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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi investigar alterações nos pa-
drões eletroencefalográficos de sujeitos normais e destros duran-
te o aprendizado motor de uma tarefa manual. Estudos recentes
têm demonstrado que o córtex cerebral é suscetível a modifica-
ções em vários aspectos durante a aprendizagem e que tais altera-
ções nos padrões eletrocorticais são resultado da aquisição de
habilidades motoras e consolidação de memória. Para tal, a ativi-
dade elétrica cortical dos sujeitos foi analisada antes e depois da
prática motora. Os dados foram captados pelo Braintech 3000 e
analisados pelo programa Neurometrics. Para a análise estatística,
variáveis comportamentais tais como tempo e erro foram observa-
das através de uma ANOVA one-way, blocos como efeito principal.
Na variável neurofisiológica, potência absoluta, foi utilizado um teste
t pareado a fim de detectar alterações entre os momentos pré e
pós-aprendizagem, e diferentes eletrodos, CZ-C3/CZ-C4 em teta e
alfa, e O1-P3/T3-F7 em beta. Os resultados principais demonstra-
ram mudança na performance através das variáveis tempo e nú-
mero de erros. Concomitantemente, foi verificado aumento de
potência na banda alfa sobre áreas centrais (CZ-C3/CZ-C4) e dimi-
nuição em beta localizada na área temporoparietal esquerda (O1-
P3/T3-F7). Alterações na banda teta, como demonstradas em ou-
tros experimentos, não ocorreram neste estudo. Tais resultados
sugerem uma adaptação do córtex sensório-motor em que a alte-
ração da atividade elétrica cortical é condizente com uma transição
ao automatismo motor.

RESUMEN

Analisis da distribuición de potencia cortical en función del

aprendizado de dactilografia

El objetivo del presente estudio fue el de investigar alteraciones
en los padrones electroencefalográficos de sujetos normales y dies-
tros durante el aprendizaje motor de una tarea manual Estudios
recientes tienen demostrado que en el cortex cervical es suscepti-
ble a varias modificaciones en varios aspectos durante el aprendi-
zaje, y que tales alteraciones en los padrones electrocorticales son
los resultados de la adquisición de habilidades motoras y de la con-
sodilación de la memoria. Para tal, la actividad cortical eléctrica de
los sujetos fue analizada antes y después de la práctica motora.
Los datos fueron captados por el “Braintech” 3000 y analizados
por el programa “Neurometrics”. Para el análisis estadístico, varia-
bles del comportamiento tales como tiempo y error fueron obser-
vadas a través de un ANOVA “one-way”, bloques como efecto
principal. En la variable neurofisiológica; potenbcia absoluta, fue
utilizado el test-T pareado a fin de poder detectar alteraciones en-
tre los momentos pre y post aprendizaje, en diferentes electrodos,
CZ-C3/CZ-C4 en teta y alfa y O1-P3/T3-F7 en beta. Los resultados
principales demonstraron un cambio en la performance a través
del tiempo y en el número de errores Concomitantemente, fue
observado y verificado un aumento de la potencia en la banda alfa
sobre las áreas centrales (CZ-C3/CZ-C4) y una diminuición en beta
localizada en el área temporo-parietal izquierda (O1-P3/T3-F7). Las
alteraciones en la banda teta, como se han demostrado en otras
experiencias, no ocurrieron en este estudiotales resultados sugie-
ren una adapatación del la corteza sensorio-motora en la que la
alteración de la actividad eléctrica cortical es coincidente con una
transmición al automatismo motor.

INTRODUÇÃO

Um crescente fluxo de informações vem sendo gerado a respei-
to dos mecanismos intrínsecos à aquisição de novos padrões mo-
tores. Nesse contexto, aprendizagem e memória mostram-se for-
temente associadas entre si. A aquisição de novos conhecimentos
que trazem como conseqüência uma modulação do comportamento
é peculiar à aprendizagem, enquanto que a retenção desse conhe-
cimento implica aspectos da memória(1). Assim, ambos os proces-
sos compartilham mecanismos neurais similares, que igualmente
participam do controle da atenção, integração sensorial e percep-
ção(2).

A memória de procedimentos é resultante do aumento da per-
formance e, proporcionalmente, do incremento da precisão do ges-
to motor(3). Pode ser entendida como a habilidade motora ou sen-
sorial que normalmente chamamos de “hábito”(4), tendo relação
com os procedimentos motores responsáveis pela aquisição da-
quele tipo de memória. O aprendizado gradualmente produz dimi-
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nuição no erro embutido na tarefa, aumento da coordenação e maior
agilidade e velocidade na execução do movimento(5). A compreen-
são de modelos experimentais relacionados ao arquivamento de
informações motoras é norteada pelo fenômeno de acomodações
plásticas neurais do sistema nervoso. A combinação entre memó-
ria sensorial (estímulos sensoriais), memória de curto prazo (me-
mória de trabalho) e memória de longa duração representada no
sistema nervoso através da consolidação e a execução do gesto
motor levaria a um novo ordenamento na configuração neural(6,7).
Em especial, durante o aprendizado de uma tarefa motora, essa
representação interna produziria um incremento na eficácia (“for-
ça”) sináptica de neurônios em áreas corticais e subcorticais(8). A
elaboração de um modelo interno, a partir da aprendizagem moto-
ra, sustenta-se na conectividade e organização de uma nova rede
neural(9). No modelo tradicional de Donald Hebb são postuladas
idéias sobre reverberações sinápticas, ou seja, seqüências de ca-
deias neuronais são formadas a partir da aprendizagem(10,11). Tais
cadeias representam informações distintas distribuídas ao longo
do córtex, responsáveis por mecanismos de habituação, retenção
de memória e recuperação de lesões (neuroplasticidade).

Dessa forma, experimentos nas últimas duas décadas demons-
traram uma sólida relação entre as idéias de Hebb e processos
neuronais básicos de aprendizagem: potenciação de longa dura-
ção (LTP) e a depressão de longa duração (LTD)(11-13). Nessas situa-
ções ocorreria a consolidação da informação por eventos bioquími-
cos, basicamente(14). Modelos matemáticos reforçam as teorias
descritas por Hebb(15,16).

Várias são as justificativas para a realização de um modelo expe-
rimental como o proposto neste trabalho. O vazio literário entre os
itens levantados como referenciais teóricos até o fato do próprio
modelo experimental como um todo são ambos distintos dos vá-
rios métodos envolvendo aprendizagem motora. Vários outros as-
pectos peculiares ao modelo o tornam relevante. A incorporação
do gesto motor a partir da repetição da atividade motora produz
alterações neuronais capazes de serem detectadas com o uso da
eletroencefalografia quantitativa (EEGq)(17). Em especial, o compor-
tamento dessas bandas de freqüência será prioritariamente obser-
vado em áreas do escalpo que representam o córtex somatossen-
sorial primário (CZ-C3/CZ-C4), áreas visuais, o córtex parietal
posterior, representações espaciais corporais (O1-P3) e áreas mo-
toras secundárias (T3-F7). A banda de freqüência alfa vem sendo
correlacionada a processos cognitivos, particularmente alfa rápido
(10 e 12Hz)(18). Parece que essa freqüência se modifica em face da
exposição do sujeito a tarefas cognitivas dos mais diferentes ní-
veis de complexidade(19). Beta é considerada uma freqüência de
onda rápida (12 a 30Hz) e parece ser a que está mais relacionada
com atividades motoras, tanto pré-motoras como motoras propria-
mente ditas. Tal freqüência tem considerável valor para as análises
relativas aos movimentos normais e patológicos(20,21). A banda de
freqüência teta está associada a processos de automatismo e aten-
ção, sendo correlacionada diretamente aos mecanismos de poten-
cialização de longa duração e depressão de longa duração que fun-
damentam bioquimicamente o aprendizado(22,23). Dentro desse
contexto, o presente estudo tem como objetivo investigar a in-
fluência do aprendizado de uma tarefa motora na reorganização
dos mapas corticais, em especial, identificar alterações na potên-
cia absoluta do EEGq relacionadas a processos de cognição (alfa),
atenção (teta) e funções motoras (beta) durante o aprendizado de
datilografia.

METODOLOGIA

Amostra

Foi constituída de 29 sujeitos, sendo 14 do sexo masculino e 15
do feminino, entre 20 e 40 anos. Os sujeitos, escolhidos dentre os
alunos de Graduação e Mestrado da Universidade Castelo Branco

(UCB), não apresentavam qualquer tipo de comprometimento da
saúde física e mental, eram sadios, livres de qualquer déficit cog-
nitivo e não faziam uso de substâncias psicotrópicas ou psicoati-
vas. No intuito de alcançar esse objetivo, foi aplicado um questio-
nário detalhado para identificar e excluir do experimento qualquer
sujeito que pudesse contaminar futuros resultados. Os indivíduos
não tinham experiência prévia em datilografia e a lateralidade foi
usada como critério de exclusão. Para tal, o inventário de Edin-
burgh(24) foi aplicado a fim de verificar a predominância dos partici-
pantes (destros versus sinistros). Indivíduos com predominância
da mão esquerda (sinistros) foram, conseqüentemente, elimina-
dos do experimento. Os sujeitos assinaram uma declaração de con-
sentimento na qual foi descrita detalhadamente a condição experi-
mental, e aprovada previamente pela Comissão de Ética da UCB.

Procedimento experimental

A sala utilizada para captação do sinal eletroencefalográfico foi
preparada para isolamento de som e, durante a aquisição dos da-
dos, as luzes da sala foram reduzidas. Os sujeitos sentaram-se
confortavelmente em uma cadeira com suporte para os braços, no
intuito de minimizar artefatos musculares. A cadeira dos partici-
pantes ficou à distância de aproximadamente 40cm da mesa, va-
riando de acordo com o comprimento do antebraço de cada indiví-
duo. Uma máquina de datilografia, estilo antigo (Olivetti Linea 98),
foi colocada sobre a mesa onde foi realizada a tarefa motora. O
teclado da máquina foi coberto com uma “caixa de madeira”, a fim
de evitar que os participantes tivessem informação visual da posi-
ção das mãos, obrigando-os a criar uma “referência espacial” para
o teclado.

A tarefa consistiu de um método de datilografia, Celso Santos(25),
de aprendizagem progressiva, cujo treinamento foi realizado em
um único dia. Esse método vem sendo usado e aprovado como
eficiente durante anos em diferentes cursos de datilografia (con-
sulta prévia). O método consiste de exercícios que expõem o apren-
diz, inicialmente, a gestos mais simples que aumentam progressi-
vamente no grau de complexidade, permitindo, assim, que o
indivíduo amplie, gradativamente, destreza e coordenação bima-
nual. As lições foram afixadas em um quadro de cortiça colocado
na parede em frente dos participantes e, à medida que o indivíduo
terminava, a lição seguinte era firmada no quadro. Cada bloco de
exercício consistiu de 10 colunas e 12 linhas (matriz 10 x 12), sen-
do cada participante obrigado a realizar quatro blocos dessa matriz
para completar uma lição. Os participantes foram instruídos a rea-
lizar a tarefa da forma mais rápida e eficiente possível. O tempo
total de realização dos quatro blocos e de cada bloco individual-
mente foi mensurado. Desse modo, seria possível verificar se houve
ou não melhora progressiva entre blocos. O número de erros foi
computado, especificamente, em cada bloco e no total deles. Sen-
do assim, a melhora progressiva do gesto motor e a diminuição do
número de erros foram estimadas.

No presente experimento, os sujeitos executaram a técnica de
datilografia por uma hora, descansaram por 20 minutos e realiza-
ram mais uma hora da tarefa motora (duas horas no total). No final
de cada hora, se o exercício não tivesse sido terminado, ele não
era considerado. Essa regra se fez necessária a fim de que cada
sujeito tivesse uma hora exata em cada período de treinamento.
Por fim, folhas de papel A4 (210 x 297mm) foram colocadas na
máquina de datilografia antes do início da tarefa. Os participantes
foram instruídos a executar dois blocos por folha. No final do se-
gundo bloco, a folha foi substituída por outra. Os sujeitos foram
submetidos ao experimento sempre no turno da tarde, cerca de
duas horas a três horas após sua refeição.

Aquisição de dados

Para a captação do sinal eletroencefalográfico, foi utilizado o
aparelho Braintech 3000 (Emsa – Instrumentos Médicos, Brasil),
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sistema que utiliza uma placa conversora analógica-digital (A/D) de
32 canais com resolução de 12 bits, colocada em um slot ISA de
um Pentium III, com um processador de 750Hz. Os sinais eletrofi-
siológicos foram filtrados entre 0,01 (passa-baixas) e 100Hz (pas-
sa-altas), tendo uma taxa de amostragem de 200Hz. Foi utilizado o
software de aquisição denominado EEG Captação (Emsa-Delphi
5.0), com um filtro Notch de 60Hz, e ainda filtros de corte de 0,3Hz
(passa-altas) e 25Hz (passa-baixas). O sistema internacional 10/20(26)

foi usado para a colocação de 19 eletrodos monopolares ao longo
do escalpo (áreas: frontal, temporal, parietal e occipital) e um ele-
trodo em cada orelha (lóbulo). Os eletrodos foram montados em
uma touca de náilon (ElectroCap Inc., Fairfax, VA) com o sistema
10-20 prefixado. Esse sistema refere-se a um padrão de colocação
de eletrodos estabelecido internacionalmente, que utiliza marcas
anatômicas para demarcar a colocação e a distância entre eletrodos.
A touca foi colocada e ajustada individualmente em cada participante
obedecendo à circunferência da cabeça (toucas de tamanhos varia-
dos). Os lóbulos das orelhas foram usados como referência (biau-
ricular). O sinal adquirido em um determinado eletrodo é resultan-
te da diferença entre o potencial elétrico do mesmo no escalpo e a
referência preestabelecida. Foram verificados a priori os níveis de
impedância de cada eletrodo, cujos valores deveriam estar entre
5-10K ohms (Ω) e ser mantidos nesses padrões. Os sinais adquiri-
dos deveriam estar com o total de amplitude (pico a pico) menor
que 100µV. Por esse motivo, o sinal foi amplificado com ganhos de
20.000. Os sinais eletroencefalográficos adquiridos flutuaram en-
tre 0,01 e 50Hz. A atividade elétrica ocular foi estimada com a
colocação de dois eletrodos de 9mm de diâmetro montados de
forma bipolar. Os eletrodos foram posicionados, respectivamente,
acima e abaixo da órbita do olho direito para registrar movimentos
oculares verticais, e no canto externo do mesmo para registrar
movimentos oculares horizontais. Estes servem para mensurar o
chamado “efeito batida de olhos”, que são movimentos de pisca-
da dos olhos que ocorrem naturalmente. Tais batimentos interferem
na captação do sinal, principalmente nos eletrodos frontais (FP1-
FP2). Em função do registro da atividade elétrica ocular, é realizada
a inspeção visual dos dados para a eliminação de artefatos. Para
tal procedimento foi utilizado um programa de visualização deno-
minado EEG Telas (Emsa-Delphi 5.0). Os dados eletroencefalográ-
ficos foram captados conforme modelo descrito anteriormente, em
dois momentos, antes da tarefa de datilografia e depois do térmi-
no do treinamento; não houve captação de sinal durante a tarefa
motora.

Análise de dados e cálculo das variáveis dependentes

No experimento, foram analisados dois tipos de variáveis: com-
portamentais e neurofisiológicas, a última sendo extraída da ele-
troencefalografia quantitativa (EEGq). As variáveis comportamen-
tais que mensuram performance foram dadas através do tempo
de execução dos blocos e número de erros em cada bloco. Após a
coleta dos dados e respectivo arquivamento, foram computadas
análises para extração das variáveis dependentes. Após a inspe-
ção visual para a retirada de possíveis artefatos, os sinais eletroen-
cefalográficos foram processados por um software denominado
Neurometrics (NxLink, Ltd., USA), o qual extraiu dos dados, ou
seja, das séries temporais, a variável neurofisiológica relevante ao
experimento: distribuição de potência bipolar absoluta em eletro-
dos homólogos posicionados em hemisférios diferentes (direito x
esquerdo). Entende-se por distribuição de potência bipolar absolu-
ta como as medidas que refletem o gradiente de potência entre
um par de eletrodos(22).

Mensuração das variáveis: comportamentais e eletrofisio-

lógicos

As variáveis comportamentais e eletrofisiológicas foram coleta-
das em situações distintas, respectivamente, as comportamentais
durante a execução da tarefa e as eletrofisiológicas antes e depois

da tarefa motora. Especificamente, os parâmetros comportamen-
tais, tempo de execução e número de erros na tarefa de datilogra-
fia, foram registrados durante o treinamento motor. Esses parâ-
metros foram adquiridos durante cada bloco. Dessa forma, quatro
blocos foram registrados para cada exercício realizado. Para fins
da análise, foram considerados os quatro primeiros blocos do exer-
cício 1, já que todos os indivíduos completaram esse exercício.
Em especial, o tempo foi cronometrado do início (pressionamento
inicial da tecla a) até o final (pressionamento da tecla h) em cada
bloco de exercício independentemente. A medida eletrofisiológica
(eletroencefalografia) foi registrada antes e após a realização dos
quatro blocos da tarefa de datilografia, ou seja, não aconteceram
medidas eletrofisiológicas durante atividade motora.

Localização espacial e bandas de freqüência

Regiões corticais diversas poderiam ser selecionadas em um
experimento com esse desenho. Particularmente, foram selecio-
nados pares de eletrodos representativos de áreas sensório-moto-
ras, uma vez que a tarefa exige demanda dos sistemas sensorial e
motor. A seleção das bandas de freqüência do EEG, previamente
escolhida, está associada a possíveis alterações produzidas pelo
aprendizado motor. A automatização do gesto, do ponto eletrofi-
siológico, está vinculada a mecanismos de cognição (alfa), atenção
(teta) e habilidades motoras (beta)(17). Áreas de interesse foram
então selecionadas como as representativas do córtex somatos-
sensorial primário (CZ-C3/CZ-C4), o córtex parietoccipital (O1-P3),
e áreas motoras secundárias (T3-F7). Essas áreas representam,
respectivamente, área de interpretação sensorial dos estímulos re-
cebidos pelo toque dos dedos em relação às teclas da máquina
(CZ-C3/CZ-C4). A região parietoccipital está relacionada com pro-
cessos de atenção espaciotemporais e visuo-perceptiva(27,28). As
áreas motoras secundárias funcionam como planejadoras e orga-
nizadoras das seqüências de movimentos a serem realizados pe-
las mãos do sujeito(29-36).

Potência absoluta

Potência é uma medida de amplitude: quanto maior a amplitu-
de, maior a quantidade de potência no sinal eletroencefalográfico.
A potência absoluta é expressa em picowatts (µV2) e reflete a quan-
tidade de energia presente em uma dada banda de freqüência, em
um par específico de eletrodos. O Neurometrics analisa a distribui-
ção de potência no escalpo. Especificamente, através desse pro-
grama, a variação de potência entre pares de eletrodos é aferida.

Análise estatística

Devido ao fato de que os eletrodos ocupam posição espacial
diferenciada no escalpo, optou-se por uma análise estatística inde-
pendente. Nas variáveis comportamentais, foi implementada uma
análise de variância (one-way) com o intuito de identificar as dife-
renças entre os quatro blocos do exercício 1. Caso o fator bloco
(efeito principal) seja fonte significativa de variância, será imple-
mentada uma análise post-hoc (Scheffé). Quanto aos dados do EEG,
estes foram mensurados em dois momentos diferentes: antes e
depois do início da tarefa (datilografia). Dessa forma, um teste t
pareado foi empregado com a finalidade de verificar se o aprendi-
zado de datilografia produz alterações significativas na potência
absoluta.

RESULTADOS

Variáveis comportamentais

Quanto ao tempo executado em cada um dos quatro blocos, a
análise estatística demonstrou que o fator “bloco” é fonte signifi-
cativa de variância (F(3,25) = 8,181; p = 0,000). Dessa forma, eviden-
ciou-se, essencialmente, uma modificação entre o bloco 1 (média
= 13,52/desvio padrão = 5,27) e o bloco 2 (média = 10,38/desvio
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Variáveis neurofisiológicas

A variação da potência absoluta entre o pré e o pós-treinamento
foi analisada em diferentes regiões e bandas: CZ-C3 e CZ-C4 na
banda teta e alfa e nos eletrodos O1-P3 e T3-F7 na banda beta
(figuras 3 e 4).

DISCUSSÃO

O presente experimento investigou alterações na potência ab-
soluta do EEGq relacionadas a processos de cognição (alfa), aten-
ção (teta) e funções motoras (beta) em indivíduos quando subme-
tidos a um aprendizado de datilografia. O comportamento dessas
bandas de freqüência foi prioritariamente observado em áreas do
escalpo que representam o córtex somatossensorial primário (CZ-
C3/CZ-C4), córtex parietoccipital (O1-P3) e áreas motoras secun-
dárias (T3-F7). A utilização da máquina de datilografia tradicional
no presente estudo justificou-se pelo fato de esta exigir maior grau
de força aplicado ao teclado da máquina quando comparada, por
exemplo, com o teclado de um computador. Dessa forma, a repre-
sentação no córtex cerebral tende a aumentar, tornando mais sali-
entes as mensurações eletroencefalográficas(37-39). Em especial, o
número de erros (variável comportamental) é relevante, visto que
eles diminuíram à medida que os sujeitos ficaram mais hábeis em
função do aprendizado da datilografia. O mesmo pode ser consi-
derado para a quantidade de tempo necessária à execução de cada
bloco. Essencialmente, esses padrões de resultados foram evi-
denciados entre o primeiro bloco e os demais. Nesse contexto, os
resultados comportamentais reproduziram achados anteriores, nos
quais foi percebido aumento do desempenho quando indivíduos
foram expostos a uma tarefa sensório-motora(5,17). A melhora no
desempenho (tempo x erro) parece estar associada com melhor
administração de informações extraídas da memória de procedi-
mento(17). Além disso, baseado nos resultados presentes, foi clara-
mente caracterizado um “período crítico” durante o processo de
aprendizagem na transição entre o primeiro e o segundo bloco em
ambas as variáveis (tempo x erro). Esses achados sugerem que
esse “momento crítico” estava associado com a transição entre
os mecanismos de controle e a automação do movimento. Meca-
nismos de controle estão presentes na fase inicial do aprendizado,
na qual os indivíduos necessitam alocar uma dose excessiva de
atenção ao desempenhar o gesto motor. Em contrapartida, uma
vez a tarefa automatizada, não se faz necessário esse excesso de
atenção e dedicação à mesma.

A associação entre a eletroencefalografia quantitativa e o apren-
dizado de datilografia torna este estudo inovador, à medida que
não existem relatos de tal associação na literatura. Aspectos neu-
rofisiológicos, tais como ativação motora, memória espacial, aten-

padrão = 4,52), o bloco 1 e o terceiro e quarto blocos (média =
8,74/desvio padrão = 2,67; média = 7,65/desvio padrão = 2,37),
respectivamente (figura 1).
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Fig. 2 – Relação entre número de erros e blocos: o gráfico acima represen-
ta a relação entre o número de erros totais (média/desvio padrão) no de-
sempenho da tarefa motora de datilografia em cada um dos quatro blocos
(* valores p entre os blocos = 0,000). Nota-se em relação a essa variável
comportamental uma queda no número de erros, o que sugere melhora na
performance motora durante a prática motora.
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Exercício 1

Fig. 1 – Relação entre tempo de execução da tarefa e blocos: o gráfico
acima representa o tempo total (média/desvio padrão) de execução da ta-
refa motora de datilografia em cada um dos blocos (quatro blocos no total).
Nota-se a melhoria na execução da tarefa sob a ótica comportamental (* va-
lores p entre os blocos = 0,000), visto que o sujeito reduziu seu tempo de
realização ao longo das etapas de treinamento (blocos).
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Fig. 3 – Variação da potência absoluta em função do treinamento: a figura
acima descreve a variação da banda de freqüência alfa (média/desvio pa-
drão) entre os eletrodos CZ-C3 (p = 0,022) e entre os eletrodos CZ-C4 (p =
0,036). Nota-se um aumento significante da potência bipolar absoluta na
condição pós-treinamento de datilografia em relação à condição pré-tarefa
(* valores de p < 0,05).
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Fig. 4 – Variação de potência absoluta em função do treinamento de datilo-
grafia: o gráfico acima representa a variação da banda de freqüência beta
(média/desvio padrão) entre os eletrodos O1-P3 (p = 0,025) e entre os
eletrodos T3-F7 (p = 0,016). Nota-se diminuição significante da potência
bipolar absoluta na condição pós-treinamento de datilografia em relação à
condição pré-treino (* valores de p < 0,05).

Treino de datilografia

Quanto ao número de erros cometidos nos quatro blocos, análi-
se estatística demonstrou que o fator “bloco” é fonte significativa
de variância (F(3,25) = 8,181; p = 0,000). Por conseguinte, eviden-
ciou-se, essencialmente, uma modificação entre o bloco 1 (média
= 32,51/desvio padrão = 21,01) e o bloco 2 (média = 21,89/desvio
padrão = 12,96), o bloco 1 e o terceiro e quarto blocos (média =
16,58/desvio padrão = 8,92; média = 16,62/desvio padrão = 10,42),
respectivamente (figura 2).
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ção, entre outros, são evocados e aprimorados pelo referido pro-
cesso de aprendizagem. Por sua vez, a técnica de EEG quantitati-
vo, a partir das diferentes bandas de freqüência, se mostra como
um instrumento sensível a tais aspectos. O EEGq poderia monito-
rar as mudanças no estado cerebral que ocorrem quando um indi-
víduo executa uma atividade sensório-motora(17). Especificamente,
alterações das séries temporais do EEG poderiam ser correlacio-
nadas com a reorganização neural, que é intrínseca à construção
de habilidades motoras complexas(5). Apesar da baixa resolução
espacial do EEG, tais dados apresentam excelente capacidade tem-
poral. Assim, a repetição imposta pelo período de treinamento
poderia ser observada através dos padrões de EEG.

Na presente pesquisa, as bandas de freqüências teta (4,0-7,5Hz),
alfa (8-12Hz) e beta (13-35Hz) foram usadas para avaliar atenção e
mudanças cognitivas produzidas pela tarefa sensório-motora (dati-
lografia). Especificamente, foram usadas medidas de potência ab-
soluta com a finalidade de observar possíveis alterações corticais.
Potência absoluta expressaria a quantidade de energia presente
em uma banda, desconsiderando todas as outras freqüências em-
butidas no espectro. Sendo assim, os presentes resultados de-
monstraram uma simples diminuição da potência absoluta entre o
pré e o pós-treinamento na banda teta, sem diferença estatística,
em eletrodos centrais (CZ-C3)/(CZ-C4). A inexistência de alterações
em teta pode ser explicada por ter sido um desenho experimental
pré e pós-treino, não existindo medida eletroencefalográfica du-
rante a prática motora. Sendo assim, as possíveis alterações em
teta (atenção), provavelmente ocorridas durante a tarefa, não fo-
ram observadas. Cabe ressaltar que os blocos mais significantes
neste modelo (1 e 2) foram realizados, assim como todos os ou-
tros blocos dos outros exercícios, sem a captação de medida ele-
troencefalográfica durante a tarefa. Nossos resultados, em discor-
dância com outros experimentos, não conseguiram demonstrar um
esperado incremento concreto de teta em função do aprendizado
motor(17). Supostamente, tais modificações na referida banda de
freqüência em regiões centrais (CZ-C3)/(CZ-C4) estão relacionadas
com o envolvimento da área motora suplementar (SMA), córtex
pré-motor (PME) e córtex somatossensorial (SMC) em processos
que envolvam atenção(40).

Por outro lado, diferenças significativas foram encontradas nos
mesmos eletrodos na banda alfa. Um incremento entre o pré e
pós-tratamento foi verificado durante o experimento. Esse aumen-
to da potência absoluta (banda alfa) entre a linha de base (pré-trata-
mento) e a segunda medida sugere uma consolidação do aprendiza-

do(17). A presença de ritmos alfa reflete atenuação na atividade neu-
ronal cortical e, conseqüentemente, a amplitude deste ritmo está
inversamente proporcional à atividade neural de uma população
predeterminada em uma região do córtex. Nesse contexto, aumen-
to de potência absoluta na banda alfa após o aprendizado motor
pode ser interpretado como uma redução de atividade de neurô-
nios na região especificada, mostrando uma especialização neural.

A letra grega “beta” entende-se por freqüências acima de 13Hz.
Ritmos beta são primariamente encontrados nas regiões frontais
e centrais do escalpo e, em geral, não excedem 35Hz(40-43). Esse
ritmo é bloqueado por atividade motora ou estimulação tátil(44). Os
resultados apontam para uma diminuição de atividade beta entre o
pré e o pós-treinamento. Tradicionalmente, aumento ou diminui-
ção de atividade beta tem sido explorado através de um paradig-
ma específico, conhecido como evento relacionado sincronizado
(aumento) ou não sincronizado (diminuição). Nesse contexto, au-
mento ou diminuição estariam associados à amplitude do sinal(17).
No presente experimento, a diminuição de potência em beta ocor-
reu em áreas do hemisfério esquerdo que comandam os movi-
mentos nos segmentos no lado direito do corpo. As regiões que
sofreram tais modificações após a tarefa (datilografia) estão próxi-
mas das áreas motoras de execução e planejamento de ações
motoras (T3-F7). Diminuição da potência absoluta em beta tam-
bém foi vista em outros setores do escalpo envolvidos com meca-
nismos visuo-espaciais e temporais (O1 e P3). Supostamente, as
ativações dessas duas últimas áreas estão associadas à natureza
da tarefa, a qual estimula o indivíduo a desenvolver um feedback
visual, memória visual, representado pelo posicionamento espa-
cial dos em relação às teclas.

CONCLUSÃO

O presente estudo conclui que tal modelo experimental eviden-
cia a aprendizagem motora efetiva segundo as variáveis analisa-
das. Frente a esse resultado, estudos futuros devem investigar
modelos experimentais que complementem os referidos achados,
talvez com sofisticações dentro do modelo ou das formas de cap-
tação dos sinais.

Todos os autores declararam não haver qualquer potencial conflito
de interesses referente a este artigo.
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