7 a 11 anos e adultos. Os resultados indicaram que nas
trés complexidades de tarefas testadas apenas as criangcas de 7 anos mostraram uma

equivaléncia inferior aos adultos. Os autores concluiram que a habilidade de representagao
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mental de movimentos finos de dedos ja esta presente em criangas de 7 anos e se aprimora

até o final da infancia.

Estudo de Asa (2012) comparou os efeitos da pratica fisica e da pratica mental sobre a
aprendizagem, retencdo de curta e longa duracado, transferéncia entre tarefas e transferéncia
intermanual da tarefa motora de movimentos sequenciais de oposi¢cdo de dedos proposta por
Karni (1998). Investigou 36 criangas com idade entre 9 e 10 anos, divididas em 3 grupos:
pratica mental (PM), prética fisica (PF), e sem pratica, sendo que os dois primeiros realizaram
sessdo Unica de treino, com 4 blocos de 600 repeticbes, de forma mental e fisica
respectivamente. O grupo sem pratica realizou tarefa de pintura durante o tempo equivalente
ao treino dos demais grupos. Os resultados mostraram que a pratica mental proporcionou os
mesmos efeitos da pratica fisica sobre a aprendizagem, retencdo de curta (4 dias apds o
treino) e longa duragdo (28 dias apds o treino) e apresentou vantagens sobre a habilidade de
transferir a aprendizagem tanto para a sequéncia reversa de movimentos como para a mao

contralateral, ndo treinada.

Assim, se confrontarmos os resultados obtidos por Dorfberger et al. (2007), que usou a
mesma tarefa e ndo encontrou transferéncia de aprendizagem entre a sequéncia treinada e a
sequéncia em ordem inversa, e os resultados do estudo de Asa (2012), que encontrou as
mesmas limitagdes na transferéncia entre as sequéncias apds a pratica fisica, mas encontrou
uma transferéncia eficiente apds a pratica mental, é plausivel supor que as representagdes
desenvolvidas pela pratica mental em criangas também sejam efetor-indepententes e,

portanto mais flexiveis.

1.6. Prdatica combinada em criang¢as

Poucos estudos tém investigado a combinacdo da pratica mental com a prética fisica

em criangas. Revisdo de Schuster et al. (2011), indicou estudos que obtiveram resultados
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positivos com o treino pela pratica combinada. De acordo com a idade dos participantes os
resultados foram divididos em sete categorias. Dois estudos foram realizados com criangas de
até 9 anos (RAPP e SCHODER, 1973, apud SCHUSTER et al., 2011; TAKTEK et al., 2008); 18 com
idade entre 10 e 19; 63 com idade entre 20 e 29; 13 com idade entre 30 e 39, 2 com idade
entre 40 e 49, 9 com idade entre 50 e 59 e 20 com idade superior a 60. Dos estudos que
investigaram a eficiéncia da pratica combinada em criangas (RAPP e SCHODER, 1973, apud

SCHUSTER et al., 2011; TAKTEK et al., 2008), a pratica mental antecedeu a pratica fisica.

Taktek et al. (2008) investigaram, por meio da tarefa de arremessar uma bola, os
efeitos da pratica combinada em comparacdo aos efeitos da pratica fisica isolada na retencao
(analise antes e imediatamente apds sessdo Unica de treino) e transferéncia do aprendizado
para outra tarefa semelhante em criancas de 8 e 10 anos. Verificaram que durante o treino da
tarefa o grupo que realizou a prdtica combinada, apresentou um desempenho
significativamente menor em comparagao ao grupo que realizou apenas a pratica fisica. Na
avaliagdo imediatamente apds o treino, o grupo que realizou a pratica combinada, apresentou
desempenho semelhante em comparagdo ao grupo que realizou apenas a pratica fisica. Essa
equivaléncia demonstrou a eficiéncia da imaginacdo motora como estratégia de retencdo do
aprendizado motor. Em relacdo a transferéncia de aprendizado, por meio da analise do
desempenho na tarefa de arremesso de uma bola mais pesada em comparacdo a utilizada no
treino, o desempenho do grupo que realizou a pratica combinada foi significativamente maior

quando comparado ao grupo que realizou apenas a pratica fisica.

Embora realizado com adolescentes com retardo mental, estudo de Hemayattalab
(2010), também encontrou efeitos superiores da pratica combinada, iniciada pela pratica

mental, em comparagado a pratica fisica e pratica mental isoladas.
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Em sintese, varias questdes ainda precisam ser respondidas para melhorar a
compreensdo de como a pratica mental pode ser utilizada para treinamento em criancas. Em
particular, quais as vantagens de associar a pratica mental a pratica fisica para facilitar e
melhorar a aprendizagem motora de criancas, sendo responder essas questdes o principal

propdsito deste trabalho.
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2. JUSTIFICATIVA

Acredita-se que os resultados possam contribuir para a melhor compreensao sobre o
processo de aprendizado motor em criangas, por meio da comparacdo entre pratica fisica,
mental e combinada, acrescentando dados sobre os efeitos desta pratica em criancgas, assim
como subsidiar a pratica clinica na possibilidade de utilizacdo consciente do treino imaginativo
e de qual a melhor forma de associa-lo ao treino fisico em pacientes com dificuldades na

execucdo do movimento.



24

3. OBJETIVO

3.1. Objetivo geral

O objetivo deste estudo foi comparar os efeitos da pratica combinada (iniciada pelo
treino mental, seguido pelo treino fisico, com distribuicdo proporcionada entre os mesmos),
com os efeitos da pratica mental e fisica isoladas, sobre aquisicdo, retencdo, transferéncia

inter tarefa e inter manual em criancas de 9 a 10 anos. TIRAR???

3.2. Objetivos especificos

1. Comparar o tempo de treinamento despendido com a pratica mental, fisica e

combinada.

2. Comparar o desempenho motor da sequéncia de movimentos de oposi¢cdo de dedos

treinada antes e depois da pratica mental, fisica e combinada.

3. Comparar o desempenho motor da sequéncia de movimentos de oposi¢do de dedos

reversa a treinada antes e depois da pratica mental, fisica e combinada.

4. Comparar o desempenho motor da sequéncia de movimentos de oposicdao de dedos
treinada na mado contralateral a mao que recebeu treinamento, antes e depois da

pratica mental, fisica e combinada.
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4. HIPOTESES

A principal hipétese deste estudo é que a pratica combinada poderia potencializar o
processo de aprendizagem, proporcionando melhores efeitos sobre o desempenho em
comparagdo a pratica mental e pratica fisica isoladas. Esta hipdtese se baseia nas evidéncias da
literatura que indicam que pratica mental e a pratica fisica desenvolvem diferentes tipos de
representacoes.

Assim, na pratica combinada, o treino iniciado pela prdtica mental permitiria o
desenvolvimento de um modelo interno antecipatério independente do efetor e, portanto
mais flexivel e adaptdvel seguido pela pratica fisica, que consolidaria o processo na medida em
qgue proporcionaria a realimentacdo aferente real, mais especifica, agregando o componente
efetor nas representagdes inicialmente desenvolvidas pela pratica mental.

Assim, a pratica combinada poderia somar os beneficios particulares de cada uma das
formas de treino, integrando as duas formas de representac¢des, de forma que a aprendizagem
e retengdo alcangassem a maxima eficiéncia e a transferéncia inter-sequencias e inter-manual

fosse possivel.

5. METODO

5.1. Casuistica

Participaram deste estudo, 36 criangcas com idade de 9 - 10 anos, divididas em 3 grupos
de acordo com o tipo de treinamento: pratica mental, pratica fisica, e pratica combinada.

Todas as criangas participantes do estudo eram saudaveis, destras, sem histérico de
doengas neuroldgicas, atraso no desenvolvimento neuropsicomotor ou disturbios de

aprendizagem escolar.
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O grupo de pratica mental (PM) foi composto por 12 criangas com média de idade de
9,9+0,2 anos e 4,4 £ 0,3 anos de escolaridade sendo 7 meninos e 5 meninas; o grupo de pratica
fisica (PF) foi composto por 12 criancas com 6 meninos e 6 meninas, com média de idade de
1040,5 anos e 4,5 + 0.4 anos de escolaridade; o grupo de pratica combinada (PC) foi composto
por 12 criancas com média de idade de 9,8 £ 0,2 anos, e 4,4 £ 0,2 anos sendo 7 meninos e 5
meninas, todos destros. Os grupos foram formados aleatoriamente por sorteio.

Este estudo faz parte do projeto aprovado pela Comissdo de ética para analise de
projetos de pesquisa do Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina da Universidade de
S3o Paulo — HCFMUSP, protocolo nimero: 648/04 (ANEXO A).

Os responsaveis foram informados quanto aos procedimentos do trabalho e assinaram
o Termo de consentimento livre e esclarecido, previamente a coleta de dados.

5.2. Local/Situagdo

A pesquisa foi realizada em uma escola particular de ensino infantil, fundamental e
médio de S3o Caetano do Sul — S3o Paulo. As avaliagdes e treinamentos foram realizados em
uma sala da escola e durante o periodo de coleta permaneciam nela somente o avaliador e a

crianga.

5.3. Materiais

- Luvas de procedimento hospitalar para revestimento dos dedos dos participantes;

- Fitas adesivas de puro aluminio coladas nas pontas dos dedos, aos quais os cabos eram
conectados;

- Cabos de conexdo dedos-computador blindados para a transmissao de sinais elétricos entre o
polegar (ponto terra) e os demais dedos de registro;

- Computador com um programa previamente desenvolvido para a coleta de dados;
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- Fitas de velcro para manter os cabos fixos em posi¢cdo que ndo comprometa a tarefa;

- Caneta hidrografica para identificacdo dos dedos das maos;

- Cadeira, na qual o sujeito se ajustava da maneira que lhe fosse mais confortavel;

- Mesa, para que o sujeito apoiasse seu membro superior da maneira mais confortavel para
realizar a tarefa;

- Cabine de papeldo que garantia a reducdo de interferéncias auditivas e visuais do ambiente.

5.4. Procedimentos

5.4.1. Apresentagao da tarefa

A tarefa selecionada para a pesquisa foi uma tarefa de oposicdao sequencial dos dedos,
realizada por ambas as maos do sujeito, j& amplamente utilizada pela literatura em adultos
(KARNI et al., 1995 e 1998; KOPCZYNSKI, 2006) e em criancas (DORFBERGER, 2007; PALAZZIN,
2007; SIQUEIRA, 2007; MELO, 2010). O aprendizado de tarefas sequenciais pode ser
considerado um elemento chave do comportamento voluntdrio. Além disso, tem sido sugerido
que a habilidade para realizar tarefas sequenciais fornece o embasamento necessdrio para

elaboragdo do pensamento légico e da linguagem (HIKOSAKA et al., 1999).

As criangas foram convidadas a participar de uma competicdo que definiria qual dos
alunos conseguiria realizar alguns movimentos com os dedos das mdos o mais rapido e

precisamente possivel.

Apds aceitarem o convite para participarem do estudo e seus responsaveis assinarem

o termo de consentimento, as criangas foram convocadas uma a uma para a coleta de dados.

No inicio, em sessdo individual, as criancas foram orientadas que realizariam uma
atividade com as mdos, na qual era necessdrio que utilizassem um par de luvas de

procedimento hospitalar com fitas metalicas nas pontas dos dedos que permitiria que um cabo
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de conexao fizesse a comunicacdo entre os dedos e o computador, sem riscos de choques ou

injurias.

Os dedos foram entdo numerados de um a quatro do indicador ao minimo, sendo que
o polegar, responsavel pelas oposicGes, ndo recebeu numeragdo. Sendo assim, o segundo
dedo anatémico (“indicador”) foi designado nimero 1; o terceiro dedo (“médio”), o nimero 2;

o quarto dedo (“anelar”), o nimero 3 e o quinto dedo (“minimo”), o nimero 4 (Figura 3).

Figura 3: Representacdo da mao

direita preparada para o registro

de movimentos de oposi¢do dos
dedos (Melo, 2010)

As criancas foram motivadas a se empenhar na atividade para “competir” com os
demais colegas.

A Figura 4 representa as diferentes fases da pesquisa para os grupos PM, PF e PC.
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H Apresentacio da Tarefa H

Memarizag&o da Sequencia

' Familiarizag@o da Tarefa (10 seq) H
||

|

Ava Antes do Trainamento H Ava Antes do Treinamento H

H Seqléncia Treinada H H Seqliénciz Reversa ! Saqléncia Treinada H

Treinamanta: 2blocos x
600 mov cada de pratica
mental & 2blocos x 600
maov cada de pratica fisica

AxvaliacEo Depois do Treinamento

H Avaliagao Depois do Treinamento H

Raav: 7 a 28d0T

Reav: 47,14 & 2BdDT

Figura 4- Representacdo esquematica das diferentes fases do experimento para os
grupos PM, PF e PC. AT: antes do treinamento, DT: depois do treinamento, ST:
sequéncia treinada, SR: sequéncia reversa, dDT: dias depois do treinamento

Para a realiza¢do das diferentes fases da pesquisa, as criangas permaneceram sentadas
em uma cadeira, com o membro superior dominante sobre a mesa, de frente para o
experimentador, sem acesso a tela do computador na qual estavam sendo visualizados os

registros do experimento.

5.4.2. Memorizagao das sequéncias

As duas sequéncias apresentadas aos sujeitos (S1 e S2) eram reversas entre si e

compostas por 5 subcomponentes (Tabela 1), sendo apenas o Uultimo componente,
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representado pelo movimento de oposicdo do polegar e do quinto dedo, comum as duas

sequéncias (Tabela 2).

Tabela 1- Subcomponentes das sequéncias 1 e 2

Subcomponentes Sequéncia 1 Sequéncia 2
4*1*3%2%4 4*¥2*3*1%4
Subcomponente 1 4*1 4*2
Subcomponente 2 1*3 2*3
Subcomponente 3 3*2 3*1
Subcomponente 4 2*4 1*4
Subcomponente 5 4*4 4%4

Tabela 2 - Submovimentos das sequéncias 1 e 2

Submovimentos Sequéncia 1 Sequéncia 2
4%1%3%2%4 4%2%3%1%4
Submovimento 1 dedo minimo-indicador dedo minimo-dedo médio
Submovimento 2 indicador-anelar dedo médio-anelar
Submovimento 3 anelar-dedo médio anelar-indicador
Submovimento 4 dedo médio-dedo minimo indicador-dedo minimo
Submovimento 5 dedo minimo-dedo minimo dedo minimo-dedo minimo

Figura 5 - Representagdao do movimento de
oposicdo do quinto com o primeiro dedo
("4") (Melo, 2010)
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Para todos os participantes, primeiro foi apresentada a S1 (Sequencia treinada — ST).
Foi apresentado aos sujeitos um cartdo contendo a sequéncia de niUmeros a ser memorizada
declarativamente, “4-2-3-1-4” (S1/ST). Quando o sujeito considerasse que havia memorizado,
avisava ao examinador e apds 2 minutos era realizada a verificacdo da retencdo, por meio da
repeticao declarativa da sequéncia memorizada.

Apds a avaliacdo antes do treinamento da S1 o mesmo procedimento para a
memorizacdo da S2 (sequéncia reversa - SR) foi realizado, ou seja, foi apresentado aos sujeitos
um cartdo contendo a sequéncia de numeros a ser memorizada declarativamente, “4-1-3-2-4"
(52/SR). Quando o sujeito considerasse que havia memorizado, avisava ao examinador e apds
2 minutos era realizada a verificacdo da retencdo, por meio da repeticdo declarativa da

sequéncia memorizada.

5.4.3. Familiarizacao da tarefa

Ap0s a certificacdo de que a sequéncia foi memorizada, os sujeitos foram orientados a
realizar uma pratica de 10 repeticGes da sequéncia para familiarizacdo com a tarefa com a mao

dominante (mdo direita).

5.4.4. Avaliacao antes do treinamento

Apds a familiarizagdo da tarefa, foi dado um descanso de aproximadamente um
minuto, sendo entdo solicitado que executassem com a mao dominante (direita) a sequéncia
previamente memorizada (S1/ST), seguindo o comando verbal de “encostar o deddo em cada
um dos dedos, na ordem dos numeros, 4-2-3-1-4, sempre SEM ERRAR e o mais rapido que

conseguir”. Apds o registro de 100 movimentos o computador interrompia a coleta.
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Apds descanso de aproximadamente 2 minutos, solicitou-se que o mesmo
procedimento fosse repetido com a mao esquerda.

A seguir, foram realizadas novamente as fases de memorizacao e familiarizacdo agora
com a S2/SR, e a seguir, foi solicitado as criancas que executassem essa sequéncia com a mao
direita seguindo o comando verbal de “encostar o deddao em cada um dos dedos, na ordem
dos numeros, 4-1-3-2-4, sempre SEM ERRAR e o mais rdpido que conseguir”. Apds o registro

de 100 movimentos, o computador interrompia a coleta.

5.4.5. Treinamento

Todos os participantes treinaram apenas a S1/ST que foi, portanto, definida como
sequéncia treinada (ST). A S2/SR foi utilizada como controle da ST, sendo definida como
sequencia reversa a ST (SR). Todos os participantes treinaram com a mao direita (dominante),
sendo esta, portanto definida como mao treinada (MT) e a contralateral como mao ndo

treinada (MNT).

A fase de treinamento foi distinta para cada um dos grupos.

- Grupo pratica fisica: os participantes realizaram o treinamento por meio da execucdo
motora de movimentos sequenciais de dedos com a mdo dominante (mao direita). O treino foi
composto por 4 blocos de 600 movimentos (120 sequéncias), totalizando 2.400 movimentos
(480 sequéncias) de oposicdo de dedos, com intervalo de 2 minutos entre cada um dos blocos.
O numero de movimentos, assim como o numero de erros e de acertos e tempo total de
treinamento, foi controlado pelo computador, que interrompia o registro apés o total ser
atingido. Os sujeitos foram orientados a executar a sequéncia de movimentos da forma mais
acurada e rapida possivel (“encostar o deddo em cada um dos dedos, na ordem dos numeros,

4-2-3-1-4, sempre SEM ERRAR e o mais rapido que conseguir”), sem qualquer outra instrugao.
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- Grupo pratica mental: os sujeitos realizaram o treinamento por meio da imaginagao
da execugdao dos movimentos sequenciais de dedos da mdo dominante (mao direita).
Inicialmente, foi solicitado a crianga que fixasse o olhar na mao, a fim de memorizar o nimero
correspondente a cada um dos dedos. Em seguida, a crianca era requisitada a fechar os olhos e
imaginar a mao com os dedos numerados para, entdo, imaginar cada um dos movimentos de
oponéncia do polegar em dire¢do aos demais digitos, seguindo a sequéncia numérica pré-
estabelecida. Assim como antes da avaliagdo inicial, foram realizadas 10 tentativas para
familiarizagdao com a tarefa. Os sujeitos foram entdo orientados a imaginar a execugdo da
sequéncia de movimentos da forma mais acurada e rapida possivel (“imagine que vocé esta
encostando o deddo em cada um dos dedos, na ordem dos numeros, 4-2-3-1-4", sempre SEM
ERRAR e o mais rdpido que conseguir”), sem qualquer outra instrucdo. Durante o treinamento,
as criangas permaneceram com as maos cruzadas e os dedos entrelagados (Figura 6), o que
proporcionou uma retroalimentacdo visual invertida da posicdo dos dedos, dificultando
qualquer tentativa de execugdao do movimento mentalizado, além do examinador manter a
supervisdo. Todos os sujeitos permaneceram de olhos fechados durante todo o treinamento. O
sujeito declarava verbalmente o dedo que estava sendo imaginado em oposi¢do, para controle
do total de movimentos e tempo de treinamento pelo pesquisador. Assim como no grupo PF,
este grupo realizou 4 blocos de 600 movimentos, totalizando 2.400 movimentos de oposi¢do

de dedos, com intervalo de 2 minutos entre cada um dos blocos.
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Figura 6 - Representagdo da
posicao das mdos durante o
treinamento da PM

- Grupo pratica combinada: este grupo executou os dois primeiros blocos de 600
movimentos por meio da pratica mental e os 2 ultimos blocos de 600 movimentos por meio da
pratica fisica, seguindo os mesmos procedimentos descritos para os grupos anteriores (grupo
pratica fisica e grupo pratica mental), totalizando o mesmo nimero de tentativas e blocos que

os grupo de pratica fisica e pratica mental.

Todos os sujeitos foram orientados a ndo executar, nem imaginar a tarefa sequencial

de dedos fora das sessdes de treinamento e avaliagao.

5.4.6. Avaliacdo depois do treinamento (DT)

Apds o treinamento dos grupos PM, PF e PC, foram repetidos os mesmos
procedimentos da avaliacdo antes do treinamento, ou seja, avaliacdo do desempenho em
termos do nimero de sequéncias corretas realizadas em 100 movimentos da ST, testadas na

MT e MNT, e da SR testada apenas na MT.

5.4.7. Avaliacao 4 dias depois do treinamento (4dDT)

Quatro dias apds o término do treinamento foi realizada a avaliacdo do desempenho

da ST e SR na MT, seguindo os mesmos procedimentos da avaliagao antes do treinamento.

5.4.8. Avaliagao 7 e 28 dias depois do treinamento (7dDT e 28dDT)
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Sete e vinte o oito dias apds o término do treinamento, foi realizado a avaliagdo do
desempenho da ST na MT e MNT, e da SR apenas na MT, seguindo os mesmos procedimentos

da avaliacdo antes do treinamento.

No inicio de todas as sessdes de reavaliacdo, era garantido que a crianca fosse capaz

de evocar declarativamente cada uma das sequéncias.

Em sintese, o desempenho da ST para a MT foi reavaliado DT, 4dDT, 7dDT e 28dDT e
paraa MNT foi reavaliado DT, 7dDT e 28dDT. Ja o desempenho da SR foi reavaliado DT, 7dDT

e 28dDT, apenas na MT.

5.5. Analise estatistica

Inicialmente, os dados demograficos dos participantes de cada um dos trés grupos

foram comparados pelo teste t ndo pareado.

A seguir, o teste de Kolmogorov-Smirnov foi realizado para verificagdo da normalidade
da amostra e o de Levine para checar a homogeneidade e independéncia dos dados. Entao, foi
realizada uma primeira ANOVA 3x4 para medidas repetidas para andlise do tempo de
treinamento (em segundos), considerando-se como fator, os grupos (PF, PM e PC) e como

variaveis independentes repetidas, os blocos (BLOCO 1, BLOCO 2, BLOCO 3 e BLOCO 4).

Como medida de desempenho da tarefa, foi utilizado o niUmero de sequéncias corretas

por minuto.

Para a analise da aprendizagem rapida o desempenho da ST foi testado por meio de
uma analise de variancia (ANOVA) 3x2, considerando-se como fator os grupos (PM, PF e PC), e

as avaliacGes (AT e DT), sendo esta ultima a medida repetida.
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Para a anadlise da retencdo o desempenho da ST foi testado por meio de uma analise
de varidncia (ANOVA) 3x4, considerando-se como fator os grupos (PM, PF e PC), e as avaliagbes

(DT, 4dDT, 7dDT, e 28dDT), sendo esta ultima a medida repetida.

Para andlise da transferéncia inter-sequencias o desempenho da ST e SR foram
testados por meio de uma analise de variancia (ANOVA) 3x2x4, considerando-se como fator os
grupos (PM, PF, PC), sequéncia (ST e SR) e as avaliacGes (AT, DT, 7dDT, e 28dDT), sendo os dois

ultimos fatores medidas repetidas.

Para analise da transferéncia intermanual, o desempenho da ST na MT e MNT foi
testado por meio de uma andlise de variancia (ANOVA) 3x2x4, considerando-se como fator os
grupos (PM, PF, PC), mado (MT e MNT) e as avaliacGes (AT, DT, 7dDT e 28dDT), sendo os dois

ultimos fatores medidas repetidas.

Para todas as interagGes que alcangaram nivel de significancia foi aplicado o pds-teste

Tukey.

O programa estatistico utilizado foi o Statistica Release 10 e o nivel de significancia

adotado foi de 5%.
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6. RESULTADOS

6.1. Andlise dos dados demograficos

A tabela 3 apresenta os dados demograficos dos participantes dos grupos de PM, PF e

PC. Ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre os grupos.

Tabela 3: Dados demograficos referentes ao sexo, idade e anos de escolaridade dos grupos PM, PF e PC

Sexo Idade (anos) Escolaridade (anos)
N Masculino feminino média DP Média DP
PM 12 7 5 9,9 10,2 4,4 0,3
PF 12 6 6 10 +0,5 4,5 +0,4
PC 12 5 7 9,8 10,2 4,4 0,2

PM: grupo de pratica mental, PF: grupo de pratica fisica, PC: grupo de pratica combinada, n: nimero de
participantes, DP: desvio padrao

6.2. Analise do tempo de treinamento (aquisi¢ao)

A analise da aquisi¢cdo foi realizada com base no tempo necessdrio para completar
cada bloco de treinamento por meio da ANOVA para os grupos PM, PF e PC e revelou
interacdo significativa entre blocos e grupo (F=14,37, p=0,00001, poder observado=0,99). Este
resultado foi confirmado pelo pds-teste de Tukey o qual mostrou que os grupos de PM e PF
apresentaram melhora significativa da velocidade progressivamente do segundo para o quarto
bloco (Tabela 4), enquanto o grupo PC mostrou piora significativa do segundo para o terceiro,

momento de transicdo entre as formas de pratica (prdtica mental-pratica fisica), que se
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manteve até o quarto bloco, apresentando desempenho significativamente inferior no ultimo

bloco em comparacgdo ao primeiro bloco de treinamento.

Tabela 4 - Médias e desvios-padrido do tempo de treinamento (em segundos) para cada um dos blocos
para os grupos PM, PF e PC.

BLOCOS BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3 BLOCO 4
Grupo N Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP)
PM 12 389,13 (#60,5)  363,5 (+106,5) 341,27 (+105,3)* 338,33 (£83,2)**
PF 12 351,56 (+74,1)  310,0 (¥71,7) 283,00 (+68,4)** 261,73 (£66,4)***
PC 12 311,00 261,53 (£39,58) 357,38 (72,8) ' 362,46 (82,3)*
(+61,56)

PM: grupo de pratica mental, PF: grupo de pratica fisica, PC: grupo de pratica combinada, n: nimero de
sujeitos, DP: desvio padrdo, *- p<0,05; **- p<0,005; ***- p<0,0005 (pds teste de Tukey — anadlise
intragrupo em relacdo ao bloco 1); T - p<0,0001 (pds teste de Tukey — analise intragrupo em relagdo ao
bloco 2)

TEMPO DE TREINAMENTO
450

400
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TEMPO (SEGUNDOS)
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Figura 7 - Tempo de treinamento em segundos, expresso na ordenada, nos blocos de treinamento
(BLOCO 1, BLOCO 2, BLOCO 3 e BLOCO 4), expressos na abscissa. As barras verticais representam 95%
do intervalo de confianga. A linha azul representa o comportamento do grupo PM e a linha vermelha do
grupo PF e a linha verde do grupo PC.



39

Assim, enquanto a PM e PF proporcionaram melhora progressiva da velocidade ao
longo dos blocos, como o esperado, a PC proporcionou melhora inicial entre os dois primeiros
blocos, nos quais a forma de pratica era mental e, surpreendentemente, a mudanca da forma
de treino de mental para fisico do segundo para o terceiro bloco, levou a piora na velocidade

gue ndo se modificou até o final do treino (Tabela 4, Figura 7).

6.3. Andlise do desempenho imediatamente apds o treino (Aprendizagem

Rapida)

A aprendizagem rapida foi avaliada por meio do desempenho (nimero de sequéncias
corretas por minuto) nas avaliacdes AT e DT. Lembrando que todos os grupos realizaram estas

avaliagdes nas mesmas condi¢des, ou seja, por meio da execucdo fisica.

Para a verificacdo dos efeitos do treinamento sobre o desempenho da sequéncia
treinada (ST) nos diferentes grupos (PM, PF e PC), foi realizada uma ANOVA que mostrou
interacdo significativa (F=4,5560, p=0,01790, poder observado=0,88) entre avaliacdo e grupo,
o que indica que cada grupo modificou sua resposta de forma diferente no decorrer das

avaliagOes (Figura 8).

O pds-teste que comparou o desempenho intragrupos entre as avaliagdes
demonstrou que todos os grupos apresentaram melhora apds o treinamento, entretanto a
comparagdo intergrupos mostrou que apdés o treinamento o grupo de PC apresentou

desempenho inferior ao grupo de PF (Tabela 5).

Tabela 5: Média e desvio-padrdo do desempenho da ST executada pela MT em termos de sequéncias
corretas por minuto, para analise da aprendizagem nos grupos PM, PF e PC.

AT DT

Grupo N Média (DP) Média (DP)

PM 12 13,32 (+4,3) 23,83 (£6,2)**
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PF 12 13,71 (5,1) 28,65 (+8,5)**

PC 12 12,76 (+4,7) 20,36 (+7,6)* *

PM: grupo de pratica mental, PF: grupo de pratica fisica, PC: pratica combinada, n: nUmero de sujeitos,
DP: desvio padrao, *- p<0,001; **- p<0,0001 (pds teste de Tukey — analise intragrupo do desempenho da
51 em relacdo a avaliagdo AT); T - p< 0,01 (pds teste de Tukey — andlise intergrupo do desempenho da
S1 em relagdo ao grupo PF)

AQUISIGAO INTRA-TREINO
40

35
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SEQ CORRETA x MIN
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== grupo
10 PM

5 rupo PC
STC MD/min AT STC MD/min DT E O

Figura 8: Nimero de sequéncias corretas por minuto da sequéncia treinada (ST), expresso na
ordenada, antes (AT) e depois do treinamento (DT), expresso na abscissa. As barras verticais
representam 95% do intervalo de confianga. A linha azul representa o comportamento do grupo PM, a
linha vermelha do grupo PF e a linha verde do grupo PC.

Assim, a PC proporcionou ao final do treino o mesmo nivel de desempenho da PM

mas inferior ao obtido pela PF.

6.4. Andlise do desempenho apods o treinamento (Retengao)

A retencdo foi analisada por meio da comparacdo do desempenho da ST nas

avaliacdes: DT e 4, 7 e 28 dias apds o treinamento (Figura 9).
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Os dados descritivos da amostra estdo apresentados na tabela 6. Foi realizada a
ANOVA que evidenciou um efeito significativo apenas para o fator avaliacdo (F=8,85,

p=0,00003, poder observado=0,9).

O pobs-teste que comparou o desempenho entre as avaliagées demonstrou que
independente de grupo, houve melhora significativa entre a avaliacdo sete e 28 dias apds o

término do treino.

Tabela 6: Média e desvio-padrdo do desempenho da ST executada pela MT em termos de sequéncias
corretas por minuto, para analise da retencdo nos grupos PM, PF e PC.

DT 4dDT 7dDT* 28dDT*"
Grupo N Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP)
PM 12 23,83 (£6,2) 25,34 (+6,4) 27,72 (£7,1) 30,24 (£8,4)
PF 12 28,65 (+8,5) 30,86 (+7,3) 29,44 (48,5) 30,25 (7,3)
PC 12 20,36 (¢7,6) 22,31 (7,3) 22,69 (6,2) 27,03 (28,5)

PM: grupo de pratica mental, PF: grupo de pratica fisica, PC: pratica combinada, n: nimero de sujeitos,
DP: desvio padrdao *- p<0,0001(pds teste de Tukey — andlise intragrupo do desempenho da ST em
relagdo a avaliagdo DT);; T - p<0,01 (pds teste de Tukey — analise intragrupo em relacdo a avaliacdo
4dDT)
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Figura 9: NUumero de sequéncias corretas por minuto da sequéncia treinada (ST), expresso na
ordenada, nas avaliagcdes depois do treinamento (DT, 4dDT, 7dDT, 28dDT), expresso na abscissa. As
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barras verticais representam 95% do intervalo de confianga. A linha azul representa o comportamento
do grupo PM, a linha vermelha do grupo PF e a linha verde do grupo PC.

Assim, a PC proporcionou os mesmos niveis de retencdo obtidos pela PF e PM, com

ganhos adicionais tardios.

6.5. Transferéncia do desempenho da ST para a SR (Transferéncia inter-tarefas)
A transferéncia inter-tarefas foi analisada por meio da comparac¢do do desempenho da
sequéncia treinada (ST) e sequéncia reversa (SR), ou seja, de uma nova sequéncia que nao

recebeu treinamento (Figura 10).

Para a verificacdo dos efeitos do treinamento da sequéncia treinada (ST) sobre sua
reversa (SR), foi realizada a ANOVA para o desempenho da ST e da SR nas avaliacGes AT, DT,
7dDT e 28 dDT, que mostrou interacdo significativa entre os fatores sequéncia, avaliacdo e
grupo (F=3,1413, p=0,007, poder observado=0,9), indicando que conforme a sequéncia, os
grupos modificaram seu desempenho no decorrer das avaliagbes. O pds-teste comparou o
desempenho inter sequéncia para cada um dos grupos e mostrou que o grupo PC, de forma
similar ao grupo de PM, manteve o mesmo desempenho para a SR em comparagdo a ST
mesmo apods o treinamento, enquanto o grupo de PF manteve desempenho inferior para a SR

em comparacdo a ST nas avaliacbes apds o treino (Tabela 7).

Tabela 7: Média e desvio-padrao do desempenho da SR executada pela MT em termos de sequéncias
corretas por minuto, para analise da transferéncia.

Sequéncia AT DT 7Ddt 28Ddt
Grupo N Média DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP)
PM 12 SR 19,41 (5,8) 24,95 25,35 (£7,9)***
15,35(+3,7)

(£5,0)%**
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+7,6) 18,94 (+6,3) +6,7)* 1t
PF 12 SR Ises(ss  1502(:7.6) 189 (£6,3) 23,36 (46,7)

PC 12 SR 13,91 (5,5) 16,64 (£8,7) 21,92 (£5,6)** 23,42 (£6,6)***

PM: grupo de pratica mental, PF: grupo de pratica fisica, PC: grupo de pratica combinada, n: numero de
sujeitos, DP: desvio padrdo, *- p<0,005, **- p<0,001, ***- p<0,0001 (pds-teste de Tukey — andlise
intragrupo do desempenho para SR em relagdo a avaliagdo AT); T- p<0,0001; t1- p<0,005(pds-teste de
Tukey- andlise intragrupo do desempenho da SR em relagdo a ST).
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Figura 10 - NUmero de sequéncias corretas por minuto das ST e SR, expresso na ordenada,
antes (AT) e depois do treinamento (DT, 7dDT e 28dDT), expresso na abscissa para os grupos
PM, PF e PC. As barras verticais representam 95% do intervalo de confianga. A linha azul
representa o desempenho encontrado na execuc¢do da ST e a linha vermelha, o desempenho
encontrado com a SR.

Assim, a PC permitiu a transferéncia do desempenho obtido por meio do treino da ST
para a SR de forma similar a PM, mas superior a PF.

6.6. Transferéncia do desempenho da ST para a mdo ndo treinada (Transferéncia
inter-manual)

Para a verificacdo dos efeitos do treinamento sobre o desempenho da sequéncia
treinada (ST) nas avaliacbes AT, DT, 7dDT e 28 dDT, executado com a mdo ndo treinada nos

diferentes grupos (PM, PF e PC) foi realizada a ANOVA que evidenciou interacdo significativa
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entre mao, avaliacdo e grupo (F=3,41 p=0,004, poder observado=0,9) (Figura 11). O pds-teste
que comparou o desempenho entre as maos intra-grupo evidenciou que o grupo de PC, da
mesma forma que o grupo de PM, manteve o mesmo nivel de desempenho na MNT em
comparacdo a MT, mesmo apds o treino. O grupo de PF apresentou desempenho inferior para

a MNT em comparagdo a MT apés o treino (Tabela 8).

Tabela 8: Média e desvio-padrao do desempenho da ST executada pela MNT em termos de sequéncias
corretas por minuto, para analise da transferéncia inter-manual.

Mio AT DT 7dDT 28dDT
Grupo n Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP)
PM 12 MNT 11,01 (#3,7) 20,52 (#5,4)* 22,75 (£6,1)** 27,35 (45,6)**
PF 12 MNT 11,17 (#5,8) 15,45 (+7,0)" 18,80 (¢7,4)** 21,70 (£5,9)*
PC 12 MNT 10,48 (+4,8) 16,03 (£7,2)* 16,01 (+8,0)** 25,31 (£7,9)**

PM: grupo de pratica mental, PF: grupo de pratica fisica, PC: grupo de pratica combinada, n: nimero de
sujeitos, DP: desvio padrdo, * p<0,0005; **- p<0,0001 (pds teste de Tukey — andlise intragrupo do
desempenho da ST em relacdo a avaliagdo AT); , - p<0,0001 (pds teste de Tukey — andlise intragrupo do
desempenho da ST para MNT em relagdo a MT
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Figura 11 - Nimero de sequéncias corretas por minuto da ST realizada com a MT e MNT, expresso na
ordenada, antes (AT) e depois do treinamento (DT, 7dDT e 28dDT), expresso na abscissa para os grupos
PM, PF e PC. As barras verticais representam 95% do intervalo de confianga. A linha azul representa o
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desempenho encontrado na execu¢do da ST com a MT e a linha vermelha, o desempenho encontrado
coma MNT

Assim, a PC proporcionou a transferéncia do desempenho obtido pelo treino de uma

mao para a contralateral de forma tao eficiente quanto a PM, e superior a PF.
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7. DISCUSSAO

O presente estudo comparou os efeitos da pratica combinada sobre a aquisicado,
retencdo, transferéncia entre tarefas e inter-manual de uma habilidade envolvendo

movimentos sequenciais de oposi¢do de dedos em criancas de 9 e 10 anos.

A principal hipétese foi que a pratica combinada poderia potencializar o processo de
aprendizagem, melhorando os efeitos do treino. Isto ocorreria porque, apds a elaboracdo de
um modelo interno antecipatério para a tarefa ser desenvolvido pela pratica mental, flexivel e
independente do efetor, a prdtica fisica consolidaria o processo proporcionando a
realimentacdo aferente real e especifica, agregando as representacoes efetoras ao modelo

previamente desenvolvido pela pratica mental.

Assim, a pratica combinada poderia integrar os beneficios particulares de cada uma
das formas de treino, trazendo vantagens para a aprendizagem e retencao, que segundo varios
estudos, sdo superiores na pratica fisica, mas permitindo também uma boa transferéncia inter-

sequéncias e inter-manual, para as quais a pratica mental proporcionaria melhores resultados.

Os resultados do presente estudo ndo confirmaram esta hipdtese. Ao contrdrio do
esperado (1) a pratica combinada ndo mostrou nenhum efeito superior em comparagdo a
pratica mental isolada e (2) a pratica combinada mostrou efeitos superiores em comparacdo a

pratica fisica para a transferéncia inter-sequéncias e inter-manual.

Mais interessante que os resultados pré e pds-treino, foram os resultados intra-treino,
pelos quais foi observada uma grande perturbagdo do desempenho na transicdo da pratica
mental para a pratica fisica, que se manteve até o final do treino. O desempenho final das

criangas que treinaram dessa forma foi pior ao do inicio do treino.
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Assim, desprendem-se deste estudo trés importantes evidéncias: (1) criangas foram
capazes de aprender a tarefa por meio dos trés tipos de prdtica; (2) a prdtica mental,
combinada ou ndo com a fisica, foi mais eficiente para a transferéncia e (3) a combinacdo da

pratica mental e fisica ndo potencializou a aprendizagem em criangas.

7.1. A eficiéncia da prdtica mental combinada ou ndo com a fisica para a
aprendizagem de criangas

A primeira evidéncia destacada no presente estudo é que criangas sdo capazes de
aprender e reter essa aprendizagem por até 28 dias apds o final do treino por meio das trés

formas de prética (fisica, mental e da combinacdo entre as mesmas).

Embora a prdtica combinada tenha proporcionado efeitos imediatos inferiores a
pratica fisica, jd na avaliagdo 4 dias apds o término do treino, bem como nas avaliagbes
subsequentes, essa diferenca desapareceu. A melhora de desempenho tardia, observada apds
7 dias do término do treino e mantida até a avaliacdo final, 28 dias apds o treino, também foi
similar para as trés formas de pratica. Assim, a pratica mental, associada ou ndo a pratica

fisica, foi eficiente para melhorar o desempenho motor de criangas de 9 - 10 anos.

Dos poucos estudos encontrados sobre os efeitos da pratica mental combinada ou ndo
com a pratica fisica em criangas abaixo de 12 anos (RAPP e SCHODER, 1973, apud SCHUSTER et
al., 2011; TAKTEK et al., 2004), nenhum deles investigou (1) tarefas sequenciais, que sdo parte
importante do repertdrio motor humano; (2) os efeitos das trés formas de treino — mental,
fisico e combinado - o que impede conclusdes diretas sobre qual forma seria mais eficiente
para esse grupo etario; (3) os efeitos de longa duracdo (28 dias apds o treino), o que é
particularmente importante para aplicacdo deste conhecimento em d&reas como musica,
esporte e reabilitagdo, nas quais se buscam resultados de longa duragdo, mediado por

memarias motoras bem consolidadas.
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Desta forma, acreditamos que a evidéncia de efeitos positivos e similares, de curta e
longa duragdo, em uma tarefa sequencial em criangas de 9 - 10 anos, obtidos pelas trés formas
de pratica, seja uma contribuicdo importante e inédita no assunto, indicando que, a despeito
das diferencas maturacionais e funcionais do sistema nervoso de criancas dessa faixa etdria

(GABBARD, 2009), elas ja sdo capazes de se beneficiar do treino mental.

O modelo aqui proposto para explicar a melhora do desempenho pela pratica mental
baseia-se no conceito de Modelo Interno Antecipatério. Segundo este modelo, representacdes
neurais dos movimentos seriam desenvolvidas ou aperfeicoadas com base nas informacgdes
sobre as propriedades biomecanicas do corpo, do ambiente e de suas interagGes. Estas, ja
estariam armazenadas por experiéncias prévias, e seriam integradas com as informacgdes
sensoriais do estado atual do organismo para permitir a projecdo da relacdo causal entre um
comando motor e suas consequéncias perceptivas em fun¢do do estado atual, da tarefa e do

contexto (TIAN e POEPPEL, 2012).

Assim, com base nas evidéncias deste estudo, pode-se hipotetizar que criangas de 9 -
10 anos ja seriam capazes de desenvolver por meio da pratica mental controle motor
prospectivo eficiente, o que indica que as representagdes internas armazenadas e as fungdes
neurais envolvidas ja seriam suficientes para garantir o sucesso na consolidagdo de um Modelo
Interno Antecipatério independente da realimentagdo sensorial decorrente da execugao do

movimento.

Choudhury (2007) comparou os efeitos da pratica mental entre adolescentes (idade
média 13.3 anos) e adultos e concluiu que a habilidade de desenvolver modelos internos por
meio da imaginacao ja estava presente na adolescéncia, mas continuaria sendo refinada até a
idade adulta devido a maturagdo do cértex parietal. Outro estudo que comparou a eficiéncia

em imaginar uma tarefa sequencial de oposicdo de dedos entre criancas de 7 e 11 anos e
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adultos, encontrou diferengas apenas entre as criangas de 7 anos e adultos, indicando que
criancas de 9 e 11 anos de idade seriam tdo eficientes quanto os adultos na habilidade de

imaginar movimentos finos (GABBARD, 2009).

Embora tenha analisado apenas os efeitos da pratica fisica, estudo de Dorfberger
(2007) investigou a mesma tarefa realizada no presente estudo, testada apds sessdo Unica de
treino com um numero menor de repeti¢cdes (200 sequéncias), quando comparada ao treino
aqui proposto (480 sequéncias) em criangas de 9, 12 e 17 anos. Os resultados evidenciaram

ganhos significativos na velocidade e acurdcia sem diferencas entre os grupos.

Assim, embora o presente estudo nao tenha incluido individuos adultos, a similaridade
entre os efeitos obtidos pela pratica mental, seguida ou ndo da pratica fisica, sugere que
criancas da faixa etdria estudada jd sdo capazes de desenvolver Modelos Internos
Antecipatérios por meio da prdtica mental, tdo eficientes quanto aos desenvolvidos pela
pratica fisica.

7.2. A prdtica mental combinada ou ndo com a fisica favorece a transferéncia da
aprendizagem em criangas

A segunda importante evidéncia que se depreende deste estudo é que a pratica
mental isolada ou seguida pela pratica fisica é mais eficiente que a pratica fisica isolada para a

transferéncia entre tarefas e inter-manual.

Os resultados do presente estudo mostraram claramente que apds a pratica mental,
seguida ou ndo pela pratica fisica, o desempenho de uma nova sequéncia, reversa a treinada,
apresentou melhora proporcional a sequéncia treinada, o que garantiu que o desempenho de
ambas as sequéncias se mantivesse no mesmo nivel apds o treinamento de uma delas. O

mesmo pode ser observado no desempenho da sequéncia treinada quando executado pela
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mado contralateral a treinada: houve uma melhora proporcional a obtida pela mao treinada, o
que permitiu que ambas mantivessem um desempenho similar mesmo apds o treino de
apenas uma delas. Tomados em conjunto, esses resultados sdo uma forte evidéncia que a

pratica mental favorece a transferéncia inter-sequéncias e inter-manual.

O fato do mesmo ndo ter sido observado apds a pratica fisica, ou seja, apds o
treinamento da sequéncia com uma das maos, o desempenho para a sequéncia e mao
treinada se tornaram e se mantiveram superior ao da sequéncia reversa e da mado
contralateral, ndo treinada. Isto pode ser tomado como evidéncia que a pratica fisica permite

apenas uma transferéncia parcial da aprendizagem.

Embora alguns estudos tenham encontrado o mesmo nivel de transferéncia por meio
da pratica fisica e mental como, por exemplo, o de Gentili (2000), que encontrou niveis de
eficiéncia semelhantes para a transferéncia da aprendizagem de uma tarefa para o campo de
trabalho oposto ao treinado, concluindo que as duas formas de treinamento (fisico e mental)
sdo eficientes para a generalizacdo da aprendizagem e o de Nyberg (2006), que também
encontrou niveis similares de transferéncia da aprendizagem de uma sequéncia treinada para
outra ndo treinada apds a pratica fisica e mental, ha algumas hipdteses que sustentam que a

aprendizagem por meio da pratica mental seja de fato mais flexivel.

Estudos com macacos e humanos em uma tarefa sequencial de pressionar botdes
sugeriram que a aprendizagem de sequéncias envolveria dois tipos de representacgdes: (1)
“representacGes independentes do efetor” as quais seriam adquiridas nas fases iniciais do
treino e envolveriam predominantemente a organizacdao serial dos componentes das
sequéncias e (2) “representacdes dependentes do efetor”, consolidadas nas fases mais tardias
do processo de aprendizagem, que envolveriam a relacdo de cada um dos componentes das

sequéncias com o seu efetor (HIKOSAKA, 2002). Esta hipdtese foi confirmada pelo estudo de
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Bapi (2000), que testou a mesma tarefa em humanos e encontrou diferengas no tempo de
resposta entre as condi¢cOes que exigiam diferentes efetores para a mesma sequéncia ou
mesmos efetores para diferentes sequéncias (HIKOSAKA, 2002). Isto foi tomado como uma
evidéncia que as representacdes independentes do efetor se desenvolvem nas fases iniciais do
processo de aprendizagem e, com a continuidade do treino, as representacdes dependentes

do efetor sdo formadas.

Bapi (2006) investigou as areas corticais e subcorticais ativadas em cada uma das fases
da aprendizagem do mesmo tipo de tarefa que o seu estudo acima descrito, por meio de
ressonancia magnética funcional. Seus resultados mostraram que diferentes redes corticais e
subcorticais sdo ativadas nos diferentes estagios da aprendizagem de sequéncias, o que
suporta a hipotese de dois tipos de representacdes: independente do efetor (visuo-espaciais) e

dependentes do efetor (sensdrio-motoras).

A hipdtese que sequéncias de movimentos poderiam ser aprendidas de forma

dependente ou independente dos efetores foi incorporada ao conceito de Modelo Interno.

WOHLDMANN (2008), com base nos resultados que mostraram que a pratica mental
permitiu uma melhor transferéncia de aprendizagem entre duas diferentes configuragdes da
tarefa em comparacgao a pratica fisica, prop6s como hipdtese que a pratica mental, como nao
envolve a execugdo e realimentagdo sensorial consequente a mesma, desenvolve
representacdes independentes do efetor, mais flexiveis, enquanto a pratica fisica desenvolve

predominantemente representa¢des dependentes do efetor e, portanto, menos flexiveis.

Kuhtz-Buschbeck (2003), por meio da comparagdo dos circuitos neurais ativados por
meio da pratica fisica e mental de movimentos de dedos simples e complexos, com a mao

dominante e ndo dominante, mostrou que as redes neurais ativadas durante a pratica mental
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coincidem com as associadas a formacdo de representagdes independentes do efetor,

reforgcando a hipdtese de Wohldmann (2008).

Evidéncias que as tarefas aprendidas por meio da pratica mental sofrem menor efeito
de interferéncia retroativa (prejuizos dos movimentos anteriormente treinados pela execucdo
de novos movimentos), reforcaram a hipdtese que este tipo de pratica fortalece as
representacdes independentes do efetor e ndo envolvem representacées efetoras especificas,
enquanto a pratica fisica desenvolve tanto representacées dependentes quanto

independentes do efetor (WOHLDMANN, 2008; DEBARNOT, 2010).

Assim, os resultados do presente estudo podem ser considerados uma evidéncia
importante e inédita que a aprendizagem de criancas por meio da prdtica mental seguida ou
ndo pela pratica fisica desenvolve um modelo interno com representacées independente do
efetor e, portanto mais facilmente transferiveis para uma nova sequéncia ou para a mao
contralateral a treinada.

7.3. A combinag¢do da prdtica mental e fisica ndo potencializa a
aprendizagem em criancas

A terceira, e mais intrigante evidéncia deste estudo é que, ao contrario do esperado, a
pratica mental que antecedeu a pratica fisica, ao invés de potencializar os seus efeitos,
perturbou. Mais que isso, a partir da premissa que a pratica mental favorece a transferéncia
porque desenvolve representacdes independentes do efetor e que, no presente estudo, a
pratica combinada mostrou a mesma eficiéncia que a pratica mental para a transferéncia
inter-sequéncias e inter-manual, é plausivel afirmar que as representacles
predominantemente desenvolvidas por meio da pratica combinada sdo semelhantes as da

pratica mental isolada.
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A analise do tempo necessario para concluir os quatro blocos de treino mostrou que,
como os demais grupos, houve aumento da velocidade dos movimentos entre o primeiro e o
segundo bloco. Entretanto, enquanto os demais grupos apresentaram melhora progressiva na
velocidade, as criancas que realizaram a prdtica combinada, ao passar da pratica mental para a
pratica fisica, apresentaram reducdo importante da velocidade, que ndo se reverteu com a

continuidade do treino.

Surpreendentemente, isto fez com que as criancgas deste grupo terminassem o ultimo
bloco com velocidade de movimentos menor do que no inicio do treino. Isto pode ser tomado
como evidéncia que a mudanca na forma de pratica perturbou o inicio do processo de

aprendizagem.

Ao contrario do proposto por alguns trabalhos (ALLAMI, 2008; CAHN, 2008) que a
pratica combinada poderia reforgar as duas formas de representacées; ou seja, aprimoraria a
representacao independente do efetor desenvolvida pela pratica mental inicial e, seguida pela
execucdo e realimentacdo sensorial da pratica fisica, ativaria as diferentes redes neurais
envolvidas nos dois tipos de pratica (OLSSON, 2008), nossa hipdtese é que, as representacoes
desenvolvidas inicialmente pela pratica mental, ainda ndo completamente consolidadas, foram
perturbadas pela pratica fisica consecutiva. Isto explicaria tanto o comportamento intra-treino,
como o desempenho inferior apds a pratica combinada na avaliagdo imediatamente apds o

treino.

Provavelmente, apds a consolidacdo do modelo interno antecipatério (MIA), na
avaliacdo 4 dias apds o treinamento, esse prejuizo desapareceu e as representacdes
independentes do efetor, desenvolvidas pelos primeiros dois blocos de pratica se
fortaleceram, o que explica que os niveis de transferéncia obtidos pela pratica mental e

combinada tenham sido os mesmos.
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Se interpretarmos os resultados do presente estudo pelo Modelo Interno
Antecipatério proposto por Tian (2012) poderiamos supor que durante os dois primeiros
blocos de treino pela pratica mental, o modelo interno antecipatério foi desenvolvido
exclusivamente pelas estimativas sensoriais resultantes da simulacdo motora. Ao passar para
os blocos de pratica fisica, a realimentacdo sensorial real e mais especifica decorrente da
execucdo fisica do movimento pode ter gerado um conflito com as informacdes sensoriais
estimadas pela pratica mental, perturbando o aperfeicoamento do modelo interno
antecipatodrio inicialmente desenvolvido. Se considerarmos as evidéncias que a pratica fisica e
mental estdo associadas a atividade de diferentes regiées do encéfalo (NYBERG, 2006), a
mudanca de uma forma de pratica para outra pode ter perturbado a atividade neural residual

da pratica anterior, o que também pode ter prejudicado o processo de aprendizagem.

Assim, a principal evidéncia deste trabalho fortalece a hipdtese que as representagées
desenvolvidas por meio da pratica fisica e mental sdo diferentes, sendo a primeira efetor-
dependente e menos flexivel e a segunda efetor-independente e mais flexivel, e sugerem que
a mudanga de uma forma de pratica para outra na mesma sessao de treino podem interferir
na consolidacdo de um Modelo Interno Antecipatério eficiente, prejudicando a aprendizagem

rapida da tarefa. Este prejuizo desaparece com o processo de consolidagdo da aprendizagem.

No presente estudo, essa evidéncia sé pode ser observada porque investigamos no
mesmo grupo de criangas os efeitos das trés formas de prdtica. Foram avaliados ndo sé o
desempenho em diferentes intervalos apés o treino, como também a transferéncia inter-
sequéncias e inter-manual e mais importante, o desempenho durante o treino no qual houve a

transicdo das formas de pratica.

Isto poderia explicar o confronto dos nossos resultados com os diversos estudos

anteriores em adultos e criangas (GOMES, et al., 2012; SCHUSTER, 2011) que encontraram
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resultados superiores para a pratica combinada em comparacdo a fisica ou mental isoladas. A
maioria desses estudos, além da falta de uniformidade entre os métodos, ndo observaram de
forma ampla os efeitos do treino ou o desempenho durante o treino, especialmente na

transicdo entre as duas formas de treino.

Outra hipdtese que poderia ser levantada para explicar os presentes resultados seria
baseada em estudos que mostraram que formas de pratica mais varidveis prejudicam o
desempenho imediato, mas sdo mais eficientes na retencdo e transferéncia (BRADY, 1998;
STEA-MARIE, 2004; ROWLAN e SHANKS, 2006; Sa, 2007). Dentre os resultados dos testes de
retencdo do presente estudo, ndo foi encontrada evidéncia que a pratica combinada foi
superior a pratica mental ou fisica isolada. Ja nos testes de transferéncia, a prdtica combinada,
embora tenha sido superior a pratica fisica, foi similar a pratica mental isolada, na qual ndo
houve variagdo no contexto do treino. Assim, essa hipdtese ndo pode ser sustentada pelos

presentes resultados.

Para reunir mais evidéncias para as hipdteses apresentadas seria importante investigar
se o mesmo perfil de resultados poderia ser encontrado em adultos, nos quais os processos
maturacionais estruturais e funcionais ja estdo finalizados, sendo esta uma limitagcdo deste

estudo.

Outro importante aspecto a ser investigado em estudos futuros a fim de testar a
hipdtese apresentada é como a ordem das praticas pode interferir nos efeitos da pratica
combinada sobre a aprendizagem, retencdo e transferéncia. Como no presente estudo a
ordem das praticas foi a mesma para todos os participantes que realizaram a pratica

combinada, esta pode também ser considerada uma limita¢do do estudo.
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7.4. Implicagdes praticas

A primeira importante implicacdo pratica do presente estudo é que criancas de 9 - 10
anos sdo capazes aprender uma habilidade motora por meio de sessdo Unica de pratica mental
seguida ou ndo pela pratica fisica de forma duradoura. Isto é particularmente importante em
areas como musica, esporte e reabilitacdo, nas quais se buscam resultados de longa duracao,

mediado por memdrias motoras bem consolidadas.

Nessas dreas, tdo importante quanto a forma como a tarefa serd apreendida, e dai a
necessidade de se buscar o esclarecimento sobre qual a melhor forma, é se haveriam
diferencas na retencdo da aquisicdo em funcdo do tipo de treino realizado. Isto porque o
sujeito (musico, esportista, paciente) busca uma aquisicdo que deve ser estavel e se manter

mesmo que a quantidade de pratica seja diminuida.

Para a reabilitacdo essas implicacbes sdo particularmente relevantes. Ao
considerarmos uma crianca com dificuldade para a execu¢do do movimento (seja ela
conseqliente a desordem do Sistema Nervoso, do Sistema Musculo-esquelético, ou de ambos),
teremos um prejuizo da realizagdo do treino fisico, o qual em algumas situagdes podera estar
impossibilitado, como no caso das plegias. Assim, a possibilidade de treinar o movimento / a
tarefa motora por meio da pratica mental isoladamente ou associada ao treino fisico sempre
que possivel, torna-se uma grande possibilidade terapéutica para a melhora funcional deste

paciente e manutenc¢do do ganho conforme observado nos resultados para a retengao.

A segunda importante implicacdo pratica deste estudo é que a pratica mental seguida
ou ndo pela pratica fisica pode ser vantajosa em comparacdo a pratica fisica isolada para o
treinamento de tarefas que demandem grande necessidade de transferéncia para contextos
diferentes aqueles treinados. O desempenho ideal de musicos e esportistas dependem da

habilidade dos mesmos transferirem as tarefas treinadas para outros contextos. Em
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reabilitacdo ocorre o mesmo. O treino realizado no contexto terapéutico deve ser transferido

para outros contextos, quer seja outros ambientes ou tarefas similares a treinada.
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8. CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo permitem concluir que a prdtica combinada nao
mostrou vantagens em comparacdo a pratica fisica ou mental isoladas para a aprendizagem e
retencdo da tarefa de oposicdo sequencial de dedos em criangcas de 9 - 10 anos.

Entretanto, mostrou-se mais eficiente que a pratica fisica isolada para a transferéncia

inter-sequéncias e inter-manual, alcancando a mesma eficiéncia da pratica mental isolada.

Assim, as trés formas de pratica foram igualmente eficientes para a aprendizagem e
retencdo de movimentos sequenciais e a pratica mental, combinada ou ndo com a pratica
fisica foi mais eficiente que a pratica fisica isolada para a transferéncia inter-sequéncias e inter-

manual.
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ANEXO A

ANEXO A - APROVACAO DA COMISSAO DE ETICA PARA ANALISE DE

PROJETOS DE PESQUISA do Hospital das Clinicas da Faculdadede Medicina da
Universidade de S3o Paulo - HCFMUSP

DIRETORIA CLINICA
E . g ! E‘ ! - ! a!- I g < I I P I
APROVALAO

A Comisso de Etica pora Andlise de Projetos
de Pesquisa - CAPPesq da Diretoria Clinico do Hospital das Clinicas e da
Faculdade de Medicina da Universidode de S30 Paulo, em sessio de
26.08.04, APROVOU ¢ Protocolo de Pesquisa n® 648/04, intitulado:
“Aprendizegem de uma nmove hobilidode motora em criongas normais”™
apresentodo pelo Departamento de FISIOTERAPIA,
FONOAUDIOLOGIA E TERAPIA OCUPACIONAL, inclusive o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecide

Pesquisador{a) Responsdvel: Sra, Maria Elisa Pimentel Piemonte
CAPPesq, 26 de Agosto de 2004,
PROF_ DR - PLAUBTO LEONE

Vice-Presidente do Comissdo de Etica para Andlise
de Projetos de Pesquisa

»

ORSERVACAD: Cobe oo pespasecor cloborer ¢ cpresentar é CAMesy, os relotércs
parcieis ¢ fimel sobre o pespuise (ResobySe do Comselo Naciomal de
Saucle n® 196, de 10101998, imcise IX.2, letra c7)
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