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Conceitos	   recentes	   de	   neuroplasticidade	   e	   aprendizagem	   motora	   sugerem	   o	   estímulo	   de	   experiências	  

sensoriomotoras	  e	  percetuais,	  como	  mecanismos	  responsáveis	  pela	  constante	  reorganização	  estrutural	  e	  funcional	  

do	   Sistema	  Nervoso	  Humano.	   Distintas	   áreas	   de	   representação	   cortical	   e	   de	   associação	   podem	   ser	   influenciadas	  

pelo	   input	   sensorial,	   demonstrando	   a	   vulnerabilidade	   e	   capacidade	   de	   adaptação	   do	   sistema	   à	   informação	   que	  

constantemente	  recebe.	  

O	   objetivo	   desta	   pesquisa	   foi	   o	   de	   realizar	   uma	   revisão	   da	   literatura	   sobre	   os	   mecanismos	   de	   aprendizagem	   e	  

memória,	   subjacentes	   ao	   comportamento	  motor	   normal	   do	   adulto	   humano.	   A	   bibliografia	   para	   esta	   revisão	   foi	  

recolhida	   nas	   Bases	   de	   dados	   da	   PubMed,	   Web	   of	   Science	   e	   PMC,	   entre	   Janeiro	   e	   Abril	   de	   2014,	   cruzando	   as	  

palavras-‐chave:	  motor	   learning,	   cognitive	   learning,	   neuroplasticity,	   physiotherapy	   and	  memory.	   Foram	   recolhidos	  

1663	  artigos,	  dos	  quais	  foram	  integrados	  no	  estudo	  34.	  Após	  a	  leitura	  dos	  artigos,	  foram	  identificados	  os	  temas	  de	  

maior	   relevância	   de	   acordo	   com	   o	   objetivo	   estabelecido.	   Os	   paradigmas	   de	   aprendizagem	   motora	   e	   memória	  

requerem	  uma	  reorganização	  do	  Sistema	  Nervoso,	  com	  grande	  dependência	  da	  repetida	  exposição	  do	  indivíduo	  ao	  

estímulo	  sensoriomotor,	  em	  tarefas	  funcionais	  do	  dia-‐a-‐dia.	  	  

	  

Recent	   concepts	   of	   neuroplasticity	   and	   motor	   learning	   suggest	   the	   stimulation	   of	   perceptual	   and	   motorsensory	  

experiences	  as	   the	  main	  mechanism	  for	   the	  constant	  structural	  and	   functional	   reorganization	  of	   the	  Human	  Nervous	  

System.	   Distinct	   areas	   of	   cortical	   representation	   as	   well	   as	   association	   areas	   may	   be	   influenced	   by	   sensory	   input,	  

demonstrating	  the	  vulnerability	  and	  adaptability	  of	  the	  system	  for	  the	  information	  that	  constantly	  receives.	  

The	  purpose	  of	   this	   study	   is	   to	   review	  the	   learning	  and	  memory	  mechanisms,	  underlying	  normal	  adult	  human	  motor	  

behavior.	   To	   achieve	   this	   purpose,	  we	   conducted	   a	   literature	   review	   in	   PubMed,	  Medline,	  Web	   of	   Science	   and	   PMC	  

databases,	   using	   the	   key-‐words:	   motor	   learning,	   cognitive	   learning,	   neuroplasticity;	   physiotherapy;	   memory.	   One	  
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thousand,	  six	  hundred	  sixty-‐three	  articles	  were	  collected	  and	  34	  studies	  were	  selected	  for	  the	  study.	  The	  main	  aspects	  

that	  should	  be	  considered,	  besides	  the	  natural	  motor	  differences	  between	  individuals,	  the	  paradigms	  of	  motor	  learning	  

and	  memory,	   require	   a	   reorganization	   of	   the	   nervous	   system	  and	   a	   large	   variability	   and	   repetition	   of	  motorsensory	  

information	  exposure.	  
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INTRODUÇÃO	  	  
	  
A	  aprendizagem	  motora	  é	  descrita	  como	  um	  conjunto	  
de	   processos	   dinâmicos,	   associados	   à	   experiência	   e	  
prática	   motoras,	   que	   permitem	   a	   aquisição	   e	  
modificação,	   mais	   ou	   menos	   permanente,	   das	  
capacidades	   do	   indivíduo	   para	   realizar	   determinada	  
ação	   ou	   tarefa1.	   A	   Fisioterapia	   pode	   ser	   vista	   como	  
um	  processo	  de	  aprendizagem	  desafiador,	  não	  só	  de	  
padrões	  de	  movimento	  normais	  como	  também	  de	  um	  
conjunto	   de	   comportamentos	   sociais	   e	   cognitivos,	  
com	  significado	  para	  o	  indivíduo.	  	  
	  
Várias	   teorias	   têm	   sido	   desenvolvidas	   nos	   últimos	  
anos	   para	   o	   entendimento	   dos	   mecanismos	   que	  
maximizam	   a	   aprendizagem	   de	   competências	  
motoras.	  Tanto	  quanto	  se	  sabe,	  está	  relacionada	  com	  
o	   dinamismo	   das	   alterações	   neuronais	   que	   ocorrem	  
no	  sistema	  nervoso2,3,	  mas	  que	  estão	  dependentes	  de	  
um	   conjunto	   de	   estímulos	   sensoriomotores	  
intrínsecos	  e	  extrínsecos.	  
	  
Dos	   fatores	   limitativos	   da	   aquisição	   de	   novas	  
competências	   funcionais,	   referimos	   o	   défice	  
cognitivo,	   a	   falta	   de	  motivação	   e	   de	   atenção	   para	   o	  
estímulo,	   dificuldades	   de	   memória,	   a	   fadiga	   e	  
problemas	   de	   compreensão	   e	   verbalização4-‐9.	   A	  
possibilidade	   de	   identificar	   estes	   fatores,	   pode	  

facilitar	   a	   aprendizagem	   de	   padrões	   de	   movimento	  
mais	  adequados,	  em	  diferentes	  contextos	  ambientais.	  	  
	  
Este	   estudo	   pretende	   rever	   os	   mecanismos	   de	  
aprendizagem	   e	   memória	   subjacentes	   ao	  
comportamento	  motor	  normal	  do	  adulto	  humano.	  O	  
conhecimento	   destes	   mecanismos	   durante	   a	  
intervenção	   em	   Fisioterapia,	   pode	   contribuir	   para	   a	  
orientação	  do	  tipo	  de	  estímulo	  utilizado,	  facilitando	  a	  
capacidade	   do	   indivíduo	   adquirir	   novos	   skills	   e	  
resolver	  problemas	  motores	  do	  dia-‐a-‐dia.	  
	  
	  
METODOLOGIA	  
	  
De	  acordo	  com	  o	  objetivo	  do	  estudo,	  a	  bibliografia	  foi	  
recolhida	  nas	  bases	  de	  dados	  PubMed,	  Medline,	  Web	  
of	  Science,	  entre	  Janeiro	  e	  Abril	  de	  2014,	  cruzando	  as	  
palavras-‐chave:	   motor	   learning;	   cognitive	   learning;	  
neuroplasticity;	   physiotherapy;	   memory.	   Foram	  
reunidos	  1663	  artigos,	  selecionados	  107	  estudos	  com	  
diferentes	   metodologias	   e,	   após	   a	   leitura	   destes,	  
foram	   integrados	   34	   trabalhos	   nas	   referências	   deste	  
estudo.	   Após	   a	   leitura	   e	   análise	   dos	   artigos,	   foram	  
identificados	   os	   subtemas	   para	   a	   estruturação	   da	  
revisão.	  
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A	   APRENDIZAGEM	   E	   O	   SISTEMA	  
NERVOSO	  
	  
Num	   contexto	   funcional,	   diferentes	   regiões	   do	  
Sistema	   Nervoso	   estão	   identificadas	   como	  
responsáveis	   pela	   aquisição	   de	   competências	   físicas,	  
cognitivas,	  psicológicas	  e	  vocacionais4.	  
	  
O	  processamento	  de	   informação	  e	  a	  memória	  óculo-‐
espacial	   parecem	   ser	   fatores	   influenciadores	   do	  
comportamento	   humano9-‐12,	   no	   apoio	   de	   qualquer	  
tarefa	   que	   requer	   a	   capacidade	   de	   associação	   entre	  
um	   estímulo	   e	   a	   ação	   voluntária.	   O	   armazenamento	  
de	   informação	   permite	   relacionar	   factos	   e	   entendê-‐
los	  através	  da	  associação	  de	  significados.	  Do	  conjunto	  
destes	  mecanismos	   emerge	   uma	  melhor	   capacidade	  
para	   resolver	   problemas	   perante	   uma	   situação	  
desconhecida	   ou	   na	   exposição	   a	   situações	  
semelhantes10,13.	  
	  
O	  desenvolvimento	  e	  maturação	  do	  cérebro	  ocorrem	  
sobretudo	   durante	   a	   infância	   e	   adolescência,	   de	  
forma	   consistente	   em	   diferentes	   regiões	   cerebrais,	  
mas	  não	  simultaneamente.	  É	  necessário	  que	  estejam	  
desenvolvidas	   as	   áreas	   primárias	   sensoriomotoras,	  
para	   que	   se	   complete	   o	   desenvolvimento	   das	   áreas	  
de	   associação.	   Áreas	   de	   associação	   do	   Sistema	  
Nervoso	   Central,	   como	   a	   pré-‐frontal	   (atenção	   e	  
comportamento	   orientado	   ao	   objetivo),	   a	  
parietotemporal	  (integração	  sensorial,	  a	  resolução	  de	  
problemas,	   compreensão	   da	   linguagem	   e	   relação	   de	  
espaços),	  a	   límbica	  (emoções,	  motivação	  e	  processos	  
de	  memória)	  e	  o	  núcleo	  estriado	  (núcleo	  dos	  gânglios	  
da	   base	   mais	   envolvido	   durante	   um	   processo	   de	  
aprendizagem),	   estão	   envolvidas	   em	   capacidades	  
complexas	  de	  aquisição	  de	  conhecimentos,	  moldando	  
a	   personalidade,	   permitindo	   a	   interpretação	   e	  
integração	   sensorial,	   facilitando	   processos	   de	  
memória	  e	  consolidando	  padrões	  motores11,12,14,15.	  	  	  
A	  constante	  comunicação	  entre	  estas	  áreas	  permite	  a	  
aprendizagem	   de	   tarefas	   complexas,	   implicando	   a	  
utilização	   de	   vários	   processos	   perceptuais	   e	  
envolvendo	   áreas	   cerebrais	   de	   maior	   volume.	   Este	  
facto	   reforça	   a	   importância	   dos	   mecanismos	   de	  
feedback	   bidirecionais	   entre	   as	   regiões	   pré-‐frontais,	  
somatosensoriais,	   feixes	   descendentes,	   e	   região	  
límbica.	   Estas	   associações	   são	   fundamentais	   para	   o	  

controlo	   postural,	   para	   o	   controlo	   seletivo	   e	   padrão	  
de	  execução	  do	  movimento15.	  	  
	  
Relativamente	   ao	   volume	   de	   cada	   área	   do	   cérebro,	  
este	   pode	   ser	   influenciado	   pela	   quantidade	   de	  
experiências	   diferentes,	   permitindo	   ao	   próprio	  
indivíduo	  analisar	  a	  performance	  em	  funções,	  mais	  ou	  
menos	   complexas,	   da	   sua	   aprendizagem.	   A	  
plasticidade	   de	   outras	   áreas	   do	   Sistema	   Nervoso,	  
como	   o	   cerebelo	   e	   o	   hipocampo,	   permite	   a	  
aprendizagem	   e	   a	   memória	   de	   novas	   experiências,	  
sendo	  importante	  o	  uso	  sistemático	  de	  tarefas	  diárias	  
relevantes,	   durante	   as	   quais,	   várias	   informações	   são	  
retiradas,	  nomeadamente,	  o	  sucesso	  da	  actividade	  ou	  
a	  identificação	  do	  erro8,16,17.	  	  
	  
A	   memória	   de	   reconhecimento	   de	   um	   objeto	   ou	  
situação,	   está	   dependente	   do	   confronto	   que	   o	  
indivíduo	   faz	   entre	   a	   informação	   antiga	   e	   a	   nova,	  
associando	   a	   ativação	   das	   regiões	   do	   córtex	   pré-‐
frontal	   e	   parietal.	   Vários	   autores	   ao	   investigarem	   as	  
regiões	   corticais	   ativas,	   durante	   a	   aprendizagem	   de	  
uma	  tarefa	  realizada	  com	  e	  sem	  erro,	  concluíram	  que,	  
a	  atividade	  sem	  erro	  é	  de	  mais	  fácil	  aprendizagem1,12-‐

14.	  
	  
A	   aprendizagem	   cognitiva	   e	   a	  
aprendizagem	  motora	  
	  
A	   aprendizagem	   é	   o	   processo	   através	   do	   qual	  
ganhamos	   conhecimentos	   sobre	  o	  mundo,	  enquanto	  
a	   memória	   é	   um	   fator	   e	   concomitantemente	   um	  
produto	  desse	  processo	  de	  aprendizagem,	  com	  forte	  
relação	   entre	   níveis	   de	   actividade	   física	   e	   a	   função	  
cognitiva	  no	  Ser	  Humano6,17.	  	  
	  
Quer	  a	  aprendizagem,	  quer	  a	  memória	  processam-‐se	  
em	   praticamente	   todas	   as	   regiões	   do	   Sistema	  
Nervoso,	   envolvendo	   circuitos	   simples	   ou	   mais	  
complexos.	   Consiste	   numa	   quantidade	   de	  mudanças	  
nas	  conexões	  sinápticas	  ao	  longo	  da	  cadeia	  neuronal,	  
determinadas	  por	  fatores	  genéticos	  e	  ambientais.	  
Os	   eventos	   ambientais	   produzem	   sensações	   que	  
contextualizam	   a	   ação	   (sistemas	   sensoriais),	  
desenvolvem	   agentes	   que	   permitem	   a	   sua	   execução	  
(sistema	   neuromusculoesquelético)	   e	   a	   possibilidade	  
de	   alcançar	   o	   objetivo	   (sistema	   neuromotor).	   Existe	  
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um	   momento	   inicial	   de	   reconhecimento	   da	   ação	  
através	   do	   controlo	   visual	   e	   também	   auditivo,	   que	  
permitem	  em	  determinadas	  circunstâncias,	  sintonizar	  
o	   movimento	   com	   o	   ritmo	   ou	   tempo	   exato.	   Esta	  
ferramenta	   justifica	   a	   integração	   multi-‐sensorial	   na	  
realização	  de	  um	  movimento	  controlado	  e	  adaptado,	  
após	  o	  indivíduo	  conhecer	  a	  actividade	  num	  ambiente	  
específico.	   Problemas	   na	   ordem	   prioritária	   do	  
controlo	  do	  movimento,	  podem	  afetar	  diretamente	  a	  
eficácia	   e	   a	   performance	   na	   contextualização	  
ambiental	  do	  mesmo18,19,20.	  Outro	  aspeto	  interessante	  
da	   aprendizagem,	   é	   a	   forte	   aquisição	  durante	   a	   fase	  
inicial	   na	   exposição	   a	   um	  novo	   ambiente	   (estímulo),	  
em	   que	   a	   concentração	   e	   o	   envolvimento	   cognitivo	  
do	   sujeito	   atingem	   os	   níveis	   mais	   elevados7.	   A	  
explicação	  para	  este	  facto	  poderá	  ser	  o	  confronto	  de	  
diferentes	  informações	  novas	  e	  de	  memória,	  para	  um	  
conhecimento	  da	  situação,	  em	  que	  o	  sistema	  procura	  
determinar	   se	   a	   situação	   é	   inovadora,	   é	   uma	  
experiência	  importante	  ou	  de	  possível	  nocividade.	  
Quando	   dois	   neurónios	   são	   estimulados	   em	  
simultâneo	  (em	  associação),	  ocorre	  uma	  modificação	  
sináptica	   por	   sintetização	   de	   proteínas	   nesses	   dois	  
neurónios.	  O	   facto	  de	  determinadas	   células	   (como	  o	  
que	   ocorre	   nas	   células	   de	   Purkinje)	   estarem	  
constantemente	   a	   receber	   informações	   sobre	   o	  
movimento	   que	   decorre,	   permite	   um	   contacto	  
sináptico	   com	   as	   células	   que	   as	   informam,	  
fortalecendo	   ou	   enfraquecendo	   as	   suas	  
conexões1,14,18.	  
	  
A	   representação	   interna	   da	   postura	   do	   corpo	   pode	  
ser	   considerada	   como	   um	   mecanismo	   para	   a	  
resolução	   de	   problemas	   sensoriais,	   através	   de	   um	  
modelo	   dinâmico	   de	   controlo	   antecipatório	   da	  
postura	  durante	  o	  movimento.	  A	  presença	  constante	  
dos	  sistemas	  de	  atenção,	  sistema	  sensorial	  e	  sistema	  
motor	   parece	   ser	   fundamental	   para	   o	   processo	   de	  
aprendizagem	   e	   memória,	   permitindo	   ao	   indivíduo	  
envolver-‐se	   ativamente,	   numa	   interação	   constante	  
entre	  as	  suas	  capacidades	  e	  limitações,	  o	  ambiente	  e	  
a	   continuidade	   e	   complexidade	   da	   tarefa	   que	   está	   a	  
realizar21.	  	  
	  
O	  efeito	  das	  experiências	  motoras	  e	  do	  exercício	  físico	  
sobre	  as	  funções	  cognitivas	  do	  ser	  humano	  tem	  vindo	  
a	   ser	   estudado	   com	   resultados	   benéficos	  

significativos.	  Num	  estudo	  experimental	  de	  controlo,	  
em	   indivíduos	   com	   demência,	   os	   resultados	  
demonstraram	   uma	   melhoria	   nas	   atividades	  
funcionais	   da	   vida	   diária,	   na	   função	  
cardiorrespiratória,	   endurance	   e	   força	   muscular,	  
flexibilidade	  e	  equilíbrio6.	  A	  aprendizagem	  é	  facilitada	  
pela	  influência	  de	  mecanismos,	  como	  o	  entendimento	  
de	   uma	   indicação	   (ordem)	   ou	   a	   confusão	   entre	  
indicações,	   o	   que	   pode	   criar	   interferências	   no	   seu	  
entendimento,	   sobretudo	   quando	   utilizadas	   no	  
domínio	  motor18,21,22.	  	  
	  
Na	   comparação	   entre	   a	   aquisição	   de	   modelos	  
internos	   de	   memória	   cognitiva	   e	   motora,	   parece	  
existir	   uma	   similaridade,	   que	   indica	   processos	   de	  
consolidação	  semelhantes23-‐26.	  
	  
Associação	  de	  significados	  
	  
A	  repetição	  do	  mesmo	  estímulo	  permite	  ao	  indivíduo	  
identificar	   a	   sua	   importância	   e	   ajustar	   o	   seu	  
desempenho	   em	   atividades	   funcionais.	   Durante	   o	  
desenvolvimento	   de	   várias	   capacidades,	   é	  
fundamental	  a	  convergência	  de	  fatores	  orientadores,	  
como	   a	   capacidade	   de	   categorizar	   estímulos	   e	   a	  
exposição	   a	   novas	   informações	   que	   ajudam	   a	  
categorizar	   esses	   estímulos4.	   Ao	   longo	   da	   vida	   o	   Ser	  
Humano	   desenvolve	   uma	   linguagem	   interna	   que	   o	  
ajuda	  a	  memorizar	   factos	  e	  o	  orienta	  empiricamente	  
em	   comportamentos	   cognitivos	   e	   motores27.	   Essa	  
linguagem	   parece	   essencial,	   quando	   estamos	  
envolvidos	   num	   objetivo	   comportamental	   e	   a	  
utilização	   desta	   estratégia	   tem	   vantagens	   por	   não	  
necessitar	  de	  uma	  linguagem	  complexa,	  sobretudo	  na	  
capacidade	   simbólica	   de	   associação	   de	   significados,	  
pois	  o	  indivíduo	  fala	  e	  repete	  para	  si	  próprio4,27.	  	  
	  
Outros	   mecanismos	   como	   a	   aprendizagem	   social	   da	  
imitação	   podem	   ser	   facilitadores	   da	   aquisição	   de	  
novos	  skills.	  Neste	  campo	  estão	  envolvidos	  processos	  
como	   a	   imitação	   simples	   de	   um	   movimento	   ou	  
actividade,	   e	   também	   a	   perceção	   de	   informação	  
sensitiva	   e	   sensorial	   do	   que	   está	   a	   ocorrer	   no	   corpo	  
de	   outra	   pessoa,	   através	   da	   memória	   do	   que	  
anteriormente	  se	  sentiu,	  quando	  houve	  exposição	  ao	  
mesmo	   estímulo.	   Esta	   aprendizagem	   ocorre	   em	  
neurónios	  localizados	  na	  região	  frontal	  em	  associação	  
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com	   outras	   regiões	   como	   o	   cerebelo	   e	   o	   núcleo	  
estriado4,6,12,8.	  
	  
Relativamente	   à	   aprendizagem	   motora,	   conhece-‐se	  
hoje	   a	   importância	   do	   envolvimento	   do	   cerebelo	   no	  
processo	   de	   adaptação	   de	   movimentos	   voluntários,	  
melhorando	   o	   desempenho	   de	   certos	  
comportamentos	   previamente	   aprendidos,	   numa	  
relação	   constante	   com	   os	   sistemas	   vestíbulo-‐visual,	  
somatosensorial	  e	  sensoriomotor.	  	  
	  
A	  repetição	  da	  resposta	  a	  um	  estímulo	  sucessivo,	  em	  
contextos	  diferentes,	  permite	  ao	  indivíduo	  identificar	  
consciente	   ou	   inconscientemente	   algo	   em	   comum	   e	  
integrar	  a	  sua	   importância.	  Esta	  teoria	  pode	  ser	  uma	  
ferramenta	   de	   aprendizagem	   pois	   utiliza	   estratégias	  
como	   a	   imitação	   de	   ações,	   a	   verbalização	   repetida	  
durante	   o	   treino,	   e	   a	   sua	   repetição	   e	  
aperfeiçoamento16.	  	  
	  
A	   existência	   de	   lesões	   responsáveis	   pelo	  
processamento	   de	   informação	   ou	   pelo	   raciocínio	  
perceptual,	   como	   são	   as	   áreas	   pré-‐frontal,	   tronco	  
encefálico	  e	  óculo-‐motora,	   levam	  a	  comportamentos	  
tímidos	  e	  incapazes	  de	  resolver	  problemas,	  pelo	  que	  é	  
reforçada	   a	   importância	   da	   alteração	   de	   estilos	   de	  
vida,	  para	  melhorar	  a	  resposta	  adequada15.	  
	  
Plasticidade	  sináptica	  e	  memória	  
	  
A	   aprendizagem	  motora	   depende	   da	   plasticidade	   do	  
sistema	  nervoso	  e	  requer	  uma	  prática	  por	  um	  período	  
de	   tempo	   determinado.	   A	   distribuição	   de	   cadeias	  
neuronais	   neste	   processo	   inclui	   uma	   grande	  
quantidade	   de	   sistemas	   e	   estruturas,	   mas	   é	  
determinada	   por	   modificações	   sinápticas	   expostas	   a	  
eventos	  temporais	  e	  espaciais28,29.	  
	  
Durante	   o	   neurodesenvolvimento	   normal,	   a	  
especialização	   das	   estruturas	   corticais	   para	   a	  
memória,	   é	   mediada	   pela	   plasticidade	   funcional	   e	  
estrutural	   entre	   neurónios.	   A	   plasticidade	   sináptica	  
através	  do	  crescimento	  ou	  da	  retração	  dos	  dendritos,	  
é	   provavelmente	   assumida	   como	   um	   mecanismo	  
essencial	   para	   a	   formação	   da	  memória,	   embora	   não	  
esteja	   bem	   esclarecido.	   A	   homeostase	   da	   região	  
perisináptica	   e	   o	   equilíbrio	   neurotransmissor,	  

assegurados	   em	   grande	   parte	   pelos	   astrócitos	   e	  
microglia,	   providenciam	   os	   substratos	   energéticos	  
necessários	   ao	   neurónio	   durante	   os	   eventos	  
celulares,	  como	  a	  plasticidade30.	  O	  envolvimento	  dos	  
astrócitos,	   no	   mecanismo	   de	   sinaptogenese	   e	   na	  
regulação	   de	   conexões	   sinápticas	   já	   existentes,	  
apresenta-‐se	   muito	   forte,	   quer	   pela	   proximidade	  
espacial	   destes	   com	   a	   árvore	   dendrítica,	   quer	   pelo	  
seu	   papel	   enquanto	   barreira	   seletiva	   permeável	   a	  
hormonas	   e	   oxigénio,	   e	   preventiva	   à	   entrada	   de	  
moléculas	  para	  o	  Sistema	  Nervoso30,31.	  Os	  ajustes	  dos	  
circuitos	  neuronais	  após	  uma	  aprendizagem,	  parecem	  
ser	   modelados	   pela	   neurogénese	   hipocampal,	   que	  
pode	   potencializar	   a	   memória	   comportamental	   a	  
longo-‐prazo32.	  O	  reenforço	  das	  alterações	  estruturais	  
cerebrais	  pode	  também	  fazer-‐se	  por	  uma	  estimulação	  
forte	   e	   prolongada,	   com	   ativação/inibição	   inter-‐
hemisférica	   (via	   corpo	   caloso)	   que,	   segundo	   alguns	  
autores33,	   se	   faz	   de	   forma	   assimétrica	   devido	   à	  
dominância	  hemisférica.	  	  
	  
Funções	   normais	   como	   o	   reflexo	   óculo-‐vestibular,	  
sinergias	   musculares,	   atividade	   cerebral	   e	   atividade	  
cerebelosa,	   são	  mecanismos	   que	   contribuem	   para	   a	  
formação	   de	   memória.	   A	   memória	   inicial	   e	   não	  
condicionada	   (exposição	   natural	   ao	   estímulo)	   é	  
iniciada	   no	   córtex	   cerebeloso.	   Contudo,	   para	   se	  
prolongar	   temporalmente,	   terá	   que	   envolver	   as	  
células	  de	  Purkinge	  que	  fazem	  o	  trajeto	  entre	  o	  córtex	  
cerebeloso	  e	  os	  núcleos	  cerebelosos.	  Por	  outro	   lado,	  
a	   memória	   chamada	   declarativa	   ou	   por	   estímulo	  
condicionado,	   necessita	   da	   contribuição	   de	   sistemas	  
cerebrais,	   como	  o	  hipocampo,	  o	  estriado	   (caudado	  e	  
putamen)	  e	  o	  córtex	  cerebral28,29,34.	  
	  
	  
CONSIDERAÇÕES	  FINAIS	  
	  
Segundo	   a	   literatura,	   a	   aprendizagem	   motora	   e	   o	  
processo	   de	   memória	   envolvem	   temporalmente	  
diferentes	  regiões	  do	  Sistema	  Nervoso	  de	  acordo	  com	  
o	  tipo	  de	  estímulo.	  No	  entanto,	  para	  um	  processo	  de	  
aprendizagem	   a	   longo	   prazo,	   parece	   ser	   necessária	  
uma	  ativação	  sistemática	  e	  paralela	  de	  regiões	  como	  
o	  cerebelo,	   córtex	  pré-‐frontal,	   córtex	   sensoriomotor,	  
lobo	   temporal,	   hipocampo	  e	   gânglios	  da	  base,	   assim	  
como	   diferentes	   populações	   de	   neurónios	   e	   células	  
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da	   glia.	   A	   neurogénese	   e	   a	   sinaptogénese	   são	  
mecanismos	   celulares	   e	   intercelulares	   naturais	   que	  
permitem	   flexibilidade	   e	   plasticidade	   no	  
comportamento	   motor	   do	   indivíduo.	   O	  
desenvolvimento	   de	   novas	   aptidões	   motoras	   pode	  
também	  estar	   relacionado	  com	  outros	   fatores,	  como	  
a	   inovação	   ou	   possível	   nocividade	   da	   tarefa,	   pela	  
interação	   e	   reenforço	   entre	   capacidades	   e	  
incapacidades	   do	   indivíduo	   e	   pela	   complexidade	   da	  
tarefa	  e	  ambiente.	  	  
	  
Mais	   estudos	   são	   necessários	   para	   esclarecer	   um	  
envolvimento	  associativo	  das	  várias	  áreas	  corticais	  no	  
processo	  de	  aprendizagem	  e	  memória,	  assim	  como	  a	  
identificação	  da	  qualidade	  e	  quantidade	  de	  estímulos	  
sensoriomotores	   para	   a	   aquisição	   de	   novas	  
capacidades	  motoras	  e	  memorização	  a	  longo	  prazo.	  É	  
essencial	   uma	   discussão	   mais	   aprofundada	   sobre	   a	  
interação	   hemisférica	   de	   ativação/inibição	   e	   do	  
envolvimento	  dos	  sistemas	  durante	  os	  procedimentos	  
de	   Fisioterapia	   em	   contexto	   de	   múltiplas	   tarefas	  
motoras,	   favorecendo	   a	   evidência	   científica	   nesta	  
área	  de	  intervenção.	  
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