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Memoria motora: por que nunca esquecemos como andar de
bicicleta?

Motor memory: why we never forget how to ride a bicycle?
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Resumo

O aprendizado motor influi em mecanismos especificos relacionados ao seu armazenamento, a
chamada memoria associativa, que compreende a aquisi¢do e desenvolvimento de habilidades motoras
através da repetigdo de gestos proporcionando a mecanizagdo do movimento. Sua organizagdo deve-
se, possivelmente, a plasticidade no nucleo cerebelar. Com a extingao de sua pratica, ao readquiri-lo ,
seu processo ocorre mais aceleradamente do que a aquisicdo original. Assim, a memoria motora ¢
importante, ndo somente para, posteriormente, executar a mesma atividade com maior facilidade;
como também, no aprendizado de novos gestos que possuem movimentos similares. © Ciéncias &
Cognicao 2006; Vol. 09: 158-161.
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Abstract

The motor learning influences specific mechanisms related with its storage, which is called
associative memory and comprehends the motor abilities acquisition and development through the
repetition of gesture, what provide the movement mechanization. It is possible that the organization
must be derived from plasticity occurring in the cerebellar nucleus. With the performance extinction,
when the reacquisition happens, it's faster than the original acquisition. Thus, the motor memory is
important not just to repeat later the same activity faster; as well as, in learning of new gestures that
have similar movements. © Ciéncias & Cognigdo 2006; Vol. 09: 158-161.
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Por que ao aprendermos uma atividade motora como andar de bicicleta, dancar tango
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ou mesmo datilografia, podemos permanecer
um tempo significativo sem pratica-la, que ao
entrarmos em contato com a mesma, parece
que ainda, apesar de uma relativa perda de
habilidade, ainda sabemos executa-la? Sera
que realmente podemos guardar gestos
motores a partir de um aprendizado? Serad que
o modo como este processo ¢ realizado ¢
semelhante aquele envolvido em fenomenos
cognitivos como ¢ o caso de se memorizar
fatos ou eventos?

Sim, existe uma memoria para o
aprendizado da habilidade motora. Entretanto,
antes de tudo, ¢ preciso distinguir os diversos
tipos de memoria e, principalmente o “como”
e o “onde” elas sdo armazenadas (Squire e
Kandel, 2003; Albright et al., 2000). O
primeiro nivel de memoria, a chamada
declarativa ou explicita (semantica ou
episodica), ¢ utilizado para guardar fatos e
eventos e reune tudo o que podemos chamar
por meio de palavras, o que ndo ¢ o caso do
nosso estudo. Assim, quando a memorizagao
estd relacionada a eventos datados, que
aconteceram ao longo do tempo, ela ¢
denominada de episddica, como, por
exemplo, ao lembrar que Ayrton Senna
morreu no dia 24 de marco de 1994. No
entanto, quando a memoria se refere a
recordagdo do significado das palavras e
abrange conceitos atemporais a chamamos de
semdntica como, por exemplo, ao relacionar o
fato de que Pedro Alvares Cabral descobriu o
Brasil. O segundo nivel de memoria,
denominada ndo-declarativa ou implicita,
difere da declarativa por ndo precisar ser
verbalizada, sendo também subdividida em
dois estados: a memoria associativa que
compreende a memoria motora para aquisi¢ao
¢ alteracdo de habilidades, bem como o
condicionamento classico; € a memoria ndo-
associativa  relacionada  as  respostas
emocionais (Squire e Kandel, 2003; Lent,
2002 para revisao).

Quando realizamos ou tentamos imitar
um ato motor, nossos programas representam
nada mais do que modelos para a formagao de
memorias associativas. Nesse estagio, este
tipo de memoria se refere a capacidade
humana de aprender novos gestos motores,

sendo manifestada através da melhora do seu
desempenho. Seu desenvolvimento necessita
de treinamento repetitivo e, normalmente, ¢
duradouro, de forma que a repeticdo consiga
transformar um gesto, antes, descoordenado
em um movimento muito mais harmonioso,
através de um  processo  chamado
mecanizag¢do (Ohyama et al., 2003). Quando
se adquire maior dominio sobre determinado
gesto motor como, por exemplo, ao andar de
bicicleta, realizamos uma curva ou desviamos
rapidamente de um buraco, a a¢cdo necessaria
para execucao do movimento ¢ realizada com
pouco esforco, sem que seja necessario
intenso raciocinio ou programagdo, pois ja
houve uma mecanizagdo prévia de possiveis
reagOes, a qual foi gerada, a principio, pelo
treinamento repetitivo. Somos capazes de
executar alguns afazeres com nosso
pensamento direcionado para outra questdo.
Como ha memoria para o gesto motor, seu
reaprendizado ¢ muito mais veloz do que um
novo aprendizado, de modo semelhante a
alterarmos eventos ou fatos em nossa
memoria declarativa, mas utilizando-se areas
encefalicas completamente diferentes
(Ohyama et al., 2003; Doya, 2000, para
revisao). Essa ¢ a explicagdo para a conhecida
frase que diz: “quem aprendeu a andar de
bicicleta, nunca ird esquecer”.

Os mecanismos pelos quais ocorre o
aprendizado motor ¢ a melhora de sua
performance tem sido amplamente estudados
ao longo dos anos, sendo que freqlientemente
utiliza-se como  base as  respostas
condicionadas descritas por Pavlov para que
se possa entender “como” e “de que modo”
isso acontece (Pessotti, 2003; Doya, 2000,
para revisao). Evidéncias experimentais
obtidas no inicio desta década mostram que a
principal estrutura encefalica envolvida na
memoria implicita associativa, relacionada a
coordenagdao da atividade da musculatura
esquelética, ¢ o cerebelo, através do
processamento sinaptico das informagdes
sensoriais € cognitivas que chegam ao seu
cortex e nucleos profundos (Voogd e
Glickstein, 1998). Sugere-se que a
plasticidade, nos nucleos cerebelares ¢
controlada pela quantidade e qualidade das
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informacdes que chegam as células de
Purkinje, elementos neuronais que
concentram todas as informagdes que chegam
ao cerebelo e que sdo responsdveis pela
emergéncia de informagdes cerebelares (De
Zeeuw et al., 1998).

Medina e colaboradores (2001)
testaram, através do  condicionamento
palpebral em coelhos (fechamento das
palpebras, através do reflexo da palpebra, que
ocorre em decorréncia de um estimulo que
venha em dire¢dao ao olho - condicionamento
classico), um mecanismo para a memorizacao
desta informag¢dao no cerebelo. Para tanto,
utilizou-se de um método de simulacao
computadorizada para representar a bem
caracterizada organizagdo sinaptica e, ¢ claro,
fisioldgica desta estrutura encefalica. A idéia
da pesquisa foi condicionar os animais de
forma que estes demonstrassem uma resposta
condicionada (aprendizado motor), para que
posteriormente fosse realizada uma manobra
para que se perdesse este aprendizado
(fendmeno de extingdo); e por fim um
aprendizado fosse desencadeado, de modo
que seja plausivel uma comparacio entre as
fases: aprendizado inicial, memorizagao,
extingdo e reaprendizado. Registros de
atividade celular foram realizados no nucleo
interposto  anterior  (nucleo  profundo
cerebelar) apos realizacdo de treinamento
utilizando doze blocos com nove provas,
sendo oito pares de apresentagdes de estimulo
condicionado (laser), e estimulo
incondicionado (tom); e uma apresentacao de
estimulo condicionado sozinho com intervalo
entre as provas. Desse modo, com a utilizagao
dos estimulos, que seria um laser apontando
para o globo ocular do animal, juntamente
com um tom (sinal), haveria uma resposta
condicionada, o fechamento reflexo da
palpebra, que demonstra a aquisicdo de uma
memoria condicionada classica.

Foi demonstrado (Medina et al., 2001)
que a reaquisi¢do da resposta condicionada
apds extingdo foi muito mais rapida que o
aprendizado original. Os testes mostraram
ainda que ha uma correlagao da magnitude de
plasticidade residual e a magnitude de
memoriza¢ao, pois coelhos que mostraram

forte evidéncia para plasticidade residual no
ultimo dia de extingdo antes de reaquisicao,
readquiriram respostas condicionadas
relativamente rapidas. Em contraste, a
reaquisicdo foi demorada em coelhos que
mostraram  pequena  evidéncia  para
plasticidade residual. Isso pode ser um dos
fatores para explicar o porqué certas pessoas
tém maior dificuldade em aprender gestos
motores. Um importante desafio apontado
neste estudo ¢ o de se correlacionar esta
forma de aprendizado com a aquisi¢do
cognitiva, de forma a precisar € comparar os
mecanismos exatos pelos quais a plasticidade
medeia as respostas de baixa laténcia, assim
como para se compreender os sinais que
controlam essa indu¢do. Foi refor¢ada ainda
neste trabalho a existéncia de uma forte
coeréncia entre o aprendizado e a formagao de
memoria motora. Sendo assim, nenhuma
atividade motora realizada ¢ perdida
completamente com o tempo e, desta forma,
ndo pode ser considerada, depois de algum
tempo, como algo inutil apos desistirmos de
sua pratica.

Desta forma, o fato de ndo termos
realizado a atividade motora por algum
tempo, pode desencadear um falso sentimento
de que a mesma nao € mais proveitosa e que
dedicamos um precioso tempo ao adquiri-la,
sem termos certeza de que temos ainda
adequada  desenvoltura para realizé-la.
Entretanto, mesmo que ndo se realize
novamente 0 mesmo movimento, 0s gestos
motores aprendidos representam um conjunto
de movimentos que podem servir de alicerce
para outras atividades, em uma forma de
aprendizado denominado de assimilagao,
como observado, por exemplo, em atletas que
praticam handebol e que possuem facilidade
para jogar basquetebol, ou mesmo individuos
que gastaram muito tempo de sua infancia
jogando video game utilizando joysticks, que
possuem agora grande coordenagdo e
refinamento no movimento dos dedos,
qualidade muito importante por exemplo para
cirurgides; pois como sdo movimentos
presentes  nesta  nova  pratica, seu
reaprendizado vai ser muito mais rapido do
que o aprendizado de algo totalmente novo,
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ajudando, desta forma, na aquisicdo de
memoria e desempenho motores, em sua
totalidade.

Referéncias bibliograficas

Ohyama, T.; Nores, W.L.; Murphy, M. e
Mauk, M.D. (2003). What the cerebellum
computes. Trends Nerosci., 26, 222-227.
Pessoti, E. (2003). Pavlov e o reflexo
condicionado. Ciencia Hoje, 33, 86-87.
Squire, R.L. e Kandel, E.R. (2003). Memoria:
da mente as moleculas. Traducao de Carla
Dalmaz e Jorge A. Quillfeldt. Porto Alegre:
Artmed.

Lent, R. (2002). Cem bilhoes de neuronios —
conceitos fundamentais da neurociéncia. Sao
Paulo: Editora Atheneu.

Medina, J.F.; Garcia, K e Mauk, MD. (2001).
A mechanism for savings in the cerebellum. J.
Neurosci., 21, 4081-4089.

Albright, T.D.; Kandel, E.R. e Posner, M.L.
(2000). Cognitive neuroscience. Curr. Opin.
Neurobiol., 10, 612-624.

Kenji Doya (2000). Complementary roles of
basal ganglia and cerebellum in learning and
motor control. Curr. Opin. Neurobiol., 10,
732-739.

Voogd, J. e Glickstein, M. (1998). The
anatomy of the cerebellum. Trends Neurosci.,
21, 370-375.

De Zeeuw, C.I.; Simpson, J.I.; Hoogenraad,
J.C.; Galjart, N; Koekkoek, S.K.E. e Ruigrok,
T.J.H. (1998). Microcircuitry and function of
the inferior olive. Trends Neurosci., 21, 391-
400.

161



