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“Recomeca...

Se puderes,

Sem angustia e sem pressa.

E os passos que deres,

Nesse caminho duro

Do futuro,

Dd-os em liberdade.

Enquanto ndo alcances

Néo descanses.

De nenhum fruto queiras s6 metade.
E, nunca saciado,

Vai colhendo

llusbes sucessivas no pomar

E vendo

Acordado,

O logro da aventura.

Es homem, ndo te esquecas!

S6 é tua a loucura

Onde, com lucidez, te reconhegas.”

Miguel Torga
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RESUMO

A melhoria cognitiva pode definir-se como qualquer tipo de melhoria no desempenho
cognitivo decorrente de intervengdes orientadas. Alguns estudos tém permitido compreender
os beneficios cognitivos inerentes aos programas de treino em computador. E em literatura
distinta, o exercicio fisico tem demonstrado melhorias nas funcdes cognitivas em geral. No
entanto, os estudos tém demonstrado resultados dispares e controversos.

Neste projeto, pretendemos reunir estas duas tendéncias de pesquisa e analisar os efeitos
de um programa de treino cognitivo cuja intervengao foi especificamente projetada para
incluir exigéncias tanto fisicas como cognitivas, comparando-o com dois grupos de controlo
com treinos andlogos do ponto de vista cognitivo e fisico.

Foram avaliadas cognitivamente 33 participantes do sexo feminino com uma idade média
de 22,1 anos (* 3,29) e uma escolaridade média de 13,7 anos (* 1,44). As participantes foram
atribuidas, atendendo a sua disponibilidade, a uma de trés condi¢Ges: Danca (treino fisico e
cognitivo), Fitness (treino fisico) e Computador (treino cognitivo), procurando emparelhar as
participantes quanto a idade, grau de escolaridade, estimativa de inteligéncia fluida e pertenca
a drea de estudos de Psicologia.

Apds a aplicagdo dos treinos durante 10 semanas, verificou-se um efeito diferencial dos
treinos aplicados; contudo, esse efeito revelou-se ligeiro, ndo sendo possivel detetar
diferencas significativas em termos estatisticos que sustentem uma vantagem sistematica do
grupo experimental. Os resultados foram analisados considerando a literatura e as limitagoes

metodolégicas do estudo.

Palavras-Chave: Melhoria cognitiva; Treino cognitivo; Exercicio fisico; Treino em

computador; Jovens adultos saudaveis.



ABSTRACT

The cognitive enhancement can be defined as any kind of improvement in cognitive
performance resulting from targeted interventions. Some studies have allowed understand the
cognitive benefits inherent in computer training programs. And in distinct literature, physical
exercise has shown improvements in cognitive functions in general. However, studies have
shown diverse and conflicting results.

In this project, we bring together these two research trends and analyze the effects of a
cognitive training program whose intervention has been specifically designed to include both
physical and cognitive demands, comparing it with two control groups with similar training of
cognitive and physical point of view.

A total of 33 female participants with a mean age of 22.1 years ( 3,29) and an average
schooling of 13,73 years (+ 1,44) were cognitively evaluated. Participants were assigned,
according to their availability, to one of three conditions: Dance (physical and cognitive
training), Fitness (physical training) and Computer (cognitive training), seeking to match the
participants with regard to age, educational level, fluid intelligence and belongs to the area of
Psychology studies.

After training for 10 weeks, there was a differential effect of the applied training; however,
this effect was slight and it was not possible to detect statistically significant differences that
support a systematic advantage of the experimental group. The results were analyzed

considering the literature and methodological limitations of the study.

Keywords: Cognitive enhancement; Cognitive training; Physical exercise; Computer

training; Healthy young adults.
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1. INTRODUGAO

Em contraste com a visdo de longa data de que as mudancas estruturais no cérebro
estavam limitadas a estdgios de desenvolvimento iniciais, a ideia de que o cérebro continua
em expansao ao longo da vida e que os processos cognitivos sdo dinamicos tem recebido
particular aten¢do na comunidade cientifica (Grossman, 1967; Bavelier & Neville, 2002;
Hotting & Roder, 2013).

O debate tem-se debrucado sobre as possibilidades em melhorar o desempenho cognitivo
de um individuo saudavel e, por isso, a no¢cdo de ‘melhoria cognitiva’ tem representado um
tipo especifico de valorizagdo humana que coloca em perspetiva as diferencgas individuais na
cognicdo e a sua relagdo com fatores como o desempenho escolar e profissional, promovendo
maior diferenciacdo entre as pessoas (Moreau & Conway, 2013).

Por conseguinte, cada vez mais surgem estudos acerca da neuroplasticidade aplicada a
populagdes saudaveis, com particular destaque para as criangas e popula¢des idosas. Contudo,
este ramo de investigacdo revela-se escasso no que concerne a faixa etdria de jovens adultos
(Hillman, Erickson, & Kramer, 2008).

Nos ultimos anos, uma infinidade de softwares que prometem melhorar a cognicdo tem
sido comercializados em todo o mundo (Dresler et al., 2013). Por outro lado, a pratica de
atividade fisica tem vindo a ser referida como uma das formas eficientes de promover a
melhoria do funcionamento cognitivo (Moreau & Conway, 2013). Embora os efeitos de tais
intervencdes na cognicdo em geral ainda ndo sejam totalmente claros, parece existir um
interesse real por parte das pessoas em melhorar o seu desempenho cognitivo (Moreau &
Conway, 2013).

O presente projeto cientifico pretende contribuir para reduzir a escassez de estudos
centrados em jovens adultos sauddveis e esclarecer sobre as potencialidades de intervengoes
de treino cognitivo que recorrem a atividade fisica, a tarefas em computador e a atividades
motoras complexas.

Em particular, almejamos comparar o impacto cognitivo de um treino que relne exigéncias
fisicas e cognitivas em simultaneo, e que, como tal, reflete uma abordagem de treino
integrado (treino com recurso a sessdes de Danga), com dois grupos de controlo com treinos
analogos do ponto de vista cognitivo (treino com recurso ao software Brain Fitness Program) e
do ponto de vista fisico (treino com sessdes de Fitness), mas ndo integrados.

O objetivo principal do estudo é, assim, comparar a eficdcia das diferentes condi¢des de
treino, avaliando se a evolug¢do do desempenho cognitivo entre os momentos avaliativos é

modulada pelo tipo de treino aplicado.



2. ENQUADRAMENTO TEORICO
2.1. Neuroplasticidade

A ideia de que o sistema nervoso central (SNC) é capaz de mudar a sua organizagdo
remonta aos tempos de William James (James, 1890) e Santiago Ramoén y Cajal (Ramon y Cajal,
1895). Contudo, a pesquisa empirica que suporta estas teorias iniciou-se apenas nos anos 40
(Hebb, 1949). E até aos anos 60, em Neuropsicologia era comum achar-se que o SNC adulto
estava consolidado e que tinha provavelmente uma capacidade de mudanca bastante limitada
(Grossman, 1967).

Um dos quadros dominantes nas ultimas décadas do século XX postulava que o
cérebro seria capaz de desenvolvimentos de grande escala numa fase precoce da vida do
individuo e que depois tornar-se-ia um pouco impermeavel a mudanga, tendo inclusive surgido
termos como ‘periodo critico’ ou ‘periodo sensivel’ (Wiesel & Hubel, 1965 cit in Green,
Strobach, & Schubert, 2014). Segundo este ponto de vista, ndo haveria, portanto, forma de
melhorar as capacidades cognitivas quando atingida a idade adulta, uma vez que os sistemas
cerebrais ter-se-iam tornado rigidos (Bavelier Levi, Li, Dan, & Hensch, 2010 cit in Green et al.,
2014). Um outro aspeto que reforgava esta ideia era a nocdo de ‘especificidade’ que remetia
para melhorias do desempenho somente em tarefas especificamente treinadas, e ndo em
outras, ainda que aparentemente semelhantes a tarefa treinada (Green & Bavelier, 2008).

Estudos recentes em humanos e animais tém demonstrado que o cérebro de
mamiferos adultos é continuamente moldado por inputs ambientais (Pascual-Leone et al.,,
2005 cit in Hotting & Roder, 2013), e a capacidade de modificar a sua organiza¢cdo em funcdo
das exigéncias ou do ambiente em que esta inserido foi denominada de ‘neuroplasticidade’.
Este fendmeno, altamente complexo, ocorre quando se adquirem novas competéncias
(resultado do meio onde o individuo se encontra), apds danos no SNC ou em resultado de
alguma privacdo sensorial (Bavelier & Neville, 2002; Hotting & Roder, 2013). A aprendizagem
associativa, por exemplo, induz alteracGes na libertacdo de neurotransmissores que, em
seguida, podem desencadear uma cascata de eventos neuroquimicos, resultando em
mudancgas estruturais no cortex cerebral, tais como a formagdo de novas sinapses ou a
reorganizagao das ligagdes sindpticas (Rosenzweig et al., 2002 cit in Hotting & Roder, 2013).
Estas mudangas estruturais podem, por vezes, levar a uma expansdao de mapas corticais
(Weinberger, 2004 cit in Hotting & Roder, 2013). E a reorganiza¢gdo dos mapas corticais tem
sido associada a alteragbes nas capacidades cognitivas, que remete para aspetos
comportamentais (Recanzone et al., 1991 cit in Hotting & Réder, 2013). A titulo ilustrativo, os
intérpretes que sdo submetidos a um processo de intenso treino para aprender um novo

idioma parecem desenvolver um maior volume de substdncia cinzenta no hipocampo e
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aumentar a espessura cortical do giro frontal médio esquerdo, do giro frontal inferior e do giro
temporal superior (Martensson et al., 2012 cit in Hotting & Roéder, 2013).

Neste contexto, Willis e Schaie (2009) referem que as fungdes cognitivas podem ser
melhoradas através da pratica ou da aprendizagem observacional e que a plasticidade
cognitiva envolve um contraste entre o nivel médio atual de desempenho do individuo em
condicdes normativas e o seu potencial latente. Assim, a plasticidade cognitiva é influenciada
por aspetos como o potencial intraindividual, ou seja, o intervalo de plasticidade associado a
um determinado individuo (Baltes & Lindenberger, 1988 cit in Willis & Schaie, 2009) e, por
outro lado, pelo contexto especifico no qual a plasticidade cognitiva estd a ser investigada e
que, habitualmente, reporta a condi¢cGes experimentais ou de intervengdo, as quais
pressupdem uma enorme variabilidade relativamente a fatores como a duragdo e intensidade

dessas intervencgées (Willis & Schaie, 2009).

2.2. Cognitive enhancement e treino cognitivo

Os avancos da Neurociéncia, nomeadamente o desenvolvimento de técnicas de
neuroimagem e o progresso na compreensao das fung¢des cognitivas, tém evidenciado a
importancia de manter o cérebro ativo. Simultaneamente parece existir uma maior
consciencializacdo (incitada pela comunidade cientifica) para a pertinéncia da prevencdo do
declinio cognitivo, para o combate as consequéncias cognitivas de condicdes médicas e para a
melhoria da eficiéncia da cognicdo na auséncia de comprometimento cognitivo (Jak, Seelye, &
Jurick, 2013). Além disso, o aumento da esperanca média de vida e o envelhecimento das
popula¢des tém, no meu entender, desafiado os investigadores a descobrir formas de garantir
a salde do cérebro durante toda a vida, bem como desenvolver estratégias para estimular o
potencial maximo cerebral, sendo este um dos maiores desafios da atualidade.

Neste contexto, o termo ‘melhoria cognitiva’ (do inglés cognitive enhancement)
reporta a ganhos temporarios e/ou de longo prazo no desempenho cognitivo em resultado de
intervengdes orientadas (Moreau & Conway, 2013). De acordo com Jak e colegas (2013), a
melhoria cognitiva consiste no fortalecimento de capacidades cognitivas como atengao,
memodria, velocidade de processamento e fungdes executivas; Juengst (1998 cit in Dresler et al.
2013) acrescenta que o termo remete para a melhoria do funcionamento mental para além do
que é necessario para manter ou restaurar a saude.

De acordo com Martin, Clare, Altgassen, Cameron e Zehnder (2011), as intervengsoes
com vista a melhoria cognitiva apresentam-se como um programa especificamente projetado
que fornece guias praticos e um conjunto de tarefas que se destinam a melhorar o

desempenho de um ou mais dominios cognitivos. Estas tarefas devem ser ‘desafiadoras’, ou
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seja, tarefas cognitivas que exijam o suficiente para que ndo se possam resolvé-las de uma vez
(subestimulacdo), e que se apresentem apropriadas para o nivel cognitivo do individuo, a fim
de evitar a frustra¢do do constante fracasso (Lauenroth, loannidis, & Teichmann, 2016).

Na literatura sao encontrados diversos termos para descrever as técnicas de
intervencdo no ambito da ‘melhoria cognitiva’, sendo os mais comumente utilizados a
estimulacdo mental, o treino cognitivo e a reabilitacdo cognitiva. Apesar de muitas vezes
serem considerados sindbnimos, estes termos diferem quanto a sua metodologia (Mowszowski,
Batchelor, & Naismith, 2010 cit in Golino & Flores-Mendoza, 2016). A discordancia na
utilizacdo da terminologia tem dificultado a compreensao dos efeitos relevantes de qualquer
intervencao (Reijnders et al. 2012; Tardif & Simard, 2011) e limitado a producdo de estudos de
meta-analise que se deparam com nomenclaturas dubias e com a necessidade de corrigir a
classificacdo do tipo de intervencdo reportada pelos autores (Golino & Flores-Mendoza, 2016).
Neste sentido, Clare e colegas (2003) elaboraram um referencial taxonémico que foi
posteriormente discutido e revisto por Belleville (2008), Mowszowski e colegas (2010) e Bahar-
Fuchs, Clare e Woods (2013), tendo-se considerado o seguinte:

- Estimulacdo Mental: caracteriza-se pela auséncia de uma situacdo de aprendizagem
estruturada e direcionada, uma vez que o objetivo é envolver o individuo numa situacdo de
esforco mental através da pratica e repeticdo de tarefas (Golino & Flores-Mendoza, 2016).
Wilson (2002), por sua vez, refere que a estimulacdo mental remete para intervencbes que
promovam um maior envolvimento em atividades cerebrais estimulantes, como por exemplo
ler, ouvir musica ou jogar xadrez.

- Reabilitacdo cognitiva: destina-se a populagbes clinicas e tem como objetivo
envolver o individuo numa pandplia de atividades gerais (incluindo a estimulagcdo cognitiva),
com vista a melhoria geral do funcionamento quotidiano, cognitivo e social (Parente, 2006 cit
in Golino & Flores-Mendoza, 2016).

- Treino cognitivo: centra-se na pratica guiada de um conjunto de tarefas cognitivas
padronizadas que refletem determinadas fungdes cognitivas; diferencia-se da estimulagdo
mental pelo facto de acrescentar as tarefas cognitivas o ensino de estratégias para otimizagao
do funcionamento mental (Golino & Flores-Mendoza, 2016; Martin et al., 2011).

Os treinos cognitivos (a par da reabilitacdo cognitiva) podem assumir diferentes
formatos, variando quanto a 1) Modalidade: sessdes individuais ou em grupo; 2) Fungdes
cognitivas-alvo: intervengdo multidominio (focada em vdérias capacidades cognitivas) ou
unimodal (centrada numa fungdo cognitiva especifica); 3) Formato dos estimulos: do tipo ‘lapis
e papel’, tarefas em computador, entre outros; 4) Medidas avaliativas: que podem cingir-se as

capacidades cognitivas-alvo ou abranger outros dominios da cognicdo para investigar os
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possiveis efeitos de transferéncia (proximal e distal); 5) Follow-up: paradigmas que incluam o
acompanhamento a longo prazo com o objetivo de verificar os efeitos de durabilidade
temporal da intervencdo (Golino & Flores-Mendoza).

A melhoria cognitiva tem-se revelado um tépico tendéncia tanto no debate
académico como publico e o desenvolvimento cientifico sobre o tema tem beneficiado uma
grande variedade de pessoas. Desde logo, no contexto da reabilitacdo, os doentes com
distlrbios neuroldgicos (e.g. deméncia de Alzheimer, acidente vascular cerebral) ou disturbios
psiquiatricos (e.g. esquizofrenia, depressao, transtorno bipolar) que beneficiam da diminuicdo
de sintomas indesejaveis e da aceleracdo do processo de reabilitacdo (Farah et al., 2004 cit in
Ignjatovi¢, Kalabi¢, Bati¢, & Ziki¢, 2015). Em segundo lugar, os idosos saudaveis cujas funcdes
cognitivas diminuem com a idade (particularmente a velocidade de processamento, memoria
de trabalho (MT), fun¢des executivas e memodria de longo prazo) e que podem melhorar a
qualidade de vida diaria e retardar o envelhecimento (Park et al., 2002 cit in Ignjatovic¢ et al.,
2015). Em terceiro lugar, pessoas envolvidas em profissGes de risco e cognitivamente
exigentes, como controladores de trafego, militares e operadores de sistemas de vigilancia
(Pop et al., 2012 cit in Ignjatovic¢ et al., 2015). Em quarto lugar, os alunos que ao estimularem a
cognicdo poderdo ver melhorado o seu desempenho académico (Deary et al., 2007 cit in
Ignjatovi¢ et al., 2015). E por ultimo, as pessoas comuns que podem melhorar o seu
desempenho laboral e quotidiano, bem como aspetos como a satisfacdo e qualidade de vida e
reputacdo na comunidade (Jak et al., 2013).

A compreensdo dos processos neuronais subjacentes as intervengdes de treino
cognitivo é de suma importancia no desenvolvimento de paradigmas que facilitem a melhoria
da cognicdo. O referencial tedrico para a neuroplasticidade induzida pelo treino cognitivo foi
introduzido pela teoria da aprendizagem de Hebb (1949), a qual postula que um grupo de
neurdnios repetidamente ativos ao mesmo tempo tende a formar associacbes mais fortes e,
consequentemente, a atividade num neurdnio ird facilitar a atividade no outro. Assim, ao
executar uma tarefa cognitiva de forma repetida, as dreas do cérebro associadas as fung¢des
cognitivas envolvidas nessa tarefa formam associagdes mais fortes, e as modificagdes das
ativagdes cerebrais induzidas pelo treino levam a melhoria dessas capacidades cognitivas
(Taya, Sun, Babiloni, Thakor, & Bezerianos, 2015).

Do ponto de vista neuroanatdmico, a melhoria cognitiva tem sido corroborada por
resultados de estudos que salientam a importancia das reservas cognitiva e cerebral,
nomeadamente o aumento do numero de ligagdes dendriticas, o aumento da densidade
sindptica e o refor¢o das redes neuronais que ocorrem em resultado da estimulacdo cognitiva

(Kramer et al., 2004 cit in Jak et al., 2013; La Rue, 2010 cit in Ignjatovi¢ et al., 2015). Tem sido
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ainda descrito na literatura que a participacdo em treinos cognitivos se correlaciona
positivamente com o aumento da espessura/volume cortical, provavelmente devido a
neurogénese associada a este tipo de intervencbes (Churchill et al., 2002 cit in Jak et al., 2013).

A literatura referente a aprendizagem de capacidades revela que, desde que haja
pratica apropriada, os seres humanos sao capazes de melhorar em praticamente todos os
paradigmas testados, nomeadamente a aprendizagem percetiva, a aprendizagem motora e o
treino cognitivo (Green & Bavelier, 2010). Estes efeitos de um programa de treino cognitivo
sdo, habitualmente, demonstrados quando uma condicdo experimental revela melhorias
significativas em qualquer tipo de tarefa avaliativa, quando comparada com a condicdo de
controlo (Moreau & Conway, 2013). Assim, considera-se que houve eficacia da intervengao do
treino cognitivo quando se verificam um ou mais dos seguintes critérios: (1) melhoria no
desempenho de tarefas cognitivas-alvo, (2) manutencdo da melhoria cognitiva ao longo do
tempo, (3) transferéncia dos efeitos do treino para tarefas que remetem para o mesmo
dominio cognitivo ou outros e (4) generalizacdo dos efeitos do treino para o funcionamento
diario do individuo (Martin et al., 2011; Hertzog et al., 2009 cit in Brehmer, Westerberg, &
Backman, 2012).

Neste contexto, importa esclarecer que as tarefas treinadas sdo as que estdo
inseridas no programa de melhoria cognitiva e que o individuo treina, ou seja se o programa
de melhoria cognitiva disponibilizar exercicios de velocidade de processamento, o individuo
deverd mostrar melhorias nessas mesmas tarefas. Em contraste, as tarefas ndo treinadas sao
aquelas que podem refletir o mesmo dominio cognitivo do que o treino, mas ndo sdo uma
replicacdo direta do que foi treinado, isto é, se um programa de melhoria cognitiva apresentar
exercicios de velocidade de processamento, o individuo poderd mostrar melhoria no
desempenho em testes neuropsicolégicos de velocidade de processamento e ndo apenas nas
tarefas treinadas (Jak et al., 2013).

O conceito de transferéncia, por sua vez, consiste na generalizacdo dos resultados
obtidos a outros dominios da cogni¢dao ou a tarefas que de alguma forma diferem do alvo
principal do programa de treino (Cavallini, Dunlosky, Bottiroli, Hertzog, & Vecchi, 2010;
Moreau & Conway, 2013), podendo ocorrer efeitos de transferéncia de dois tipos: préxima e
distante. Os efeitos de transferéncia préoxima remetem para a melhoria numa funcgdo
cognitiva que se transfere para outra fungdo cognitiva que compartilha caracteristicas
semelhantes, como por exemplo melhorias na atenc¢dao focada serem transferidas para a
atencdo dividida, e os efeitos de transferéncia distante remetem para a melhoria num dominio

cognitivo que influencia positivamente outro dominio cognitivo dissimilar, como por exemplo



melhorias na memdéria de trabalho serem transferidas para dominios cognitivos gerais como a
inteligéncia fluida (Jak et al., 2013).

A escolha adequada dos estimulos e da complexidade da tarefa afeta
significativamente a intensidade do efeito de transferéncia (Muijden, Band, & Hommel, 2012
cit in Ignjatovié¢ et al., 2015; Klingberg, 2010 cit in Ignjatovi¢ et al., 2015). E a maioria dos
resultados na literatura demonstram uma enorme especificidade da aprendizagem, ou seja, a
melhoria s6 é observada nas tarefas treinadas, com pouca ou nenhuma transferéncia da
aprendizagem a outros dominios cognitivos, mesmo em tarefas semelhantes a tarefa treinada
(Green & Bavelier, 2010).

Uma teoria proeminente que explica o funcionamento da transferéncia a nivel
neurocognitivo é a Teoria da Hierarquia Reversa, proposta por Ahissar e Hochstein (2004).
Embora originalmente desenvolvida no ambito da aprendizagem percetiva, pode ser
generalizada a todo o dominio da aprendizagem. Os autores propdem que a aprendizagem é
um processo top-down, ou seja, nesse processo a informacdo flui através de estruturas
hierarquicamente organizadas, comecando num nivel mais elevado; apenas quando a
informacdo nao é suficiente para resolver a tarefa a nivel superior esta ird progredir para niveis
mais baixos. De acordo com a teoria, tarefas que sdo processadas por estruturas de nivel
superior mostrardo maiores efeitos de transferéncia, enquanto as tarefas processadas por
estruturas de nivel mais baixo terdo maior tendéncia a exibir efeitos de especificidade (Ahissar
& Hochstein, 2004).

Uma teoria semelhante, a teoria da sobreposicdo neuronal, hipotetiza que se o treino
e a tarefa de transferéncia invocar atividade nas mesmas regiGes cerebrais, ird ocorrer
transferéncia dos efeitos do treino (Lustig, Shah, Seidler, & Reuter-Lorenz, 2009).

O objetivo ultimo do treino cognitivo deve ser o de generalizar os ganhos especificos
obtidos a cognicdo geral e ao funcionamento didrio e quotidiano dos individuos (Jak et al.,
2013). Contudo, a maioria dos treinos cognitivos apresenta pouca validade ecoldgica, na
medida em que as tarefas treinadas em pouco se assemelham a atividades diarias (Kelly et al.,
2014). Tarefas cognitivas que envolvem varios dominios da cogni¢do e oferecem um contexto
proximo da experiéncia da vida real sdo mais propensas a causar o efeito de transferéncia do
que as tarefas baseadas em estimulos simples e de estrita manipula¢do laboratorial (Delgado-
Martinez, Thakor, & Bezerianos, 2014 cit in Ignjatovi¢ et al., 2015). Neste contexto, tem sido
sugerido que o treino cognitivo deve ser multimodal (estimular varias fungdes cognitivas) e
que os paradigmas devem ser adaptativos e centrados nas necessidades individuais (Johnson,

2011 cit in Ignjatovi¢ et al., 2015).



A maioria dos estudos sobre treino cognitivo tem sido relativamente breve e,
portanto, o impacto de fatores como a duracdo e intensidade do treino na cognicdao
permanece pouco compreendido. Ainda assim, vdrios estudos evidenciam um aumento da
magnitude do efeito na presenca de um maior nimero de sessGes (e.g. Jaeggi et al., 2008 cit in
Willis & Schaie, 2013).

Apesar do reduzido niumero de estudos que examina a manutencao dos efeitos de
treino a longo prazo (Jones et al., 2006 cit in Willis & Schaie, 2013), tem sido referida uma
durabilidade temporal de cinco anos num ensaio clinico (Willis et al., 2006 cit in Willis &
Schaie, 2013) até 14 anos em estudos menores (Boron et al., 2007 cit in Willis & Schaie, 2013;
Willis & Nesselroade, 1990 cit in Willis & Schaie, 2013).

Apesar de existir j& um consideravel volume de literatura sobre o tema,
particularmente com criangas, idosos e populagGes clinicas, a melhoria cognitiva é uma area
cujos resultados sdo ainda pouco consensuais. A literatura futura devera, por isso, mais do que
identificar paradigmas de treino eficazes, identificar os fatores que contribuem para a eficacia

do treino e os candidatos mais adequados para esses paradigmas (Green & Bavelier, 2010).

2.3. Limitag¢Oes de paradigmas de treino cognitivo

As discussoes éticas, legais, politicas e morais relativas as questdes da melhoria
cognitiva centram-se na utilizacdo de psicofarmacos (estimulantes cerebrais que intervém
diretamente na estrutura e funcionamento cerebral) como método de melhoria (Talbot, 2009;
Smith & Farah, 2011, cit. in Dresler et al., 2013). Tem sido sugerido que um em cada cinco
estudantes universitarios consome substdncias como metilfenidato, comercialmente
conhecido como ritalina, as quais sdo, geralmente, prescritas para condicGes como o défice
de atencdo e/ou hiperatividade com o objetivo de aumentar o seu desempenho académico
(McCabe et al., 2005 e Wilens et al. 2008, cit in Dresler et al., 2013). E apesar de relativamente
bem toleradas, a toma destas substancias evidencia efeitos colaterais como aumento do ritmo
cardiaco, dor de cabega e ansiedade. A par disso, limitagdes na metodologia de determinadas
pesquisas dificultam o esclarecimento sobre o desenvolvimento de dependéncia e tolerancia
as drogas em individuos sauddveis (Repantis et al., 2010 cit in Dresler et al., 2013).

A semelhanca dos psicoestimulantes, também outras técnicas de melhoria cognitiva
tém sido alvo de criticas na literatura. O treino cognitivo tradicional (baseado no ensino de
estratégias destinadas a melhorar capacidades cognitivas especificas) pode revelar-se
promissor quando convenientemente aplicado, porém, exige a presenca de pessoal qualificado
e de ambientes controlados, além do caracter oneroso. A estimulacdo cerebral pode

igualmente evidenciar resultados positivos quando aplicada por um profissional, contudo pode
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ser mal implementada por usuarios inexperientes. Antagonicamente, métodos como o treino
cognitivo com mnemdnicas parecem seguros e disponiveis para toda a populacdo, mas
revelam-se morosos e pouco motivantes. Intervengées com recurso a softwares tendem a
reforcar dominios cognitivos especificos e a apresentar resultados promissores, contudo
apresentam tarefas pouco ecoldgicas (Dresler et al.,, 2013). A meditacdo pode favorecer
sentimentos de autorrealizacdo, autoconfianca e autoconhecimento, mas pressupde elevados
niveis de autodisciplina e dedicacdo (Kipke, 2010 cit in Dresler et al., 2013). O exercicio fisico,
por sua vez, e apesar de ndao apresentar vantagens tdo evidentes comparativamente a outros
paradigmas, evidencia beneficios adicionais, tais como o refor¢co da salude mental e da saude
fisica e ndo acometem efeitos secundarios conhecidos. Ainda assim, individuos com deficiéncia
fisica ndo podem beneficiar deste género de intervencgao (Dresler et al., 2013).

De referir ainda o possivel interesse financeiro associado ao desenvolvimento de
produtos farmacéuticos patenteados e comercializaveis, de softwares de treino cerebral e a
promocao de (super)alimentos potenciadores do desempenho cognitivo (Dresler et al., 2013).

Assim, a relacdo custo-beneficio das diferentes intervencées que visam a melhoria
cognitiva apresenta-se como uma das questdes atuais mais pertinentes e tém promovido o
desenvolvimento de paradigmas de treino e metodologias de investigacdo que suplantem as

desvantagens prévias e facilitem a descoberta de um ‘treino ideal’.

2.4. Tendéncias de pesquisa sobre melhoria cognitiva

Os paradigmas de treino cognitivo mais recentemente investigados tém procurado
acompanhar o desenvolvimento tecnolégico e cientifico, bem como os habitos de vida atuais e
visam, como ja referido, superar limitacGes de paradigmas prévios. Sdo exemplo os estudos
que apresentam paradigmas baseados na nutricdo (e.g. Ferre, 2008), exercicio fisico (e.g.
Ouattas, Haddad, Riahi, Paunescu, & Goebel, 2016), meditacdo (e.g. Yang et al., 2016),
exercicios cognitivos em computador (e.g. Ignjatovic et al., 2015), video-jogos (e.g. Anguera et
al., 2013), tecnologias de neuroestimulagdo, nomeadamente a realidade virtual (e.g. Rohani &
Puthusserypady, 2015), estimulagdo elétrica transcraniana (e.g. Scheldrup, 2014) e
neurofeedback (e.g. Hsueh, Chen, Chen, & Shaw, 2016).

Por outro lado, tém sido alvo de um crescente interesse os estudos que combinam
dois ou mais paradigmas de intervengdo (geralmente na tentativa de maximizar os efeitos de
treino), como é o caso da pesquisa de Looi e colaboradores (2016) que combinam a aplicagdo
de treinos cognitivos de neuroestimulagdo e jogos de video.

No que diz respeito as fung¢des cognitivas mais investigadas no ambito da melhoria

cognitiva, nota-se um elevado interesse por processos cognitivos que, em pesquisas
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longitudinais, exibem declinios relativamente precoces relacionados com a idade ou que se
associam a comprometimentos cognitivos, nomeadamente o raciocinio, a memdria episddica,
a velocidade de processamento, a memodria de trabalho e fun¢des executivas. Paralelamente,
os estudos concentram-se em fungdes cognitivas associadas a regides cerebrais de maior
atrofia no volume cortical, como regides pré-frontais e temporais (Willis & Schaie, 2009).

Com vista a obtencdo de programas de treino cognitivo capazes de induzir melhorias
numa ampla gama de capacidades cognitivas, os investigadores tém optado pelo estudo de
fungdes cognitivas que se presume constituirem a base das capacidades cognitivas gerais
(Schmiedek, Lovden & Lindenberger, 2010). Uma das fung¢des cognitivas mais frequentemente
alvo de treino cognitivo é a memdria de trabalho, ja que se trata de um dominio cognitivo
complexo, essencial para inUmeras tarefas, tais como raciocinio, resolugcdo de problemas e
tomada de decisao, além de estar fortemente correlacionada com a inteligéncia geral (Kane et
al., 2004 cit in Moreau & Conway, 2014). Refira-se ainda que a pesquisa experimental e
psicométrica neste campo foi certamente impulsionada pelo desenvolvimento de testes
padronizados como as tarefas de N-back ou do tipo Span que, com ligeiras modificacbes, se
tornam facilmente em exercicios de estimulagdo cognitiva (Moreau & Conway, 2014).

Num trabalho de Jaeggi e colegas (2008 cit in Schmiedek, Lovden e Lindenberger,
2010), por exemplo, foi relatado um efeito de transferéncia do treino da MT para o
desempenho num teste de matrizes que avalia a inteligéncia fluida. Embora o estudo tenha
apresentado algumas limitacdes, uma vez que a transferéncia pode ter sido restrita ao teste de
avaliacdo utilizado (baseado em materiais figurativos), ndo podendo ser generalizavel a outros
testes (baseados em conteudo figurativo, materiais numéricos ou verbais), ndo deixou de ser
um resultado promissor (Moreau, Morrison & Conway, 2015).

Apesar da generalizacdo dos ganhos obtidos com o treino da MT para dominios
cognitivos ndo treinados, tais como o controlo de interferéncias, inteligéncia fluida, raciocinio
e compreensdo de leitura ter sido observada em adultos mais jovens (e.g. Klingberg et al,.
2002; Jaeggi et al,. 2008; Chein & Morrison, 2010), os estudos com adultos mais velhos
geralmente relatam efeitos de transferéncia reduzidos ou inexistentes (e.g. Li et al, 2008;
Schmiedek et al, 2010). Neste contexto, alguns autores tém apresentado reservas no que diz
respeito ao potencial do treino de fung¢des cognitivas basilares como a MT (e.g. Chooi &
Thompson, 2012), e outros salientam a pertinéncia de investigacdes mais aprofundadas sobre

o tema (Morrison & Chein, 2011).
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2.5. Tarefas em computador e cognicao

O treino cognitivo em computador surgiu da necessidade de contornar limitacdes
percebidas de outros paradigmas de treino cognitivo, principalmente quando dirigido a
individuos saudaveis, tendo o seu aparecimento beneficiado, simultaneamente, do
desenvolvimento tecnolégico e da elevada popularidade dos jogos em computador e dos jogos
de video. Assim, apresenta-se como uma abordagem vantajosa comparativamente a outros
paradigmas, ja que ndo necessita de um profissional qualificado ou ambiente clinico
controlado, encontra-se facilmente acessivel a toda a comunidade e exige poucos recursos
(computador doméstico e acesso a internet) por parte dos usudrios (Jak, Seelye, & Jurick,
2013; Kueider, Parisi, Gross, & Rebok, 2012).

Atualmente, estdo disponiveis publicamente varios programas estruturados de treino
cognitivo baseados em computador que reivindicam a sua capacidade para melhorar aspetos
fundamentais da cognicdo, em grande parte, apoiados pela imprensa e pelas empresas
criadoras destas ferramentas eletrénicas de estimulagdo cerebral (Jak et al., 2013). Contudo,
grande parte das plataformas ndao apresenta evidéncia cientifica que suporte os seus
beneficios cognitivos e muitos dos softwares disponibilizados ndo sdo devidamente testados
nem validados para melhorar a cognicdo (Jak et al., 2013; Anguera & Gazzaley, 2015; Dresler et
al., 2013; Moreau & Conway, 2014). Além disso, o elevado nimero de produtos disponiveis
torna dificil determinar, quer por clinicos, quer pela populacdo em geral, quais os programas
de treino que fornecem os beneficios cognitivos pretendidos (Jak et al., 2013).

Neste contexto, julgo ser pertinente distinguir os softwares criados com o objetivo de
melhorar a cognicdo e os jogos em computador que, embora possam ter efeitos positivos nas
capacidades cognitivas, ndo foram criados com esse intuito, como por exemplo o jogo Tetris.
Em geral, os jogos de computador sdo projetados com vista ao divertimento e envolvimento
do jogador e, por isso, fornecem histdrias intrincadas com ambientes cativantes e ciclos de
recompensa que tornam a experiéncia mais desafiadora. Os softwares de treino cerebral, por
sua vez, ndo dao tanta primazia aos elementos envolventes e motivacionais encontrados nos
jogos de entretenimento. E, neste sentido, os programas mais recentemente desenvolvidos
tém procurado aproximar os seus exercicios aos jogos em computador, nomeadamente
através da inclusao de mecanismos de recompensa e feedback e de designs atrativos e
motivantes com o intuito de ampliar as potencialidades do treino (Anguera & Gazzaley, 2015).

Os softwares como o Brain Fitness Program (Posit Science, San Francisco, Califérnia),
Cogmed (Pearson) e Cognifit (CogniFit Personal Coach) sdo desenvolvidos por equipas
multidisplinares, o que permite criar ferramentas atuais e viaveis, focadas em sistemas

neuronais ou fungdes cognitivas especificas (Anguera & Gazzaley, 2015; Jak, Seelye, Jurick,
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2013). Estes programas de treino fornecem designs com caracteristicas de entretenimento e
niveis de adaptabilidade, uma vez que a evolucdo do treino ocorre de acordo com o
desempenho online do individuo, sendo que estes aspetos parecem contribuir para a eficdcia
do treino e para que os individuos facam melhor uso do seu potencial latente (Green &
Bavelier, 2003; Klingberg et al., 2002; Brehmer et al., 2007; Hertzog et al., 2009). Infelizmente,
estes softwares sao habitualmente comercializados e oferecem livre acesso apenas a alguns
contetdos, bem como uma opc¢do de subscricdo que permite aceder a um maior nimero de
exercicios e relatérios de desempenho (Anguera & Gazzaley, 2015).

Grande parte da literatura disponivel sobre treino cognitivo em computador tem-se
debrucado sobre a plasticidade cerebral em idosos sauddveis ou com comprometimento
cognitivo, cujos paradigmas de treino visam prevenir o declinio cognitivo relacionado com a
idade e a deméncia (Cotelli et al., 2012 cit in Dresler et al., 2013; Tardif & Simard, 2011 cit in
Dresler et al., 2013). Também tém sido alvo de pesquisa algumas populagdes clinicas,
nomeadamente com disturbios psiquidtricos (e.g. esquizofrenia), lesdes cerebrais adquiridas e
doencas neurodegenerativas (e.g. esclerose multipla), criancas e, embora em menor nimero,
jovens adultos saudaveis (Jak et al., 2013).

Num estudo de revisdo de Jak e colegas (2013) foram relatados resultados do estudo
de Smith e colaboradores (2009) no qual foi examinada a eficacia do Brain Fitness Program
(Posit Science). Numa amostra de 487 adultos saudaveis com mais de 65 anos, os autores
demonstraram que, em comparagdo com o grupo de controlo ativo, o grupo experimental
apresentou melhorias significativas nos testes padronizados de aten¢do e meméria, bem como
nas tarefas treinadas, tendo sido ainda evidenciados autorrelatos de melhoria das capacidades
cognitivas. De acordo com Zelinski e colegas (2011 cit in Jak et al., 2013), num follow-up apds
3 meses do término dos treinos, os ganhos obtidos nas medidas de atenc¢do ndo treinadas e
nos testes de memoria tornaram-se nao significativos, embora as medidas treinadas de
velocidade de processamento e uma medida de memdria global ndo treinada tivessem
permanecido significativas. Estes resultados sdo consistentes com estudos prévios que
mostram melhorias cognitivas imediatas apds o treino, as quais diminuem ao longo do tempo,
particularmente na auséncia de reforgo do treino (Jak et al., 2013).

Ainda no estudo de revisdo de Jak e colegas (2013), foi relatada a pesquisa de
Brehmer e colaboradores (2012) com uma amostra de jovens adultos (20-30 anos) e adultos
mais velhos (60-70 anos) com recurso ao programa de treino Cogmed QM para testar os
beneficios do treino na MT. A amostra foi distribuida aleatoriamente por um grupo de treino
ativo (cujo nivel de dificuldade era ajustado automaticamente com base no desempenho —

adaptavel) e por um grupo de controlo (cujo nivel de dificuldade permaneceu baixo ao longo
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do treino). A aplicagdo do treino decorreu por cinco semanas com avaliagdes cognitivas pré e
pods-intervencdo e nos trés meses apds a aplicacdo do treino. Os resultados indicaram que o
grupo de treino ativo apresentou melhorias significativas comparativamente ao grupo de
controlo nos testes neuropsicoldgicos de MT verbal e ndo-verbal e atencdo sustentada, bem
como em autorrelatos do funcionamento cognitivo apds o treino e no follow-up de 3 meses,
nao tendo sido observadas melhorias na memdria, raciocinio ndo-verbal, e controlo inibitério.
Embora o treino tenha melhorado a MT em tarefas treinadas e ndo treinadas, os autores nao
conseguiram demonstrar a generalizacdo do treino para tarefas didrias ecologicamente validas
que exigem capacidades de MT.

Concretamente em estudos com populagdes mais jovens tém sido evidenciadas
melhorias do desempenho cognitivo na memdria e na atencdo (Smith et al., 2009; Zelinski et
al., 2011 cit in Dresler et al., 2013), funcdo executiva e velocidade de processamento (Nouchi
et al., 2012; Basak et al., 2008 cit in Dresler et al., 2013) e MT e memdria episddica (Schmiedek
et al., 2010 cit in Dresler et al., 2013).

Os efeitos de transferéncia para tarefas ndo treinadas e para medidas
ecologicamente validas de funcionamento didrio permanecem escassos. Num estudo de Owen
e colaboradores (2010) 11430 adultos saudaveis com idades compreendidas entre 18 e 60
anos foram alvo de uma intervencdo de 6 semanas de treino cognitivo em computador. Os
participantes foram atribuidos a uma de trés condi¢cdes possiveis, onde compararam um
programa de treino predominantemente focado no funcionamento executivo (com tarefas de
raciocinio, planeamento e resolucdo de problemas), um programa mais amplo do ponto de
vista das fungdes cognitivas, com tarefas que incluiam memoria, atencdo, capacidades viso-
espaciais e aritmética e um terceiro grupo (de controlo) no qual os participantes tinham de
responder a perguntas informativas com recurso a pesquisas online em computador. Ndo
obstante os programas de treino terem evidenciado melhorias nas tarefas treinadas, ndo
houve evidéncia de generalizacdo dos ganhos para atividades cognitivas ndo treinadas (Owen
et al., 2010).

E de referir que os efeitos de transferéncia tém sido mais consensuais no que diz
respeito a funcdo cognitiva de velocidade de processamento (Dresler et al., 2013) e para que
haja efeitos de transferéncia para fungées cognitivas que ndo a velocidade de processamento,
a complexidade do programa de treino parece ser essencial (Basak et al., 2008 cit in Jak et al.,
2013; Gates & Valenzuela, 2010 cit in Jak et al., 2013). Contudo, é pertinente mencionar que a
maioria das medidas de avaliacdo utilizadas para avaliar os efeitos de transferéncia ndo sao

necessariamente representativas do funcionamento cognitivo quotidiano (Jak et al., 2013).
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As principais limitagdes metodoldgicas encontradas nos estudos sobre treino
cognitivo em computador prendem-se com o reduzido tamanho das amostras e a auséncia de
distribuicdo aleatéria das mesmas, a auséncia de grupos de controlo ativos ou de placebo e
potenciais conflitos de interesse devido a incentivos financeiros associados a produtos
comercializados. Acrescem efeitos de transferéncia e generalizacdo pouco consensuais e
guestionaveis, a falta de acompanhamento longitudinal que permita aferir sobre a
durabilidade e manutencdo dos ganhos e ainda a variedade de regimes de treino
implementados que dificulta a comparacao entre estudos (Gates & Venezuela, 2010 cit in Jak
etal. 2013).

Em suma, a literatura sugere que os programas de melhoria cognitiva baseados em
computador produzem melhorias mais significativas em tarefas treinadas, com evidéncia
moderada relativa a melhorias em tarefas nao treinadas dentro do dominio cognitivo treinado
ou dominios cognitivos ndo treinados (Jak et al., 2013).

Saliente-se que os efeitos de transferéncia dos ganhos para capacidades cognitivas
ndo treinadas podem depender da complexidade do treino e a generalizacdo dos ganhos a
tarefas ecologicamente validas é ainda escassa (Jak et al., 2013).

Assim, embora os dados sejam promissores e os efeitos colaterais negativos
associados a esta abordagem de melhoria cognitiva aparentem ser minimos, a prova de que os
softwares de treino cerebral melhoram o funcionamento cognitivo é ainda inconclusiva e

carece de aprofundamento empirico.

2.6. Atividade fisica e cogni¢ao

A atividade fisica tem o potencial de intervir positivamente em aspetos como a
capacidade fisica e composicdo corporal, apresentando-se como um fator altamente benéfico
na prevencdo de doencgas cardiovasculares ou crdnico-degenerativas, na manutencdo de
condicbes de saude e no combate ao sedentarismo (Hillman et al., 2008; Dresler et al., 2013;
Marmeleira, 2013; Mensink, 2003 cit in Stroth et al., 2010). Os beneficios da atividade fisica
vdo, no entanto, além da saude fisica e estendem-se a beneficios de cariz psicoldgico,
nomeadamente distUrbios mentais como a depressado e a ansiedade (Fox, 1999 cit in Stroth et
al., 2010), a beneficios psicossociais (Eime et al., 2013 cit in Cooper et al., 2016) e a melhoria
do desempenho académico (Esteban-Cornejo, Tejero-Gonzalez, Sallis, & Viega, 2014 cit in
Cooper et al., 2016). E recentemente, outro aspeto tem ganho notoriedade, particularmente o
interesse pelos efeitos positivos da atividade fisica na salde do cérebro e na melhoria das

fungdes cognitivas (Cox et al., 2015).
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Devido ao papel globalmente reconhecido da atividade fisica para a promogao da
saude e do bem-estar, organizacdes e sociedades internacionais desenvolveram diretrizes para
niveis 6timos de atividade fisica (Clemente, Nikolaidis, Martins & Mendes, 2016; WHO, 2010).
De acordo com a Organiza¢do Mundial de Saude (OMS), as recomendagdes para adultos com
idades compreendidas entre 18 e 64 anos de idade sdo pelo menos 150 minutos de atividade
fisica de moderada intensidade ou 75 minutos de atividade fisica de intensidade elevada por
semana e a atividade fisica deve ser realizada em periodos de pelo menos 10 minutos de
duracdo (WHO, 2010). Num estudo de Clemente e colaboradores (2016), observou-se que a
quantidade de atividade fisica que os estudantes universitarios portugueses realizam cumpre a
recomendacdo de atividade fisica moderada a elevada durante a maior parte da semana.
Contudo, também foi observada uma diminuicdo do perfil de atividade fisica no fim-de-
semana, 0 que ndo é consistente com as recomendacGes dadas pela OMS. Estes dados
sugerem a necessidade de se adotar estratégias destinadas a aumentar os niveis de atividade
fisica e, neste contexto, os paradigmas de treino cognitivo baseados no exercicio fisico
parecem ser uma mais-valia (Clemente et al., 2016).

A literatura sobre o tema tem demonstrado que a atividade fisica melhora uma
variedade de dominios cognitivos como a aprendizagem, atencdo e memodria, apresentando,
contudo, diferentes magnitudes de efeito em diferentes funcbes cognitivas (Colcombe &
Kramer, 2003 cit in Stroth, Hille, Spitzer & Reinhardt, 2009).

Nos estudos de intervencdo tém-se destacado duas principais linhas de pesquisa.
Uma delas aborda os efeitos agudos da atividade fisica sobre varidveis cognitivas, ou seja, o
desempenho cognitivo é avaliado antes, durante e depois de uma Unica sessdo de exercicio
fisico com duragdo de alguns minutos até varias horas. A outra linha de pesquisa centra-se nos
efeitos crénicos de programas de treino fisico, nos quais os participantes realizam atividades
fisicas regulares varias vezes por semana durante semanas ou meses e cujas varidveis
cognitivas sdo avaliadas antes do inicio do protocolo de intervengdo, com uma avaliagcdo no
final da intervencdo e, adicionalmente, multiplas avaliagdes no decorrer do protocolo e apds o
periodo de interven¢do (acompanhamento follow-up) (Hotting & Roder, 2013).

O exercicio aerdbico, também conhecido como exercicio cardiovascular ou
cardiorrespiratério, tem sido o mais comumente investigado e remete para a pratica de
movimentos altamente automatizados a um ritmo moderado, durante um minimo de 20
minutos consecutivos, que promove gasto energético e induz alteragBes respiratdrias,
cardiovasculares e metabdlicas (Wasserman, Sue, Stringer & Whipp, 2005 cit in Voelcker-

Rehage & Niemann, 2013; Hotting & Roder, 2013). Assim, a maioria dos estudos publicados até
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a data tem adotado o exercicio aerébico como condicdo experimental (Hotting & Roder, 2013),
e programas de treino baseados em alongamento e tonificacdo como condi¢cdo de controlo
(e.g. Colcombe et al., 2004), além de grupos de controlo passivos (e.g. Stroth et al., 2009),
podendo as intervengdes variar entre algumas semanas (e.g. Stroth et al., 2009) e um ano (e.g.
Erickson et al., 2011). Somente alguns estudos de intervencdo adotaram atividades fisicas
alternativas ao exercicio aerdbico, nomeadamente o treino de resisténcia (e.g. Liu-Ambrose et
al., 2010) e o treino de coordenacdo (e.g. Voelcker-Rehage et al., 2011), as quais se
apresentam igualmente promissoras na melhoria do funcionamento cognitivo (Hotting &
Roder, 2013).

Tem sido também sugerido que os aspetos referentes a modalidade, bem como a
duracdo, intensidade e frequéncia do treino fisico aplicado e as diferentes combinagdes destes
mesmos fatores implicam efeitos diferenciais em diferentes processos neuronais e,
consequentemente, nas fungdes cognitivas (Westcott et al., 2009 cit in Cox et al., 2015;
Hotting & Roder, 2013; Kramer & Erickson, 2007). Sobre isto, tem sido relatado que o exercicio
fisico agudo ndo produz necessariamente os mesmos beneficios do que a atividade fisica
regular/crénica (Guiney & Machado, 2013 cit in Cox et al., 2015), sendo esta Ultima mais
provavel de produzir alteracGes permanentes no cérebro (Padilla, Perez, & Andres, 2014 cit in
Cox et al., 2015), devido a rotina de treino estabelecida que gera reserva cognitiva (Stern, 2009
cit in Padilla et al.,, 2014). Além disso, a literatura mostra que a atividade fisica aerdbica
(comparativamente a formas ndo aerdbicas), bem como o exercicio fisico de moderada
intensidade (uma hora por dia, pelo menos trés vezes por semana) parecem promover maiores
efeitos cognitivos e cerebrais (Kramer & Erickson, 2007). E determinados fatores associados a
atividade fisica, em particular a excitacdo, o humor e a autopercecdo de competéncia
parecem igualmente influenciar o desempenho cognitivo (Marmeleira, 2013).

A semelhanca de outros paradigmas de treino cognitivo, a pesquisa sobre os efeitos
da atividade fisica na cognicdo humana tem-se debrucado particularmente sobre criancas e
idosos (Cox et al., 2015). Dados epidemioldgicos sugerem que pessoas moderadamente ativas
tém menor risco de ser acometidas por distlirbios mentais comparativamente a individuos
sedentdrios, e a melhoria do desempenho fisico e cognitivo em populagdes mais velhas tem
confirmado que a pratica de atividade fisica exerce beneficios fisicos e psicoldgicos (Boxtel,
Langerak, Houx, & Jolles, 1996 cit in Antunes et al., 2006) que se revelam importantes fatores
protetores do declinio cognitivo (Laurin, Verreault, Lindsay, MacPherson, & Rockwood, 2001
cit in Antunes et al., 2006; Richards et al., 2003 cit in Dresler, 2013; Van Uffelen et al., 2008 cit
in Dresler, 2013). Algumas intervencGes com populacdes mais velhas e criangas ou

adolescentes tém relatado melhorias em func¢Ges executivas (Colcombe et al., 2004; Smiley-

16



Oyen et al., 2008; Voelcker-Rehage et al., 2011; Smith et al., 2010), atencdo (Colcombe &
Kramer, 2003; Smith et al., 2010), memdria (Stroth et al., 2009; Smith et al., 2010) e velocidade
de processamento (Moul et al., 1995; Colcombe & Kramer, 2003; Smith et al., 2010) quando
comparadas com condicdes de controlo ativas e passivas.

Muito poucos estudos tém incidido sobre popula¢des na fase adulta (Cox et al., 2015;
McMorris, 2016) e uma das razGes mais dbvias para esta escassez de literatura podera estar
associada aos picos de saude caracteristicos da adultez (Salthouse & Davis, 2006 cit in Hillman
et al, 2008). Ainda assim, numa recente revisdo sistematica da literatura de Cox e
colaboradores (2015) com jovens adultos e adultos de meia-idade sauddveis (18-50 anos),
foram evidenciados efeitos significativos da atividade fisica na funcdo cognitiva em doze dos
catorze estudos incluidos. A revisdo incluiu estudos transversais, longitudinais e de intervengao
relativamente recentes, sendo que a maioria foram publicados nos ultimos 12 anos, e
apresentavam medidas de avaliacdo validadas.

Segundo os autores, a atividade fisica teve efeitos significativos nas funcdes
executivas em sete dos estudos incluidos na revisdo, sendo que apenas dois estudos ndo
apresentaram efeitos significativos. Os resultados menos favoraveis podem estar relacionados
com o alto nivel de funcionamento cognitivo associado a fase adulta (Bixby et al., 2007 cit in
Cox et al., 2015), pelo facto do comprometimento cognitivo devido ao envelhecimento ndo se
manifestar (habitualmente) até aos 60 anos (Salthouse, 2009 cit in Cox et al., 2015), e os
efeitos positivos do exercicio fisico serem mais dificilmente observados em populagdes mais
jovens e saudaveis (Hillman, Erickson & kramer, 2008). Por outro lado, a natureza complexa e
multi-dimensional das fun¢des executivas (Guiney & Machado, 2013 cit in Cox et al., 2015),
aliado a dificuldade em avaliar este dominio (Etnier & Chang, 2009 cit in Cox et al., 2015) pode
ter influenciado a capacidade de discernir associacGes significativas. Cox e colaboradores
(2015) salientaram ainda que os estudos que revelaram efeitos significativos da atividade fisica
sobre a funcdo executiva se distinguiam pela inclusdo de avaliagdes da aptidao fisica, as quais
revelavam diferencas claras na capacidade fisica dos participantes que, por sua vez, podem ser
necessarias para que ocorra uma mudanc¢a mensuravel na fungao executiva em jovens adultos
saudaveis.

No mesmo estudo de revisdo foram observados efeitos significativos da atividade
fisica na memadria em quatro dos estudos incluidos, embora tenha havido discrepancias entre
os sub-tipos de memdria. Ainda assim, os resultados inconsistentes podem ser justificados
pelas diferengas nas baterias de avaliagdo cognitiva utilizadas que podem ter influenciado a

capacidade de evidenciar os efeitos do treino (Cox et al., 2015).
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E apesar de apenas sete dos catorze estudos incluidos terem avaliado a velocidade
de processamento e terem usado menos testes cognitivos dirigidos a este dominio da cognicao
comparativamente a outras fungdes cognitivas, foi possivel observar um efeito significativo da
atividade fisica sobre a velocidade de processamento em dois dos sete estudos, sendo que os
cinco restantes ndo evidenciaram efeitos de treino (Cox et al., 2015).

Num estudo de intervencdo com jovens adultos saudaveis de Stroth e colegas (2009),
no qual 28 participantes (17-29 anos) foram aleatoriamente atribuidos a um grupo
experimental que previa 30 minutos diarios, pelo periodo de 5 dias por semana de treino de
corrida, ou a um grupo de controlo passivo pelo periodo de 6 semanas. Os resultados do
estudo indicaram que os participantes do grupo experimental melhoraram significativamente
o desempenho cognitivo da memdria viso-espacial, mas ndo a memoria verbal ou a capacidade
de concentracdo em comparag¢ao com o grupo de controlo. Segundo os autores, a auséncia de
efeito significativo na memaria verbal pode ser atribuida ao facto de terem recorrido a tarefas
avaliativas de evocacao livre, as quais se apresentam cognitivamente mais exigentes do que as
tarefas avaliativas de reconhecimento utilizadas em estudos anteriores. A auséncia de efeito
significativo no desempenho da concentracdo (avaliado através do teste de atencdo d2) pode
ser interpretada a luz da ‘hipétese de processamento controlado’ de Chozko-Zajko e
colaboradores (1992) que sugere que as tarefas que exigem um processamento controlado
devem ser mais sensiveis as diferencas na condicdo fisica do que as tarefas de processamento
automadtico. Segundo este ponto de vista, a tarefa presente no teste de concentracdo implica
um processamento de informacgao que requer um esforgo cognitivo relativamente fraco, e que
facilmente se torna numa tarefa de processamento automatico. Porém, esta interpretacdo
necessita de mais evidéncias que a justifiquem. Ainda assim, a duracdo, intensidade e
frequéncia do treino presente neste estudo parece ter sido suficiente para provocar um
aumento significativo na performance fisica dos participantes com beneficios concomitantes
na cognicdo (Stroth et al., 2009).

No estudo de Stroth e colegas (2010) foram igualmente encontrados efeitos
significativos associados ao aumento da aptiddo fisica para dominios cognitivos executivos,
nomeadamente a flexibilidade e o controlo cognitivo, tendo-se verificado ainda uma influéncia
parcial da atividade fisica na MT.

Em literatura distinta, porém, ndao foram encontrados efeitos significativos do treino
fisico aerdbico sobre varidveis cognitivas (e.g. Blumenthal & Madden, 1988, Madden et al.,
1989; Panton et al., 1990; Colcombe & Kramer, 2003) e nalgumas pesquisas apenas foram
encontrados efeitos benéficos da atividade fisica num subconjunto de medidas avaliadas

(Hotting et al., 2012b; Kramer et al., 2001).
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Sobre esta inconsisténcia de resultados, tem sido sugerido que a atividade fisica
aerdbica apenas beneficia algumas funcdes cognitivas especificas e, como tal, somente os
estudos que avaliaram essas funcdes foram capazes de demonstrar efeitos significativos. Por
outro lado, tem sido criticado o predominio de estudos centrados no exercicio fisico com
elevadas caracteristicas cardiovasculares e, por isso, ser eventualmente menosprezado o
potencial benéfico do exercicio fisico ‘leve’ sobre a cogni¢do. Similarmente tem sido sugerido
que determinados grupos de controlo ativos possam também ter subestimado os seus efeitos
benéficos na cognicdo e inviabilizado a possibilidade de efeitos diferenciais entre os treinos.
Acresce ainda a variedade de regimes de treino fisico utilizados, a adoc¢do de diferentes
metodologias de investigacdo, bem como a presenga de amostras e medidas avaliativas
distintas entre os estudos, que dificultam a comparacdo e posterior generalizacdo dos
resultados (Hotting & Réder, 2013).

Estudos de neuroimagem com base em interven¢des em adultos saudaveis também
mostraram que o exercicio fisico pode levar a vdrias alteracdes no cérebro, nomeadamente o
aumento da atividade funcional nas regides frontal e parietal e a diminuicdo da atividade
funcional em regides do cértex cingulado anterior (Colcombe et al., 2004 cit in Dhami, Moreno
& DeSouza, 2014; Colcombe et al., 2006 cit in Dhami et al., 2014) e hipocampo (Erickson et al.,
2011 cit in Dhami et al., 2014), e aumentos significativos no volume sanguineo do giro dentado
do hipocampo (Pereira et al., 2006 cit in Dhami et al., 2014; Al., 2007 cit in Dhami et al., 2014).
Estas alteracdes, particularmente as evidenciadas no hipocampo, foram correlacionadas com
melhorias na cognicdo (Pereira et al., 2007 cit in Dhami et al., 2014; Erickson et al., 2011 cit in
Dhami et al., 2014).

Em estudos em modelos animais, um dos resultados mais consistentes € o aumento
da neurogénese no giro dentado do hipocampo em resultado de interveng¢des baseadas no
exercicio fisico (Hillman et al., 2008; Praag, 2008 cit in Dhami et al., 2014) que, por sua vez,
estd associado a melhorias na cognicdo, particularmente na aprendizagem e na memoria
(Praag et al., 1999, 2005 cit in Dhami et al., 2014; Vaynman et al., 2004 cit in Dhami et al.,
2014; Praag, 2009 cit in Dhami et al., 2014).

Um conjunto crescente de dados de estudos em humanos e animais tem revelado
potenciais mecanismos psicoldgicos, fisiolégicos e neurobioldgicos através dos quais a
atividade fisica pode influenciar a estrutura e fungao cerebrais, com beneficios concomitantes
nos processos cognitivos (Kramer & Erickson, 2007; Marmeleira, 2013). Neste contexto, tém
sido referidos mecanismos relacionados com a aptidao cardiovascular que incluiu o aumento
do fluxo sanguineo cerebral e, consequentemente, o aumento do oxigénio e o aporte de

nutrientes no cérebro (Swain et al., 2003 cit in Phillips et al., 2014; Marmeleira, 2013),
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alteragGes na estrutura cortical (neurogénese e sinaptogénese), mudangas no metabolismo
cerebral, na regulacdo da glicose e do stress oxidativo (Cotman & Berchtold, 2002 cit in
Marmeleira, 2013; Etnier et al., 2009 cit in Marmeleira, 2013). Evidéncias de estudos com
animais demonstraram que o exercicio fisico também induz alteragdes neurotroficas,
nomeadamente o aumento do fator neurotréfico derivado do cérebro, do fator neurotréfico
de crescimento e do fator de crescimento semelhante a insulina que, por sua vez, medeiam a
neurogénese e a angiogénese (Trejo et al., 2001 cit in Kramer & Erickson, 2007) e que sdo
consistentes com a melhoria da atividade neuronal, da estrutura sindptica e plasticidade
(Dustman & White, 2006 cit in Marmeleira, 2013; Winter et al., 2007 cit in Marmeleira, 2013).
Literatura adicional em animais tem fornecido, ainda, evidéncias de que a atividade fisica
influencia os mecanismos dopaminérgico, noradrenérgico e serotoninérgico (Meeusen, 2005
cit in Marmeleira, 2013). Colcombe e colaboradores (2003 cit in Phillips et al., 2014)
salientaram também que o aumento dos niveis de atividade fisica se correlaciona com
reducdes da perda de matéria branca e cinzenta, em particular nas regidoes pré-frontal, parietal
superior e cortices temporais. Do ponto de vista imunolégico, a atividade fisica parece
favorecer o aumento global da funcdo imunitdria e de processos anti-inflamatérios
importantes na prevencdao da disfuncdo cognitiva, doencas cardiovasculares e doencas
neurodegenerativas (Gleeson et al., 2011 cit in Phillips et al., 2014).

No que se refere as principais limitacdes metodolégicas encontradas nos estudos
sobre os efeitos da atividade fisica na cognicdo de jovens adultos saudaveis, Cox e colegas
(2015) salientaram o tamanho reduzido das amostras (n<100), que limita a capacidade de
detetar efeitos significativos, e o facto de a maioria dos estudos ndo permitir comparagoes de
resultados devido a diversidade de caracteristicas dos treinos. Outra das limitacdes prende-se
com a variedade de medidas de avaliacdo do desempenho cognitivo utilizadas nos estudos
(Cox et al., 2015). Para colmatar esta limitacdo, Young e colegas (2015 cit in Cox et al., 2015)
tém recomendado que seja estabelecido um acordo entre investigadores relativamente a uma
pequena bateria de testes cognitivos que se considerem fundamentais do ponto de vista
cientifico e clinico.

Apesar dos estudos transversais e observacionais procurarem controlar possiveis
fatores confusionais, como sexo, educacdo e estado de saude, este design de investigacdo
(contrariamente a estudos de intervengdo) ndo tem permitido fazer qualquer tipo de
inferéncia sobre as relagGes causais entre atividade fisica e cognicdao, na medida em que os
efeitos observados podem ser justificados pelo facto de individuos com capacidades cognitivas
elevadas serem mais propensos a envolverem-se em atividades fisicas. Além disso, varidveis

como nivel educacional e socioecondmico elevados, bem como um estilo de vida saudavel e a
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auséncia de problemas de salde podem influenciar tanto as varidveis cognitivas quanto a
probabilidade de serem fisicamente ativos (Hotting & Réder, 2013).

De referir ainda que a exclusdo de estudos em idiomas que ndo o inglés e a restri¢cdo
a determinada faixa etaria nas revisOes da literatura pode nao estar a contemplar estudos
relevantes sobre esta tematica.

Em suma, estudos em humanos e animais tém sugerido que o exercicio fisico tem um
efeito facilitador sobre a neuroplasticidade e a melhoria do funcionamento cognitivo (Hillman
et al., 2008; Dresler et al., 2013; Hotting & Réder, 2013). Os dominios cognitivos alvo de maior
beneficio sdo a funcdo executiva, a memodria e a velocidade de processamento. Porém, as
evidéncias encontradas na literatura apontam para a falta de resultados consensuais, o que
remete para a necessidade de mais investigacdo nesta area (Cox et al., 2015).

Paradigmas baseados na atividade fisica cronica apresentam-se como importantes
alternativas de treino cognitivo sobretudo em virtude da sua aplicabilidade, ja que se trata de
um método relativamente barato, de facil implementacdo e com beneficios adicionais,

sobretudo do ponto de vista fisico e psicoldgico (Stroth et al., 2010).

2.7. Treino combinado

Atendendo as mudancas cognitivas e neuronais subjacentes aos treinos cognitivos e
fisicos ja abordadas anteriormente neste enquadramento tedrico, a literatura revela um
recente interesse pela combinacdo de ambos os paradigmas no sentido de otimizar os efeitos
do treino sobre a cognicdo (e.g. Curlik & Shors, 2013; Moreau & Conway, 2013; Tomporowski
et al., 2011; Fabel e Kempermann, 2008 cit in Dhami et al., 2014). Esta ideia tem sido
corroborada por estudos que comparam os efeitos individuais e combinados de intervencgées
baseadas no exercicio fisico e no treino cognitivo, os quais relatam maiores beneficios
cognitivos quando o treino baseado na atividade fisica estimula a capacidade aerdbica (e,
portanto, promove adaptagdes fisiolégicas e neurobioldgicas) e incorpora tarefas
comportamentais que estimulem diretamente componentes cognitivos (Marmeleira, 2013).

Na maioria dos programas de treino, as exigéncias fisicas e cognitivas tém sido
abordadas separadamente, isto €, em combinag¢des de dupla-tarefa (e.g. treino cognitivo com
realidade virtual enquanto realiza treino fisico de corrida numa passadeira) ou combinagdes
sequenciais (e.g. treino fisico de corrida em passadeira seguido de treino cognitivo com
recurso a realidade virtual) (Lauenroth et al., 2016).

Num artigo de revisdo, Lauenroth e colegas (2016) referem que um programa de
treino combinado bem-sucedido inclui sessdes de treino fisico cardiovascular e treino de forga

combinados com o treino da atencdo, MT e fungBes executivas. No que diz respeito a
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componente fisica do treino combinado, tanto o exercicio cardiovascular como o treino de
forca sdao necessarios para que o treino exer¢ca uma influéncia positiva no desempenho
cognitivo. Além disso, é necessdrio que o treino fisico apresente um nivel crescente de
dificuldade, sem, contudo, ser de intensidade excessiva por razdes de saude. Nesse sentido, o
treino deve ser realizado sob monitorizacdo da frequéncia cardiaca (Lauenroth et al., 2016).

No que concerne a componente cognitiva, é importante que o treino seja
suficientemente exigente para melhorar o desempenho cognitivo. Todos os estudos analisados
no artigo de revisdo de Lauenroth e colegas (2016) incluiam pelo menos uma tarefa cognitiva
desafiadora, como o treino de atencdo, MT ou do funcionamento executivo. Além disso, a
componente cognitiva deve ser avaliada com recurso a ferramentas padronizadas (testes
cognitivos) (Lauenroth et al., 2016).

Os autores referem ainda que o nivel de dificuldade das tarefas fisicas e cognitivas
deve ser gradualmente crescente e adaptado ao desempenho dos participantes, sendo
simultaneamente fornecido feedback do desempenho ao individuo (Lauenroth et al., 2016).

A variedade de parametros metodoldgicos presentes nas pesquisas sobre melhoria
cognitiva tem influenciado os resultados dos estudos e sdo, em grande parte, responsaveis
pela controvérsia a eles associada (Lauenroth et al., 2016).

Para que a literatura seja mais conclusiva e compardvel, as pesquisas devem
idealmente implementar um protocolo experimental padronizado que inclua um grupo de
treino fisico e cognitivo combinado, um grupo de treino fisico, um grupo de treino cognitivo,
um grupo de controlo ativo preocupado com tarefas fisicas e cognitivas, sem treino (e.g.
alongamento, leitura) e um grupo de controlo passivo (sem intervencdo). Além disso, a
duracdo do treino deve variar entre 60 e 180 minutos por sessdo, com uma frequéncia de trés
vezes por semana, durante um periodo de 3 a 4 meses ou mais. Tendo em conta a escassez de
estudos que incluam acompanhamento dos efeitos do treino (follow-up), ndo tem sido
possivel, até a data, tirar quaisquer conclusdes sobre quais os efeitos duradouros do treino

combinado sobre a cogni¢do (Lauenroth et al., 2016).

2.8. Abordagem integrada de melhoria cognitiva
Como anteriormente referido, na maioria dos programas de treino, as exigéncias
fisicas e cognitivas sdo abordadas separadamente, ou seja, em intervenc¢des de dupla-tarefa ou
sequenciais em vez de abordagens integradas (Lauenroth et al., 2016), provavelmente devido
a crenga de que a atividade fisica ndo é suficientemente desafiadora do ponto de vista

cognitivo, quando comparada com programas de treino cognitivo (Moreau, 2015).
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Contudo, num estudo de intervencdo recente com adultos saudaveis de Moreau e
colaboradores (2015), foi possivel observar que uma atividade especificamente adaptada a MT
e a capacidade espacial mediante a incorporacado de coordenagao motora complexa no espaco
tridimensional, superou intervengbes exclusivamente focadas em exigéncias fisicas ou
cognitivas, bem como em biomarcadores de saude geral, como frequéncia cardiaca de repouso
e pressao arterial.

A eficacia de abordagens integradas tem sido igualmente corroborada por estudos
em animais que sugerem que a combinac¢do de atividades fisicas e cognitivas pode melhorar
significativamente a capacidade de aprendizagem e de MT em comparagdo com qualquer
atividade realizada sozinha, independentemente da intensidade ou duracdo da intervencdo
(Langdon & Corbett, 2012 cit in Dhami et al., 2014). Estudos em animais também sugerem um
efeito sinérgico das intervengdes combinadas, possivelmente devido a diferengas na forma
como a atividade fisica e a estimulagdo cognitiva induzem a neuroplasticidade. Pensa-se que,
embora o exercicio fisico possa aumentar o nimero de células precursoras, a estimulacao
cognitiva pode aumentar o recrutamento de células para serem integradas em redes
funcionais (Fabel & Kempermann, 2008 cit in Dhami et al., 2014).

Assim, alguns autores propuseram que as atividades motoras complexas, como o
desporto de combate ou a dancga, podem apresentar-se como uma étima maneira de induzir a
transferéncia entre tarefas e combinar os beneficios de treinos cognitivos e fisicos numa Unica
atividade (Moreau & Conway, 2013).

A combinacdo de componentes fisicos e cognitivos numa abordagem integrada
revela-se, por isso, bastante vantajosa, nomeadamente pelo facto de permitir economizar
tempo e reduzir custos, uma vez que incorpora numa Unica atividade potenciais beneficios de
dois paradigmas (Moreau et al., 2015). E, por outro lado, a combinagcdo de componentes
fisicos e cognitivos oferece um desafio fisiolégico interessante, ja que obriga os diferentes
orgdos do organismo a competir por recursos (e.g. fornecimento de sangue, oxigénio e
nutrientes), forcando o cérebro a trabalhar de forma mais eficiente (Gémez-Pinilla, 2008 cit in
Moreau et al., 2015).

De salientar também que a maioria das atividades fisicas requer mais do que o
exercicio aerdbico simples, uma vez que implica a elaboracdo de objetivos especificos
individuais e em equipa, os quais propiciam o envolvimento de varios processos cognitivos
igualmente presentes na vida quotidiana das pessoas. Nesta perspetiva, o desporto parece
revelar-se uma importante alternativa ecoldgica de treino cognitivo (Moreau et al., 2015).

Moreau e Conway (2013) consideram que o primeiro componente critico de um

programa de treino baseado na atividade fisica é a novidade. Novos ambientes tendem a
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estimular as fun¢Ges cognitivas (Praag et al., 2000 cit in Moreau & Conway, 2013), uma vez
gue os individuos precisam de estabelecer objetivos para alcancar um resultado desejado,
além de determinarem o melhor curso de acao a partir do seu repertdrio motor. Na auséncia
de acdes motoras apropriadas, a prdtica e a repeticdo permitirdo que surja uma nova
coordenacdo para alcancar os objetivos inicialmente estabelecidos. Esta exigéncia funcional
implica um envolvimento ativo de fungdes cognitivas como a MT e processos executivos,
dominios cognitivos alvo da maioria dos programas de treino (Moreau & Conway, 2013).

Outro aspeto importante na elaboracdo de programas de treino bem-sucedidos é a
diversidade. Pesquisas sobre neuroplasticidade sugerem que a diversidade é fundamental para
aumentar o crescimento neuronal e sindptico (Brown et al., 2003 cit Moreau & Conway, 2013;
Kempermann, Kuhn, & Gage, 1997 cit in Moreau & Conway, 2013; Praag et al., 2000 cit in
Moreau & Conway, 2013) e a atividade fisica oferece uma oportunidade adequada para
atender a este critério, particularmente porque diferentes modalidades exigem capacidades
cognitivas distintas (Memmert, 2007 cit in Moreau & Conway, 2013), podendo estas ser
combinadas em funcdo dos objetivos do treino. Além disso, a diversidade também influencia
fatores motivacionais, os quais desempenham um papel importante no envolvimento
individual ao longo do tempo e ajudam a manter a atratividade da atividade fisica (Moreau &
Conway, 2013).

O terceiro componente critico de um programa de treino é a complexidade.
Inicialmente lidar com acdes motoras requer todos os recursos cognitivos disponiveis, mas
com a pratica, algumas a¢des motoras acabam por se tornar automaticas, permitindo que os
recursos cognitivos sejam direcionados a outras fontes de informacdo como o ambiente. A
medida que o desempenho evolui, a dificuldade inerente proporcionada pelo ambiente
aumenta, quer devido ao incremento das exigéncias autogeradas, quer devido ao aumento das
exigéncias promovidas pelo ambiente e pela observacdo dos adversarios/colegas, oferecendo
situacdes de constante estimulacdo (Moreau & Conway, 2013).

Por ultimo, um fator primordial em programas de treino baseados na atividade fisica
€ o componente aerdbico do treino. Apesar do treino aerébico ndo ser suficiente per se para
alcancar resultados positivos, parece ser promissor no alcance de objetivos cognitivos (Cotman
& Berchtold, 2002 cit in Moreau & Conway, 2013). Além disso, a aquisicdo de competéncias
motoras é um processo baseado na capacidade de lidar com movimentos repetidos ao longo
do tempo que, por sua vez, depende de uma condicdo fisica adequada (Moreau & Conway,

2013).
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2.8.1. O caso especifico da danca

A danca apresenta-se como uma experiéncia multissensorial que incorpora
componentes como atividade fisica, aptiddo motora, equilibrio, flexibilidade e coordenacao,
escuta de musica e interagdo social (Johansson, 2012 cit in Dhami et al., 2014; Voelcker-
Rehage et al., 2010 cit in Dhami et al., 2014). Pelo facto de envolver uma grande variedade de
funcbes cognitivas, tais como percecdo, funcionamento executivo, memdria e capacidade
motora, pode ser considerada uma atividade cognitivamente estimulante e, por isso,
promissora em abordagens integradas de melhoria cognitiva (Foster, 2013 cit in Dhami et al.,
2014; Lustig et al., 2009 cit in Dhami et al., 2014; Kraft, 2012 cit in Dhami et al., 2014).

Os efeitos cognitivos do treino da danga tém sido corroborados por estudos de
comparacdo entre dangarinos e nao dancarinos que demonstram efeitos em tarefas
especificas de memdria (Starkes et al., 1987 cit in Dhami et al., 2014; Smyth & Pendleton, 1994
cit in Dhami et al., 2014; Hifner et al., 2011 cit in Dhami et al., 2014), bem como diferencas
estruturais nas redes sensério-motoras (Hanggi et al., 2010 cit in Dhami et al., 2014) e no
hipocampo (Hifner et al., 2011 cit in Dhami et al., 2014). Estudos de neuroimagem mostraram
ainda uma atividade generalizada no cérebro durante ensaios de movimentos de danca
(Brown et al., 2006 cit in Dhami et al., 2014), apoiando a ideia de que o treino com danga pode
induzir mudancas neuroplasticas.

Kattenstroth, Kalisch, Holt, Tegenthoff e Dinse (2013) investigaram os efeitos
de uma intervencdo com danca em idosos saudaveis. O grupo experimental participava em
uma aula de danca semanal de 1 hora pelo periodo de 6 meses e foi comparado com um grupo
de controlo emparelhado. Os resultados mostraram que a participacdo em aulas de danca,
ainda que somente de 1 hora semanal durante 6 meses, foi capaz de induzir melhorias
significativas na postura, tempos de reacdo, desempenhos tacteis e motores e atencdo. As
melhorias foram ainda superiores nos idosos cujos desempenhos pré-intervencao tinham sido
mais pobres, sugerindo que a danca pode ser mais eficaz em individuos com piores
desempenhos iniciais (Kattenstroth et al., 2013).

Os elementos especificos da danga podem variar muito, mas caracteristicas
comuns incluem a aprendizagem de sequéncias de movimentos e a compreensdo de como
esses movimentos devem ser conduzidos em relagdo a pistas externas (Dhami et al., 2014).
Esta aprendizagem pode ser melhorada através da observa¢do de informagdes cinematicas
dindmicas fornecidas por outros dangarinos durante a aprendizagem (Gray, Neisser, Shapiro, &
KounsGray, 1991 cit in Dhami et al., 2014), uma vez que em resposta a essa observagdo de
acdo se verifica um aumento na atividade em regiGes do cérebro consideradas parte do

sistema de espelho humano (Calvo-Merino, Glaser, Grezes, Passingham, & Haggard, 2005 cit in
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Dhami et al., 2014; Cross, Hamilton, & Grafton, 2006 cit in Dhami et al., 2014). Além disso, o
substrato neuronal da aprendizagem da danca através da observacdo pode ser semelhante ao
da aprendizagem pela pratica fisica (Cross, Kraemer, Hamilton, Kelley, & Grafton, 2009 cit in
Dhami et al., 2014), com a especula¢do de que a aprendizagem observacional pode influenciar
outras capacidades cognitivas (Kattenstroth et al., 2013).

Do ponto de vista fisico e motor, a danca oferece a pratica de atividade fisica
aerébica e de movimentos complexos que colocam o cérebro num estado plastico,
preparando-o para responder a estimulagdo cognitiva e permitindo, assim, um maior impacto
das atividades cognitivas (Hotting e Réder, 2013). Além de que a atividade fisica em si pode
também ser uma fonte de estimulagcdo cognitiva (Dhami et al., 2014).

A exigéncia da atividade fisica em termos da aprendizagem de novas
competéncias fisicas também pode favorecer potenciais alteracGes neuropldsticas. Sobre isto,
Black, Isaacs, Anderson, Alcantara e Greenough (1990 cit Dhami et al., 2014) relataram que em
ratos o treino acrobdtico (que implica aprender novas e dificeis tarefas motoras) levou a uma
maior sinaptogénese no cortex cerebelar comparativamente com o treino fisico simples que
consistia na atividade repetitiva de uma tarefa bem conhecida (andar).

Estudos com adultos mais velhos também salientaram o impacto da
complexidade dos componentes fisicos sobre resultados cognitivos. Exercicios de coordenacdo
demonstraram ter um maior impacto na melhoria da atencdo e da concentracdo do que
exercicios aerdbicos simples, possivelmente devido a complexidade dos exercicios de
coordenacdo e ao facto de envolverem redes neuronais que nao sao recrutadas em exercicios
aerdébicos simples (Budde, Voelcker-Rehage, PietralRyk-Kendziorra, Ribeiro, & Tidow, 2008 cit
in Dhami et al., 2014). Estes resultados poderdo ser generalizados a danca quando comparada
com outros exercicios. Coubard e colegas (2011) relataram que a danca teve um efeito
significativo sobre o controlo da atencdo em adultos saudaveis mais velhos, ao passo que o Tai

Chi, bem como exercicios de prevencao de queda, ndo tiveram qualquer efeito.

2.9. Pertinéncia, objetivo e hipoteses de estudo
Apds a revisdo da literatura, pareceu-nos inegdvel que a melhoria cognitiva
(independentemente do paradigma de treino utilizado) é uma das recentes tendéncias de
pesquisa que se encontra em rdpido crescimento e que apresenta elevado potencial futuro.
Ndo obstante as investigacGes até a data terem contribuido para uma melhor
compreensdo dos mecanismos subjacentes aos treinos cognitivos, as investigacdes empiricas
sobre melhoria cognitiva apresentam resultados dispares e controversos, sendo este, por si s0,

um motivo valido para a continua pesquisa sobre a tematica.

26



Do ponto de vista das popula¢des estudadas, pode verificar-se que a maioria das
investigacbes se centra em questdes de desenvolvimento e fatores protetores do declinio
cognitivo. Estas circunstancias remetem para a necessidade de desenvolver pesquisas com
populacdes sauddveis e no auge das suas potencialidades cognitivas.

Simultaneamente verificou-se que a generalidade das interven¢des compara a
condicdo experimental a um grupo de controlo (habitualmente passivo), sendo pertinente
elaborar estudos que disponibilizem condi¢des de controlo ativas, necessdrios a uma avaliacdo
fidvel dos especificos de cada intervencao.

E ainda que estudos recentes combinem metodologias de treino sequenciais ou de
dupla-tarefa para promover efeitos sinérgicos das intervengbes, consideramos importante
explorar se os beneficios de diferentes abordagens podem ser combinados num unico treino
especificamente projetado e se 0 mesmo se apresenta como uma alternativa vidvel para
estimular a cognicao.

Assim, considerou-se relevante reunir duas recentes tendéncias de pesquisa sobre
melhoria cognitiva (treino cognitivo em computador e treino baseado na atividade fisica) e
elaborar uma intervencdo baseada na abordagem integrada, que inclua exigéncias tanto fisicas
como coghnitivas. Neste sentido, comparou-se o impacto cognitivo de um treino com recurso a
sessOes de Danca (que se apresenta como o treino integrado deste estudo, uma vez que reune
exigéncias fisicas e cognitivas), com dois grupos de controlo com treinos analogos do ponto de
vista cognitivo (treino com recurso ao Brain Fitness Program) e do ponto de vista fisico (treino
com sessoes de Fitness), mas nao integrados.

Além das razGes de ordem prdtica, a op¢do por uma amostra de jovens adultos
sauddveis é especialmente relevante pelo facto de a maioria da populagdo mundial se
encontrar nesta faixa etdria e os estudos sobre melhoria cognitiva se revelarem escassos no
que diz respeito a amostras com essas caracteristicas.

Definiu-se, entdo, como objetivo geral avaliar se a evolugdo do desempenho
cognitivo entre os dois momentos de avaliagdo é modulada pelo tipo de treino aplicado. Para
tal, construiu-se a seguinte hipdtese:

Espera-se verificar um efeito diferencial das condi¢gdes (computador, danga, fitness)
na diferenca de desempenho observado entre os momentos avaliativos (pré e pods-
intervencao).

Especificamente, é expectavel que o grupo de treino ‘danga’ evidencie maior

evolugdao no desempenho comparativamente as restantes condigoes.
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3. METODOLOGIA
3.1. Participantes

No presente estudo participaram voluntariamente um total de trinta e trés
participantes do sexo feminino com uma idade média de 22,1 anos (+ 3,29) anos e uma
escolaridade média de 13,7 anos (* 1,44) anos.

A amostra foi recolhida da populacdo geral, tendo sido adotados os seguintes
critérios de inclusdo: (1) género feminino; (2) idades compreendidas entre os 18 e os 30 anos;
(3) escolaridade igual ou superior ao 122 ano; (4) nacionalidade portuguesa. Foram
considerados como fatores de exclusdo: (1) historial clinico neuroldgico e/ou psiquiatrico,
nomeadamente doengas cardiacas, neurodegenerativas, desordens neurolégicas (AVC, TCE,
dislexia), e/ou desordens psiquiatricas; (2) individuos que, atualmente, apresentassem
dificuldades de visdo e/ou audicdo ndo corrigidas; (3) sujeitos que praticassem alguma
atividade fisica ou desporto com regularidade; (4) individuos que tivessem habito de jogar
online; (5) sujeitos que tomassem medicacdo com possiveis efeitos na cogni¢cdo e/ou na saude
cardiovascular; e (6) sujeitos que consumissem algum tipo de substancia / droga ilicita.

Dos trinta e nove participantes inicialmente avaliados, foram excluidos seis, um dos
guais por apresentar historial clinico neuroldgico, nomeadamente dislexia, e os restantes
devido a abandono na participagdo.

A amostra foi dividida por trés condicbes de treino (cfr., Tabela 1): Grupo
Experimental — Cardio Ballroom Dance (Danga), Grupo de Controlo Cognitivo — Computador e
Grupo de Controlo Fisico — Fitness, nao tendo sido verificadas diferencas significativas entre os
grupos para os valores médios obtidos na idade (teste Kruskal-Wallis, p = .264), escolaridade
(teste de Kruskal-Wallis, p = .353) e pontuacdo bruta obtida no teste cognitivo Matrizes (WAIS-

IIl) para aferir sobre o quociente de inteligéncia (teste de Kruskal-Wallis, p = .561).

Tabela 1. Caracterizagdo dos grupos e comparagdo de médias entre as condi¢Ges relativamente a idade,
escolaridade e quociente de inteligéncia.

Amostra total Computador Danga Fitness
(N=33) (N=14) (N=10) (N=9) X p
M DP M DP M DP M DP
Idade
22.09 3.29 22.79 3.83 20.70 2.75 22.56 2.74 2.66 .264
(anos)
Educagdo
13.73 1.44 14.29 1.85 13.20 1.03 13.44 726 2.08 .353
(anos)
Q.l.
17.85 2.86 17.36 3.05 18.30 2.95 18.11 2.67 1.16 .561
(valor bruto)

Nota: M-Média; DP-Desvio-padrdo; d-magnitude de efeito; p-valor p obtido na comparagdo entre trés amostras independentes;
x2-Estatistica do teste de Kruskal-Wallis
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3.2. Instrumentos

A selecdo das provas de avaliacdo neuropsicoldgica (cfr., Anexo D) teve em conta
alguns aspetos em particular: (i) os objetivos da investigacdo, (ii) a revisdo da literatura,
nomeadamente no que diz respeito as fungbes cognitivas comummente estudadas neste tipo
de investigagcdo, assim como os testes cognitivos mais utilizados, (iii) a existéncia de provas
congéneres aferidas ou adaptadas a populagdo portuguesa (que, excetuando as provas de
velocidade de processamento, foi cumprido); e (iv) o tempo de aplicacdo dos testes, tendo
sido dada prioridade a provas de maior rapidez de aplicagdo.

Artigos recentes tém criticado a utilizacdo de baterias de testes cognitivos muito
breves, por vezes com uma Unica medida avaliativa (Melby-Lervag & Hulme, 2013 cit in Green,
Strobach & Schubert, 2014; Shipstead et al., 2012b cit in Green et al., 2014). Neste sentido,
tem sido sugerido o recurso a baterias mais extensas, que incluam varias tarefas avaliativas de
uma mesma funcdo cognitiva no sentido de, por um lado, facilitar a detecdo mais fidvel dos
efeitos do treino e, por outro lado, facilitar a insercdo de tarefas avaliativas ‘sem interesse’,
isto é, tarefas que ndo se espera serem afetadas pelo treino, mas que podem adicionar
informacdo relevante (Green et al., 2014). Importa, porém, reconhecer as potenciais
desvantagens em se utilizar uma bateria de testes cognitivos extensa. Desde logo, o facto de
guanto maior o numero de medidas avaliativas, maior a probabilidade de cometer erros de
Tipo I. Além disso, pelo facto dos testes que avaliam constructos semelhantes
compartilharem de alguma forma a sua estrutura, ao aumentar o nimero de testes de um
mesmo dominio cognitivo, aumentamos a probabilidade de ocorrerem efeitos de pratica e,
consequentemente, diminuimos a probabilidade de observar os efeitos de treino per se
(Green et al.,, 2014). Um outro aspeto a ter em consideracdo é a deplecdo cognitiva
(Schmeichel, 2007 cit in Green et al., 2014) ou efeitos de fadiga (Bryant & Deluca, 2004 cit in
Green et al., 2014). Existem evidéncias de que o desempenho em determinadas tarefas (em
particular do tipo executivo) diminui em funcdo do tempo gasto nessas tarefas (Salminen,
Strobach, & Schubert, 2012 cit in Green et al., 2014). Tem sido ainda sugerida a alternancia das
tarefas avaliativas no sentido de reduzir o viés associado aos efeitos da dependéncia temporal
(Green et al., 2014).

Todas estas questdes importam na selegao das provas e na extensdo da bateria de
testes cognitivos. Essa extensdo depende criticamente do objetivo do estudo, uma vez que se
o objetivo for testar possiveis efeitos num Unico processo, serd suficiente usar um menor
numero de tarefas avaliativas intimamente relacionadas com o processo em questdo. Ainda
assim, deve-se usar o menor nimero possivel de testes necessarios para obter os objetivos da

pesquisa (Green et al., 2014).
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E pertinente referir que a maioria das intervencdes se tem debrucado sobre
capacidades que, em estudos longitudinais prévios, exibem declinios relativamente precoces
relacionados com a idade tais como o raciocinio, a MT, a velocidade de processamento e o
funcionamento executivo (Green et al., 2014). Paralelamente, a literatura concentra-se em
fungdes cognitivas associadas a regides cerebrais de maior atrofia no volume cortical, como
regides pré-frontais e temporais (Willis & Schaie, 2009). Por outro lado, os investigadores tém
optado pelo estudo de fungdes cognitivas que se presume constituirem a base das capacidades
cognitivas gerais (Schmiedek, Lovden & Lindenberger, 2010), como a MT, ja que se trata de um
dominio cognitivo complexo, essencial para inUmeras tarefas como o raciocinio, a resolucdo de
problemas e a tomada de decisdo, além de estar fortemente correlacionada com a inteligéncia
geral (Kane et al., 2004 cit in Moreau & Conway, 2014).

Além dos aspetos referidos acima, a escolha da bateria de testes cognitivos presente
neste estudo teve ainda em consideracdo as func¢bes cognitivas subjacentes aos treinos
aplicados nesta investigacdo e o facto de se tratar de treinos mais abrangentes, com possiveis
efeitos num maior numero de dominios cognitivos, tais como a atencdo, MT, velocidade de

processamento e funcionamento executivo.

3.2.1. Caracterizagdo sociodemografica
Aplicou-se um breve questionario em que os participantes respondiam a
guestdes para a caracterizacdo de varidveis como: idade, escolaridade, historial médico e
neurolégico, bem como perguntas relacionadas com os critérios de exclusdo, nomeadamente,
no que diz respeito a pratica de atividade fisica regular, recurso a jogos online e ainda acerca

da disponibilidade para frequentar os treinos cognitivos.

3.2.2. d2, Teste de Atencao

Este teste neuropsicoldgico é uma versdo adaptada do teste original alemao de
R. Brickenkamp e permite avaliar a capacidade de atengdo visual, nomeadamente a atengdo
concentrada (com caracter seletivo e intensivo) e a atengdo sustentada (relacionada com a
manuten¢do da ateng¢do). Assim, é avaliada a capacidade do sujeito para atender
seletivamente a determinados aspetos relevantes de uma tarefa, enquanto ignora os mais
irrelevantes, de forma rdpida e precisa. O teste permite dissecar informagdes tais como a
velocidade ou quantidade de trabalho, que corresponde ao total de estimulos processados
durante um determinado periodo de tempo e que pressupGe aspetos como a motivagao; a
qualidade do trabalho, que corresponde ao grau de precisdo na tarefa e que estd

inversamente relacionado com a percentagem de erros (avalia o controlo da atencdo); e a
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relacdo entre velocidade e precisdao no desempenho, que permite aferir sobre a estabilidade,
consisténcia, fadiga e eficacia da inibicdo atencional. O tempo de aplicacdo do teste é de
sensivelmente dez minutos.

A tarefa consiste em procurar em cada linha, da esquerda para a direita, as
letras ‘d’ com dois tragos (e.g. dois tracos em cima, dois tragos em baixo ou um traco em cima
e outro em baixo) e assinala-las com um traco. E necessdrio que o sujeito tenha em atencdo
que existem letras ‘d’ com mais do que dois tracos e menos do que dois tragos, assim como
letras ‘p’ (também com um ou mais tragos) e que em ambos os casos estas letras ndo devem
ser assinaladas. Tratando-se de um teste cronometrado, o sujeito dispGe de 20 segundos por
linha, num total de 14 linhas. Através da cotacdo do d2 é possivel obter resultados sobre: (1)
Total de Carateres — nimero de carateres processados nas catorze linhas, que permite avaliar
a velocidade de processamento da informacgdo e quantidade de trabalho realizado; (2) Total de
Acertos — numero de carateres assinalados corretamente nas catorze linhas, o que permite
avaliar a precisdo/eficacia do sujeito na realizacdo da tarefa; (3) Total de Eficacia — total de
carateres processados menos o total de erros e que corresponde a uma medida do
desempenho global; (4) indice de Concentracdo — total de acertos menos o total de erros de
tipo 2 e que corresponde a uma medida da capacidade de concentracdo; (5) indice de
Variabilidade — diferenga entre o nimero mdaximo e o nuimero minimo de carateres
processados por linha, o que permite avaliar a estabilidade e a consisténcia do desempenho do
sujeito ao longo da tarefa; (6) Percentagem de Erros — percentagem de erros cometidos ao
longo do teste, podendo ser de dois tipos: tipo 1 (omissdo dos carateres relevantes) e tipo 2
(marcacdo de carateres irrelevantes) e que avaliam aspetos como a precisio e a

meticulosidade (d2 Teste de Atencao, 2007).

3.2.3. Memoria de Digitos

Este subteste faz parte da Wechsler Adult Intelligence Scale Il e é constituido
por duas tarefas: (1) memdria de digitos no sentido direto; e (2) memdria de digitos no sentido
inverso. Em ambas as tarefas sdao apresentadas oralmente sequéncias de nimeros, uma de
cada vez e a medida que a tarefa avanga a sequéncia de nimeros a memorizar aumenta. Na
tarefa de memdria de digitos em sentido direto o individuo deve repetir a sequéncia pela
mesma ordem em que foi apresentada; na memdria de digitos no sentido inverso, deve repetir
cada sequéncia pela ordem inversa. Cada item é constituido por dois ensaios. Relativamente a
pontuacdo, é atribuido um ponto a cada resposta correta (sequéncia exata) e zero pontos a
cada resposta incorreta (auséncia de digitos ou erros na sequéncia). A prova é interrompida

apds insucesso nos dois ensaios de um mesmo item (Wechsler, 2008).
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3.2.4. Sequéncia de Letras e NuUmeros

Este subteste faz parte da Wechsler Adult Intelligence Scale Ill. Sao
apresentadas oralmente sequéncias de letras e nimeros, uma de cada vez e a medida que a
tarefa avanca a sequéncia de letras e nimeros a memorizar aumenta. O individuo deve repetir
a sequéncia apresentada, ordenando-a, por forma a repetir em primeiro lugar os nimeros, por
ordem crescente e, em segundo lugar, as letras por ordem alfabética. Cada item é constituido
por trés ensaios. Relativamente a pontuacdo, é atribuido um ponto a cada resposta correta
(sequéncia exata) e zero pontos a cada resposta incorreta (auséncia de letras ou nimeros ou
erros na sequéncia). A prova é interrompida apds insucesso nos trés ensaios de um mesmo

item (Wechsler, 2008).

3.2.5. Localizagdo Espacial

Este subteste faz parte da Wechsler Memory Scale Il e é consitituido por duas
tarefas: (1) localizacdo espacial no sentido direto; (2) localizagdo espacial no sentido inverso.
Para a sua aplicacdo, é necessario recorrer ao Spatial Span Board ou aos Cubos de Corsi. A
tarefa de localizacdo espacial em sentido direto consiste em observar o avaliador a tocar numa
sequéncia de cubos dispostos num tabuleiro, uma de cada vez e repetir, tocando nos mesmos
cubos e pela mesma ordem. A tarefa de localizacdo espacial em sentido inverso consiste em
observar visualmente a sequéncia apresentada e repetir, tocando nos mesmos cubos, mas
pela ordem inversa. Em ambas as tarefas a medida que a tarefa avanca a sequéncia de toques
nos cubos aumenta. Cada item é constituido por dois ensaios. Relativamente a pontuacéo, é
atribuido um ponto a cada resposta correta (sequéncia exata) e zero pontos a cada resposta
incorreta (auséncia de toques ou erros na sequéncia). A prova é interrompida apds insucesso

nos dois ensaios de um mesmo item (Wechsler, 1997).

3.2.6. Tarefa de Tempo de Reag¢ao Simples

Esta tarefa foi projetada para correr em computador com recurso ao software
Presentation para avaliar a velocidade de processamento dos participantes. Em cada ensaio,
uma cruz para fixagdo do olhar aparece no centro do ecrad durante 500 milissegundos (ms),
sendo seguida por um intervalo em branco com duragdo varidvel (entre 500 ms a 1800 ms).
Apos este intervalo, um estimulo (circulo azul) aparece no centro do ecrad e permanece visivel
até que o participante pressione a barra de espac¢o, ou por um periodo maximo de 2000 ms.
Na sequéncia do desaparecimento do estimulo, inicia-se um novo ensaio. Os participantes sdo

instruidos a responder ao estimulo tdo rapidamente quanto possivel. Sdo realizados 10 ensaios
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de treino e 40 ensaios experimentais. E registado o tempo de reacdo do participante,

considerado como indicador avaliativo da velocidade de processamento cognitivo.

3.2.7. Tarefa Go / No-Go

Tal como a anterior, esta tarefa foi projetada para correr em computador com
recurso ao software Presentation e pretende avaliar a velocidade de processamento e a
capacidade de controlo inibitério. Um de dois estimulos (circulo verde ou circulo vermelho) é
apresentado aos participantes, sendo o circulo verde considerado o estimulo-alvo (estimulo
Go) e o circulo vermelho o estimulo ndo-alvo (estimulo No-Go). Em cada ensaio, um desses
dois estimulos aparece no centro do ecra e permanece visivel até que o participante pressione
a barra de espaco, ou por um periodo maximo de 2000 ms. Apds o desaparecimento do
estimulo, decorre um intervalo em branco de duracdo variavel (entre os 500 ms e os 2000 ms)
até ao surgimento do préximo estimulo. O participante é instruido a responder o mais
rapidamente possivel ao estimulo-alvo (pressionando a barra de espagos) mas é-lhe pedido
que retenha a resposta sempre que o estimulo ndo-alvo surja no ecra (ou seja, o julgamento
No-Go). S3o realizados 18 ensaios de treino, dos quais 14 sdo estimulos Go e 4 sdo estimulos
No-Go, e 150 ensaios experimentais, dos quais 120 sdo estimulos Go (80% dos estimulos) e 30
sdo estimulos No-Go (20% dos estimulos). Os estimulos sdo apresentados numa sequéncia
aleatdria para cada participante. Sdo registadas a precisdo de resposta (niumero de acertos e
de falsos alarmes) e o tempo de reacdo nos ensaios corretos; esses valores sdo tidos como

indicadores avaliativos da velocidade de processamento cognitivo dos sujeitos.

3.2.8. Tarefa de Escolha

Esta tarefa foi igualmente projetada com recurso ao software Presentation e
pretende avaliar a velocidade de processamento e a capacidade de julgamento e tomada de
decisdo. A semelhanca da tarefa anterior, é apresentado ao sujeito um estimulo que varia na
sua cor (circulo preto ou lilds). Nesta tarefa, o participante é instruido a pressionar a tecla Shift
Esquerdo quando o estimulo apresentado for de cor preta e pressionar a tecla Shift Direito
quando o estimulo apresentado for de cor lilds. Mais uma vez, em cada ensaio, o estimulo
aparece no centro do ecra e permanece visivel até que o participante pressione uma das duas
teclas (Shift Esquerdo ou Shift Direito), ou pelo periodo mdximo de 2000 ms. Apds o
desaparecimento do estimulo, da-se um intervalo em branco de duragdo varidvel (entre os 500
ms e os 2000 ms) antes que o proximo estimulo apareca. O participante é instruido a
responder o mais rapido e precisamente quanto possivel aos estimulos. Sdo realizados 18

ensaios de treino, das quais nove se referem a estimulos de cor preta e nove a estimulos de
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cor lilds, e 150 ensaios experimentais aleatdrios, dos quais 75 sdo com estimulos de cor preta e
75 de cor lilds. Sdo registadas a velocidade e precisdo de resposta dos participantes e esses
valores sdo tidos como indicadores avaliativos da velocidade de processamento cognitivo dos

sujeitos.

3.2.9. Matrizes

Este subteste faz parte da Wechsler Adult Intelligence Scale Ill e dele fazem
parte quatro tipos de tarefas de raciocinio ldgico ndo-verbal: completamento de padrdes,
classificacdo, analogias e raciocinio serial. O sujeito devera observar uma matriz, na qual estdo
dispostas determinadas figuras segundo regras subjacentes que necessitam de ser
descobertas, possibilitando a extrapolagdo no reconhecimento de qual, dentre cinco op¢Ges de
resposta, completa corretamente o espaco em branco da matriz. O subteste é constituido por
26 itens e a medida que a tarefa avanga o grau de dificuldade subjacente aumenta.
Relativamente a pontuacdo, é atribuido um ponto a cada resposta correta e zero pontos a
cada resposta incorreta. A prova é interrompida apds quatro insucessos consecutivos (itens
cotados com zero pontos) ou quatro cotagdes de zero pontos em cinco itens consecutivos

(Wechsler, 2008).

3.3. Procedimento

A presente investigacdo decorreu em trés fases: (1) elaborac¢do do design do estudo,
avaliacdo cognitiva inicial das participantes e distribuicdo da amostra; (2) estimulagdo cognitiva
(aplicacdo dos treinos); e (3) avaliagdo cognitiva final.

Inicialmente procedeu-se a uma analise de poténcia para estimar a dimensdo minima
da amostra necessaria para que um teste paramétrico (ANOVA mista) tenha poténcia
suficiente (poténcia = 0.80) para detetar como significativo (a = 0,05) um efeito da intervencao
de magnitude moderada (eta-2 parcial = 0.06); neste caso especifico, o efeito da intervencao
refere-se a interagdo entre um fator entre-sujeitos (trés grupos correspondentes as trés
intervengdes) e um fator intra-sujeitos (avaliagdo antes e depois da interveng¢do). A analise
recorreu-se ao software G*Power (Faul, Erdfelder, Lang & Buchner, 2007) e indicou a
necessidade de ter pelo menos 14 participantes por grupo; como os procedimentos
estatisticos que vado ser usados sdo de natureza nao-paramétrica, este valor de 14 serd apenas
uma aproximacgao. Apesar de ndo existir nenhum estudo publicado até a data com o mesmo
design do que a presente investigacdo, o que nos dificulta a ideia da magnitude do efeito que
se espera induzir com as condi¢des experimentais implementadas, teve-se em consideracao

alguns estudos publicados com designs semelhantes, nomeadamente o facto de apresentarem
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mais do que duas condi¢Ges experimentais e grupos de treino cognitivos e fisicos. Assim, tendo
como referéncia o trabalho de Moreau, Morrison e Conway (2015) e trabalhos prévios (Chein
& Morrison, 2010; Moreau et al., 2012 cit in Moreau, Morrison & Conway, 2015), deveriam ser
incluidos pelo menos 21 participantes por condicao.

Os participantes foram abordados no sentido de perceber o seu interesse e
disponibilidade para participar no estudo. Recorreu-se, para isso, a varios métodos de
divulgacdo, tais como através de email (recorrendo para isso ao email académico), das redes
sociais (facebook), cartazes afixados no Campus Universitario e em lojas locais, da radio
universitdria e ainda em algumas aulas do Curso de Psicologia, onde foi possivel, com a
colaboragdo dos docentes, divulgar o projeto junto dos estudantes.

Os participantes foram selecionados através da técnica ndo probabilistica,
intencional por conveniéncia.

Num primeiro momento, facultou-se aos participantes um documento com o intuito
de divulgar a natureza e objetivos da presente investigacado cientifica e, de seguida, procedeu-
se ao preenchimento da Declaragdo de Consentimento (cfr., Anexo A) a fim de formalizar a sua
participacdo no estudo de forma voluntaria e consciente. Logo depois, realizou-se a aplicacdo
de um breve questionario sociodemografico (cfr., Anexo B) por forma a obter informacdes
guanto a idade, sexo, escolaridade, drea de estudos e preenchimento de critérios para
participacdo no estudo. A avaliacdo inicial das participantes prosseguiu com a aplicacdo dos
varios testes cognitivos anteriormente mencionados, no sentido de recolher informacdo
relativa a performance cognitiva das participantes. Esta primeira fase da investigacdo foi
realizada individualmente, em local apropriado, com uma duragao aproximada de 90 minutos.

Apesar de pretendermos proceder a uma distribuicdo aleatéria das participantes, tal
nao foi concretizdvel devido a pouca disponibilidade das participantes relativamente as datas e
horarios estabelecidos para a realizacdo dos treinos com componente fisica. Atendendo a esta
circunstancia, as participantes que podiam frequentar qualquer um dos treinos
disponibilizados no estudo foram distribuidas aleatoriamente pelas condigdes; as restantes
cuja disponibilidade se restringia a um ou dois dos treinos possiveis foram atribuidas a um dos
grupos por conveniéncia, evitando, desta forma, possiveis abandonos da investigac¢do.

Procedeu-se ainda a tentativa de emparelhamento das participantes com o intuito de
formar tripletos entre as condig¢des (cfr., Anexo C) e atendendo aos seguintes parametros: (1)
idade, com um desvio maximo de quatro anos entre sujeitos; (2) escolaridade, com um desvio
maximo de quatro anos entre sujeitos; (3) pontuagdo no subteste Matrizes (WAIS IlI) —
utilizado para aferir sobre o quociente de inteligéncia dos participantes — com um desvio

maximo de quatro pontos obtidos na prova; e (4) area de estudo: Psicologia ou outra (no
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sentido de colmatar o eventual conhecimento das provas neuropsicolégicas utilizadas). Uma
vez mais, esta metodologia de investigacdo nao foi totalmente concretizada devido ao nimero
reduzido de participantes e ao facto dos grupos ndao apresentarem o mesmo numero de
participantes, o que dificultou a formacao de tripletos homogéneos.

A segunda fase do estudo consistiu na aplicacdo dos treinos, cada um dos quais com
uma carga total de 900 minutos de estimulacdo. As participantes foram informadas acerca do
grupo de intervencdo do qual fariam parte através de email, tendo-lhes sido também
fornecidas todas as indicagGes sobre como realizar a estimulagado cognitiva.

Os treinos com recurso a Danga (Cardio Ballroom Dance) e ao Fitness foram
realizados uma vez por semana com dura¢dao média de 90 minutos cada e por um periodo de
10 semanas (10 sessbes). O treino de estimulacdo com Danga realizou-se as quartas-feiras,
pelas 16h15, com inicio a 6 de Abril de 2016 e término a 8 de Junho de 2016, tendo sido
concedidas trés sessfes de reposicdo a participantes que, por algum motivo, faltaram a
alguma das sessdes. O treino de estimulacdo com Fitness realizou-se as segundas-feiras, pelas
16h15, com inicio a 11 de Abril e término a 20 de Junho de 2016, tendo sido também
concedidas duas sessdes de reposicdo. Ambos os treinos foram aplicados por uma instrutora
de Danca e Fitness em sala apropriada, cedida pela Universidade do Algarve (Campus de
Gambelas). A assiduidade aos treinos foi controlada por meio de folhas de presenca fornecidas
pela autora do projeto em cada sessdo de treino (cfr. Anexo G e H).

O treino computorizado realizou-se trés vezes por semana (segundas, quartas e
sextas-feiras), com sessdes de duragdo média de 30 minutos cada, o que perfaz 90 minutos
semanais, e por um igual periodo de 10 semanas. Para facilitar a aplicacdo deste treino, foi
permitido aos participantes realiza-lo num software especifico em qualquer local
(primordialmente em casa) e a qualquer hora, estando cada sessdo disponivel numa
plataforma online durante 24 horas (cfr. Anexo E). A realiza¢do do treino foi controlada através
do software, uma vez que o mesmo avancgava com informacdo referente a data e hora em que
as participantes efetuavam login, bem como o relatério do desempenho do treino realizado.

De ressaltar que foi pedido as participantes que realizassem os treinos sempre nas
devidas condigdes com o objetivo de maximizar a estimulagdo e n3ao comprometer a
investigacdo, salientando o apelo a assiduidade aos treinos e a realizacgdo do mesmo em
horario apropriado (evitando horas de maior fadiga mental). Foi ainda solicitado as
participantes que se abstivessem da pratica de exercicio fisico regular e / ou do habito de jogar
em computador ou jogos de video.

A terceira fase da investigacdo diz respeito a avaliacdo final, na qual se procedeu a

replicacdo dos testes neuropsicoldgicos de forma individual e com uma duragdo aproximada
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de 60 minutos. A pds-avaliagcdo ocorreu em local apropriado e no periodo imediatamente apds

a realizagdo dos treinos (trés a trés meses e meio apos a primeira avaliagdo).

Divulgacgdo do estudo e recrutamento de participantes

Preenchimento da Declaragdo de Consentimento e Questionario
Avaliagdo Cognitiva Inicial (N=39)
~
Exclusdo de participantes por
nao cumprimento dos
critérios de inclusdo (N=38)
J
Distribuicdo da amostra por conveniéncia
I

s N

Treino Computador Treino Danga Treino Fitness

(N=14) (N=10) (N=9)
N\ | J
Avaliagdo Cognitiva Final (N=33); Abandono =5

Fig. 1. Diagrama do fluxo do estudo.

3.4. Paradigma Experimental

Em primeiro lugar, foi realizada uma pesquisa dos estudos nacionais e internacionais
sobre intervengdes cognitivas em individuos saudaveis, dando primazia a designs aleatdrios e
controlados, bem como a trabalhos de meta-analise e de revisao sistematica da literatura para
definir os aspetos estruturais do presente projeto cientifico. Devido a caréncia de estudos
consensuais relativamente aos aspetos metodolédgicos de investigacdo sobre o tema (em
particular os aspetos referentes ao design experimental, condi¢cdes de controlo, modalidade,
qguantidade e frequéncia do treino, bem como medidas de avaliacdo utilizadas), e atendendo a
escassez de estudos que disponibilizem os protocolos de treino utilizados com adequado
detalhe e instrugdes de aplicagao, optou-se pela elaboragdao de um protocolo original, ainda
que baseado em estudos prévios, nomeadamente o estudo de Moreau, Morrison e Conway

(2015).
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3.4.1. Grupo Experimental: Cardio Ballroom Dance (Danga)

O treino de estimulacdo cognitiva com recurso a pratica de Cardio Ballroom
Dance (Danca) afigura-se como o grupo experimental desta investigacdo. A escolha desta
modalidade, conforme justificado anteriormente, deve-se sobretudo as caracteristicas
intrinsecas da danca que se pressupde possibilitarem a estimulacdo quer a nivel fisico quer a
nivel cognitivo.

Assim, o grupo de participantes inseridos neste grupo realizou aulas de Cardio
Ballroom Dance, em grupo, ao longo de dez sessdes semanais com uma carga hordria média de
90 minutos por sessdo que perfez cerca de 900 minutos totais de treino de estimulagdo.

A modalidade frequentemente designada de Cardio Ballroom Dance tem
ganho popularidade nos ultimos anos e pode ser descrita como a combinagdo entre as
caracteristicas do fitness/aerdbica e das dangas de saldo e/ou dancas latinas. Habitualmente,
as aulas desta modalidade sdo estruturadas e permitem aos seus participantes aprender
movimentos tipicos/classicos de varios estilos de danga como por exemplo salsa ou merengue.
Além disso, aborda o desenvolvimento da coordenacdo, dos processos de respiracdo e de
frequéncia cardiaca. Uma das suas principais particularidades é o facto de ndo exigir um
parceiro, podendo as coreografias ser executadas individualmente.

No caso particular desta investigacdo, foram selecionados trés estilos de
dancas de saldo, sendo eles: (1) Cha cha cha; (2) Jive; (3) e Paso doble.

Em termos genéricos, o Cha cha cha é um estilo bastante popularizado que se
caracteriza por ser enérgico, sensual e com uma batida constante, que exige elevada
competéncia de coordenacdo entre tronco e membros, musicalidade e competéncia técnica de
movimentos. O Jive é uma mistura de Rock e Boogie woogie; apresenta-se como uma das
dancas de saldo mais rapidas, intensas e cansativas cujas caracteristicas sdo o ritmo e o
balanco que, por sua vez, remetem para influéncias do Rock’n’ Roll. O Paso doble é uma danca
de origem espanhola popularizada nas touradas e desfiles militares e, por isso, trata-se de uma
danca forte, decidida, de tempos e movimentos bem marcados, de grande tensdo muscular e
atitude corporal.

As sessdes de treino — administradas por uma instrutora de danga — iniciavam-
se com um periodo de aquecimento de cinco minutos, cuja predominancia de exercicios se
focou nos processos de respiragao bem como na preparagao para o treino fisico intensivo (e.g.
rotacdo da cabega, ombros, antebracgos, bragos e pulsos; flexdes de tronco e quadris; rotagcdo
das pernas ao nivel dos joelhos; rotacdo do pé, entre outros). No final de cada sessdo, era

realizado um periodo de relaxamento de cinco minutos focado em exercicios de respiracdo e
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alongamento muscular (replicacdo dos exercicios de aquecimento). Quer o periodo de
aquecimento como o relaxamento foram tratados como parte integral do treino experimental.

Em cada uma das sessdes foram abordados os trés estilos de danca
selecionados, cada um dos quais por um periodo de aproximadamente 25 minutos no sentido
de promover a repeticdo e manter a consisténcia do treino. Em todas as aulas o primeiro estilo
de danca ensinado foi o Cha cha cha, seguido do Jive e, por ultimo do Paso doble, tendo as
participantes de aprender e reproduzir uma coreografia diferente para cada um dos estilos de
danca.

As participantes eram sujeitas a um aumento gradual da dificuldade do treino
(inter e intra-sessdo) para torna-lo mais desafiador e promover a estimulagdo cognitiva
pretendida. Ou seja, foi projetada uma coreografia de base para cada estilo de danca, a qual
eram progressivamente adicionados novos passos ou realizadas ligeiras alteracGes a passos
previamente ensinados. Além disso, as indicacBes verbais da instrutora que antecipavam os
passos a realizar foram sendo reduzidas no decurso do treino, estimulando as funcbes
cognitivas, nomeadamente a atencdo, concentracdo e memdria de trabalho das participantes.
Por outro lado, o tempo para descanso ao longo das sessdes também foi sendo minorado por
forma a promover a estimula¢do quer do ponto de vista fisico quer do ponto de vista cognitivo.

Para manter a motivacdo das participantes adotaram-se estratégias como o
reconhecimento aquando do sucesso, o incentivo verbal da instrutora, a utilizacdo de musicas
adequadas ao estilo de danca interpretado e, indiretamente, a observacao vicariante.

E de reforcar que o treino pretendeu ser o mais personalizado possivel, tendo
as participantes realizado o treino de forma adequada ao seu nivel fisico, isto é com maior ou
menor frequéncia de tempos de descanso, com um nivel de intensidade adequado e com um

grau de dificuldade adaptado ao seu desempenho.

3.4.2. Grupo de Controlo Cognitivo: Computador

O treino cognitivo computorizado apresenta-se como um dos grupos de
controlo desta investigacdo. Trata-se, por isso, de um treino andlogo do ponto de vista
cognitivo ao treino de estimulagao realizado com recurso ao Cardio Ballroom Dance — Danga,
na medida em que a estimulagdo pretendida com o treino em computador se centra em
fungBes cognitivas (e areas cerebrais associadas) que se entende terem sido igualmente
estimuladas no grupo experimental.

O treino em computador foi realizado com recurso a plataforma online
BrainHQ comercialmente disponivel exclusivamente através da Posit Science, uma empresa

sediada em S3o Francisco, Califérnia (EUA), e que conta com o trabalho de uma rede global de
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cientistas em diversas Universidades que projetam, desenvolvem e aprimoram exercicios
computorizados que intentam abordar de forma eficaz os problemas cognitivos relacionados
com o envelhecimento sauddvel, bem como uma ampla gama de condi¢bes clinicas. Este
software de estimulacdao cerebral tem-se revelado um dos mais recentemente utilizados em
projetos de investigacdo na area das Neurociéncias Cognitivas, nomeadamente em trabalhos
sobre declinio cognitivo e plasticidade cerebral (http://www.brainhqg.com, recuperado em 01,
marco, 2017).

N3o obstante varias entidades promoverem e comercializarem produtos
alternativos que visam o treino cognitivo, poucas tém sido submetidas a qualquer teste clinico
e, até a data, poucas se submetem a estudos de revisdao independentes. Porém, os exercicios
utilizados na plataforma BrainHQ tém sido rigorosamente testados e cientificamente
validados, tendo sido ja publicados, em revistas cientificas de relevo, mais de uma centena de
estudos independentes, revistos por pares e em varios paises. Estas publicacbes tém
apresentado amostras diversificadas e diferentes metodologias de investigacdo,
nomeadamente estudos randomizados e controlados, estudos longitudinais e estudos com
follow-ups que salientam a sua eficacia, como é o caso do estudo ACTIVE, do estudo IHAMS e
do estudo IMPACT, sendo estas algumas das investigacdes mais citadas na literatura (Smith et
al., 2009).

Assim, o treino cognitivo em computador deste estudo caracterizou-se pela
realizacdo (individual e auténoma) de nove exercicios cognitivos da plataforma BrainHQ,
prévia e intencionalmente selecionados, que se focaram nas seguintes fun¢des cognitivas:
atencdo, designadamente a atencdo dividida, concentrada e seletiva, memdria de trabalho
auditivo-verbal e viso-espacial, velocidade de processamento e ainda funcdes executivas tais
como tomada de decisdo, resolucdo de problemas, controlo inibitério e raciocinio ldgico.

Os nove exercicios foram intencionalmente distribuidos por trés dias da
semana (segundas, quartas e sextas-feiras). Em cada um destes dias, os participantes tiveram
de realizar trés exercicios de duragdo aproximada de 5 minutos cada, sendo que cada exercicio
era repetido uma vez, perfazendo trinta minutos didrios e, consequentemente, noventa
minutos semanais de treino cognitivo. Em anexo (anexo E), encontra-se o cronograma do
treino cognitivo computorizado, com a distribuicdo temporal dos exercicios efetuados pelos
participantes ao longo de dez semanas de intervencao.

Importa esmiugar as caracteristicas no que concerne aos objetivos e fungdes
cognitivas associadas a cada exercicio.

Todas as segundas-feiras foi dada primazia as funcdes cognitivas de atencdo

dividida (com recurso ao exercicio ‘Atencdo dividida’), atengdo concentrada (através do
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exercicio ‘Olho vivo’) e atencdo seletiva e controlo inibitério (recorrendo ao exercicio
‘Estatua’).

No primeiro exercicio, a participante tinha de classificar imagens em
categorias, num tempo limite e com precisdo; apareciam repetidamente no ecrda do
computador duas imagens e a participante tinha de pressionar a tecla de seta para a esquerda
guando as duas imagens preenchiam o mesmo critério, como por exemplo serem da mesma
cor, e pressionar a tecla de seta para a direita quando as duas imagens ndo preenchiam o
mesmo critério, como por exemplo ndo serem da mesma cor. O treino evoluia com a alteragdo
dos critérios de classificacdo das imagens (e.g. cor, forma, padrdo de preenchimento, etc) ou
com a necessidade de prestar atencdo a mais do que um dos critérios. Além disso, o tempo de
aparecimento das imagens, bem como o tempo de permanéncia das mesmas no ecra
aumentava ou diminuia em funcao do desempenho obtido.

No exercicio ‘Olho vivo’, aparecia no ecra um determinado niumero de bolhas
e, sendo adicionadas mais bolhas assim que as primeiras se comecassem a mover. A tarefa da
participante consistia em acompanhar as bolhas iniciais e, quando elas parassem de se mover,
devia clicar em cada uma delas, identificando-as. Com a evolug¢do do treino e em funcdo do
SUCEeSSO OUu iNsucesso no exercicio, o software acrescentava ou diminuia o numero de bolhas a
rastrear. Por outro lado, as bolhas podiam deslocar-se mais rapidamente, por periodos de
tempo mais longos e em areas maiores do ecrd. Além disso, o contraste entre as bolhas e o
fundo diminuia, tornando mais dificil rastrear os alvos.

No exercicio ‘Estatua’ era pedido a participante para discriminar imagens-alvo
de distratores. Eram apresentadas uma série de fotografias, cada uma delas por um periodo de
tempo limitado, sendo o objetivo pressionar a tecla de seta para a direita sempre que a foto
apresentada ndo fosse a foto-alvo. Sempre que aparecesse a foto-alvo, a participante devia
“congelar", ou seja devia inibir-se de carregar na tecla de seta para a direita. Com a evolucdo
do treino, poderia ocorrer uma aceleragdo das imagens, fazendo com que os distratores
aparecessem com mais frequéncia e maior semelhan¢a com o alvo. Nos primeiros niveis, os
alvos eram imagens exatamente iguais enquanto em niveis mais avanc¢ados o alvo poderia ser
um unico elemento particular ou um pormenor de uma imagem.

As quartas-feiras o foco da estimulacdo era a meméria de trabalho auditivo-
verbal (através dos exercicios: ‘Jogo da memoéria’ e ‘Pilha de silabas’) e memdria de trabalho
viso-espacial, (recorrendo ao exercicio ‘Estranho no ninho’).

No exercicio ‘jogo da memdria’ a participante deveria, num tempo limite,

encontrar sons correspondentes, clicando sobre cartdes que apareciam no ecri. A medida que
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o treino avancava, as silabas escutadas tornavam-se mais semelhantes para aumentar o grau
de dificuldade do exercicio.

No exercicio ‘Pilha de silabas’ eram escutadas uma série de silabas e, logo
depois, a participante deveria clicar nos cartdes com as silabas escutadas pela mesma ordem
em que foram apresentadas. A evolugao do treino remetia para o aumento do nimero de
silabas escutadas, para a diminuicdo do tempo de apresentacdo entre as silabas (dando ao
cérebro menos tempo para ‘gravar’ cada uma delas) e a inclusdo de cartdes-distratores que
nao representavam qualquer um dos sons escutados.

No exercicio ‘Estranho no ninho’ um nimero de objetos era apresentado no
ecra do computador, desaparecendo logo em seguida. Depois, reapareciam, mas com um item
adicional. A tarefa consistia em recordar a cena que aparecia em primeiro lugar e detetar o
item adicional que aparecia posteriormente, clicando sobre ele. Para tornar o exercicio mais
desafiador, o nimero de itens aumentava, o fundo tornava-se mais complexo, o tempo de
duracdo da apresentacdo dos itens diminuia, a drea de exibicdo dos itens aumentava e os
elementos eram dispostos de forma mais dispersa no ecra.

Por ultimo, as sextas-feiras foi dado enfoque as fun¢des cognitivas de memoaria
de trabalho viso-espacial e velocidade de processamento recorrendo, para isso, aos exercicios
‘Olho de aguia’, ‘Foco nos detalhes’ e ‘ Jogo de malabares’.

No primeiro exercicio, apareciam no ecrda um grupo de pdssaros que
desapareciam rapidamente. Ao reaparecerem, a participante tinha de procurar o pdssaro que
seria diferente dos restantes, clicando na area do ecrd onde o mesmo se encontrava. O
exercicio evoluia através da mudanca dos estimulos: as aves tornavam-se mais semelhantes,
desafiando o cérebro a fazer distingGes mais refinadas; as aves surgiam em posi¢des mais
dispares, solicitando ao cérebro a perce¢do de detalhes em zonas mais periféricas do centro da
atencdo visual; o fundo tornava-se mais complexo, estimulando a detecdo de detalhes subtis;
e o tempo de apresentacdo dos estimulos alterava-se em fun¢do do desempenho.

No exercicio ‘Foco nos detalhes’ aparecia no ecrda uma série de 3 a 5 imagens
de forma sequencial. Dessas imagens, algumas coincidem, enquanto outras eram semelhantes,
mas ndao eram iguais. A tarefa consistia em observar as imagens que apareciam no ecrad e
quando elas desaparecessem, clicar na posicdo onde se encontravam as imagens iguais entre
si. A participante s6 deveria clicar nas que eram iguais, ignorando as que ndo coincidiam. A
medida que o treino evoluia, as imagens poderiam aparecer mais rapidamente, o nimero de
elementos apresentados aumentava, esses mesmos elementos tornavam-se mais semelhantes
entre si e apareciam em posi¢cdes mais distantes no ecra, o que estimulava, adicionalmente, a

melhoria do varrimento do campo visual.

42



No ‘jogo dos malabares’ era apresentada uma sequéncia de niumeros dentro
de circulos em movimento e a tarefa da participante era reconstruir a sequéncia na ordem
certa e nos locais corretos. Ou seja, deveria recordar-se dos circulos em que os numeros
apareciam e, em seguida, clicar nesses circulos pela mesma ordem. O treino evoluia da
seguinte forma: o numero de itens na sequéncia aumentava a medida que melhorava na
tarefa; a trajetéria dos objetos tornava-se mais complexa; a cadéncia de apresentacao dos
elementos acelerava; e surgiam elementos distratores (como por exemplo, circulos a
vermelho).

De ressalvar que, previamente a aplicacdo deste treino, cada participante
deste grupo recebeu, por email, a informacao relativa ao nome de utilizador e palavra-passe
de acesso ao software, bem como todas as orienta¢des sobre como proceder para realizar este
treino de forma individual e auténoma. Foi fornecido um guia intitulado “Treino em
Computador: Orientagdes para aceder e utilizar o software” (cfr. Anexo F), do qual também
faziam parte uma breve descricdo e instrucées dos exercicios a realizar, que serviram para
minorar eventuais dificuldades percecionadas pelas participantes ao realizar o treino. Além
disso, foi ainda enviado para as participantes um documento relativo a distribuicdo temporal
das sessdes e respetivos exercicios a realizar.

Destaque-se ainda que este treino (a semelhanca dos restantes nesta
investigacdo) ambicionou ser personalizado, desafiante e motivador. Nesse sentido, sempre
gue a participante realizava um exercicio pela primeira vez, era estabelecida uma baseline de
desempenho que, uma vez melhorada, ditava um novo limiar inferior, estimulando-a a
melhoria da sua performance. Ao longo dos exercicios, a participante recebia constantemente
feedback visual e auditivo relativo ao seu desempenho, podendo arrecadar ‘estrelas’ e subir de
nivel e a evolugdo dos exercicios era constantemente adaptada ao desempenho da

participante, para torna-lo mais desafiador e promover, assim, a estimulagdo cognitiva.

3.4.3. Grupo de Controlo Fisico: Fitness
O treino cognitivo com recurso a pratica de fitness apresenta-se como o
segundo grupo de controlo desta investigacdo. Assim, este grupo realizou um treino analogo
do ponto de vista fisico ao treino realizado pelo grupo experimental (Cardio Ballroom Dance),
uma vez que a estimulagao pretendida com o treino com recurso ao fitness se concentra nas
caracteristicas fisicas que se aferiu terem sido igualmente estimuladas no grupo experimental.
Este grupo de controlo caracterizou-se pela realizacdao de aulas de fitness em

grupo com uma componente cardiaca e fisica bastante evidente, bem como caracteristicas
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aerdbicas que, em conjunto, procuraram melhorar o trabalho de mobilidade, flexibilidade,
tonificagao e resisténcia fisicas.

Ao longo de dez sessdes, prévia e intencionalmente projetadas, foram sendo
explorados varios exercicios classicos de fitness (infra descritos) com diferentes objetivos e de
dificuldade acumulativa. Todas as sessbes se iniciavam com um periodo de cinco minutos de
aquecimento, onde predominavam exercicios de respiracdo e preparacao para o treino fisico
intensivo (e.g. rotacdo da cabeca, ombros, antebracos, bracos e pulsos; flexdes de tronco e
quadris; rotacdo das pernas ao nivel dos joelhos; rotagcdo do pé, entre outros). Todas as
sessOes terminavam com um periodo de relaxamento de cinco minutos com particular foco em
exercicios de respiracdao e alongamento muscular (replicacdo dos exercicios de aquecimento).
Tanto o aquecimento como o relaxamento foram tratados como parte integral do treino fisico.

Em cada uma das sessdes foram sendo incluidos os seguintes tipos de
exercicio: (1) exercicios genéricos (e.g. agachamento livre, passada lateral com coordenacgao);
(2) exercicios com pesos — costas (e.g. inclinacdo lateral, remada — de pé — bilateral, remada —
inclinada — bilateral); (3) exercicios com pesos — ombros (e.g. extensdo de ombros — de pé —
alternado, extensdo de ombros — de pé — pegada pronada, levantamento frontal do deltoide —
na horizontal; (4) exercicios com pesos — coxas (e.g. agachamento, avango frontal, avanco
estacionario); (5) exercicios com pesos — biceps (e.g. rosca — de pé, rosca — de pé — alternado,
rosca martelo — de pé, peso morto); (6) exercicios com pesos — triceps (e.g. extensdo de triceps
— de pé — um braco, coice ou kickback dos triceps — agachado); (7) exercicios com pesos para o
antebraco (e.g. flexdo de pulso — de pé — duas maos); (8) exercicios para os gluteos (e.g.
agachamento sumo com haltere, elevacdo pélvica); (9) abdominais (e.g. flexdo do tronco,
flexdo do quadril, prancha frontal, prancha lateral, rotages tordcicas).

A semelhanca dos restantes treinos implementados neste estudo, ao longo das
sessOes de fitness foram sendo repetidos os varios tipos de exercicios para manter a
consisténcia do treino, porém com alternancia dos exercicios com o intuito de manter a
motivagdo das participantes. Além disso, promoveu-se um aumento gradual da dificuldade do
treino (inter e intra-sessdo) através da implementagdo de séries repetidas de cada exercicio
(que aumentavam de intensidade e frequéncia) e/ou da adicdo de pesos/halteres aos
exercicios (que resulta num incremento da estimulagao fisica).

No sentido de manter a motivagao das participantes, adotaram-se estratégias
como o incentivo verbal, o recurso a musica ritmada e divertida, o uso de contagens
regressivas por parte da instrutora e, indiretamente, a observagao vicariante.

Uma vez mais, procurou-se que o treino fosse o mais personalizado possivel,

promovendo que as participantes realizassem o treino de forma adequada ao seu nivel fisico,
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tendo sido adaptado a cada participante o nimero de repeticdes dos exercicios e o grau de

dificuldade dos mesmos.

//Grupo Controlo Cognitivo\ / Grupo Experimental \ / Grupo Controlo Fisico \\

Computador Danga Fitness
(N=14) (N=10) (N=9)
Idade: 22.79 (+ 3.83) Idade: 22.56 (+ 2.74) Idade: 20.70 (+ 2.75)
KEscolaridade:l4.29 (+ 1.86)/ Escolaridade:13.44 (+ 0.73) Escolaridade:13.20 (+ 1.03)
<> <>

K [ Analogia cognitiva ] [ Analogia fisica ] /

Fig. 2. Diagrama das intervengdes.

3.5. Analise estatistica

Foi calculada a estatistica descritiva (média e desvio-padrdo) referente as
caracteristicas sociodemograficas dos participantes.

Para analisar a significancia estatistica do efeito diferencial das condicGes
experimentais (computador, danga, fitness) sobre a diferenca de desempenho observada nos
testes neuropsicolédgicos entre os momentos avaliativos (pré e pds-intervengdo) recorreu-se a
procedimentos ndo paramétricos (teste de Kruskal-Wallis), devido a dimensdo reduzida das
amostras. Ndo existindo técnicas ndao-paramétricas para avaliagdo de interag¢des, foi necessario
obter as diferengas de desempenho de cada sujeito, calculadas através da subtragdo dos
valores obtidos na avaliagdo inicial aos valores obtidos na avaliagdo final em todas as medidas
utilizadas.

Com o objetivo de analisar a evolu¢do do desempenho cognitivo observado entre os
momentos avaliativos (pré e pds-intervencdo) recorreu-se ao cdlculo da magnitude das
diferencas de desempenho observadas dentro de cada grupo entre os dois momentos através
da estatistica r (mais adequada a uma andlise ndo-paramétrica do que o d de Cohen), sendo a
significancia estatistica dessas diferencas avaliadas através do teste ndo paramétrico de
Wilcoxon.

Todas as analises estatisticas foram realizadas com recurso ao software de andlise

estatistica SPSS versdo 20.0.
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4. RESULTADOS

Conforme apresentado abaixo (cfr. Tabela 2), analisou-se primeiro a magnitude das
diferencas de desempenho observadas dentro de cada condicdo experimental (computador,
danca, fitness) entre os dois momentos avaliativos (pré e pds-intervencdo), bem como da
significancia estatistica dessas diferencas (teste de Wilcoxon); depois, testou-se o efeito
diferencial das condi¢bes experimentais sobre essas diferencas de desempenho, recorrendo,

para isso, a procedimentos estatisticos ndo paramétricos (teste de Kruskal-Wallis).

Atencao

A primeira andlise diz respeito ao total de caracteres processados da prova cognitiva d2-
Teste de Atenc¢do que permite avaliar a velocidade com que o sujeito processa a informacgao
assim como a quantidade de trabalho que é capaz de realizar. A andlise revela um efeito forte
do momento de avaliagdo nas trés condi¢cdes experimentais (r > .5), obtendo a generalidade
dos participantes um desempenho significativamente mais elevado na segunda avaliacdo do
qgue na primeira (Computador [Z=-2.9, p = .003]; Danga [Z =-2.6, p = .009]; Fitness [Z=-2.1, p
= .038]). No entanto, este aumento nos niveis de desempenho da primeira para a segunda
avaliacdo ndo parece ser afetado pelo tipo de treino, uma vez que nao se verifica um efeito
diferencial das condi¢des [x*(2) = 1.63, p = .443]; cfr. Figura 3.

A segunda analise refere-se ao total de acertos da prova cognitiva d2-Teste de Atengdo que
permite avaliar a precisdo / eficacia do sujeito na realizacdo da tarefa, e também revela um
efeito forte (r > .6) e significativo do momento de avaliagdo nas trés condi¢es (Computador [Z
= -3.3, p = .001]; Danga [Z = -2.8, p = .005]; Fitness [Z = -2.6, p = .011]), uma vez que a
generalidade dos participantes obteve um desempenho mais elevado na segunda avaliagao
comparativamente com a primeira. Porém, este aumento nos niveis de desempenho da
primeira para a segunda avaliagdo nao parece ser afetado pelo tipo de treino, ndo se tendo
verificado um efeito diferencial das condi¢des [x*(2) = 0.59, p = .746].

Ao analisar o total de eficacia na prova cognitiva d2-Teste de Atencdo (medida do
desempenho global na prova), foi possivel verificar mais uma vez um efeito forte (r > .5) e
significativo do momento de avaliagdo (Computador [Z = -3.3, p = .001]; Danga [Z=-2.8, p =
.005]; Fitness [Z = -2.4, p = .015]), obtendo a generalidade dos participantes um desempenho
mais elevado na segunda avaliacdo do que na primeira. Contudo, e mais uma vez, este
aumento nos niveis de desempenho da primeira para a segunda avaliacdo ndo parece ser
afetado pelo tipo de treino, ndo tendo sido observado um efeito diferencial das condi¢des

[X4(2) = 1.16, p = .561].
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Tabela 2. Avaliagdo estatistica ndo paramétrica do efeito diferencial das condigdes experimentais (computador, danga, fitness) sobre a diferenca de desempenho observada entre os
momentos avaliativos (pré e pds-intervengdo); testes de Kruskal-Wallis e de Wilcoxon e medida da magnitude do efeito (r).

Diferencas entre os dois Comparagdo entre os dois momentos avaliativos
Medidas momentos de avaliagdo - Computador (N = 14) Danga (N = 10) Fitness (N =9)
comparagdo entre grupos Wilcoxon Effect Size Wilcoxon Effect Size Wilcoxon Effect Size
d2 (total carateres) x%(2)=1.63, p=.443 Z=-2.9,p=.003*% r=.548 Z=-2.6, p=.009* r=.581 Z=-2.1,p=.038* r=.495
d2 (total de acertos) x%(2)=0.59, p=.746 Z=-3.3,p=.001% r=.624 Z=-2.8,p=.005* r=.626 Z=-2.6,p=.011% r=.613
Atengio d2 (total de eficacia) x*(2)=1.16, p=.561 Z=-3.3,p=.001% r=.624 Z=-2.8,p=.005% r=.626 Z=-2.4,p=.015*% r=.566
d2 (indice concentragdo) x%(2)=0.59, p=.745 Z=-3.3,p=.001% r=.624 Z=-2.8,p=.005% r=.626 Z=-2.6,p=.012% r=.613
d2 (indice de variabilidade) x3(2)=2.29,p=.319 Z=-0.1,p=.944 r=.019 Z=-1.5,p=.138 r=.335 Z=-1.7,p=.084 r=.401
d2 (% erros) x%(2)=3.40,p=.183 Z=-19p=.057 r=.359 Z=-2.0,p=.042* r=.447 Z=-2.5p=.012*% r=.589
Mem. Digitos (direto) x%(2) =0.66, p=.720 Z=-2.6, p=.009* r=.491 Z=-1.6,p=.112 r=.358 Z=-1.4,p=.167 r=.330
Meméria de Mem. Digitos (inverso) x3(2)=2.39, p=.303 Z=-0.1, p=.891 r=.019 Z=-1.6,p=.101 r=.358 Z=-0.3,p=.739 r=.071
trabalho Sequéncia Letras e NUmeros x%(2)=7.31, p=.026* Z=-1.5p=.138 r=.283 Z=-2.8, p=.005% r=.626 Z=-0.1,p=.943 r=.024
Loc. Espacial (direto) x*(2)=0.97, p=.617 Z=-1.9,p=.059 r=.359 Z=-0.8, p=.443 r=.179 Z=-0.1,p=.891 r=.024
Loc. Espacial (inverso) x%(2)=6.37, p=.041% Z=-0.6,p=.547 r=.113 Z=-2.6,p=.010* r=.581 Z=-0.8, p=.453 r=.189
Velocidade Proc. TR simples (média) x%(2)=3.08,p=.214 Z=-0.9,p=.363 r=.170 Z=-1.5,p=.139 r=.335 Z=-1.1,p=.260 r=.259
o ‘GnG’ (exatiddo) x%(2)=0.64, p=.727 Z=-14,p=.171 r=.265 Z=-0.4,p=.677 r=.089 Z=-0.4,p=.726 r=.094
Controlo inibitério s (7g acertos - media) ¥(2)=4.30, p=.116 Z=-2.2, p=.030* r=.416 7=-2.8,p=.005* r=.626 7=-10,p=.314 r=.236
o ‘Choice’ (exatid3o) X%(2)=0.94, p = .626 Z=0.0,p=1.00 r=.000 Z=-12,p=.214 r=.268 Z=-0.9,p=.374 r=.212
Tomada de decisdo .y jice’ (TR acertos - média) ¥2(2) =5.93, p = .052 Z=-3.1, p=.002* r=.586 7=-2.8,p=.005* r=.626 7=-12,p=.214 r=.283
Inteligéncia Fluida Matrizes x¥(2)=1.72,p=.423 Z=-2.9,p=.003* r=.548 Z=-2.4,p=.018* r=.537 Z=-1.7,p=.088 r=.401

*p<.05

r=.1 corresponde a um efeito pequeno; r = .3 corresponde a um efeito moderado; r = .5 corresponde a um efeito forte.
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Relativamente ao indice de concentracdo na prova cognitiva d2-Teste de Atencdo, observa-
se um efeito forte (r > .6) e significativo do momento de avaliacdo em todas as condigGes
(Computador [Z=-3.3, p = .001]; Danca [Z =-2.8, p = .005]; Fitness [Z=-2.6, p = .012]), obtendo
a generalidade dos participantes um desempenho mais elevado na segunda avaliacao
comparativamente com a primeira. Porém, este aumento nos niveis de desempenho da
primeira para a segunda avaliacdo nao parece ser afetado pelo tipo de treino, uma vez que nao
se verifica um efeito diferencial das condi¢des [x*(2) = 0.59, p = .745].

Em certa medida era expectavel a similaridade no padrdao de resultados destas quatro
variaveis, uma vez que estas se baseiam numa quantificacdo absoluta do desempenho dos
participantes (total de caracteres e total de acertos), gerando assim correlacdo entre as
medidas.

A andlise do indice de variabilidade na prova cognitiva d2-Teste de Atencdo, que possibilita
a avaliacdo da estabilidade e consisténcia do desempenho do sujeito ao longo da tarefa, revela
gue nenhuma das condi¢cdoes exerceu um efeito significativo entre os dois momentos de
avaliacdo (Computador [Z = -0.1, p = .944]; Danca [Z = -1.5, p = .138]; Fitness [Z =-1.7, p =
.084]); esta auséncia de efeito parece ser equivalente nas trés condi¢cBes de treino [x*(2) =
2.29, p =.319]. Ainda assim, é de assinalar que a magnitude do efeito da condicdo Computador
parece ser claramente inferior (r < .1) ao efeito moderado das outras duas condicdes (r=.3er
= .4, respetivamente para as condi¢des Danca e Fitness).

No que diz respeito a percentagem de erros na prova cognitiva d2-Teste de Atencdo, que
permite aferir acerca dos aspetos qualitativos do desempenho como a precisdo e a
meticulosidade, verifica-se um efeito significativo do momento de avaliagdo em dois grupos de
treino (Danga [Z = -2.0, p = .042]; Fitness [Z = -2.5, p = .012]) e um efeito tendencialmente
significativo no outro grupo (Computador [Z = -1.9, p = .054]), obtendo os participantes destes
grupos um melhor desempenho na segunda avaliagdo comparativamente com a primeira. No
entanto, a melhoria nos niveis de desempenho da primeira para a segunda avaliacdo ndo
parece ser afetada pelo tipo de treino, uma vez que ndo se verifica um efeito diferencial das

condicdes [x*(2) = 3.40, p =.183].
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Fig. 3. Tarefas de atencdo (Teste de Atengdo D2): desempenho médio observado nas diferentes condiges

(computador, danga, fitness) nos dois momentos avaliativos (pré e pds-intervengdo).
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Memoéria de Trabalho

No que concerne a prova cognitiva Memdria de Digitos em sentido direto que avalia a
capacidade de memodria auditivo-verbal imediata, observa-se um efeito forte (r = .5) e
significativo do momento de avaliagdo somente no grupo de treino em Computador [Z=-2.6, p
=.009])), sendo o efeito observado nas outras duas condicdes moderado e n3o significativo (p >
.1); cfr. Figura 4. Contudo, a melhoria nos niveis de desempenho da primeira para a segunda
avaliacdo ndo parece ser afetada pelo tipo de treino, ndo se verificando, assim, um efeito
diferencial das condi¢des [x*(2) = 0.66, p = .720].

A andlise da prova cognitiva Memdéria de Digitos em sentido inverso, que avalia a
capacidade de meméria auditivo-verbal imediata conjuntamente com a capacidade executiva
requerida pela inversdo da série a memorizar, revela que nenhum dos efeitos é significativo
(Computador [Z=-0.1, p = .891]; Danga [Z =-1.6, p = .101]; Fitness [Z=-0.3, p = .739]), embora
a condicdo Danca alcance um efeito moderado (r =~ .4). Porém, esta diferenca ndo é suficiente
para que o efeito diferencial das condi¢bes de treino seja significativo [x*(2) = 2.39, p = .303].

Relativamente a prova cognitiva Sequéncia de Letras e NUmeros, que avalia a capacidade
de memédria de trabalho auditivo-verbal bem como a capacidade para reorganizar a
informacdo em sentido crescente, observa-se um efeito forte do momento de avaliacdo na
condicdo experimental Danca [Z = -2.8, p = .005, r =~ .6], uma vez que a generalidade dos
participantes deste grupo obteve um melhor desempenho na segunda avaliacdo do que na
primeira. Efeitos semelhantes mas de magnitude mais reduzida e nao significativos ocorrem
nas outras duas condicGes (efeito moderado no caso da condicdo Computador e pequeno no
caso da condigdo Fitness). Este aumento nos niveis de desempenho da primeira para a
segunda avaliagdo parece, assim, ser afetado pelo tipo de treino, uma vez que se observa um
efeito diferencial da condicdo experimental [x?(2) = 7.31, p = .026].

A andlise da prova cognitiva Localizagao Espacial em sentido direto, que permite a avaliagdo
da capacidade de memodria de trabalho viso-espacial, revela que nenhum dos efeitos de treino
é significativo (Computador [Z = -1.9, p = .059]; Danga [Z = -0.8, p = .443]; Fitness [Z=-0.1, p =
.891]), uma vez que a generalidade dos participantes apresenta desempenhos relativamente
idénticos em ambas as avaliagGes, bem como quando analisado o efeito diferencial das
condicdes de treino [x*(2) = 0.97, p = .617].

Na prova cognitiva Localizacdao Espacial em sentido inverso, que avalia a capacidade de
memoria de trabalho viso-espacial conjuntamente com a capacidade executiva requerida pela
inversao visual da série, observa-se um efeito forte e significativo do momento de avaliagdo na

condigdo experimental Danga [Z = -2.6, p = .010, r = .6], resultante de um melhor desempenho
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por este grupo na segunda avaliacdo do que na primeira, enquanto nas outras condi¢cdes o
efeito é mais reduzido (r < .2). Assim, o aumento nos niveis de desempenho do primeiro para o
segundo momento avaliativo parece ser afetado pelo tipo de treino, ja que se observa um

efeito diferencial significativo da condi¢do experimental [x*(2) = 6.37, p = .041].
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Fig. 4. Tarefas de memaria de trabalho [Memdria de Digitos (sentido direto e inverso), Localizagdo Espacial (sentido
direto e inverso) e Sequéncia de Letras e numeros]: desempenho médio observado nas diferentes condigdes
(computador, danga, fitness) nos dois momentos avaliativos (pré e pds-intervengdo).
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Velocidade de Processamento

No que diz respeito a média da velocidade de processamento, embora os efeitos
observados sejam moderados (r ~ .3), nenhum deles é estatisticamente significativo (p > .1).
Curiosamente, enquanto o efeito das condicdes Danca e Computador refletem uma
diminuicdo dos tempos de resposta entre o primeiro e o segundo momento de avaliagao,
verifica-se o inverso para os participantes da condicdo Fitness (cfr. Figura 5). No entanto, estas
diferencas ndo sdo suficientes para se poder considerar um efeito diferencial das condi¢des

[x3(2) = 3.08, p = .214].
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Fig. 5. Tarefa de velocidade de processamento (Tempo de Reagdo Simples): desempenho médio observado nas
diferentes condi¢Ges (computador, danga, fitness) nos dois momentos avaliativos (pré e pds-intervengao).

Controlo Inibitério

Relativamente a tarefa de controlo inibitério, nomeadamente a exatiddo do desempenho
da tarefa Go/No-Go (incluindo julgamentos Go e No Go corretos), observa-se que nenhum dos
efeitos é significativo (cfr. Figura 6), nomeadamente quando se comparam os dois momentos
de avaliagdo (Computador [Z = -1.0, p = .317]; Danga [Z = -0.2, p = .854]; Fitness [Z=-1.3,p =
.180]), ndo se verificando efeito diferencial das condicdes [x*(2) = 2.26, p = .322].

Analisando a média dos tempos de resposta aos julgamentos Go, verifica-se um efeito
significativo do momento de avaliagdo em dois grupos de treino (Computador [Z =-2.2, p =
.030]; Danga [Z = -2.8, p = .005]), tendo mostrado os participantes destes grupos uma resposta
mais rdpida na segunda avaliagdo do que na primeira. No entanto, esta melhoria ndo parece
ser afetada pelo tipo de treino, uma vez que ndo se observa um efeito diferencial das

condicdes [x%(2) =4.30, p = .116].
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Fig. 6. Tarefa de controlo inibitério [Go / No-Go (acertos; média do tempo de reagdo dos acertos]: desempenho
médio observado nas diferentes condi¢des (computador, danga, fitness) nos dois momentos avaliativos (pré e pos-
intervencdo).

Tomada de Decisao

Relativamente a exatiddo na prova cognitiva de tomada de decisdo, nenhum dos efeitos é

significativo (Computador [Z = -0.0, p = 1.00]; Danca [Z = -1.2, p = .214]; Fitness [Z=-0.9, p
.374], ja que a generalidade dos participantes obtém um desempenho similar na primeira e
segunda avaliacBes (cfr. Figura 7). N3o se observa efeito diferencial das condi¢cdes [x*(2) = 0.94,
p = .626].

A analise da média dos tempos de reagdo nos acertos na tarefa de decisdo revela um efeito
forte e significativo do momento de avaliagdo em duas condi¢bes de treino (Computador [Z = -
3.1, p =.002, r = .6]; Danga [Z = -2.8, p = .005, r ~ .6]), evidenciando os participantes destes
grupos um melhor desempenho na segunda avaliacdo do que na primeira. O efeito diferencial

das condicdes experimentais é marginalmente significativo [x%(2) = 5.93, p = .052].
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Fig. 7. Tarefa de tomada de decisdo [Choice (média do tempo de reagdo dos acertos; accuracy)]: desempenho
médio observado nas diferentes condi¢des (computador, danga, fitness) nos dois momentos avaliativos (pré e pos-
intervencdo).

Raciocinio légico nao-verbal e inteligéncia fluida

Por ultimo e relativamente as capacidades de raciocinio légico ndo-verbal e inteligéncia
fluida avaliadas através da prova Matrizes, verifica-se um efeito significativo do momento de
avaliacdo em dois grupos de treino (Computador [Z =-2.9, p = .003]; Dan¢a [Z =-2.4, p = .018]),
uma vez que a generalidade dos participantes destes grupos obtém um desempenho mais
elevado na segunda avaliacdo comparativamente com a primeira (cfr. Figura 8). No entanto, a
melhoria nos niveis de desempenho da primeira para a segunda avaliagdo ndo parece ser

afetada pelo tipo de treino, ja que n3o se observa um efeito diferencial das condi¢cdes [x*(2) =

1.72, p = .423).
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Fig. 8. Tarefa de raciocinio légico e inteligéncia fluida (Matrizes WAIS-III): desempenho médio observado nas
diferentes condi¢Ges (computador, danga, fitness) nos dois momentos avaliativos (pré e pds-intervengdo).
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5. DISCUSSAO

A ideia de que o desempenho cognitivo individual pode ser melhorado é algo que tem
despertado o interesse dos investigadores nos ultimos anos (Moreau et al., 2015). A literatura
cientifica tem dado prova do continuo desenvolvimento de paradigmas de treino cognitivo
que, através da pratica sistematica e planeada das fungdes cognitivas, mantém e/ou melhoram
o desempenho cognitivo (Bahar-Fuchs, Clare & Woods, 2013 cit in Lauenroth et al., 2016).
Contudo, os resultados dessas intervencdes na melhoria cognitiva de individuos saudaveis sdo
dispares e sujeitos a interpretacdes varias (Moreau et al., 2015).

Na tentativa de elaboragdo de intervengbes maximizadas, alguns autores tém defendido o
recurso a programas de intervencdo que integrem diferentes componentes de treino, bem
como a comparagdo desses programas de treino integrado com treinos que isolem esses
mesmos componentes, no sentido de extrair a respetiva influéncia que cada um possa exibir
(Moreau, 2015).

Assim, no presente estudo, procuramos analisar os efeitos de um programa de treino
cognitivo adaptativo, baseado na abordagem integrada, cuja intervencao foi projetada para
incluir exigéncias tanto fisicas como cognitivas, e comparar esses efeitos com os obtidos em
dois grupos de controlo ativos e igualmente adaptativos que apresentam treinos andlogos do
ponto de vista cognitivo e fisico, numa amostra portuguesa de jovens adultos saudaveis.

Num design de investigacdo misto, baseado em medidas repetidas (pré e pds- intervengao)
avaliadas em trés grupos independentes, foi definido como objetivo geral averiguar se a
evolucdo do desempenho cognitivo entre os dois momentos de avaliacdo é modulada pelo
tipo de treino aplicado. Tendo como referéncia os trabalhos prévios de Moreau e colegas
(2015), esperavamos verificar um efeito diferencial das condi¢bes (computador, danga, fitness)
sobre a diferenca de desempenho observada nos testes neuropsicolégicos entre os momentos
avaliativos (pré e pds-intervencdo). Mais especificamente, esperavamos que o grupo
experimental — dan¢a — demonstrasse maior evolugdo no desempenho comparativamente as
restantes condigGes.

Os resultados evidenciaram um efeito diferencial da condi¢do experimental (dancga) sobre a
diferenga de desempenho observada entre os dois momentos avaliativos, quando comprado
ao efeito das duas condi¢des controlo (‘computador’ e ‘fitness’). Contudo, esse efeito revela-se
ligeiro, sendo considerado significativo em termos estatisticos apenas em dois dos dezassete
parametros avaliativos extraidos das provas de avaliagdo. Ainda assim, estes resultados, apesar
de ndo evidenciarem um efeito positivo sistematico do grupo experimental, permitem
confirmar parcialmente a hipdtese formulada nesta investigacdo, sugerindo que o treino

cognitivo baseado na abordagem integrada (danca), pelo facto de combinar exigéncias fisicas e
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cognitivas, supera intervencBes exclusivamente focadas em componentes fisicos ou
cognitivos.

De salientar que o efeito diferencial significativo da condicdao experimental se verificou
somente num dominio cognitivo especifico (MT) e em apenas duas das medidas avaliativas,
nomeadamente os subtestes ‘Sequéncia de Letras e Numeros’ [x*(2) = 7.31, p = .026] e
‘Localizacdo Espacial em Sentido Inverso’ [x3(2) = 6.37, p = .041]. Estas duas medidas avaliativas
distinguem-se das restantes que avaliam a MT utilizadas nesta investigacdao pelo facto de
envolverem elementos atencionais / executivos associados a flexibilidade exigida pela prova
‘Sequéncia de Letras e NUmeros’ e a inversdo da série exigida na prova ‘Localizacdo Espacial
em Sentido Inverso’. Assinale-se ainda que o efeito pré-pds na tarefa Meméria de Digitos em
Sentido Inverso (que comporta, de igual forma, elementos atencionais / executivos), embora
nao tenha atingido significancia estatistica, foi claramente mais marcado na condi¢cdo Danca (r
~ .36) do que nas restantes condicGes (r < .07). Segundo o manual técnico e interpretativo da
WAIS-IV (Wechsler, 2008), a tarefa Memoria de Digitos em Sentido Direto é descrita como um
teste que envolve ‘atencdo, codificacdo e processamento auditivo’, enquanto o termo MT é
reservado para as tarefas que exigem a inversao de série (Backward), como é o caso da prova
Memoéria de Digitos em Sentido Inverso e da ‘Localizagdo Espacial em Sentido Inverso’, e a
sequenciacdo (Sequencing), como acontece na prova ‘Sequéncia de Letras e Nimeros’. De
acordo com Egeland (2015), estas provas apresentam maior carga de manipula¢do associada a
MT ao invés de refletirem uma medida de armazenamento simples da MT. Esta interpretacdo
das exigéncias especificas das tarefas que envolvem inversdo ou sequencia¢do enquadra-se no
‘modelo multimodal da MT’ proposto originalmente por Baddeley e Hitch (1974 cit in Egeland,
2015) que postula que a MT é composta por dois ‘sistemas escravos’ especificos da
modalidade verbal (ansa fonoldgica) e visual (esquigo viso-espacial), e que refletem a
capacidade de atengdao e de memdria de curto prazo envolvidas no simples armazenamento de
informagdes por um curto periodo de tempo. Contudo, segundo os autores, sempre que a
informagdao tem de ser manipulada, um sistema abrangente mais complexo e sem
especificidade da modalidade (executivo central) tem de ser ativado (Baddeley & Hitch, 1974
cit in Egeland, 2015).

Neste sentido, os resultados indicam que o efeito diferencial da condi¢do experimental é
exclusivamente observado em medidas avaliativas que refletem a fungdo cognitiva de MT com
elevada carga de manipulagdo associada e que, por conseguinte, exigem um processamento
cognitivo mais abrangente e complexo comparativamente a tarefas que reivindicam o simples

armazenamento de informacao por curtos periodos de tempo.
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Estes resultados sdao parcialmente consistentes com o trabalho anterior de Moreau e
colegas (2015). Tal como na presente investigacdo, os autores encontraram beneficios
cognitivos do treino baseado na abordagem integrada em medidas avaliativas de MT, porém
os resultados foram mais significativos do que os encontrados no presente estudo, ja que
todas as medidas avaliativas de MT utilizadas pelos autores (com ou sem carga de
manipulacdo associada) demonstraram ganhos significativos quando comparados os
momentos de avaliacdo. Além disso, as interagées condicdo X momento avaliativo foram
igualmente significativas para todas as tarefas de MT, indicando um impacto diferencial da
condicdo experimental (Moreau et al., 2015). Assim, importa destacar algumas diferencas
entre os estudos que podem esclarecer a divergéncia de resultados encontrada. Em primeiro
lugar, o estudo de Moreau e colegas (2015) apresentou uma amostra maior do que na
presente pesquisa, com um numero de participantes por condicdo suficiente para proceder a
andlise estatistica paramétrica, necessariamente com maior poténcia, tendo ainda sido
realizada a distribuicdo aleatéria dos participantes. Por outro lado, o estudo dos autores
apresentou diferencas relativas as modalidades de treinos, assim como no que diz respeito a
duracdo, frequéncia e intensidade dos treinos implementados (60 minutos de treino, trés
vezes por semana, durante oito semanas, que corresponde a 24 sessdes de treino - 1440
minutos). O regime de treino implementado pelos autores é substancialmente superior ao
implementado no nosso estudo (90 minutos semanais de treino, durante 10 semanas, que
perfaz 900 minutos de treino total), e o tipo de tarefas implementadas também diferem.

Os parametros avaliativos onde ndo se manifestou efeito diferencial das condi¢des
apresentam trés tipos evidentes de padrdo de resultados. Para algumas medidas
(nomeadamente as relativas a prova d2), verifica-se um aumento significativo do desempenho
transversal as trés condi¢des; embora tais aumentos possam nao ter a mesma magnitude, ndo
sdo suficientemente diferentes entre si para se poder garantir que uma condi¢do exerceu um
efeito mais forte do que as restantes. Pode considerar-se que este padrdo de resultados
também corresponde ao observado para a medida de inteligéncia fluida e para a medida de
percentagem de erros em d2, embora nestes casos em uma das condi¢des o efeito pré-pods
seja apenas marginalmente.

Num segundo padrao de resultados, a auséncia de efeito diferencial das condi¢Ges deve-se
ao facto de nenhuma condigdo ter produzido um efeito pré-pds relevante; ou seja, na
presenga de um efeito nulo ou negligenciavel transversal aos trés treinos é evidente nao serem
detetdveis efeitos de diferenciacdo. Trata-se do caso das medidas de velocidade de
processamento ou das medidas de exatiddo nas provas de controlo inibitdrio e tomada de

decisdo.
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Finalmente, um terceiro padrao de resultados surge quando apenas as condi¢des ‘danca’ e
‘computador’ apresentam efeitos pré-pds significativos de magnitude aproximada, enquanto o
efeito observado na condicdo fitness é claramente mais reduzido (embora ndo se demarque o
suficiente das outras duas condicdes para que o efeito diferencial seja sinalizado como
significativo). Encontra-se nestes casos as medidas de tempo de reposta nas tarefas de
controlo inibitério e tomada de decisdo.

Partindo de uma andlise mais detalhada da evolucdo do desempenho cognitivo entre os
momentos avaliativos (pré e pds-intervencdo) de cada uma das condi¢des de treino em
particular e com relagdo aos dominios cognitivos avaliados, importa destacar alguns
resultados.

Em geral, foi possivel verificar uma evolugdo positiva do desempenho cognitivo entre os
momentos avaliativos, nas trés condicdes e em praticamente todas as areas cognitivas
avaliadas. Contudo, muitas vezes, essa melhoria ndo se revelou significativa, embora tenha
frequentemente apresentado um efeito moderado. O treino que apresentou maior nimero de
efeitos positivos significativos do momento de avaliacdo foi a condicdo experimental (danca),
seguida do treino que inclui exigéncias cognitivas (computador) e, por ultimo, do treino que
inclui exigéncias fisicas (fitness). Estes dados sdo consistentes com os resultados encontrados
no estudo de Moreau e colegas (2015), cuja analise estatistica demonstrou melhorias em todas
as condicdes de treino, mas de diferentes magnitudes, tendo-se observado maiores ganhos no
grupo de treino baseado na abordagem integrada, seguido do treino analogo do ponto de vista
cognitivo e, por ultimo, do treino analogo do ponto de vista fisico (Moreau et al., 2015).

No que diz respeito a atencdo, o grupo ‘danga’ demonstrou efeitos significativos do
momento de avaliacdo na prova utilizada para avaliar este dominio cognitivo, particularmente
no que se refere a velocidade de processamento e quantidade de trabalho [Z = -2.6, p = .009],
precisdo [Z=-2.8, p = .005], eficacia [Z=-2.8, p = .005], capacidade de concentragdo [Z=-2.8, p
= .005] e meticulosidade [Z = -2.0, p = .042] na tarefa atencional. Contudo, a melhoria da
performance cognitiva da primeira para a segunda avaliagdo observada nestas medidas
avaliativas foi igualmente verificada no treino ‘fitness’ e parcialmente observada no treino
‘computador’, o que sugere que a melhoria nos niveis de desempenho entre os momentos
avaliativos ndo é modulada pelo tipo de treino, jd que ndo se observa um efeito diferencial das
condigbes. Esta melhoria transversal aos varios aspetos cognitivos extraidos da prova ‘d2 —
Teste de atengao’ pode estar relacionada com o facto das medidas avaliativas geradas a partir
desta prova estarem bastante correlacionadas entre si.

Apesar do indicador referente a estabilidade e consisténcia de desempenho na tarefa

atencional (indice de Variabilidade) n3o ter evidenciado um efeito significativo do momento de
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avaliacdo em nenhuma das condicGes de treino, foi possivel verificar um efeito moderado (r >
3) nas condi¢cbGes ‘danga’ e ‘fitness’, em contraste com auséncia de efeito na condicdo
‘computador’, o que reforca a similaridade no padrdo de resultados devido a correlagao entre
as medidas obtidas pela prova d2 — Teste de Atencao. Por outro lado, e ainda no que se refere
ao item avaliativo ‘indice de Variabilidade’, observaram-se desempenhos desiguais entre as
condicbes nas avaliacbes de baseline (provavelmente associados a auséncia de
emparelhamento das participantes). O grupo ‘computador’ demonstrou maior consisténcia e
estabilidade de desempenho na tarefa atencional na primeira avaliacdo, tendo-se observado
resultados similares no segundo momento avaliativo, aspeto que, provavelmente, é justificado
pelo facto de as participantes deste grupo ndo apresentarem um intervalo de melhoria tdo
evidente quanto as participantes das condi¢Bes ‘danga’ e ‘fitness’.

Apesar de na condicdo ‘computador’ ndo se ter verificado um efeito significativo do
momento de avaliacdo no item referente a meticulosidade de desempenho (percentagem de
erros), observou-se um efeito moderado (r > 3). E, mais uma vez, observaram-se desempenhos
desiguais nos pré-testes referentes a este item avaliativo. As participantes do grupo
‘computador’ apresentaram menor numero de erros na primeira avaliacdo, pelo que era
expectavel que ndo evidenciassem uma evolucdo tdo evidente quanto as participantes das
restantes condigbes.

No que concerne a funcdo cognitiva de MT, o grupo de treino ‘danca’ evidenciou efeitos
significativos do momento de avaliagdo em medidas avaliativas de MT auditivo-verbal,
particularmente a capacidade de sequenciacdo e reorganizacdo da informagdo em sentido
crescente observada no teste ‘Sequéncia de Letras e Numeros’ [Z = -2.8, p = .005], e em
medidas avaliativas de MT viso-espacial observada no teste ‘Localizacdo Espacial em Sentido
Inverso’ [Z = -2.6, p = .010]. Os efeitos significativos do momento de avaliacdo observados
nestas medidas avaliativas foram exclusivos do grupo experimental (danca) e, apesar do grupo
de treino cognitivo ‘computador’ também ter demonstrado efeitos significativos do momento
de avaliagdo numa medida avaliativa de MT auditivo-verbal (‘Memdria de Digitos em Sentido
Direto’), o aumento nos niveis de desempenho da primeira para a segunda avaliagdo parece
ser afetado pelo treino ‘danga’, tendo sido demonstrado um efeito diferencial desta condigdo
[x*(2) =7.31, p=.026].

Estes resultados sdo consistentes com trabalhos prévios (Moreau et al.,2015), porém a
interpretacdo dos ganhos nas medidas avaliativas de MT deve ser cautelosa. Contrariamente
ao que acontece no estudo de Moreau e colegas (2015), na presente investigacdo ndo se
verifica homogeneidade de resultados nas avaliagGes de baseline. Este aspeto é, mais uma vez,

uma limitacdo do estudo, provavelmente associada a auséncia de emparelhamento dos
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participantes. No teste cognitivo ‘Sequéncia de Letras e NUmeros’, os participantes do grupo
‘danca’ evidenciaram desempenhos inferiores na avaliacdo inicial comparativamente aos
restantes grupos de treino, o que sugere que os participantes do grupo experimental possam
apresentar um maior intervalo de melhoria. Contudo, esta interpretacdo nado é valida quando
analisada a evolucdo do desempenho dos participantes no teste cognitivo ‘Localizacao Espacial
em Sentido Inverso’. Apesar dos grupos ‘danca’ e ‘fitness’ evidenciarem piores desempenhos
cognitivos na primeira avaliagdo, somente o grupo ‘danca’ demonstrou melhorias nesta
medida avaliativa, sendo que o grupo ‘fitness’, ndo s6 nao melhorou, como piorou o
desempenho cognitivo na segunda avaliacado.

Atendendo a auséncia de um efeito diferencial sistematico da condicdo experimental no
que diz respeito a fungdo cognitiva de MT, é provavel que tarefas que reivindicam o simples
armazenamento de informagdo por curtos periodos de tempo, necessitem de maior carga de
estimulagdo para que se observe um efeito de treino significativo quando comparados os
momentos pré e pds-intervencdo e, por conseguinte, um efeito diferencial nas varias medidas
avaliativas deste dominio cognitivo.

No que diz respeito a funcdo cognitiva de velocidade de processamento, foi possivel
verificar uma evolugao positiva do desempenho cognitivo entre os momentos avaliativos na
condicdo experimental (danca) e na condicdo ‘computador’. Contudo, os ganhos observados
nestas duas condicbes de treino ndo se revelaram significativos, embora a condicdo
experimental tenha apresentado um efeito moderado (r >3). E de salientar ainda que o grupo
de treino ‘fitness” demonstrou pior desempenho cognitivo na segunda avaliacdo
comparativamente com a primeira. Contudo, importa referir que a tarefa de velocidade de
processamento reflete valores na ordem dos milissegundos e que as diferencas encontradas
entre os momentos avaliativos sdo minimas. Além disso (e mais uma vez associado a auséncia
de emparelhamento das participantes), ndo houve homogeneidade de resultados nas
avaliagdes de baseline.

Quando observados os resultados referentes ao dominio executivo, verificamos que o
grupo ‘danga’ obteve melhoria significativa em medidas avaliativas de controlo inibitério e
tomada de decisdo expressa pela média dos tempos de reagao dos acertos [Z=-2.8, p =.005 e
Z =-2.8, p = .005, respetivamente]. Porém, o efeito significativo do momento de avaliagdo foi
igualmente observado no grupo ‘Computador’ em medidas de controlo inibitério [Z=-2.2, p =
.030] e tomada de decisdo [Z = -3.1, p = .002], sugerindo que a melhoria nos niveis de
desempenho da primeira para a segunda avaliacdo parece ndo ser especifica do tipo de treino,

pelo menos por ser observada nestas duas condi¢cdes (mas ndo na condicdo Fitness).
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Ao analisar a exatiddo do desempenho nas provas de controlo inibitério e de tomada de
decisdo, observa-se que nao foram encontrados efeitos significativos do momento de
avaliacao, nem um efeito diferencial das condi¢des. Porém, quando observadas as Figuras 6 e
7, verificamos que todas as participantes (independentemente do seu grupo de treino)
apresentam uma percentagem elevada de acertos (cerca de 98% e 97% nas tarefas de controlo
inibitério e tomada de decisdo, respetivamente), sugerindo um eventual efeito de teto nestas
medidas avaliativas. Estes resultados indicam que tanto a tarefa de controlo inibitério quanto
a tarefa de tomada de decisdo possam nao ter sido suficientemente desafiadoras e que, por
isso, ndo se tenham observado os efeitos pré-pds esperados e, consequentemente, efeitos
diferenciais das condi¢Ges nestas medidas de avaliagao.

No que diz respeito a capacidade de raciocinio légico nao-verbal e inteligéncia fluida
(avaliada através da prova ‘Matrizes’), mais uma vez somente os grupos de treino ‘danga’ e
‘computador’ evidenciaram efeitos significativos do momento de avaliagdo [Z=-2.4, p=.018 e
Z=-2.9, p =.003, respetivamente], embora o efeito diferencial destas duas condicdes nao se
distinga de forma significativa do efeito menos evidente observado na condigdo Fitness. Esta
similaridade de resultados, aliada as caracteristicas da prova, nomeadamente o facto de as
participantes terem de resolver problemas légicos e recordarem-se facilmente das solucdes
encontradas na primeira avaliacdo, denota que esta medida avaliativa possa ser sensivel a
pratica. Ou seja, quaisquer efeitos de treino, assim como eventuais efeitos diferenciais das

condicdes, podem estar mascarados pelos efeitos de pratica percecionados.

E pertinente referir que o presente estudo foi especificamente desenhado para avaliar o
efeito diferencial de um treino cognitivo integrado (condi¢cdo experimental ‘danca’) face a duas
condicbes de controlo ativo (‘computador’ e ‘fitness’). Assim, ndo é possivel afirmar
cabalmente se a evolucdo do desempenho cognitivo observada entre os momentos avaliativos
(pré e pos-intervencdo) nas varias medidas de avaliagdo referidas anteriormente resulta do
efeito dos treinos aplicados se do facto dos participantes estarem a responder pela segunda
vez aos mesmos testes neuropsicolégicos (efeito de teste-reteste), pelo que a discussdo dos
refeitos pré- pds intervengao tem de ser perspetivada com cuidado. Neste contexto, a adi¢ao
de um grupo de controlo passivo, assim como o aumento do nimero de participantes por
condigdo, poderiam ser importantes para mitigar varidveis confusionais relativas aos efeitos de
treino (Green et al., 2014).

Outro aspeto importante a reter associa-se as caracteristicas das participantes,
nomeadamente o facto de serem individuos jovens, saudaveis e intelectualmente

diferenciados. Ou seja, a auséncia de melhorias cognitivas significativas pode associar-se a
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auséncia de perda de func¢do, ndo deixando margem para melhoria ja que o cérebro exibe um
processamento eficiente (Salthouse & Hasker, 2006; McMorris, 2016). Por se tratar de pessoas
no auge das suas potencialidades cognitivas, os treinos podem ter tido um impacto mais
reduzido e, consequentemente, mais dificil de detetar. Por outro lado, na idade adulta, a
neurogénese e a sinatogénese sdo muitas vezes mais localizadas e geneticamente
determinadas (Kempermann et al., 1997 cit in Moreau et al., 2015). Além disso, algumas
tarefas utilizadas nos treinos podem ser consideradas relativamente faceis, ndo gerando
oportunidade de melhoria cognitiva (Salthouse & Hasker, 2006). De salientar ainda que a
escassez de estudos com populagdes na idade adulta dificulta possiveis comparagdes entre

pesquisas.

5.1. LimitagOes

A avaliacdo criteriosa dos contributos empiricos desta dissertagdo encontra-se
afetada por vdrias limitacGes que importa evidenciar.

A inclusdo de um grupo de controlo adequado é fundamental num design pré/pds-
teste, ja que permite isolar os efeitos de pratica (Niejenhuis, Vianen & Flier, 2007 cit in Moreau
& Conway, 2013). Neste tipo de estudos, tem sido consensual a op¢do por um grupo de
controlo ativo, ainda que na presenca simultdnea de um grupo de controlo passivo (Green et
al., 2014), uma vez que permite comparar o treino experimental a determinados treinos
atualmente utilizados ao invés de apenas comparar o treino experimental a auséncia de
qualquer intervencdo (Smith et al.,, 2009 cit in Green et al., 2014). Apesar de nesta
investigacdo se ter utilizado dois grupos de controlo ativos, a auséncia de um grupo de
controlo passivo é uma importante limitacdo metodoldgica, pois, como ja referimos, poderia
ter facilitado o estabelecimento de interpretacGes mais seguras relativamente aos efeitos de
pratica e a eficacia das intervencGes per se.

Relativamente a amostra, é de salientar o reduzido nimero de participantes por
condig¢do, nao tendo sido respeitada a dimens3ao amostral minima requerida para alcangar a
poténcia estatistica que permitiria detetar como significativos efeitos de intervencgdo
moderados. Desta forma, algumas tendéncias observadas nos resultados poderiam vir a
revelar-se estatisticamente significativas caso a amostra tivesse a dimensdo adequada e fosse
possivel o recurso a andlise estatistica paramétrica.

Por outro lado, é pertinente mencionar que as pessoas dispostas a participar
voluntariamente de uma intervengao cognitiva baseada na atividade fisica de longa duragdo
provavelmente apresentam uma atitude positiva em relacdo ao exercicio fisico e até mesmo

um estado satisfatdrio de aptiddo/condicdo fisica e, portanto, podem n3o ser representativas

62



da populacgdo geral (Stroth et al., 2009). Esta ndo representatividade dificulta a generalizacdo
dos resultados sem que haja um risco associado ao facto da amostra poder exibir um desvio
em relacdo a populagdo total e apresentar resultados distorcidos.

Pelo facto de estarmos perante um estudo cujo recrutamento ndo era cego, os
efeitos resultantes da expectativa advinda da consciéncia dos objetivos e da presuncdo das
hipdteses do estudo podem ter alterado o comportamento dos sujeitos, criando uma variavel
de confusdo na interpretacdo dos resultados (Green et al., 2014). Ainda assim, a literatura tem
evidenciado varios estudos que desvalorizam esta limitacdo. Bavelier (2010 cit in Green et al.,
2014), por exemplo, utilizou o recrutamento cego na sua amostra e mostrou os mesmos
efeitos de treino encontrados em estudos cujo recrutamento nao era cego.

N3o obstante a tentativa de distribuicdo aleatéria da amostra e emparelhamento dos
participantes, estes cuidados metodoldgicas foram dificeis de manter devido a
incompatibilidade hordria dos treinos e antevendo a possivel mortalidade amostral; assim,
algumas das participantes foram atribuidas convenientemente a determinada condicdo. Pelo
facto, a auséncia de randomizacdo implica um eventual grau de enviesamento na atribuicdo
das participantes pelas diferentes condicdes de treino. E presumivel que os resultados
diferissem na presenca de um design de investigacdo com emparelhamento dos participantes
e sua distribuicdo aleatdria pelas condicdes, ja que ter-se-ia assegurado o controlo de varidveis
confusionais, tais como a idade, a escolaridade ou o quociente de inteligéncia das
participantes, assim como eventuais desempenhos cognitivos desiguais obtidos nos pré-testes
(Moreau & Conway, 2013).

Sdo também uma importante limitacdo deste estudo as caracteristicas das
intervencdes, nomeadamente a frequéncia, duracdo e intensidade dos treinos. Atendendo a
enorme variabilidade destas varidveis e a escassez de replicagdes diretas de estudos prévios,
combinadas com caracteristicas da amostra e do design de investigacdo, ainda é dificil
determinar o regime de treino ‘ideal’ (Moreau, 2015) e estabelecer comparacbes entre
estudos (Green et al., 2014). Ainda assim, a maioria das intervengdes assumem periodos de
tempo mais longos, como um ou dois semestres (Colcombe e Kramer, 2003, Hillman et al.,
2008) e, por isso, é possivel que programas de treino relativamente curtos (como os presentes
neste estudo) ndo sejam suficientes para produzir mudangas cognitivas significativas (Moreu et
al., 2015) quando analisadas as avaliagGes pré e pds-intervencgao.

Apesar da eficacia comprovada por estudos internacionais do Brain Fitness Program
da Posit Science utilizado nesta investigacdo, importa referir que os dois programas de treino
fisicos deste estudo ndo se encontram validados, tendo sido propositadamente formulados

para esta dissertacdo. Assim, assume-se a possibilidade de os programas de treino fisicos
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apresentarem insuficiéncias na sua formulagdo, isto é, ndo terem sido adequados para
promover o desenvolvimento cognitivo pretendido.

N3o obstante os testes neuropsicoldgicos se apresentarem como uma medida
avaliativa standard e cientificamente validada, ndo permitem (lamentavelmente) que, na
avaliacdo, esteja apenas em evidéncia uma determinada fungdo cognitiva, estando
sobrepostos outros dominios cognitivos que dificultam o escrutinio rigoroso no que respeita
ao desempenho de cada sujeito em determinada func¢do cognitiva (Morais, 1986, cit in Ribeiro,
1998). Além disso, algumas mudancas (ainda que observadas nos resultados) podem revelar-se
ndo expressivas ou estatisticamente pouco significativas (Ribeiro, 1998), sobretudo quando
considerada uma amostra de jovens adultos saudaveis.

Saliente-se que a opg¢do por apenas dois momentos avaliativos (pré/pds-
intervencdo) pode ter ignorado informacdo importante relativa a tendéncias de variacdo de
desempenho. No entanto, esta opcdao metodolégica prende-se com o facto de quanto maior o
numero de sessOes avaliativas, maior o risco de ampliar o impacto do efeito da exposicao aos
instrumentos e sua pratica sobre o desempenho final do individuo, em detrimento dos efeitos
do treino per se (Moreau & Conway, 2013). Além disso, multiplas avaliagdes podem reduzir a
poténcia estatistica da analise, devido a necessidade de correcdo para comparacdes multiplas,
de modo a evitar o aparecimento de artefactos nos resultados (Morrison & Chein, 2011 cit in
Moreau & Conway, 2013).

A opg¢do por uma bateria de testes cognitivos mais extensa poderd potenciar
evidéncias mais fortes referentes aos efeitos do treino. Porém, pelo facto dos testes que
avaliam constructos semelhantes compartilharem de alguma forma a sua estrutura, ao
aumentar o numero de testes de um mesmo dominio cognitivo, aumentamos a probabilidade
da ocorréncia de efeitos de prdtica e, consequentemente diminuimos a probabilidade de
observar os efeitos de treino per se (Green et al., 2014).

E de salientar ainda que o desempenho nos testes de avalia¢gdo n3o é independente
da ordem de aplicagdo desses mesmos testes, podendo surgir efeitos de dependéncia
temporal também conhecidos como efeitos residuais ou efeitos de ordem de série (Brooks,
2012 cit in (Green et al., 2014). Quer isto dizer que os testes/tarefas podem ter facilitado ou
inibido o desempenho em testes subsequentes devido a semelhangas ou diferengas na sua
estrutura (Osgood, 1949 cit in Green et al., 2014). Também a percec¢do de dificuldade numa
tarefa em comparagao com a tarefa anterior pode ter induzido maior ou menor confianga por
parte do participante no desempenho dessa tarefa e alterado o seu desempenho numa nova
tarefa (Plous, 1993 cit in Green et al., 2014). Para reduzir o viés associado aos efeitos da

dependéncia temporal é frequente recorrer-se a alternancia das tarefas avaliativas, contudo,
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pelo facto de essa estratégia ndo eliminar a presenca desses mesmos efeitos e tornar-se
impraticdvel 3 medida que o tamanho da bateria aumenta (Green et al., 2014), ndo foi
considerada neste estudo.

Um outro aspeto a ter em consideracdo € a deple¢do cognitiva (Schmeichel, 2007 cit
in Green et al.,, 2014) ou efeitos de fadiga (Bryant & Deluca, 2004 cit in (Green et al.,
2014). Tendo como referéncia evidéncias de que o desempenho em determinadas tarefas
(em particular do tipo executivo) diminui em funcdo do tempo gasto nessas tarefas
(Salminen, Strobach, & Schubert, 2012 cit in (Green et al., 2014), é importante mencionar a
possibilidade das avaliagGes cognitivas terem sido cansativas e terem influenciado o

desempenho das participantes nas medidas avaliativas.

5.2. Futuras investigacoes

Por se tratar de uma questdo com o potencial de trazer importantes beneficios ndo
sO para populagées especificas, mas também para a sociedade em geral, consideramos que a
melhoria cognitiva constitui uma importante drea de investigacdo, na qual vale a pena investir
e sobre a qual se justifica investigar.

No seguimento do presente estudo e para colmatar as limitacdes observadas,
consideramos proficuo analisar os efeitos de programas de treino cognitivo baseados na
abordagem integrada e comparar com grupos de controlo ativos, mas também com grupos de
controlo passivos, no sentido de extrair informacdo sobre o real impacto das intervengdes e
eventuais efeitos de pratica.

Pelo facto da anadlise estatistica presente neste estudo incidir apenas na comparagao
das médias observadas nos grupos experimental e de controlo, podera ser pertinente analisar
eventuais mudancas que ocorram a nivel individual.

Adicionalmente consideramos que algumas linhas de pesquisa precisam ser
exploradas num futuro préximo no sentido de fomentar a compreensdo de programas de
treino baseados na abordagem integrada, nomeadamente: (1) determinar a melhor
combinag¢do de treinos entre abordagens puramente cognitivas e treinos com caracteristicas
fisicas para melhorar a cognicdo; (2) determinar a dosagem (duragdo, frequéncia e
intensidade) étima dos programas de treino cognitivo; (3) analisar a durabilidade temporal dos
beneficios cognitivos através da inclusdo de avaliagGes follow-up; (4) especificar quais os
dominios e subdominios cognitivos mais afetados pelos diferentes treinos; (5) combinar
medidas comportamentais com dados imagioldgicos para refinar modelos tedricos sobre
melhoria cognitiva; (6) incluir medidas de avaliacdo funcionais tais como o desempenho

académico ou a eficiéncia no trabalho; e (7) conceber intervencdes ecologicamente validas
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gue incorporem ambientes complexos e diversificados, mantendo o controlo dos pardmetros
de treino.

De salientar ainda que a investigacao futura devera privilegiar determinados aspetos
metodoldgicos na elaboracdo das pesquisas, tais como a distribuicdo aleatdria da amostra e o
emparelhamento dos participantes, o respeito pela dimensdao minima da amostra necessdria
para alcancar a poténcia estatistica que permita detetar efeitos significativos das intervencgdes,
o uso de medidas de avaliagdo cognitiva padronizadas e abrangentes e o recurso a analises
estatisticas paramétricas.

Tendo em consideragdo que a populagdo adulta representa a maioria da populagdo
mundial e que o declinio cognitivo comeca nesta fase da vida, é importante que os estudos
futuros intentem sobre jovens adultos saudaveis, jd que a otimizacdo da fun¢do cognitiva na
adultez podera contribuir positivamente para a atividade didria durante uma das fases mais

produtivas da vida, assim como prevenir o declinio da cognicdo.

5.3. Conclusao

No seguimento da proliferacdo de ferramentas de melhoria cognitiva, a comunidade
cientifica tem sublinhado a responsabilidade dos investigadores de fornecerem evidéncias
rigorosas que apoiem a eficdcia das intervencdes e esclarecam os mecanismos subjacentes que
produzem mudancas significativas no cérebro e comportamento humanos.

Numa visdo mais otimista dos resultados deste estudo parece-nos que o treino
cognitivo com recurso a atividades motoras complexas, como a danga, pode revelar-se uma
alternativa ecoldgica e economicamente vantajosa ao treino em computador ou ao treino
aerdébico, atendendo a pluralidade de retornos possiveis, nomeadamente ao nivel cognitivo,
fisico, psicoldgico e de saude.

A longo prazo, a investigacdo comparativa e diferencial permitird dissecar aspetos
referentes as semelhancas e diferencas das metodologias de intervencdo, vantagens e
desvantagens da sua utilizagdo, bem como quais as populagdes que mais poderdo beneficiar
da sua implementacgao.

Acreditamos que a presente disserta¢do tenha fornecido dados pertinentes relativos
aos efeitos de diferentes paradigmas de intervengao, particularmente o treino cognitivo em
computador, o treino baseado na atividade fisica e o treino cognitivo baseado na abordagem
integrada e esperamos ter contribuido para a continua discussdo construtiva sobre a maneira

mais eficaz de projetar programas de melhoria cognitiva.
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Informagdo ao participante na investigacao cientifica Cognitive Enhancement

Recentemente tem havido um crescente interesse cientifico nos efeitos do treino fisico e cognitivo
sobre a manutengdo e melhoria da cogni¢gdo humana. Este interesse tem sido impulsionado por diversos
estudos que mostraram que a pratica de atividade fisica e o recurso a tarefas computorizadas podem
influenciar a estrutura e fungdo cerebrais, com beneficios concomitantes nos processos cognitivos (e.g.
atenc¢do, memoria, velocidade de processamento, capacidade viso-espacial, fungdes executivas, entre
outras).

O presente documento pretende divulgar a natureza e objetivos da investigacdo cientifica da aluna
Sara Cristina Figueiras Bras do Mestrado em Neurociéncias Cognitivas e Neuropsicologia da Faculdade
de Ciéncias Humanas e Sociais da Universidade do Algarve, sob orienta¢do do professor Dr. Luis Faisca
da mesma instituicdo.

O estudo, provisoriamente intitulado de Cognitive Enhancement, tem como principal objetivo
analisar os efeitos do treino cognitivo baseado em computador ou do treino fisico de atividades motoras
numa amostra de jovens adultos saudaveis.

Se concordar em participar, terd que efetuar um treino, podendo ser de indole fisica ou cognitiva,
durante o periodo de 2,5 meses, tendo também de realizar duas avaliagbes neuropsicologias (uma
avaliagdo prévia e outra posterior a participagdo no treino).

O treino cognitivo podera ser realizado em qualquer local, tendo o participante apenas de ter na sua
posse um computador com acesso a internet. O participante devera realizar o treino 30 min por dia, trés
vezes por semana durante 2,5 meses.

Os treinos fisicos terdo lugar em sala apropriada num edificio da Universidade do Algarve (campus
de Gambelas) e serdo administrados por um profissional competente (instrutora de danca e fitness). O
participante devera realizar uma aula de 90 min por semana durante 2,5 meses.

A atribuicdo do tipo de treino ao participante é feita de forma aleatoria.

Uma vez que se pretende avaliar os efeitos cognitivos do treino, é fundamental que haja
compromisso no cumprimento do agendamento das sessdes de treino.

Informa-se ainda que a participagdo na investigagdo ndo acarreta qualquer custo, ficando o
participante dispensado do pagamento dos treinos.

Toda a informagdo obtida nesta investigacdo sera estritamente confidencial e a identidade do
participante ndo serda revelada em qualquer relatério ou publicagdo ou a qualquer pessoa nao
relacionada com esta investigagdo sem autorizagao prévia por escrito do participante.

A nado participacdo no processo ou desisténcia no decorrer da investigacdo ndo implicard qualquer
consequéncia negativa para si.

No final do estudo sera fornecido um breve relatdrio individualizado com informagdo sobre a

evolucdo das capacidades cognitivas decorrentes do treino.
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Declaragao de Consentimento

Tema da Investigag¢ao: “Cognitive Enhancement”

Eu,

aceito de minha livre vontade, participar nesta investigacdo provisoriamente intitulada
“Cognitive Enhancemente” realizado pela aluna Sara Cristina Figueiras Brds sob a orientacao do
Professor Dr. Luis Faisca da Faculdade de Ciéncias Humanas e Sociais da Universidade do
Algarve no ambito da Dissertacdo de Mestrado em Neurociéncias Cognitivas e
Neuropsicologia.

Compreendi a explicacdo que me foi fornecida acerca do estudo em que estou a participar,
tendo-me sido dada a oportunidade de fazer as perguntas que julguei necessarias. Por isso,
consinto a participacdo na investigacdo, comprometendo-me a realizar as avaliagcbes e as
sessOes de treino programadas, podendo desistir a qualquer momento, sem que dai resulte

gualquer prejuizo para mim.

Algarve, de de 2016

Assinaturas

Participante:

Investigadar:

Grata pela sua colaboragdo.
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ANEXO B. QUESTIONARIO SOCIODEMOGRAFICO

Questionario Sociodemografico

Nome:

Data de nascimento: / / Idade ____ Onde vive?
Estado civil: Solteiro(a) |:| Casado(a) |:| Viuvo(a) |:| Outra. |:| Qual?
Naturalidade: Profissao:

Contacto (telemovel): Email:

Escolaridade:

92 ano 122 ano
Completo A frequentar Completo A frequentar
72 ano ‘ 82 ano ‘ 92 ano 102 ano ‘ 112 ano ‘ 122 ano
Licenciatura Mestrado
Completo A frequentar Completo A frequentar
12ano ‘ 22 ano ‘ 32ano ‘ 42 ano 12ano ‘ 22 ano
Doutoramento Outra
Completo A frequentar Completo A frequentar
12ano ‘ 22 ano ‘ 32ano

Area de Estudo: Psicologial:l Outra I:I Qual?

Vé bem? Sim I:l N3o |:| Visdo corrigida I:I
Ouve bem? Sim |:| Nao I:l Audicao corrigida |:|
Pratica alguma atividade fisica / desporto? Sim |:| Nao

Se sim, qual / quais?

Com que frequéncia? Esporadicamente I:I 1XSem. I:I 2XSem. I:I >2XSem.
Costuma jogar no computador / online? Sim |:| Nao

Se sim, qual / quais?

Com que frequéncia? Esporadicamentel:l 1XSem.|:| 2XSem. I:I >2XSem.

oo g O

Atualmente toma medicagdo com possiveis efeitos na cogni¢ao? Sim |:| Nao
Consome algum tipo de substadncia / droga ilicita? Sim |:| Nao
Historial médico / neuroldgico Sim I:I N3o

Se sim, qual?

Disponibilidade: Computador |:| Danga |:| Fitness |:|
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ANEXO C. EMPARELHAMENTO DOS PARTICIPANTES

Grupo Computador Grupo Danga Grupo Fitness

Nome | Idade | Escolaridade | Q.l. | Psic. | Nome | Idade | Escolaridade | Q.l. | Psic. | Nome | Idade | Escolaridade | Q.l. | Psic.
P.M. 19 29 Licenc. 13 X T.V. 18 12 Licenc. 14 X C.v. 19 29 Licenc. 14 X
L.C. 18 12 Licenc. 16 X S.C. 18 12 Licenc. 20 X J.R. 19 29 Licenc. 16 X
A.D. 22 32 Licenc. 14 X C.L. 20 32 Licenc. 13 X I.S. 22 22 Licenc. 15 X
A.C. 22 22 Mestrado | 17 X A.M. 19 29 Licenc. 20 X S.L. 22 39 Licenc. 20 X
T.M. 23 22 Mestrado | 18 X T.R. 22 39 Licenc. 22 X L.C. 22 29 Licenc. 17 X
V.V. 25 Mestrado 20 X

A.B. 30 22 Mestrado | 21 X V.G. 24 12 Mestrado | 17 X M.E. 28 32 Licenc. 19 X
C.G. 20 32 Licenc. 14 X

L.R. 18 19 Licenc. 20 X

A.P. 21 22 Licenc. 16

S.P. 21 22 Licenc. 15

N.V. 18 19 Licenc. 17 V.S. 20 22 Licenc. 21

D.G. 24 12 Mestrado | 19 S.R. 22 22 Licenc. 18 A.C 24 49 Licenc. 20

A.O. 27 Mestrado 19 M.S. 26 32 Licenc. 18 C.A. 24 22 Licenc. 21

N.N 29 122 ano 24 E.P. 23 22 Licenc. 21
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ANEXO D. BATERIA DE AVALIAGAO NEUROPSICOLOGICA

Bateria de Avaliagdao Neuropsicoldgica

L. Tempo de
Dominio Instrumento . Ordem
aplicagao
Atencdo D2 10 min 1¢
Memodria de Trabalho .. .. .
o Memodria de Digitos 10 min 209
(auditivo-verbal)
Velocidade de . .
Presentation (SRT) 5 min 3¢
Processamento
Memoéria de Trabalho L . .
. . Localizagao espacial 10 min 40
(viso-espacial)
Velocidade de . .
Presentation (Go/NoGo) 10 min 5¢
Processamento
Memoria de Trabalho L ) .
. Sequéncia de Letras e Numeros 10 min 62
(auditivo-verbal)
Velocidade de . . .
Presentation (Choice) 10 min 7°
Processamento
Inteligéncia fluida /
Matrizes WAIS 11l 20 min 8¢9

Raciocinio légico
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ANEXO E. CRONOGRAMA DO TREINO EM COMPUTADOR

Sessoes

Exercicios

Atencgao

Memoria de Trabalho

Atencgao
dividida

Atengao
concentrada

Atencgao
seletiva

MT auditivo-verbal

MT viso-espacial

Velocidade de
Processamento

Divided
Attention

Target Tracker

Freeze Frame

Memory Syllable
Grid Stacks

Juggle
Factor

Scene
Crasher

Hawk Eye for
Eye Detail

Segunda (11-04-16)

X

X

X

Terga (12-04-16)

Quarta (13-04-16)

Quinta (14-04-16)

Sexta (15-04-16)

Sabado (16-04-16)

Domingo (17-04-16)

Segunda (18-04-16)

Terga (19-04-16)

Quarta (20-04-16)

Quinta (21-04-16)

Sexta (22-04-16)

Sabado (23-04-16)

Domingo (24-04-16)

Segunda (25-04-16)

Terga (26-04-16)

Quarta (27-04-16)

Quinta (28-04-16)

Sexta (29-04-16)

Sabado (30-04-16)
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ANEXO E. CRONOGRAMA DO TREINO EM COMPUTADOR

Domingo (01-05-16)

Segunda (02-05-16) X X X

Terga (03-05-16)

Quarta (04-05-16) X X X

Quinta (05-05-16)

Sexta (06-05-16) X X X

Sabado (07-05-16)

Domingo (08-05-16)

Segunda (09-05-16) X X X

Terga (10-05-16)

Quarta (11-05-16) X X X

Quinta (12-05-16)

Sexta (13-05-16) X X X

Sabado (14-05-16)

Domingo (15-05-16)

Segunda (16-05-16) X X X

Terga (17-05-16)

Quarta (18-05-16) X X X

Quinta (19-05-16)

Sexta (20-05-16) X X X

Sabado (21-05-16)

Domingo (22-05-16)

Segunda (23-05-16) X X X

Terga (24-05-16)

Quarta (25-05-16) X X X

Quinta (26-05-16)
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ANEXO E. CRONOGRAMA DO TREINO EM COMPUTADOR

Sexta (27-05-16)

Sabado (28-05-16)

Domingo (29-05-16)

Segunda (30-05-16)

Terga (31-05-16)

Quarta (01-06-16)

Quinta (02-06-16)

Sexta (03-06-16)

Sabado (04-06-16)

Domingo (05-06-16)

Segunda (06-06-16)

Terga (07-06-16)

Quarta (08-06-16)

Quinta (09-06-16)

Sexta (10-06-16)

Sabado (11-06-16)

Domingo (12-06-16)

10

Segunda (13-06-16)

Terga (14-06-16)

Quarta (15-06-16)

Quinta (16-06-16)

Sexta (17-06-16)

Sabado (18-06-16)

Domingo (19-06-16)
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ANEXO F. TREINO EM COMPUTADOR: ORIENTAGAO PARA ACEDER E UTILIZAR O SOFTWARE

TREINO EM COMPUTADOR:
ORIENTAGAO PARA ACEDER E UTILIZAR O SOFTWARE

1. Aceda ao seguinte endereco: https://br.brainhg.com

2. Faca Log In, introduzindo o seu email e palavra-passe atribuida (a que recebeu por
email).

3. Cligue no separador “Treino”. Ao descer a pagina, ird encontrar do lado esquerdo uma
opc¢ao “Treino Personalizado”. Clique em “Comece Agora”;

4. Na pdgina intitulada “Cronograma de hoje para #### ”, deverdo aparecer os exercicios
a realizar com tempo estimado de 30 minutos. Clique no botdo “Comece Agora”;

5. Sempre que termina um exercicio ird aparecer uma janela com descricdo do seu
desempenho e com indicacdo do que deve fazer a seguir. Ira aparecer um botdo
“Repetir” que Ihe permite melhorar o valor de base e um botdo “Avancar” que lhe

permite avancar de nivel. Cligue SEMPRE no BOTAO que aparece a AZUL.

6. Quando concluir todos os exercicios, clique em “Concluido”.
7. Faca Log Out, clicando no separador com o seu home que aparece no canto superior

direito da pagina e em seguida clique em “Sair”.

Nota: No sentido de apurar o melhor rendimento possivel em cada treino, recomenda-
se o seguinte:

a) Realize os treinos sempre a mesma hora e em horario adequado (evite horas
de maior cansago mental).

b) Realize os treinos em local apropriado, atendendo, por exemplo, a
luminosidade do espaco;

c) Procure estar num local com siléncio absoluto, evitando distracdes;

d) Recorra a um computador com ecra de aproximadamente 15 polegadas e
colunas de som ou altifalantes (evite tablets).

e) Caso tenha realmente de pausar o treino, pode fazé-lo clicando no sinal de
pausa que se encontra no canto inferior direito e retomar o treino a qualquer
momento.

f) Faca sempre Log In e Log Out para entrar e sair do software.
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ANEXO F. TREINO EM COMPUTADOR: ORIENTAGAO PARA ACEDER E UTILIZAR O SOFTWARE

DESCRIGAO E INSTRUCOES DOS EXERCICIOS

Exercicio: Fungdo cognitiva:

@ | > Atencao dividida Atencdo (atencdo dividida)

Descricdo: Todos os dias temos de prestar atencdo ao que importa para a nossa
seguranca, saude, interesse e bem-estar. Para isso o cérebro tem de suprimir todos os
detalhes sem importancia e essa capacidade cognitiva é tdo importante quanto perceber o
que fazemos diariamente. A atencdo dividida desafia o cérebro a focar e reagir a
determinados detalhes e simultaneamente rejeitar informagdes que competem na nossa

mente.

Instrugdo: Classifique as imagens em categorias de forma rapida e precisa.

V3o aparecer no ecra repetidamente duas imagens. PRESSIONE A TECLA DE SETA PARA A
ESQUERDA QUANDO AS DUAS IMAGENS PREENCHEM O MESMO CRITERIO, como por
exemplo serem da mesma cor. PRESSIONE A TECLA DE SETA PARA A DIREITA QUANDO AS
DUAS IMAGENS NAO PREENCHEM O MESMO CRITERIO, como por exemplo ndo serem da
mesma cor. Terda um tempo limite para responder. Atencdo que os critérios alteram-se a
medida que avancga de nivel. Preste atengdo ao critério que é apresentado (e.g. Cor, Forma,

Padrdo de preenchimento, etc). Clique em iniciar para comecar o treino.

Evolugdo do treino: O exercicio adapta-se ao seu desempenho para torna-lo mais
desafiador. O treino evolui alterando os critérios a que deve prestar atencao, isto é, pode ter
de prestar atengdo a cor das imagens, a forma, ao padrdo de preenchimento ou a varias
categorias simultaneamente. As imagens vao surgindo cada vez mais rapidamente a medida
qgue melhora em cada nivel e o tempo em que permanecem no ecrd também diminui em

funcdo do desempenho.
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ANEXO F. TREINO EM COMPUTADOR: ORIENTAGAO PARA ACEDER E UTILIZAR O SOFTWARE

Exercicio: Funcao cognitiva:

- . - -
'ﬁ_."..' ) Olho vivo Atencdo (atenc¢do concentrada)

Descri¢do: Quando conduz, por exemplo, deve prestar atencdo aos outros carros, aos
pedes e a todos os restantes elementos que possam surgir ao seu redor. Até que ponto
consegue manter os olhos focados em todas as informacgdes que |he surgem? A capacidade de

dividir a atencdo visual e controlar todos os estimulos é uma exigéncia para o cérebro.

Instrugao: Um numero de bolhas ira aparecer no ecra. Quando elas comecarem a mover-
se, mais bolhas serdo adicionadas. A sua tarefa consiste em ACOMPANHAR AS BOLHAS
INICIAIS E QUANDO ELAS PARAREM DE SE MOVER DEVE CLICAR EM CADA UMA DELAS,
IDENTIFICANDO-AS. Clique em iniciar para comecar o treino.

Evolugdo do treino: O exercicio adapta-se ao seu desempenho para torna-lo mais
desafiador. A medida que evolui no treino, o software acrescenta ou subtrai o nimero de
bolhas a rastrear em fungdo de ser bem ou mal sucedido. Por outro lado, as bolhas deslocam-
se mais rapidamente, por periodos de tempo mais longos e em areas maiores do ecra. Além

disso, o contraste entre as bolhas e o fundo diminui, tornando mais dificil rastrear os alvos.
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ANEXO F. TREINO EM COMPUTADOR: ORIENTAGAO PARA ACEDER E UTILIZAR O SOFTWARE

Exercicio: Funcao cognitiva:
@ Estatua Atencdo Seletiva e Controlo Inibitério

Descrigdao: Prontiddao é uma faceta critica da ateng¢do e foco. Embora muitas vezes nao
tenhamos perce¢do, o nosso nivel de alerta impulsiona o sucesso em coisas como o raciocinio

de ordem superior, resolucao de problemas, aprendizagem e memoria.

Instrugao: Neste exercicio, é-lhe pedido que discrimine imagens-alvo de distratores. Irdo
ser apresentadas uma série de fotografias, cada uma apresentada por um periodo de tempo
limitado. PRESSIONE A TECLA DE SETA PARA A DIREITA SEMPRE QUE A FOTO APRESENTADA
NAO FOR A FOTO-ALVO. SEMPRE QUE APARECER A FOTO-ALVO, TEM DE "CONGELAR" OU
SEJA NAO PODE CARREGAR NA TECLA DA DIREITA. Clique em iniciar para comegar o treino.

Evolugdo do treino: O exercicio adapta-se ao seu desempenho para torna-lo mais
desafiador. Isto é conseguido através da aceleracdo das imagens e fazendo com que os
distratores aparecam com mais frequéncia e maior semelhanca com o alvo. Nos primeiros
niveis, os alvos serdo imagens exatamente iguais. Nos niveis mais avancados, o alvo pode ser
um unico elemento de uma imagem, como uma pessoa particular. A imagem-alvo sera, entao,
qualguer imagem que contém essa pessoa, uma tarefa muito mais dificil do que quando a

imagem inteira é uma correspondéncia exata.
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ANEXO F. TREINO EM COMPUTADOR: ORIENTAGAO PARA ACEDER E UTILIZAR O SOFTWARE

Exercicio: Funcao cognitiva:

“am Jogo da memdria Memdria de trabalho auditivo-verbal

Descri¢cdo: Para nos lembrarmos de uma determinada informacao, é necessdrio que essa
informagao chegue com clareza ao nosso cérebro e seja corretamente codificada na nossa
memoria. Alguns de nds tém dificuldade em reter o que ouvimos com clareza e,
consequentemente, o seu cérebro pode ter dificuldade em separar determinada informacao
de outra que interfere. Este exercicio estimula sobretudo o processamento auditivo ajudando

o cérebro a separar informacdes e a melhorar a capacidade de perceber e transmitir sons.

Instrugdo: ENCONTRE OS SONS CORRESPONDENTES, CLICANDO SOBRE OS CARTOES. Tente
encontrar todos os cartdes antes que o contador de cliques se esgote. Clique em iniciar para

comegar o treino.

Evolucdo do treino: O exercicio adapta-se ao seu desempenho para torna-lo mais
desafiador. A medida que avanca no treino as silabas escutadas tornam-se mais semelhantes,
o processamento de voz diminui e surgem alteracGes de voz que pretendem, dessa forma,

aumentar o grau de dificuldade do exercicio.
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ANEXO F. TREINO EM COMPUTADOR: ORIENTAGAO PARA ACEDER E UTILIZAR O SOFTWARE

% Exercicio: Funcao cognitiva:
D Pilha de Silabas Memoria de trabalho auditivo-verbal

Descri¢do: A meméoria de trabalho mantém informacdes apenas o tempo suficiente para o
cérebro usar ou armazenar essa informacdo. Assim, é a memoria de trabalho, por exemplo,
gue ajuda a manter a primeira metade de uma frase na nossa mente o tempo suficiente para
dar sentido ao final da frase. Determinados processos da memoria de trabalho contribuem
para muitos aspetos de comportamentos mais complexos, tornando a sua melhoria um alvo-
chave do treino cerebral. Este exercicio tem como objetivo melhorar a meméria de trabalho,
exigindo que o cérebro se recorde de um numero de informagdes cada vez maior, mesmo que

essas informacoes sejam semelhantes (sendo mais facil para o cérebro confundir-se).

Instrugdo: Vai ouvir uma série de silabas. Deve escuta-las com muita atencdo e depois
deve CLICAR NOS CARTOES COM ESSAS SILABAS PELA MESMA ORDEM EM QUE FORAM

APRESENTADAS. Clique em iniciar para comecar o treino.

Evolugdo do treino: O exercicio adapta-se ao seu desempenho para torna-lo mais
desafiador. O treino evolui na medida em que o numero de silabas que ouve aumenta, o
tempo de apresentacdo entre as silabas diminui (dando ao cérebro menos tempo para gravar
cada uma delas) e a medida que sdo incluidos cartbes-distratores que ndo representam

gualquer um dos sons escutados.
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ANEXO F. TREINO EM COMPUTADOR: ORIENTAGAO PARA ACEDER E UTILIZAR O SOFTWARE

Exercicio: Funcao cognitiva:

Estranho no ninho Memoria de trabalho viso-espacial

m

Descrigcdao: Imagine que estd a observar uma crianga a brincar. Por breves instantes, fala
com alguém que vai ali a passar. Quando retoma o olhar, apercebe-se que a crianga ja nao
estd no mesmo sitio. Entre outras funcbes cognitivas, como a atencdo e concentracdo, a
memoria de trabalho permite-nos continuar a busca e varrimento visual das situagdes do
qguotidiano, detetando as mudancas importantes que acontecem. Este exercicio permite
desafiar a capacidade de manter os detalhes de uma cena na memdria de trabalho viso-

espacial.

Instrugdo: Um numero de objetos sera apresentado no ecra. Depois irdo desaparecer. A
seguir v3o reaparecer, mas com um item adicional. A SUA TAREFA E LEMBRAR-SE DA CENA
QUE APARECEU EM PRIMEIRO LUGAR E DETETAR O ITEM ADICIONAL QUE APARECEU
POSTERIORMENTE, CLICANDO SOBRE ELE. Clique em iniciar para comecar o treino.

Evolugdo do treino: O exercicio adapta-se ao seu desempenho para torna-lo mais
desafiador e evolui da seguinte forma: o numero de itens aumenta, o fundo torna-se mais
complexo, o tempo de duracdo da apresentacdo dos itens diminui, a area de exibicdo dos

itens aumenta e os elementos sdo dispostos de forma mais dispersa no ecra.
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ANEXO F. TREINO EM COMPUTADOR: ORIENTAGAO PARA ACEDER E UTILIZAR O SOFTWARE

Exercicio: Fungdo cognitiva: MT viso-espacial e

172

Olho de aguia velocidade de processamento

Descricdo: Este exercicio pretende treinar a sua precisdo visual, que ajuda o cérebro a
perceber o que estd a ver com rapidez e precisdo para que possa recuperar mais tarde essa
informacdo de forma eficaz. E-lhe pedido que localize aves especificas na sua visdo periférica,

mesmo quando elas aparecem no ecra por um periodo de tempo muito curto.

Instrugdo: Um grupo de pdssaros vao aparecer e depois desaparecer rapidamente.
PROCURE O PASSARO QUE E DIFERENTE DOS OUTROS. CLIQUE NA AREA DO ECRA ONDE O
PASSARO APARECEU. Clique em iniciar para comegar o treino.

Evolugdo do treino: O exercicio adapta-se ao seu desempenho para torna-lo mais
desafiador. A medida que avanca de nivel, os estimulos mudam de diversas formas: as aves
tornam-se mais semelhantes, desafiando o cérebro a fazer distingbes mais refinadas; as aves
surgem em posicdes mais dispares, solicitando ao cérebro a percecdo de detalhes mais longe
do centro da atencdo visual; o fundo torna-se mais complexo, estimulando-a a detetar
detalhes subtis; o tempo de apresentacdo dos estimulos altera-se em funcdo do seu

desempenho.
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ANEXO F. TREINO EM COMPUTADOR: ORIENTAGAO PARA ACEDER E UTILIZAR O SOFTWARE

D Exercicio: Fungdo cognitiva: MT viso-espacial e

w Foco nos detalhes velocidade de processamento

Descrigdo: Este exercicio foi projetado com o intuito de exercitar a capacidade de extrair

informacao visual rapidamente e ser capaz de perceber detalhes subtis.

Instrugdao: Uma série de 3 a 5 imagens ird aparecer no ecra sequencialmente. Dessas
imagens, algumas coincidem, enquanto outras sdo semelhantes, mas ndo sdo iguais. A sua
tarefa consiste em OBSERVAR AS IMAGENS QUE APARECEM NO ECRA E QUANDO ELAS
DESAPARECEREM, TERA DE CLICAR NA POSICAO ONDE SE ENCONTRAVAM AS IMAGENS
IGUAIS ENTRE SI. SO DEVE CLICAR NAS QUE ERAM IGUAIS, IGNORE AS QUE NAO COINCIDEM.

Clique em iniciar para comecar o treino.

Evolugdo do treino: O exercicio adapta-se ao seu desempenho para torna-lo mais
desafiador. A medida que evolui no treino, as imagens poderdo aparecer mais rapidamente, o
numero de elementos apresentados aumenta, esses mesmos elementos tornam-se mais
semelhantes entre si e aparecem em posicées mais distantes no ecrd, o que estimula a

melhoria do varrimento do campo visual.
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Exercicio: Funcao cognitiva:

Jogo dos malabares Memodria de trabalho viso-espacial

Descricdo: Decisdes inteligentes exigem a capacidade de reter, comparar e manipular a
informacdo, muitas vezes dentro de um tempo limitado. Este exercicio desafia-a a armazenar
mais informaces na memdria de trabalho e a manipular essa informacao, com o intuito de
melhorar a sua capacidade de tomar decisdes de forma rapida e a resolver problemas em

ambientes complexos.

Instrugdo: E apresentada uma sequéncia de nimeros dentro de circulos em movimento. A
SUA TAREFA E RECONSTRUIR A SEQUENCIA NA ORDEM CERTA E NOS LOCAIS
CORRETOS. LEMBRE-SE DOS CIRCULOS EM QUE 0S NUMEROS APARECERAM E, EM SEGUIDA,
CLIQUE NESSES CIRCULOS PELA MESMA ORDEM. Clique em iniciar para comegar o treino.

Evolugdo do treino: O exercicio adapta-se ao seu desempenho para torna-lo mais
desafiador. O treino evolui da seguinte forma: o nimero de itens na sequéncia aumenta a
medida que melhora na tarefa; a trajetdria dos objetos torna-se mais complexa; a cadéncia de
apresentacdo dos elementos acelera; surgem elementos distratores (por exemplo, circulos a

vermelho).
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ANEXO G. FOLHA DE PRESENCA (FITNESS)

Folha de Presenca (Fitness)

Sessdo
Data: __ / /[
Participante Assinatura
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ANEXO H. FOLHA DE PRESENCA (DANCA)

Folha de Presenca (Danga)

Sessdo
Data: __ / /[
Participante Assinatura
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ANEXO I. RELATORIO DE DESEMPENHO COGNITIVO

RELATORIO DE DESEMPENHO COGNITIVO
(EXEMPLAR)

Fungdo Cognitiva e breve descrigdo das medidas avaliativas Desempenho

Velocidade de processamento e quantidade de trabalho realizado

Precisdo / Eficacia na realizagdo da tarefa atencional

Desempenho global na tarefa atencional

Atengdo
Capacidade de concentragdo
Estabilidade e consisténcia do desempenho na tarefa
Percentagem de erros, precisdo e meticulosidade
Memodria de trabalho auditivo-verbal— Sentido Direto
Memodria de trabalho auditivo-verbal — Sentido Inverso
Memoria de
Memoria de trabalho auditivo-verbal — Letras e NUmeros

Trabalho

Membéria de trabalho viso-espacial — Sentido Direto

Memodria de trabalho viso-espacial — Sentido Inverso

Tempo de reagdo médio face a um estimulo visual
Velocidade de

Velocidade de processamento da capacidade de inibi¢do

Processamento
Velocidade de processamento da capacidade de tomada de decisdo

Controlo Inibitério Capacidade de inibigdo — Acuidade
Tomada de decisdao Capacidade de julgamento e tomada de decisdo — Acuidade
Inteligéncia Fluida Raciocinio légico ndo-verbal

® Melhorou

Manteve
®Piorou
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ANEXO J. CARTAZ DE DIVULGACAO DO ESTUDO



Quer melhorar
o sevu cérebro?

Participe em treinos de
estimulagcao cognitiva

O projeto “Cognitive Enhancement” pretende analisar
o efeito do treino cognitivo baseado em computador e

do treino fisico de atividades motoras (danga e fitness).

Critérios de admissdo:
Sexo feminino
18 — 30 anos

- 2 Participacao gratuita.
Inscricdo / Informagdes:

i Entrega de relatdrio individualizado acerca da evolucdo
Sara Bras _ o .
ad42717 @ualg.pt das capacidades cognitivas decorrentes do treino.

915238569
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