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Resumo

Introducao. A paralisia cerebral (PC) é primariamente um distdrbio neuromotor que afeta o
desenvolvimento do movimento, tonus muscular e postura. Considerando que a principal
caracteristica das criancas com paralisia cerebral sdo as deficiéncias neuromotoras,
compreende-se que a ampliagao da funcionalidade decorra de um planejamento que objetive
a prevencado de agravos musculoesqueléticos secundarios, a potencializacdo das capacidades
motoras e maior envolvimento em atividades de mobilidade e tarefas do cotidiano.
Objetivo. Avaliar a influéncia do conhecimento explicito na aprendizagem motora de
criangas com PC. Método. Trata-se de um relato de casos realizado na Universidade S&o
Francisco, campus Braganca Paulista. Foram incluidas 2 criancas com PC de 4 anos. Os
responsaveis foram notificados por meio de contato telefonico e orientados sobre o
treinamento e finalidade da pesquisa. Resultados. A utilizacdo de instrugdes explicitas nas
fases iniciais da aprendizagem motora de criangas com PC favoreceu a aquisicao de
habilidades com estabilizagdo e retengdo precoce nos dois casos apresentados. Conclusao.
A utilizacdo de instrugbes explicitas durante a aprendizagem motora de criancas com PC
pode favorecer a aquisicdo de habilidades com estabilizacdo e retengdo precoce, todavia, ndo
é possivel afirmar sua relevancia para generalizacdo dos ganhos.

Unitermos. Memoria explicita; memoria implicita; aprendizagem motora; paralisia
cerebral

Abstract

Introduction. Considering that the main characteristic of children with cerebral palsy are
neuromotor deficiencies, it is understood that the expansion of functionality stems from
planning that aims to prevent secondary musculoskeletal disorders, enhance motor skills and
greater involvement in mobility activities and tasks of everyday life. Objective. Evaluate the
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influence of explicit knowledge on the motor learning of children with Cerebral Palsy.
Method. This is a case report carried out at the S3o Francisco University, Braganca Paulista
campus. Two 4-year-old children with Cerebral Palsy were included. Those responsible were
notified by telephone contact and instructed about the training and purpose of the research.
Results. The use of explicit instructions in the early stages of motor learning in children with
cerebral palsy favored the acquisition of skills with early stabilization and retention in the two
cases presented. Conclusion. The use of explicit instructions during the motor learning of
children with cerebral palsy may favor the acquisition of skills with early stabilization and
retention, however, it is not possible to affirm its relevance for the generalization of gains.
Keywords. Explicit memory; implicit memory; motor learning; cerebral palsy

Resumen

Introducciéon. La paralisis cerebral (PC) es principalmente un trastorno neuromotor que
afecta el desarrollo del movimiento, el tono muscular y la postura. Considerando que la
principal, caracteristica de los nifios con paralisis cerebral son las deficiencias neuromotoras,
se entiende que la ampliacién de la funcionalidad proviene de una planificacion que tiene
como objetivo prevenir trastornos musculoesqueléticos secundarios, potenciar la motricidad
y una mayor participacion en las actividades de movilidad y tareas de la vida cotidiana.
Objetivo. Evaluar la influencia del conocimiento explicito en el aprendizaje motor de nifios
con PC. Método. Se trata de un reporte de caso realizado en la Universidad S&o Francisco,
campus Braganga Paulista. Se incluyeron dos nifios de 4 afios con PC. Los responsables
fueron notificados por contacto telefénico e instruidos sobre la formacion y finalidad de la
investigacion. Resultados. El uso de instrucciones explicitas en etapas tempranas del
aprendizaje motor en nifios con PC favorecidé la adquisicion de habilidades con estabilizacion
y retencion temprana en los dos casos presentados. Conclusién. El uso de instrucciones
explicitas durante el aprendizaje motor de nifios con PC puede favorecer la adquisicién de
habilidades con estabilizacidon y retencion tempranas, sin embargo, no es posible afirmar su
relevancia para la generalizacidon de las ganancias.

Palabras clave: Memoria explicita; memoria implicita; aprendizaje motor; paralisis cerebral
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INTRODUCAO
Paralisia Cerebral

A paralisia cerebral (PC) € primariamente um disturbio
neuromotor que afeta o desenvolvimento do movimento,
tonus muscular e postura. As deficiéncias neuromotoras se
caracterizam por alteracdes nao progressivas decorrentes
de lesdes no cérebro fetal ou imaturo em desenvolvimento
e sao frequentemente acompanhadas por deficiéncias da

sensacao, percepcao, cognicao, comunicagao,
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comportamento e por lesdes musculoesqueléticas
secundarias?t.

A aprendizagem de habilidades motoras desempenha
papel importante na capacidade da crianca de participar
das atividades da vida diaria, considerando que criancas
com PC tém menor capacidade para adquirir novas
habilidades motoras, o que pode contribuir com as
limitagdes no desempenho dessas atividades e impactar
negativamente no bem-estar individual e na interagao
social2.

Considerando que a principal caracteristica das
criancas com paralisia cerebral sao as deficiéncias
neuromotoras, compreende-se que a ampliacao da
funcionalidade decorra de um planejamento que objetive a
prevencao de agravos musculoesqueléticos secundarios, a
potencializacao das capacidades motoras e maior
envolvimento em atividades de mobilidade e tarefas do
cotidiano1:3,

Fatores como o engajamento e envolvimento durante
a realizacdo da atividade, a especificidade e o nivel de
desafio da tarefa, maximizam a aprendizagem motora.
Evidéncias sugerem que a utilizacdo de abordagens
voltadas para a execucao de tarefas, apresentam
excelentes resultados. Na crianca com PC, os treinamentos
dos membros superiores apresentam resultados superiores
aos treinamentos de membros inferiores e uma possivel
justificativa seria que os treinamentos de membros

superiores sao mais motivadores*>.
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Compreender as caracteristicas da crianca com PC,
bem como as caracteristicas individuais de cada crianca,
torna-se essencial para o delineamento de estratégias bem-
sucedidas, que agreguem habilidades para a execucao e
envolvimento em atividades e participagdes sociais. A
interagdo da crianca com a tarefa se da por meio de
orientacdes e pistas extrinsecas, além da estrutura e
organizacao das tarefas e, portanto, a aprendizagem

motora deve resultar desta interacgao.

Aprendizagem motora

O aprendizado € definido como a aquisicido do
conhecimento ou habilidade, incluindo a retencao e o
armazenamento, sendo a memodria o resultado do
aprendizado®. A retencdo de experiéncias pode ocorrer por
processos diferentes.

O sistema motor possui habilidade para desenvolver
movimentos com acuracia por meio de um sistema
adaptativo que aprende por predicao de erros devido aos
inputs sensoriais’. A adaptacao sensoério-motora envolve
dois processos de memaoria: o primeiro, processo rapido de
adaptacdo a tarefa, que produz uma memodria motora que
decai rapidamente®. Este proporciona ao sistema a
capacidade de responder as variagoes subitas do ambiente.
O segundo, um processo de adaptacao mais lento que
produz uma memodria que decai mais lenta e gradualmente,
propiciando ao sistema a habilidade de responder as

variagdes mais estaveis do ambiente.

Rev Neurocienc 2023;31:1-19.



A aprendizagem motora segue duas fases distintas; a
primeira, compreendida pela habituagcao e aprimoramento
induzido pela repeticao da tarefa em um pequeno espaco
de tempo (fast learning), que pode ser conceituado como a
fase de aquisicao das habilidades relevantes para a tarefa
realizada dentro da sessao de treinamento®1°. Nesta fase, é
esperado o aumento da velocidade e acuracia. Areas
cerebrais sao marcadas pela ativacao neuronal, que se
tornam cada vez mais agil com a repeticdo. Em uma
segunda fase, seguida por periodo de aquisicoes mais
lentas e maior tempo de treinamento, que pode refletir
uma evolucao gradual de uma representacdao especifica
para as habilidades treinadas. Desta forma, o produto deste
treinamento pode vir a ser a consolidacao desta
representacdo e o armazenamento de uma memoria de
longo prazo (slow learning).

A atencdao para com os eventos que capacitam o
individuo a aprender a tarefa motora foram discutidas por
diferentes teorias. Pesquisas crescentes, considerando
enfaticamente os sistemas e subsistemas envolvidos no
processo de aprendizagem motora, tornaram-se mais
frequentes apds 1960. Keele e Posner (1968) estudaram o
processamento da informacao visual no contexto de
habilidades motoras!!; Adams (1971) em sua teoria,
relacionou a aprendizagem motora com o desenvolvimento
de tracos de memodria por meio do uso de feedback??.
Schmidt (1975) apresentou a teoria de esquema, vista

COmO uma regra que representa as relac;6es entre as
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variaveis, uma construcdao de memodria generalizada; um

esquema da acdo?l’.

Os sistemas de memdéria se distinguem pelas
informagdes que processam e 0S meios que operam. A
memodria explicita ou declarativa, funciona como uma
representacao do mundo externo, normalmente expressa
por meio da linguagem no dia a dia. Seus principais
componentes sdao de origem semantica e episddica. Sua
aquisicao requer o envolvimento de sistemas e estruturas
como o lobo temporal medial e lobo frontal!*. A memédria
declarativa caracteriza-se por armazenamento de eventos
que ocorre em uma Unica tentativa, seu conteido pode ser
utilizado de forma flexivel, podendo orientar o desempenho
em diferentes contextos e a aprendizagem depende de
processamento consciente?®.

A memodria nao-declarativa ou implicita, refere-se as
habilidades adquiridas, que nao podem ser expressas por
lembranca, ou seja, recordacdao consciente. O conteldo
processado por esse sistema esta relacionado as diferentes
formas inconscientes de responder ao mundo. Os
elementos dos eventos aprendidos sao adquiridos por
estimativas e feedbacks?®.

Alguns pesquisadores afirmam que a aprendizagem de
procedimentos é guiada por feedback e que esse tipo de
memoria resultaria em um habitol’/18,

A membodria implicita foi caracterizada por meio do
padrao de ativacao, do processamento e dos sistemas de

armazenamento de memorial®.
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Fendmenos de memdria implicita, como aprendizagem
de habilidades, sdo atribuidos a um sistema procedural em
que a memoria € expressa por modificagdo de
desempenho. Entretanto, é importante considerar que o
resgate nao consciente das informacdes armazenadas na
memoaria implicita, ndo pode ser completamente dissociado
do processamento explicito, uma vez que o processamento
de informagdes implicitas geralmente esta associado a
recordagdes conscientes de experiéncias anteriores.

Apesar da aprendizagem motora ser armazenada de
forma implicita, muitos processos cognitivos estdo
envolvidos no seu desenvolvimento. As informacdes obtidas
por meio dos dois sistemas de memodria podem ser
acessadas tanto por um quanto pelo outro?®. Nas fases
iniciais da aprendizagem motora, o sistema atua a nivel
cortical, controlando a tarefa de forma consciente. O
sistema é processado a nivel subcortical, atua de forma
inconsciente e substitui gradualmente o controle
consciente, até que o desempenho se torne automatico.

Diante disto, o presente estudo tem como objetivo
avaliar a influéncia do conhecimento explicito na

aprendizagem motora de criancas com Paralisia Cerebral.

METODO

Trata-se de um relato de casos realizado na
Universidade Sao Francisco, campus Braganca Paulista.
Foram incluidas duas criancas com Paralisia Cerebral de 4

anos. Os responsaveis foram notificados por meio de
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contato telefonico e orientados sobre o treinamento e
finalidade da pesquisa. Os responsaveis assinaram o Termo
de Consentimento e Assentimento. O estudo foi aprovado
no comité de ética e pesquisa da Universidade Sao
Francisco sob o parecer nimero 55951921.1.0000.5514.

Foi realizada uma sessao de treinamento, por meio de
um dispositivo de acionamento manual conectado a um
computador. O dispositivo contava com 5 carrinhos
acionadores, paralelamente acoplados as lampadas de Led
que indicavam o inicio da sequéncia. O tempo de execucao
de movimento foi mensurado a partir da sinalizacao do alvo
até a ativacao manual do acionador correspondente ao final
do percurso percorrido. A ilustracao do dispositivo consta

na Figura 1.

Figura 1: Dispositivo acionador

Protocolo aplicado
A tarefa consistia em realizar um alcance anterior do
carrinho assim que a luz de LED indicava. Inicialmente,

realizaram 5 tentativas para familiarizacao com a tarefa,
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seguidas por 5 blocos de 5 repeticoes de aquisicao com
mensuracao do tempo de acionamento do sensor e acertos.
O intervalo entre as tentativas foi de 10 segundos e o
intervalo entre os blocos de 1 minuto. Os individuos
realizaram 2 tentativas apds 5 minutos para avaliacdo da
retencdo. Todos os blocos foram constituidos pela mesma
sequéncia e os acionadores posicionados no lado da mao
dominante ou sadia da crianca, para que as alteragdes
musculoesqueléticas nao interfiram na analise dos dados.
Para analise da transferéncia, os individuos realizaram uma
tentativa com alteracdo da sequéncia. Os dois pacientes
receberam as seguintes informacdes explicitas durante a
fase de aquisicao:

1)Quando a luz acender traga o carrinho para perto de
VOCE;

2)Espere a luz acender e puxe o mais rapido que puder;
3)S6 pode pegar o carrinho quando a luz acender;

4)0 carrinho precisa chegar préximo do seu corpo.

Relato do caso 1

Menor RDF com 4 anos de idade cronoldgica, com
diagndéstico de PC bilateral espastica, quadriparético de
predominio a esquerda, classificado no nivel III do Sistema
de Classificacao da Funcao Motora Grossa (GMFCS) e na
escala Sistema de Classificacao da funcao manual (MACS)
Nivel I, apresenta alcance voluntario e boa compreensao
dos comandos e orientacdes do pesquisador; é capaz de

sustentar a atencao durante a pratica e seguir as pistas
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explicitas ofertadas. Quanto as habilidades motoras de
membros superiores, RDF realiza manipulacao de objetos
facilmente e com sucesso, apresenta comprometimento da
velocidade para tarefas manuais e precisao, todavia, sua
independéncia nao é limitada.

Durante o protocolo de treinamento, RDF, na fase de
aquisicao, apresentou estabilizacao do padrao motor a
partir da 6° tentativa do bloco 2, mensurada por meio da
quantidade de acertos na sequéncia proposta com média de
acertos de 4,48 acertos. A estabilizacao da reducao do
tempo para a execugao das tentativas foi mais expressiva
no bloco 2, com pequenas oscilagdes entre as tentativas.
Na fase de retencao, apresentou 2 acertos em cada
tentativa e na transferéncia imediata, ndo apresentou
generalizacao. As mensuracoes estao ilustradas nas Figuras
1e?2.

Figura 1. Tempo de execugdo - caso 1.

Relato de caso 1: Tempo
02:00:00

01:30:00

01:00:00

Tempo / minutos

00:30:00

00:00:00
S 10 15 20 25

Blocos
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Figura 2. NUmero de acertos - Caso 1.

Relato de Caso 1: Acertos
5

4

3

Tempo / minutos

Relato do caso 2

Menor JPF com 4 anos de idade cronoldgica, com
diagnostico de PC bilateral espastico quadriparético de
predominio a direita, classificado no nivel IV de GMFCS e na
escala MACS Nivel II, apresenta alcance voluntario e boa
compreensao dos comandos e orientacdoes do pesquisador
com deficiéncia para atencdo sustentada e seletiva. Quanto
as habilidades de membros superiores, JPF manipula a
maioria dos objetos com qualidade e velocidade reduzidas,
utiliza algumas alternativas para manipulagao e
independéncia para as atividades manuais.

Durante o protocolo de treinamento, JPF, na fase de
aquisicao, apresentou estabilizacao do padrao motor a
partir da 1° tentativa do bloco 4, mensurada por meio da
quantidade de acertos na sequéncia proposta com média de
acertos de 4 acertos. Nao houve estabilizagcao no tempo de

execucdo da sequéncia. Na fase de retencao, apresentou 1

Rev Neurocienc 2023;31:1-19.
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acerto na tentativa 1 e 5 acertos na tentativa 2. Na
transferéncia imediata, ndao apresentou generalizacdo. As

mensuragoes estao ilustradas nas Figuras 3 e 4.

Figura 3. Tempo de execugdo - caso 2.

Relato de Caso 2: Tempo

01:40:00
01:20:00

01:00:00

Tempo / minutos

00:40:00

00:20:00

Blocos

Figura 4. NUmero de acertos - caso 2

Relato de Caso 2: Acertos

5
4

3

Acertos
n

5 10 15 20 25

Blocos

DISCUSSAO
Durante o processo de aprendizagem motora, o

processamento das informacoes permanece sob
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gerenciamento explicito, especialmente, nas fases iniciais
da aprendizagem, no qual o controle permanece
consciente. Para formacao e gerenciamento de memorias
explicitas, o aprendiz deve apresentar boas capacidades
cognitivas, especialmente as capacidades atencionais?!-?4,
Em particular, a memorizacao e manipulagao de conteudos
explicitos sao processadas nos estagios iniciais, por meio da
memoria operacional. Evidéncias reconhecem que a
aprendizagem motora depende do funcionamento da
memoria operacional®>. No relato do caso 2, foi possivel
inferir que a crianga apresentava deficiéncias importantes,
nao mensuradas neste estudo, para a atencao seletiva e
sustentada, o que pode justificar a necessidade de um
nimero maior de tentativas para estabilizacdo do
desempenho. Ja no relato do caso 1, a crianca apresentou
estabilizacdo do padrao motor habil mais precocemente,
visivelmente identificada na curva de aprendizagem.

A capacidade de memdria operacional esta relacionada
com o desempenho nos estagios iniciais de aprendizagem
de uma tarefa motora?®.

Outros estudos evidenciam que o desempenho motor
estd intimamente associado a memodria operacional e que
empregar pistas explicitas fragmentadas por analogia pode
reduzir a necessidade de processamento da memoria
operacional, auxiliando o aprendiz a lidar com as demandas
cognitivas da tarefa e resultando em melhor desempenho

motor?3:27,

Rev Neurocienc 2023;31:1-19.
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Neste estudo, utilizamos os carrinhos e circuitos com
formatos de pista, mais instrucdes verbais padronizadas
para fornecer pistas explicitas prescritivas e analogas.

Em uma sessao de treinamento, por meio da
estabilizacdo dos acertos nos dois casos relatados, é
possivel reconhecer que instrugdes explicitas auxiliam a
crianca a obter parametros sobre o que fazer e como fazer,
de maneira que o processo de aprendizagem motora se
torne mais rapido e a retencao da habilidade aprendida
ocorra precocemente?®, A instrucdo verbal ou pista
explicita, como denominamos neste estudo, pode oferecer
conteldo prescritivo, relacionado ao planejamento e
execucao dos componentes da tarefa, ou empregar
analogias associadas, tais como os carrinhos e a tarefa de
brincar com os carrinhos. Alguns estudos mostram que a
abordagem por analogia apresenta melhores resultados na
aprendizagem motora2°-3!, Utilizar pistas por analogia pode
auxiliar o planejamento da acao motora por meio do
fracionamento ou integracao de informacodes das estruturas
que compoem a tarefa motora treinada, tornando o
processamento menos consciente e favorecendo a
aprendizagem motora?2°-31,

Os achados deste estudo podem estar relacionados ao
fato de que empregar instrucdes explicitas durante a
aprendizagem de uma habilidade motora de membro
superior contribui com o direcionamento atencional para
um foco externo. Instrucdes relacionadas com o

autogerenciamento da tarefa por meio de processos

Rev Neurocienc 2023;31:1-19.
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conscientes, direcionando o foco atencional do aprendiz
externamente, podem associar-se a melhores resultados na
aquisicao de uma habilidade motora de membro superior.
O foco externo de atencao parece contribuir,
especialmente, com habilidades motoras que demandem
alta complexidade motora, tais como os movimentos da
mao ou nos dedos durante uma atividade, promovendo a
automatizacao da tarefa, reduzindo a demanda cognitiva e
atencional e potencializando o planejamento motor32:33,

O tempo de execucao das sequéncias dos dois casos
deste estudo, se manteve instavel. As criancas
manusearam 0s carrinhos com a mao que intencionalmente
iniciaram a familiarizacdo, ndo havendo interferéncia do
examinador. Comparando-se o tempo de reacao das
criancas com PC em relacao ao tempo de reacao de
criangas com desenvolvimento tipico34-3¢, foi observado que
mesmo quando as criangas com PC usavam a mao
dominante, deficiéncias no tempo de reagdo, em
comparagao com as criancas com desenvolvimento tipico,
foram observadas, corroborando com os achados deste
estudo, no qual as criancas nao apresentaram estabilizacao
do tempo de realizacao na fase de aquisicao.

Apesar da aprendizagem motora ser processada e
armazenada por meio de processos implicitos, muitos
processos cognitivos estao envolvidos no seu
desenvolvimento. As informacgoes obtidas por meio dos dois
sistemas de memodria podem ser acessadas tanto por um

quanto pelo outro??. Nas fases iniciais da aprendizagem
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motora, o sistema atua a nivel cortical, controlando a tarefa
de forma consciente. O sistema processador a nivel
subcortical, atua de forma inconsciente e substitui
gradualmente o controle consciente, até que o desempenho
se torne automatico, resultando em estabilizacdo do
desempenho na tarefa treinada.

Neste relato de dois casos, a presenca de informacoes
explicitas durante inicial da aprendizagem motora,
contribuiu positivamente, considerando o desempenho na
tarefa dos individuos treinados. Utilizar pistas explicitas nas
fases iniciais da aprendizagem motora contribuiu com a
aquisicao de padrdes habeis, evidenciados pela diminuicao
do tempo de execucao e estabilizacao dos acertos durante
a fase de aquisicao da tarefa treinada, nao se mantendo na
fase de retencao, o que pode ser justificado pelo tempo e
numero de sessdes de aplicacao do protocolo.

Como limitagdao, os individuos manusearem o0s
carrinhos acionadores com o0 membro superior que
apresentasse melhor condicdes motoras, todavia, ha de se
considerar que o planejamento motor, as condigoes
sensoriais e biomecanicas que interferem direta ou
indiretamente no alcance e preensao, nao foram

caracterizadas neste estudo.

CONCLUSAO
A utilizacdo de instrugdes explicitas durante a
aprendizagem motora de criancas com paralisia cerebral

pode favorecer a aquisicao de habilidades com estabilizacao
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e retencao precoce, todavia, nao € possivel afirmar sua
relevancia para generalizacao dos ganhos.

Novas pesquisas, com desenhos metodoldogicos mais
robustos poderdo responder com maior completude qual é
o tipo de instrucdo explicita que apresenta melhor
contribuicao com os processos de aprendizagem motora em

criancas com paralisia cerebral.
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