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Aprendizagem Motora e Doeng¢a de Parkinson:
Revisao de Fatores Influentes no Equilibrio
e na Propriocepcgao

Motor Learning and Parkinson Disease: Review of Influential Factors In Balance and Proprioception

Helena Thofehrn Lessa’

RESUMO

Estudos na drea da aprendizagem motora ém demonstrado que fa-
tores como o foco atencional, o feedback extrinseco ¢ a prética auto-
controlada podem influenciar o desempenho de diferentes habilida-
des. Objetivo. Revisar o efeito da utilizagio desses trés fatores sobre
a aprendizagem motora de tarefas com demanda de equilibrio e pro-
priocep¢io em individuos com doenga de Parkinson (DP). Método.
A pesquisa compreendeu uma busca nas bases eletronicas de dados
LILACS, SciELO e¢ MEDLINE, sendo incluidos artigos com data
de publicacio entre 2002 ¢ 2012 e com delineamento experimental.
Resultados. No total, foram identificados 26 artigos. Destes, cinco
preencheram os critérios de inclusio e foram utilizados na revisao.
A instrucio de foco atencional externo e a utilizagio da prdtica au-
tocontrolada demonstraram seus beneficios na aprendizagem motora
de tarefas de equilibrio em individuos com DP, enquanto a frequén-
cia de feedback necessdria para melhorar a aprendizagem motora nio
ficou esclarecida nessa populagio. Conclusio. Considerando que o
emprego desses fatores reduz a oscilagio postural em individuos com
DP, a revisao sugere que o foco atencional externo e a prdtica auto-
controlada podem gerar implica¢des importantes para o treinamento
do equilibrio.
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ABSTRACT

Studies in motor learning have demonstrated that factors like atten-
tional focus, extrinsic feedback and self-controlled practice can influ-
ence the performance of different skills. Objective. The purpose of
this study is review the effect of using these three factors on motor
learning of tasks with balance and proprioception demands in individ-
uals with Parkinson’s disease (PD). Method. The research was made
in the electronic databases LILACS, SciELO and MEDLINE and ar-
ticles with publication time between 2002 and 2012 and experimental
design were included in the present review. Results. It was identified
26 articles, but only five filled the inclusion criteria and was used in
the review. The instruction of external attentional focus and the use
of self-controlled practice demonstrated its benefits on motor learning
of balance tasks in individuals with PD, while the required feedback
frequency to enhance motor learning was not clear in this popula-
tion. Conclusion. Considering that the use of these factors reduces
the postural sway in individuals with PD, the review suggests that the
external attentional focus and the self-controlled practice can generate
important implications for the balance training.
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INTRODUCAO

A doenca de Parkinson (DP) ¢ uma doenca neu-
rolégica progressiva do sistema nervoso central que pro-
voca desordens do movimento. Devido 4 diminuicao de
dopamina produzida pelos ginglios basais do cérebro, os
individuos com DP apresentam prejuizos no equilibrio e
controle postural, bem como tremor de repouso, bradi-
cinesia, propriocep¢io diminuida e rigidez articular’. As-
sociados, os efeitos cumulativos desses distirbios de mo-
vimento se tornam fatores propicios para a ocorréncia de
quedas, sendo essas responsdveis por aproximadamente
15% das hospitalizagoes em idosos que apresentam a DP2.

Curiosamente, a instabilidade postural ¢ a dimi-
nuigdo da propriocep¢io, apontadas como os principais
fatores causadores de quedas neste grupo, sio os sinais
que parecem ser resistentes a terapia dopaminérgica, evi-
denciando a necessidade de desenvolver intervengoes fi-
sioterapéuticas que melhorem efetivamente o equilibrio e
a propriocepg¢ao em pacientes com DP?.

Nesse sentido, pesquisas na drea da aprendizagem
motora podem gerar contribuicoes através do estudo de
varidveis como o foco atencional, o feedback extrinseco e
a prética autocontrolada, as quais possuem potencial para
melhorar o desempenho de diferentes habilidades e for-
necer estratégias direcionadas as necessidades especificas
dos pacientes®.

Estudos envolvendo o foco atencional externo
(diregao da atencio do individuo para os efeitos que o
ambiente tem sobre seus movimentos)®, frequéncias re-
duzidas de feedback extrinseco (redugio da quantidade
de informacio do erro - diferenca entre a resposta atual
e a resposta ideal para que o objetivo da tarefa seja al-
cangado - fornecida por uma fonte externa ao aprendiz)®
e a prdtica autocontrolada (fornecimento de controle ao
individuo sobre determinados aspectos da pratica, opor-
tunizando maior sentimento de autonomia através da
liberdade de escolha)” demonstram seus beneficios na
aprendizagem motora, tanto na eficicia (maior precisio,
consisténcia, equilibrio) quanto na eficiéncia (atividade
muscular reduzida, economia no consumo de oxigénio,
velocidade e resisténcia elevadas) do movimento em dife-
rentes tarefas e faixas etdrias.

Assim, esse estudo teve como objetivo verificar se

o mesmo acontece em individuos com DP, buscando evi-

déncias sobre os efeitos da utilizagao do foco atencional,
da prética autocontrolada e do feedback extrinseco sobre
a aprendizagem motora de tarefas com demanda de equi-

librio e propriocepgio.

METODO

A estratégia de busca para a obtengio dos artigos
analisados incluiu a pesquisa nas bases de dados eletroni-
cas LILACS (Literatura Latino-Americana e do Caribe
em Ciéncias da Satide), SciELO (Scientific Eletronic Li-
brary Online) e MEDLINE (National Library of Medi-
cine, Estados Unidos). A pesquisa compreendeu os traba-
lhos publicados no periodo de 2002 a 2012 e foi realizada
em novembro de 2012.

As palavras-chaves utilizadas na busca foram as se-
guintes: “pratica autocontrolada” e “aprendizagem moto-

»

ra’ e “doenca de Parkinson” (“self controlled practice” and
“motor learning’ and “Parkinson disease”) para os artigos
envolvendo a prdtica autocontrolada; “conhecimento de
resultados” ou “feedback” e “aprendizagem motora” e “do-
enca de Parkinson” (“knowledge of results” or “feedback”
and “motor learning” and “Parkinson disease”) para os ar-
tigos relacionados ao conhecimento de resultados; “foco
atencional” ou “foco externo” e “doenca de Parkinson”

»

e “aprendizagem motora” (“attentional focus” or “external
Jfocus” and “ Parkinson disease” and “motor learning”) para
os artigos sobre foco atencional.

Os critérios de inclusdo definidos foram a data de
publicagao dos artigos (tltimos 10 anos), visando revisar
artigos recentes na literatura da aprendizagem motora; ar-
tigos em idioma inglés e portugués; estudos com deline-
amento experimental; tarefas motoras com demanda de
equilibrio e propriocepgao, considerando as justificativas
e os objetivos propostos pela pesquisa; amostras compos-
tas por individuos com DP; artigos que examinaram os
efeitos dos fatores foco atencional, pritica autocontrolada
ou feedback extrinseco sobre a varidvel aprendizagem mo-
tora. O critério de exclusao adotado foi referente ao tema
exposto, sendo que artigos nao envolvendo aprendizagem
motora e seus fatores em questio nao foram considerados
na revisao.

Os artigos selecionados foram avaliados e pontu-
ados pela autora conforme uma adaptagdo, apés treina-

mento, para estudos experimentais dos critérios metodo-



l6gicos propostos por Downs & Black® no instrumento
denominado Checklist for Measuring Quality. Os critérios
avaliam a qualidade metodolégica dos artigos através de
27 itens, porém o presente artigo excluiu aqueles relacio-
nados a estudos observacionais ou que nio se enquadra-
vam diretamente aos artigos selecionados. Sendo assim,
foram avaliados 11 itens: (1) qualidade da descricao de
hipéteses/objetivos; (2) qualidade da descri¢ao do desfe-
cho a ser estudado; (3) caracterizagio da amostra inclui-
da; (4) qualidade da descrigio das exposicoes de interesse;
(5) qualidade da descricdo dos principais achados do es-
tudo; (6) inclusao dos principais valores de probabilidade
para os principais desfechos; (7) cegamento dos sujeitos
para as exposicoes; (8) cegamento dos examinadores dos
principais desfechos para a exposicio; (9) apropriagao dos
testes estatisticos utilizados para medir os principais des-
fechos; (10) alocagdo aleatéria; (11) adequagao do poder
estatistico para detectar um efeito importante, com um

nivel de significAncia de 5%.

RESULTADOS

Nesse estudo de revisio de literatura foram identi-
ficados 26 estudos no total. Destes, cinco foram excluidos
por envolverem temas que nio abordavam a aprendiza-
gem motora e seus fatores em questdo. Entre os 21 arti-
gos restantes, oito foram excluidos por trabalharem com
individuos que nao apresentavam a DD, sete por terem
sido publicados entre os anos de 1994 ¢ 2001 e um por
se tratar de uma revisio sistemdtica, sendo essas carac-
teristicas evidenciadas apds a leitura critica do resumo.
Assim, cinco artigos preencheram os critérios de inclusao
e foram utilizados na revisao, permanecendo um sobre
prética autocontrolada, dois sobre feedback extrinseco e
dois sobre foco atencional. Na Tabela 1, segue a caracte-
rizacio das amostras dos cinco estudos, constando a mé-
dia de idade dos participantes, o grau da DP conforme a
Escala Hoehn e Yahr e o niimero amostral de pacientes.
O escore metodolégico encontrado foi de 10 pontos para
cada um dos cinco artigos revisados, sendo que a Gnica
limitagao dos estudos consistiu na auséncia do critério de
cegamento dos examinadores.

A relagio dos cinco artigos revisados com os res-
pectivos fatores da aprendizagem motora estudados, ta-

refas e instrumentos utilizados, condi¢oes experimentais

dos grupos e resultados da eficicia dos fatores na tarefa

pode ser visualizada na Tabela 2.

DISCUSSAO

Em relacio ao foco atencional, os dois artigos re-
visados”'® demonstraram resultados superiores no tempo
de permanéncia em equilibrio quando os individuos fo-
ram instruidos a concentrar sua atengio na plataforma
utilizada como instrumento (condi¢io foco externo) em
comparagdo 2 instrugio de concentrarem a atengio em
seus pés (condigio foco interno). Além disso, no primeiro
estudo’, os parkinsonianos apresentaram quatro quedas
quando nenhuma instru¢io de foco foi fornecida, trés
quedas quando receberam a instrugio de foco atencio-
nal interno e nenhuma queda ao adotar o foco atencional
externo.

Os resultados dos estudos sio consistentes com
a “hipétese da agao restrita’, a qual sugere que o foco
externo permite a regulacio do movimento de maneira
automatizada, promovendo a utilizagio do inconsciente
e gerando um reflexo rdpido de controle. Por outro lado,
ao utilizar o foco interno, o individuo precisa direcionar
a aten¢do aos movimentos do préprio corpo e obriga o
sistema motor a interferir com os processos naturais de
controle, prejudicando a automaticidade e tornando a re-
alizagdo da tarefa mais lenta™'.

Quanto ao estudo revisado sobre a prdtica autocon-
trolada'!, este demonstrou que a possibilidade dos parti-
cipantes escolherem quando utilizar um bastao de apoio
para a prdtica de uma tarefa de equilibrio proporcionou

melhor aprendizagem em comparagio aos participantes

Tabela 1

Caracterizagio das amostras dos estudos, constando a média de idade dos
participantes (MI), o grau de severidade da DP conforme a Escala Hoehn
e Yabr (Grau da DP) e o niimero amostral de pacientes (N° pctes)

Estudo MI Grau da DP Ne pctes
Landers et al. (2005)° 72,7 anos Il eIl 22
Wulf et al. (2009)'° 71,1 anos Il elll 14
Chiviacowsky et al. 67,9 anos Melll 28
(2012)"
Guadagnoli et al. (2002)" 65,2 anos Il elll 20
Chiviacowsky, Campos & 69 anos Melll 20

Domingues (2010)"




Tabela 2

Relagdo dos artigos revisados com os respectivos fatores da aprendizagem motora estudados (Fator da AM),
tarefas e instrumentos utilizados (T - 1), condigoes dos grupos (Condi¢io grupos) e resultados da eficicia

dos fatores na tarefa (Resultados)

Estudo

Fator da AM

T-1

Condigao grupos

Resultados

Landers et al.
(2005)°

Wulf et al. (2009)™°

Chiviacowsky et al.
(2012)"

Guadagnoli et al.
(2002)"?

Chiviacowsky,
Campos & Do-
mingues (2010)"

Foco atencional

Foco atencional

Prética autocon-
trolada

Feedback extrin-
seco

Feedback

Extrinseco

Equilibrio —
NeuroCom Smart”
Balance Master
System

Equilibrio —
Disco de borracha
inflado com super-
ficie instdvel

Equilibrio —
Estabilémetro

Propriocepgao —
Unidade digitaliza-

dora e caneta
Propriocepgao —
Aparelho de posi-

cionamento linear

Foco externo,
Foco interno e
Controle

Foco externo,
Foco interno e
Controle

Autocontrolado e
yoked

CR de 20% e CR
de 100%

CR de 66% e CR
de 100%

Foco externo >
Foco interno e
Controle

Foco externo >
Foco interno e
Controle

Autocontrolado >
yoked

CR de 100% > CR
de 20%

CR de 66% > CR
de 100%

que praticaram a tarefa sob o controle do experimen-
tador, sem a opgao de escolha, denominados de yoked.
De acordo com o questiondrio aplicado nessa pesquisa,
a vantagem da prdtica autocontrolada estd associada com
o aumento da motivagio dos participantes para aprender
a tarefa, nervosismo reduzido e menor preocupagio com
os movimentos do corpo. Assim, sugere-se que a pratica
autocontrolada envolve o individuo de forma ativa na es-
tratégia de aprendizagem, responsabilizando-o pela aqui-
sicdo de proficiéncia na tarefa e resultando em um pro-
cessamento mais profundo da informagio e consequente
melhora na aprendizagem motora®.

Os dois estudos envolvendo o feedback extrinse-

C012’13,

experimentalmente denominado conhecimento
de resultados (CR), demonstraram resultados contras-
tantes, visto que foram encontradas vantagens na apren-
dizagem da tarefa de propriocep¢ao tanto quando utili-
zadas frequéncias elevadas (100%)'* quanto frequéncias
reduzidas de CR (66%)". Essas diferencas podem estar
relacionadas com a frequéncia de feedback extrinseco
utilizada nos experimentos (100% X 20%' e 100% X
66%"). A utilizagao de uma frequéncia ligeiramente re-
duzida de feedback (66%) em um dos estudos' pode ter
ajudado os participantes com DP a confiar no feedback

intrinseco, apesar das suas dificuldades no processamen-

to, durante as tentativas de pritica em que o CR nio foi

fornecido. Desta forma, os participantes tiveram acesso
a informagio extrinseca suficiente, mas também tiveram
oportunidade de processar informacdes intrinsecas. Jd no
outro estudo'?, foi utilizada uma frequéncia severamen-
te reduzida de feedback extrinseco (20%), podendo nio
ter sido suficiente para desencadear o processamento da
informacio intrinseca e necessitando de informacoes ex-
trinsecas adicionais.

Além disso, mesmo que ambos os estudos tenham
trabalhado com tarefas de propriocepg¢io, a complexida-
de das tarefas utilizadas nos experimentos foi diferente, o
que pode ter influenciado a quantidade adequada de CR
necessdria para beneficiar a aprendizagem motora. O pri-
meiro'? utilizou uma tarefa motora dificil, com demanda
combinada espacotemporal. Nesse tipo de tarefa, uma
frequéncia elevada de CR pode melhorar a aquisi¢ao da
habilidade motora'®, o que explica a vantagem na apren-
dizagem obtida pelos parkinsonianos que praticaram sob
a frequéncia de 100% de CR em relagio aos que rece-
beram apenas 20% de CR. O segundo’® trabalhou com
uma tarefa mais fécil que exigiu apenas controle espacial,
sem envolver os aspectos temporais, o que explica a su-
perioridade na aprendizagem motora apresentada pelos
individuos que praticaram a tarefa em uma frequéncia de

66% de CR em comparagao aos que receberam 100%

de CR.



CONCLUSAO

Através das evidéncias expostas, a revisio sugere
que a instrugao de foco atencional externo e a utiliza-
¢ao da prética autocontrolada demonstram beneficios na
aprendizagem motora de tarefas de equilibrio em indivi-
duos com DP. O fato de o emprego desses fatores reduzir
a oscilagao postural em individuos com DP pode gerar
implicagdes importantes para o treinamento do equi-
librio, especialmente considerando a associagio entre o
aumento da oscilagio postural e o maior risco de quedas.

A frequéncia de feedback extrinseco necessdria para
gerar melhora na aprendizagem motora de tarefas com
demandas de propriocep¢io nio ficou esclarecida nessa
populacio, mas parece variar de acordo com a comple-
xidade da tarefa. Sugere-se que mais experimentos sejam
realizados para explorar os fatores que podem influenciar
a aprendizagem motora em individuos com DP, fazendo
interagdes entre as varidveis pesquisadas e envolvendo ta-
refas mais complexas, normalmente presentes de forma

associada em situagoes reais.
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