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Caracterização da memória

Considerando que temos em nosso cérebro aspectos 
conscientes e inconscientes, a compreensão da integralização 
dessas características para a formação do indivíduo perpas-
sa o entendimento do funcionamento cerebral, o que inclui os 
mecanismos de automatismo inerentes à própria sobrevivên-
cia humana. Apresentamos, anatômica e fisiologicamente, uma 
rede de interconexões cerebrais, de modo que pode ser difícil 
distinguir um comportamento, de fato, voluntário e consciente 
de outro comportamento denominado habitual ou automatiza-
do (MLODINOW, 2013). 

Além das ações neurais relacionadas ao planejamento 
e automatização do movimento ou de um comportamento, a 
memória apresenta-se também como uma variável cognitiva 
determinante na aprendizagem motora. Esta pode ser defini-
da como a capacidade do indivíduo de reter e utilizar diversas 
informações de várias maneiras por variados períodos inde-
terminados de tempo e pode ser conceituada como o armaze-
namento de material oriundo das atividades, emoções e pensa-
mentos dos muitos estágios de processamento de informação 
(IZQUIERDO, 2011). Destacam-se três sistemas de memória 
relacionados ao processamento de informação e consequente 
produção de movimento: armazenamento sensorial de curto 
prazo (ASCP), memória de curto prazo (MCP) e memória de 
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longo prazo (MLP). A MCP também pode ser conhecida como 
memória de trabalho (IZQUIERDO, 2011).

Neuroplasticidade e memória

A capacidade adaptativa do sistema nervoso às mu-
danças nas condições do ambiente que ocorrem no dia a dia 
da vida dos indivíduos chama-se neuroplasticidade, ou sim-
plesmente plasticidade, um conceito que se estende desde a 
resposta a lesões traumáticas destrutivas até as coloquiais al-
terações resultantes dos processos de aprendizagem e memó-
ria. Cada vez que alguma forma de energia/informação prove-
niente do ambiente externo ou interno de algum modo incide 
sobre o sistema nervoso, deixa nele alguma marca, modifican-
do-o de algum modo. Como isso ocorre diariamente, a neuro-
plasticidade é, portanto, uma característica marcante e cons-
tante da função neurológica. Além disso, há uma relação entre 
esse aprendizado e os novos planejamentos realizados, pois o 
planejamento motor se baseia em duas frentes, na experiência 
sensorial não aprendida (sinestésica, visual, proprioceptiva) e 
em uma via que repousa sobre o aprendizado, a memória e o 
pensamento amplo (LENT, 2010).

Sabe-se que o conceito de um cérebro estático e imu-
tável está equivocado. Na verdade, ele tem uma propriedade 
(neuroplasticidade) que é capaz de mudar sua estrutura e sua 
função de maneira considerável (DAVIDSON; BEGLEY, 2013). 
Essa propriedade pode proporcionar comportamentos mais 
flexíveis ou mais rígidos, um fenômeno denominado de “pa-
radoxo plástico” (DOIDGE, 2016). Essa mudança pode ocorrer 
em resposta às nossas experiências e aos nossos pensamen-
tos. O cérebro de violinistas, por exemplo, tem um aumento 
mensurável de tamanho e atividade nas áreas que controlam 
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os dedos; já o de taxistas, a exemplo dos de Londres, que tra-
balham em uma malha viária absolutamente complicada, de-
monstra um crescimento considerável no hipocampo, uma re-
gião associada ao contexto e à memória espacial. Tocar piano e 
entender o mapa de uma cidade são exemplos de experiências 
e aprendizados intensos e repetidos vindos do mundo externo 
(DAVIDSON; BEGLEY, 2013).

O hipocampo é uma formação relacionada diretamente 
com o que conhecemos como sistema límbico. Estudos atu-
ais nos conduzem à noção do sistema límbico como um sis-
tema composto por estruturas telencefálicas, diencefálicas e 
mesencefálicas, que, por sua vez, em conjunto, compõem o 
atual lobo límbico e que, apesar da sua diversidade anatômica 
e funcional, são particularmente responsáveis pela fisiologia 
das emoções, memória e aprendizado. Os elementos princi-
pais do sistema límbico são a formação hipocampal e a amíg-
dala, que participam basicamente de circuitos distintos com 
o resto do encéfalo. A formação do hipocampo relaciona-se 
principalmente com estruturas telencefálicas e diencefálicas, 
por meio de circuitos que têm como finalidade básica a me-
mória; já os circuitos que envolvem a amígdala se relacionam 
mais propriamente com as emoções e com os sistemas efe-
tores autonômicos, neuroendócrinos e motores. O sistema 
límbico, na sua totalidade, é composto por estruturas corticais 
e por estruturas subcorticais ou nucleares, que se conectam 
entre si e com outras áreas do sistema nervoso através de uma 
complexa rede de tratos. Além de áreas já consagradas como o 
hipocampo, há evidências crescentes do papel do cerebelo em 
algumas funções cognitivas, tais como a memória executiva 
verbal e eventualmente em processos de respostas motoras e 
verbais (MENESES, 2015). Existe uma diversidade de possibi-
lidades de construção da memória e as mesmas parecem estar 
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integradas de forma única na constituição dos diversos tipos 
de memória e aprendizado (Figura 1).

O cerebelo é dotado de mecanismos de memória que 
possibilitam a aprendizagem motora. Recentemente se desco-
briu que o cerebelo participa de funções mentais, apresentan-
do fluxo sanguíneo aumentado durante a execução de tarefas 
motoras de natureza superior, como a linguagem, a aprendi-
zagem de movimentos complexos, assim como a execução de 
movimentos com conteúdo emocional possivelmente rela-
cionado ao sistema límbico. Assim, o cerebelo não é apenas 
uma máquina para atuar no controle motor, mas também um 
instrumento planejador que contribui com a capacidade men-
tal. Essa nova perspectiva cerebelar é apoiada pela evidência 
de que indivíduos autistas e esquizofrênicos frequentemente 
apresentam lesões cerebelares (LENT, 2010).

Figura 1 – Áreas cerebrais e suas relações com a memória e o 
aprendizado

Fonte: Elaboração própria (2018).
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Memória, aprendizado e educação

De acordo com Relvas (2009), o ser humano está em 
busca efetiva de sua essência e de sua existência, considerando 
que nossas habilidades fisiológicas permitem nossas percep-
ções, sentimentos, palavras e emoções, de forma simultânea 
ao nosso aprendizado de conteúdos acadêmicos, aplicáveis 
ou não em nossas vidas. O aprendizado seria, portanto, um 
processo de alta complexidade que conduz o sistema nervoso 
central a modificações funcionais e estruturais (Figura 2). 

Com efeito, os processos constitutivos de determi-
nadas realidades passadas que se fazem presentes 
na rememoração dos fatos nos levam a conside-
rar a relevância das construções mnemônicas nas 
civilizações antigas, perceptíveis nos domínios de 
reis, imperadores, governantes e suas ações práti-
cas de perpetuação de imagens pela construção de 
monumentos que exaltam seus feitos heroicos ou 
ostentatórios, numa clara intenção de conservar 
na memória coletiva as suas memórias individuais, 
para que as gerações futuras deles não se esque-
çam e assim preservem suas imagens na memória 
histórica e no cotidiano social. (SILVA; SOARES, 
2018, p. 29).
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Figura 2 – A associação de memória e aprendizado nas ade-
quações do sistema nervoso central para a educação

Fonte: Elaboração própria (2018).

O acionamento de uma determinada área cortical, oriun-
do de um estímulo específico, produz alterações também em 
outras áreas encefálicas, uma vez que o encéfalo não funciona 
como regiões isoladas (RELVAS, 2009). Essa visão pode abrir 
margem para a utilização de novas tecnologias que possam 
permitir construções inovadoras de possibilidades terapêuti-
cas e também que amplifiquem características do ser huma-
no. O trabalho com o neurofeedback parece ser uma dessas 
tecnologias.

Neurofeedback e memória

Nosso cérebro pode apresentar dois tipos principais 
de comunicação (sinapses); o primeiro tipo é o químico, que 
utiliza neurotransmissores. O principal neurotransmissor re-
lacionado à memória é a acetilcolina. O segundo tipo é funda-
mentado nas sinapses elétricas (MENESES, 2015). O funciona-
mento elétrico cerebral contempla diversas ondas específicas; 
as mais citadas são Delta, Teta, Alfa, Beta e Gama (Figura 3). 

Memória

Estímulo

Aprendizado

Capacidade de
reter e utilizar
informações

Sistema
Nervoso
Central

Educação

Modificações
funcionais e
estruturais



A RELAÇÃO ENTRE MEMÓRIA E APRENDIZADO MOTOR E O PERFIL DE ONDAS CEREBRAIS

43

Destas, as ondas Alfa são as mais relacionadas à memória. A 
frequência pico de Alfa é uma medida do equilíbrio entre fre-
quências de Alfa rápidas e lentas. A frequência de Alfa tem a 
maior amplitude, com grande relevância para o funcionamen-
to cerebral. Em adultos é esperado que o pico de Alfa esteja 
em 10 Hz, o que representa um equilíbrio entre Alfa lenta e 
rápida. Essa frequência está correlacionada com a “memória 
semântica”, a habilidade de recordar palavras, e com a memó-
ria de trabalho.

Uma das formas de modular as ondas cerebrais é atra-
vés do neurofeedback, uma modalidade não invasiva de con-
dicionamento operante que visa restabelecer os padrões ele-
trofisiológicos adequados para o tratamento de determinadas 
desordens de caráter neurológico, psiquiátrico ou psicológico 
que podem conduzir à amplificação de habilidades cognitivas 
e à potencialização da sensação de bem-estar e do retorno à 
homeostasia. É um tipo de biofeedback que engloba os trei-
namentos de dimensões fisiológicas para a promoção de mu-
danças específicas ou globais no modo de funcionamento do 
organismo (COMERFORD; MOTTRAM, 2001). Trata-se de um 
aparelho que consegue detectar os padrões de ondas cere-
brais e redirecioná-los para aperfeiçoar o equilíbrio e poten-
ciais cerebrais funcionais, estimulando as habilidades natu-
rais do cérebro e desenvolvendo suas potencialidades. Pode 
corrigir distúrbios no funcionamento cerebral e aprimorar o 
desempenho cognitivo e emocional. É conhecido como Eletro-
encefalograma biofeedback, estimula as habilidades naturais 
do cérebro, podendo resgatar e desenvolver suas potenciali-
dades. Assim, pode corrigir alterações e aprimorar as funções 
cerebrais de modo mais eficaz (MELO et al., 2017; NASCIMEN-
TO FILHO et al., 2017; RIBAS et al., 2016).
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Figura 3 – Ritmos oscilatórios encefálicos

Fonte: Adaptada de Gonçalves e Boggio (2016). 
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laxamento, meditação, concentração e visualização de ima-
gens e vídeos, além da interação com jogos digitais. Utilizando 
um aparelho de Eletroencefalograma quantitativo, podem-se 
avaliar e visualizar, em tempo real, as frequências das ondas 
cerebrais (VAZ et al., 2013). Os sinais são emitidos, interpre-
tados e examinados por softwares específicos que respondem 
com sinais sonoros e/ou visuais, gerando uma resposta que 
permite avaliar as condições dos processos mentais, incluindo 
funções executivas. Com isso, é possível a realização de um 
treinamento para reprogramação encefálica (GHIRINGHELLI; 
GANANÇA, 2011). 

A aplicabilidade do neurofeedback gera melhoria no 
equilíbrio, com possível influência no aprendizado motor de 
forma direta, confirmado pela diminuição da velocidade e 
deslocamento corporal em uma plataforma de força/pressão 
nos exames finais de baropodometria e estabilometria nas 
posições bipodal e sentada de uma criança com disfunção de 
aprendizado e controle motor, ataxia cerebelar (RIBAS et al., 
2016).

De acordo com Ribas et al. (2016), o treinamento de al-
gumas áreas cerebrais do lobo frontal, como Fpz, F7 e F8, pode 
trazer grandes contribuições para algumas funções do ser hu-
mano. Fpz é responsável pelo planejamento cerebral, organi-
zação e motivação; enquanto F7 controla o comportamento 
verbal e a memória de trabalho; já F8 auxilia no controle emo-
cional, relacionado possivelmente ao sistema límbico e às ha-
bilidades sociais. O treinamento cerebral com neurofeedback 
promove modificações relevantes na capacidade mental das 
pessoas treinadas. Essa ferramenta é baseada no condiciona-
mento operante e reflete o aprendizado relacionado com mo-
dificações que contemplam diversas áreas encefálicas.
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Considerações finais

A associação entre o uso do neurofeedback para traba-
lhar elemento de memória e aprendizado se apresenta como 
uma tecnologia promissora, inclusive em condições patológi-
cas. Dentre as ondas cerebrais destacadas neste processo, a 
onda cerebral Alfa parece ser determinante na formação da 
memória e do aprendizado motor. Essa onda está muito as-
sociada a atuações no ritmo sensório-motor, que tem relação 
direta com o aprendizado motor, especialmente em crianças. 

A associação dessa tecnologia no processo educacional 
ainda apresenta ampla capacidade de crescimento, por meio 
de novos softwares e aplicações diagnósticas, terapêuticas e 
educativas. Cabe destacar que esse campo de atuação ainda é 
pouco explorado, especialmente no Brasil, obtendo maior des-
taque nos Estados Unidos e nos países europeus, mas esse é 
apenas mais um desafio a ser vencido por nossos educadores 
e profissionais de saúde.
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