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Resumo

A inteligéncia é um dos preditores mais robustos de uma variedade de resultados nos ambitos social,
académico e econOmico, por isso pesquisadores cada vez mais dedicam esfor¢os para promover me-
lhorias na inteligéncia. Nos ltimos anos emergiu interesse em programas de treinamento em memoria
de trabalho como forma de promover mudancas na inteligéncia. Tais programas estdo cercados de con-
trovérsias. A presente pesquisa objetiva realizar uma revisdo critica de literatura, analisando os efeitos
de transferéncia do treinamento em memoria de trabalho para a inteligéncia fluida. Apos levantamento
e analise detalhada da literatura, foram reanalisados os efeitos de treino em memoria de trabalho para
ganhos em inteligéncia de 45 estudos. Como resultado, observou-se grande variabilidade metodologica
entre os estudos, cuja maior parte usou amostras ndo clinicas, com algum incentivo material e #<30. O
Raven predominou como medida de eficacia dos treinamentos em inteligéncia fluida, e os aumentos na
mesma foram significativos para os grupos etarios de criangas ¢ treinamentos mais longos. Os efeitos
positivos encontrados sdo insuficientes para indicar uma transferéncia real para inteligéncia fluida, o que
sugere a necessidade de maior cautela no uso atual de intervencdes semelhantes.

Palavras-chave: Inteligéncia, treino cognitivo, memoria de trabalho, transferéncia.

Does Working Memory Training Promote Changes
in Fluid Intelligence?

Abstract

Intelligence is a main predictor for a variety of social, academic, and economical outcomes. Therefore,
researchers have been increasingly dedicated to pursuing ways to improve intelligence. In the recent
years, a great interest in working memory training programs has risen as a form to achieve changes in
intelligence. However, the efficacy of these programs is still surrounded by controversies. The current
review aims to perform a critical analysis of the literature, reassessing the effects of working memory
training that leads to improvements in fluid intelligence. After data collection and a detailed literature
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review, the effects of working memory training leading to intelligence gain from 45 studies were asses-
sed. A great variety in methodology was observed within the studies, which used mainly non-clinical
samples, with some material incentive and an #n<30. Raven was the predominant measure of efficacy
for training in fluid intelligence, and the improvements in intelligence were significant for groups of
children of similar age range and for longer training periods. The positive effects observed are still insu-
fficient to indicate a transfer to fluid intelligence, suggesting that a more cautious approach of the current
similar interventions may be necessary.

Keywords: Intelligence, cognitive training, working memory, far transfer.

¢éEntrenar Memoria de Trabajo Promueve Cambios
en la Inteligencia Fluida?

Resumen

La inteligencia predice resultados diversos en la vida social, académico y econdémico, por lo que los
investigadores cada vez mas esfuerzos dedican a promover cambios positivos en la inteligencia. En los
ultimos afios surgi6 el interés por los programas de entrenamiento de memoria de trabajo con el fin de
promover cambios en la inteligencia. Dichos programas estan rodeados de controversia. Esta investiga-
cion tiene como objetivo realizar una revision critica de la literatura sobre los efectos del entrenamiento
en la memoria de trabajo para la inteligencia fluida. Después de la inspeccion y el analisis detallado de
la literatura, fueron reanalizados los efectos de 45 estudios. Como resultado, existe una gran variabilidad
metodologica entre los estudios, la mayoria de los cuales utilizan muestras no clinicas, con un poco de
estimulo material y » <30. El Raven era la medida predominante de la eficacia. Los aumentos fueron
significativos para los grupos de los nifios y entrenamientos de mayor duracion. Los efectos positivos
encontrados son insuficientes para indicar una transferencia real para la inteligencia fluida, lo que sugie-

re la necesidad de una mayor precaucion en el uso actual de intervenciones similares.

Palabras clave: Inteligencia, entrenamiento cognitivo, memoria de trabajo, transferencia.

A literatura cientifica em treinamento cog-
nitivo vem recebendo uma explosdo de inte-
resse recente, majoritariamente decorrente das
constantes afirmativas de plasticidade da me-
moria de trabalho (MT; Astle, Barnes, Baker,
Colclough, & Woolrich, 2015). A memoria de
trabalho — capacidade de armazenar e manipular
a informagdo por curtos periodos de tempo — ¢
um importante preditor de desempenho escolar,
estando também envolvida com o raciocinio, a
solugdo de problemas matematicos, a manuten-
¢do do foco de atencdo, a tomada de decisoes,
a leitura e o pensamento abstrato (Baddeley,
2003; Ilkowska & Engle, 2010). O interesse da
comunidade cientifica ¢ ainda maior quando
se consideram resultados de estudos apontan-
do que os ganhos observados em programas de
treinamento de MT podem ser transferidos para
habilidades ou processos cognitivos nao dire-

tamente treinados nestes programas (fendmeno
conhecido como far transfer), como, por exem-
plo, atencdo, fungdes executivas ou inteligéncia
fluida (Gf; Buschkuehl & Jaeggi, 2010; Jaeggi,
Buschkuehl, Jonides, & Perrig, 2008; Kling-
berg, 2010; Klingberg et al., 2005; Klingberg,
Forssberg, & Westerberg, 2002). De especial
interesse para os propositos do presente artigo,
estdo os possiveis ganhos observados em testes
de inteligéncia fluida. Do ponto de vista psico-
métrico, a inteligéncia fluida € a capacidade de
fazer analogias, raciocinar e resolver problemas
novos, extrair significados e se adaptar a situa-
¢des ndo usuais (Jensen, 1998). E usualmente
medida através de testes de raciocinio figurativo,
indutivo e analdgico, classificacdo, e de testes de
matrizes, tais como o teste das Matrizes Progres-
sivas de Raven, que € um dos instrumentos mais
utilizados para se operacionalizar Gf. Um nume-
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ro significativo de estudos aponta que, dentre os
fatores intelectuais mais amplos, Gf'¢ o que mais
se aproxima da concepgdo tedrica do fator g,
como proposto por Spearman (Jensen, 1998), in-
clusive, alguns pesquisadores acreditam que in-
teligéncia fluida e inteligéncia geral sejam cons-
trutos praticamente equivalentes (Ackerman,
Beier, & Boyle, 2005), pressuposi¢do esta que
tem sido parcialmente questionada por trabalhos
recentes (Gignac, 2015). Ademais, Gf prediz de
maneira consistente e robusta distintos aspectos
do funcionamento individual, como desempe-
nho e permanéncia escolar, desempenho ocu-
pacional, renda mensal, comportamento disrup-
tivo, doencas neurodegenerativas, saude fisica,
dentre outras (Neisser, Fuchs, & Moreira, 1996;
Nisbet et al., 2012). Um padrao consistente de
semelhangas psicométricas, clinicas e neuroa-
natdmicas fornece a base para a formulagdo da
premissa de que o treinamento em MT poderia,
assim, aumentar o desempenho em testes de in-
teligéncia fluida. E extenso o niimero de estudos
que apontam que ha associacdo moderada a ele-
vada (acima de 0,50) entre diferentes tarefas de
MT e medidas de inteligéncia fluida, indicando
que ambos poderiam compartilhar uma estrutura
subjacente comum (Kyllonen & Christal, 1990;
Oberauer, Sul}, Schulze, Wilhelm, &Wittmann,
2000; Orzechowski, 2010; Stauffer, Ree, & Ca-
retta, 1996). Existem também semelhangas do
ponto de vista neuroanatomico e clinico. Estu-
dos de neuroimagem, com amostras clinicas e
ndo-clinicas, t€ém indicado que tanto as tarefas
de memoria de trabalho quanto os testes de inte-
ligéncia fluida recrutam circuitos localizados nos
lobos frontais e parietais, sendo o recrutamento
moderado pela dificuldade e familiaridade com a
tarefa (Baddeley, 2003; Colom, Jung, & Haier,
2007; Jung & Haier, 2007; Kane & Engle, 2002;
Miller & Cohen, 2001). Se estes estudos estive-
rem corretos, as implicacdes sociais, educacio-
nais e profissionais sdo consideraveis, haja vista
extensa literatura apontando que a inteligéncia ¢
o melhor preditor individual de diversos fend-
menos sociais (Strenze, 2007). Exatamente por
isso, 0s programas de treinamento cognitivo mo-
vimentam hoje uma industria bilionaria (Hayes,
Petrov, & Sederberg, 2015).

O debate acerca da maleabilidade da inte-
ligéncia € antigo, remontando ao século XIX e
aos trabalhos de Francis Galton, que apontavam
para elevada influéncia da genética nas diferen-
cas individuais em inteligéncia (Galton, 1883).
Pensadores mais modernos também sdo céticos
quanto a possibilidade de mudangas na inteli-
géncia, ressaltando sua elevada herdabilidade e
estabilidade ao longo do ciclo vital. Esta visdo,
predominante ha 30 anos, encontra embasamen-
to nos resultados de programas de intervengao
classicos, para os quais o efeito ¢ nulo ou de pe-
quena magnitude, desaparecendo, muitas vezes,
quase que completamente, com o transcorrer
do tempo (Hernstein & Murray, 1994; Jensen,
1981).

Entretanto, evidéncias recentes tém sugeri-
do que a inteligéncia pode ser maleavel. Um so-
lido corpo de conhecimento acumulado sobre os
ganhos geracionais em inteligéncia — fendmeno
conhecido como Efeito Flynn — parecem apontar
que fatores ambientais diversos (ex.: nutri¢do,
industrializa¢do, escolarizagdo, avangos tecnold-
gicos, dentre outros) poderiam ter efeitos bené-
ficos na inteligéncia, mesmo que a longo prazo
(Flynn, 1987, 2006). Nesse contexto, emergiram
também resultados de programas de intervengao
mostrando que a memoria de trabalho poderia
ser o veiculo para a modificacdo da inteligéncia
(Alloway, Bibile, & Lau, 2013; Borella, Carretti,
Zanoni, Zavagnin, & De Beni, 2013; Borella et
al.,2014; Jaeggi et al., 2008; Jaeggi, Buschkuehl,
Jonides, & Shah, 2011; JauSovec & JauSovec,
2012; Klingberg et al., 2005; Klingberg et al.,
2002; Rudebeck, Bor, Ormond, O’Reilly, & Lee,
2012; Schmiedek, Lovdén, & Lindenberger,
2010; Stephenson & Halpern, 2013; Zinke et al.,
2014). O pressuposto bésico destes programas ¢
colocar o sistema de MT dos participantes fun-
cionando constantemente e ao nivel maximo a
fim de estimular um aumento em seu funciona-
mento, o qual poderia ser transferido para outras
tarefas e sistemas cognitivos, desde que compar-
tilhassem com a MT alguma semelhanca ou para
cujo funcionamento a integridade da MT fosse
fundamental (Au et al., 2015; von Bastian & Es-
chen, 2016). Esta possibilidade, a primeira vista
tao atraente para os pesquisadores, fez com que
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fossem desenvolvidos programas de intervengao
em MT para diferentes faixas etarias, com de-
senvolvimento tipico ou nao.

Embora tenha havido sucesso inicial, os re-
sultados de mais de dez anos de pesquisas per-
manecem, ainda, contraditérios no que diz res-
peito a transferéncia dos ganhos do treinamento
em MT para inteligéncia (Melby-Lerviag & Hul-
me, 2013; Redick, Shipstead, Wiemers, Melby-
-Lervag, & Hulme, 2015; Shipstead, Redick, &
Engle, 2012). Alguns autores relatam resultados
favoraveis, apontando aumento da inteligéncia
fluida (Borella, Carretti, Riboldi, & De Beni,
2010; Borella et al., 2014; Jaeggi et al., 2008;
Jaeggi et al., 2011; Rudebeck et al., 2012; Zinke
et al., 2014) enquanto outros ndo encontram tais
evidéncias e permanecem cautelosos quanto a
até que ponto a plasticidade intelectual pode ser
mantida apds término do treinamento e se pode
ser gerada por intervengdes tdo breves e pontu-
ais (Chooi & Thompson, 2012; Harrison et al.,
2013; Melby-Lerviag & Hulme, 2013, 2015; Pu-
ginetal., 2015; Shipstead et al., 2012; Thompson
et al., 2013). A comparagao entre os resultados
encontrados por diferentes grupos de pesquisa
complica ainda mais o panorama da 4rea, uma
vez que a metodologia empregada em tais es-
tudos ¢é extremamente diversificada, variando
desde a tarefa de MT utilizada para treinamento
ao tempo total e duragdo do mesmo (Au et al.,
2015; Buschkuehl & Jaeggi, 2010; Melby-Ler-
vag & Hulme, 2013, 2015; Redick et al., 2015).
Sem uma analise detalhada dos estudos publica-
dos sobre o assunto, qualquer conclusdo sobre
os beneficios dos programas de treinamento em
MT para a inteligéncia € prematura.

Revisdes sistematicas tém sido importantes
para fornecer uma analise mais pormenorizada
dos estudos publicados e permitir uma clarifica-
¢do dos efeitos dos programas de treinamento.
A sistematizagdo dos estudos possibilita uma
reanalise dos dados, controlando os fatores que
variam entre os mesmos. As revisdes sistemati-
cas publicadas sobre o assunto buscam, de ma-
neira geral, analisar efeitos de treinamento em
tarefas especificas de MT (n-back, por exemplo)
ou investigam os efeitos dos programas de trei-
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namento para medidas de inteligéncia mistas ou
que operacionalizam outros fatores de segunda
ordem — ndo especificamente a inteligéncia flui-
da (ver detalhes em Au et al., 2015; Buschkuehl
& Jaeggi, 2010; Melby-Lervag & Hulme, 2013;
Shipstead et al., 2012). Além disso, os referidos
estudos ndo incluem artigos escritos em portu-
gués, o que acaba por excluir os estudos realiza-
dos com amostras brasileiras.

Nesse sentido, objetivou-se verificar a ex-
tensdo dos efeitos de treinamento em memoria
de trabalho para medidas de inteligéncia fluida,
trago latente ndo diretamente treinado pelas ta-
refas utilizadas nas intervengdes (far-transfer
effects ou transferéncia de longo alcance). O
pressuposto para que a transferéncia de longo
alcance ocorra € a existéncia de processos e me-
canismos subjacentes compartilhados por duas
ou mais capacidades ou habilidades cognitivas.
Esse ¢ o tipo desejavel de transferéncia e aque-
le que produz mudangas cognitivas significati-
vas (Barnet & Ceci, 2002). Ademais, como ha
grande variagdo metodoldgica entre os estudos
publicados, objetivou-se verificar como estas di-
ferencas entre os estudos afetam os resultados.

Método

Esta revisdo foi realizada seguindo as orien-
tagOes gerais da declaragdo PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses)?, a qual contempla diretrizes
para realizacdo e relato de revisdes sistematicas
¢ meta-analises. Ndo obstante, alguns critérios
de inclusdo utilizados na presente revisao foram
baseados nas orientagdes de Melby-Lervag e
Hulme (2013) para estudos de intervengao em
memoria de trabalho.

O levantamento dos artigos foi realizado
no periodo de agosto a dezembro de 2015, e
os estudos selecionados deveriam utilizar al-
gum tipo de intervengdo em MT, e incluir testes
padronizados de inteligéncia fluida (Gf) como
medidas de avaliacdo da eficicia da interven-
¢do. Tais testes sd0 compostos, em sua maioria,

2 www.prisma-statement.org
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por estimulos ndo verbais, pouco dependentes
de conhecimentos previamente adquiridos e da
influéncia de aspectos culturais. As operagdes
mentais exigidas por tarefas de inteligéncia
fluida incluem, de acordo com Jensen (1998):
a formacdo e o reconhecimento de conceitos, a
identificagdo de relagdes complexas, o racioci-
nio indutivo, a compreensao de implicacdes ¢ a
realizagdo de inferéncias. Uma vez que a anali-
se dos estudos apontou para a existéncia de uma
grande diversidade de medidas de Gf utilizadas
para avaliacdo da eficacia da intervengao, foram
incluidas na andlise as médias e desvios-padroes
apenas das medidas citadas em mais de 10% da
amostra total de estudos incluidos. Esse critério
objetivou garantir que a medida de inteligéncia
utilizada para avaliacdo da eficacia fosse reco-
nhecidamente adequada (através da quantidade
de citagdes) para mensuracdo do construto.

Na presente analise, as medidas de Gf analisadas
foram: Matrizes Progressivas de Raven (Raven),
Bochumer Matrizen-Test (BOMAT), Culture
Fair Intelligence Test (CFIT). Os trés instrumen-
tos sdo medidas de inteligéncia ndo verbal, de
multipla escolha e independentes de cultura. As
Matrizes Progressivas de Raven avaliam racioci-
nio indutivo, através do uso de figuras abstratas,
sendo que alguns dos seus itens demandam uso
de habilidades viso-espaciais, com niveis cres-
centes de dificuldade. Em cada item, o partici-
pante € solicitado a selecionar, dentre 6 a 8 alter-
nativas, o segmento que falta para completar um
padrdo maior, apresentado no topo da pagina. O
instrumento possui trés versdes — escala colori-
da, escala geral e escala avancada — que variam
em numero de itens e complexidade de acordo
com a faixa etaria e nivel intelectual a que se
destina (Klingberg et al., 2002; Wang, Zhou, &
Shah, 2014). De maneira semelhante, o BOMAT
¢ um teste de matrizes composto por figuras abs-
tratas organizadas de acordo com um padrdo
logico, com um de seus elementos deixado em
branco, que demandam raciocinio indutivo. Os
niveis de dificuldade também sdo crescentes. A
diferenga consiste em que, enquanto no Raven
as matrizes sao de 3x3 elementos, no BOMAT
as mesmas sao de 5x3, e este ultimo ¢é conside-

rado mais dificil do que o primeiro (von Bastian,
Langer, Jancke, & Oberauer, 2013). Ja o CFIT
¢ composto por quatro diferentes subtestes nao-
-verbais, que incluem matrizes, classificagoes,
condigdes e séries, os quais envolvem diferentes
operagdes cognitivas, tais como reconhecimen-
to e formagdo de conceitos, raciocinio indutivo
e resolugdo de problemas. E composto por trés
versdes, indicadas para diferentes faixas etarias
e niveis intelectuais (Borella, Carretti, Zanoni,
Zavagnin, & De Beni, 2013). As anélises foram
realizadas separadamente para cada uma das trés
medidas de Gf. Uma descri¢do detalhada do mé-
todo de busca na literatura e critérios de inclusdo
podem ser encontrados na Figura 1.

Para ser incluido na revisdo, o estudo deve-
ria ter delineamento experimental, com compa-
racdo entre grupo controle e experimental, alo-
cacdo aleatdria dos participantes em cada grupo,
e uso de pelo menos um instrumento de avalia-
¢do de Gf no pré-teste e no pos-teste. Quando
um estudo analisado incluia mais de um grupo
controle (por exemplo, um grupo controle ativo
e outro passivo) optou-se por analisar as médias
e desvios-padrao apenas do grupo controle ati-
vo. Isto porque sabe-se que resultados de estudos
envolvendo grupo controle ativo sdo mais con-
fiaveis ja que, em casos de estudos de interven-
¢do, reduzem a probabilidade de que as melhoras
observadas no grupo experimental se devam a
efeito placebo (Redick et al., 2015).

Os estudos que ndo possuiam informagdes
de média e desvio-padrao para as medidas de Gf
no pré-teste e no pos-teste foram excluidos das
analises. O tamanho do efeito foi calculado utili-
zando o g de Hedges, que representa o d de Co-
hen corrigido para amostras pequenas (Hedges
& Olkin, 1985). O célculo do tamanho do efeito
foi realizado para estimar a diferenca entre os
ganhos do grupo experimental, que recebeu trei-
namento, e o grupo controle. Tamanhos de efeito
positivos indicam ganhos maiores para o grupo
experimental. Para ponderagao dos resultados de
acordo com a qualidade dos estudos foram cal-
culados os pesos, que consistem no inverso da
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BUSCA
Buases Eletronicas
Scopus, PsycNet, Scielo e Google Académico
Termos utilizados
“Working Memory Iraining” e “Intelligence”™; “Worlang Memory Training” e “"Reasoning”, e suas variaces em
portugues.

ANALISE DOS ARTIGOS
Nimere de artigos levanrados (ja excluidos os repetidos)
400 artigos

v
CRITERIOS DE INCLUSAO
Artigos com texto completo, escritos em portugués, inglés ou espanhol
Estudo envolreu treinamento em memoria de trabalho. exclisivamente
As medidas de pre e pos-teste incluiram pelo menos um teste de inteligéncia fluida (Gf)
Os participantes dos grupos controle e experimental foram escolhidos aleatoriamente
Irformagdes disponiveis no artigo ou em documento suplementar permitiram calculo do tamanho do efeito em
inteligéncia

Nimmere de Estudos apos leitura do abstract
117 artigos escolhidos! 283 exchidos

Nionere de Estudos apos leitura do texto completo
32 artigos com 45 comparacdes entre grupos

EXCLUIDOS (N=96)
Motivos:
Nio envolvia treinamento em Memoria de Trabalho
Nio utiliza Gfcomo medida de pré e pos-teste
Néo apresenta dados que permitam calcular tamanho do efeito
Nio ufilizon grupo controle
O treinamento em memoria de trabatho foi realizado concomitantemente com outro tipo de treino
{raciocinio ou controle atencional, por exemplo)

Figura 1. Etapas da anailise da literatura.
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variancia dos estudos. Os indices g foram, en-
tao, multiplicados pelos pesos dos estudos, a fim
de garantir que aqueles de maior qualidade — ou
seja, com menor variancia € maior tamanho de
amostra — tenham maior representacéo nas anali-
ses (Neyeloff, Fuchs, & Moreira, 2012).

Para andlise do nivel de heterogeneidade
entre os estudos foram calculados o Q de Co-
chrane e I2. Ambos testam a hipotese nula de
que todos os estudos incluidos na revisdo estdo
medindo um mesmo tamanho de efeito (e que as
variagdes, neste caso, se devem a erros de amos-
tragem). Decidiu-se pelo uso das duas medidas
para garantir maior rigor nas analises, haja vis-
ta que o Q de Cochrane, embora seja a medida
mais usada, pode ser pouco preciso para anali-
ses com pequeno numero de estudos, casos nos
quais sugere-se o uso do I? (Higgins, Thompson,
Deeks, & Altman, 2003). Para interpretacdo do
Q de Cochrane resultados significativos indicam
alta heterogeneidade. Para andlise do I? valores
acima de 25 e acima de 75 sdo indicativos de
moderada e alta heterogeneidade, respectiva-
mente (Higgins et al., 2003). Os resultados dos
testes de heterogeneidade foram usados para de-
fini¢do do tipo de analise de sintese dos efeitos
utilizada: efeito fixo ou efeito aleatério. O pri-
meiro tipo pressupde a existéncia de homoge-
neidade entre os estudos e o segundo pressupde
a existéncia de variacdes entre os grupos utili-
zados, além dos erros de amostragem (Neyeloff
etal., 2012).

Para uma analise grafica dos resultados em
Gf foram criados Graficos de Floresta (Forest
Plof), nos quais foi apresentado o tamanho de
efeito em cada estudo para comparacgdo, além
do tamanho de efeito médio total (Li & Shotton,
2013). O viés de publicagao foi analisado a par-
tir de um grafico de funil apenas para o Raven,
haja vista que para amostras com menos de 10
estudos 0 mesmo ndo ¢ indicado (Pereira & Gal-
vao, 2014). Graficos de funil (Funnel Plots) sao
graficos de dispersao, com o tamanho do efeito
no eixo das abscissas e precisdo (inverso da va-
ridncia) no eixo das ordenadas. Estudos pouco
precisos estariam distribuidos simetricamente na
parte larga do funil, enquanto os mais precisos
estariam na parte mais estreita. Configuragdes

diferentes do esperado (por exemplo, com maior
niumero de estudos com resultados positivos)
indicariam um viés de publicagdo, ou seja, que
determinada parcela dos estudos — frequente-
mente, aqueles com resultados negativos ou nao
significativos — nao foi encontrada por ndo terem
sido publicados, seja por uma decisdo do autor
ou do setor editorial das revistas de ndo publicar
estudos com resultados negativos ou ndo signifi-
cativos (Pereira & Galvao, 2014).

As seguintes variaveis moderadoras foram
utilizadas para investigar a variabilidade nos re-
sultados dos estudos:

Idade. Dividiu-se os participantes em gru-
pos etarios da seguinte maneira: criangas/ado-
lescentes (18 anos ou menos), adultos (19 a 59
anos) ¢ idosos (acima de 60 anos);

Intensidade do treinamento. Foram con-
siderados de baixa intensidade os estudos com
duragdo total menor que 8 horas e de alta inten-
sidade os programas com duracdo igual ou supe-
rior a 8 horas. A classificagdo seguiu o critério de
Melby-Lervag e Hulme (2013).

Tipo de grupo controle. Os estudos foram
divididos dois grupos, de acordo com o tipo de
intervencdo realizada com o grupo controle, a
saber:

1. Grupo controle passivo — ndo foi realizada

nenhuma tarefa; e

2. Grupo controle ativo — a tarefa executada
pelo grupo controle foi de natureza dife-
rente da tarefa executada pelo grupo expe-
rimental.

Tipo de tarefa utilizada para treinamento.
As tarefas de MT utilizadas foram codificadas
quanto ao seu conteudo em: viso-espaciais (que
ndo utilizaram simbolos alfa-numéricos, car-
regando essencialmente na al¢a viso-espacial),
verbais (contetido principal carregando na alga
fonologica) e ambas (quando o programa de in-
tervengdo visava trabalhar os dois sistemas si-
multaneamente).

Incentivo material. Os estudos foram co-
dificados em dois grupos: aqueles cujos parti-
cipantes receberam incentivos para adesdo (por
exemplo, dinheiro ou presentes) e aqueles cuja
participagdo ndo implicava recebimento de qual-
quer tipo de gratificagao.
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A diferenca entre os tipos de pratica (distri-
buida X concentrada) ndo pdde ser computada,
haja vista que menos de trés estudos por medida
de efeito utilizaram pratica distribuida (menos
que 3 sessdes por semana). O mesmo ocorreu
para a comparagao entre estudos realizados com
amostras clinicas e ndo clinicas, ja que menos de
trés estudos foram realizados com amostra cli-
nica. Para identificacdo das diferencgas entre os
efeitos médios gerais em cada variavel modera-
dora foram realizados testes Z, de comparagao
entre subgrupos (Borenstein, Hedges, Higgins,
& Rothstein, 2009).

Resultados

Informacgdes detalhadas sobre todos os es-
tudos utilizados na revisdo sdo apresentados na
Tabela 1A (Apéndice A). A maior parte dos
estudos foi realizada com amostras pequenas
(n<30), ndo clinicas, ¢ com uso de incentivo
material para os participantes. Grande parte dos
estudos (74%) utilizou-se de alguma versdo das
Matrizes Progressivas de Raven (Colorida, Geral
ou Avangada), o que denota certa concordancia
na escolha da medida para avaliagdo de eficicia
dos treinamentos em MT. Os testes de hetero-
geneidade revelaram moderada a alta variabili-
dade entre os estudos, mesmo apos a exclusdo
dos valores extremos (mais de 2 desvios-padrao
afastados da média amostral). Sendo assim, as
analises de tamanho médio geral de efeito foram
realizadas para efeitos aleatorios (Neyeloff et
al., 2012). Os resultados para anélise de viés de
publicagdo apontaram nao haver viés para os es-
tudos com uso do Raven. Tal resultado pode ser
observado na Figura 1B do Apéndice B.

A Figura 2A mostra o Grafico de Floresta
com os 33 resultados encontrados no Raven (n
do grupo de treinamento= 800; média=24,24;
DP=8,62; n do grupo controle=827; mé-
dia=25,06; DP=10,57). O tamanho médio geral
do efeito foi 0,09 (0,02 — 0,16, para Intervalo de
Confianga de 95%, com p<0,001). A heteroge-
neidade do grupo foi elevada, com Q=121,11
(»<0,001) e I*=73,58%, mesmo apos a exclusdo
do caso com valores extremos.
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O Grafico de Floresta com os resultados no
CFIT ¢ apresentado na Figura 2B (n do grupo de
treinamento=194; média=21,56; DP=5,79; n do
grupo controle=221; média=24,56; DP=8,59). O
tamanho médio geral do efeito foi 0,24 (0,14 —
0,34, para Intervalo de Confianga de 95%, com
p<0,05). A heterogeneidade do grupo foi mo-
derada, com Q=15,81 (p<0,05) e 1>=49,39%,
mesmo apods a exclusdo dos casos com valores
extremos.

Os efeitos no BOMAT também sdo apre-
sentados na Figura 2C (n do grupo de treinamen-
to= 186; média=23,25; DP=6,63; n do grupo
controle=216; média=27,00; DP=13,42). O ta-
manho médio geral de efeito foi significativo e
de pequena magnitude (g=0,24; p<0,05). O grau
de heterogeneidade entre os estudos foi médio
(Q=10,27; p>0,05/ 1>=31,87). De maneira geral,
as magnitudes de efeito da diferenca entre o pos-
-teste e o pré-teste, entre GE e GC, encontrados
no Raven foram menores do que aquelas encon-
tradas a partir do CFIT e do BOMAT. Como o
numero de estudos utilizando Raven é maior,
ndo foram encontrados vieses de publicacdo
para ele, e o mesmo ¢ citado na literatura como
uma das medidas mais consistentes, confiaveis
e com maior peso fatorial em Gf (para detalhes
ver Ackerman et al., 2005; Au et al., 2015; Car-
penter, Just, & Shell, 1990; Gray & Thompson,
2004; Jensen, 1998), considera-se que os resul-
tados obtidos para o Raven poderiam represen-
tar os reais efeitos do treinamento em MT e sua
transferéncia para Gf. Esta questdo sera retoma-
da na se¢do de Discussao.

Os efeitos analisados por varidvel mode-
radora sao mostrados na Tabela 1, sempre que
o tamanho da amostra permitiu (pelo menos 3
estudos por subgrupo). Uma analise dos resul-
tados no Raven por variavel moderadora indica
efeitos significativos e positivos (ou seja, a favor
do grupo que sofreu intervengdo), mas a magni-
tude dos mesmos foi pequena. Os aumentos em
Gf foram significativos para criangas/adolescen-
tes e adultos, programas de treinamento de maior
durag@o e treinamento em MT viso-espacial. Os
demais resultados ndo alcangaram significancia
estatistica. Analises de comparagao entre os sub-
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Figura 2. Grafico de Floresta para efeitos do treinamento em MT no Raven (A) CFIT (B) e BOMAT (C),
mostrando efeitos especificos de cada estudo. Os intervalos de confianca sdo representados pelas linhas ho-
rizontais. Marcadores nio preenchidos indicam efeito nao significativo.

grupos (teste Z) apontaram diferencas significa- Investigou-se, ainda, efeitos de longo prazo
tivas apenas para criancas/adolescentes e adultos das intervengdes realizadas. Foram encontrados
(Z=130,37; p<0,001), em favor das primeiras. dados de follow-up em 8 dos estudos que utiliza-
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Tabela 1
Analise da Homogeneidade dos Estudos Considerando as Variaveis Moderadoras para o Raven
Variaveis Moderadoras N G Q I?
Faixa etaria

Criangas/adolescentes 05 0,12 -23,99

Adultos 22 0,15* 164,16™ 64,14

Idosos 06 -0,27 65,66
Intensidade do treinamento

Até 8 horas 10 -0,03 38,11

130,85

Acima de 8 horas 23 0,12" -74,58
Tipo de GC

Passivo 09 0,26 14,54

189,97

Ativo 24 0,03 77,23
Tipo de treinamento

MT viso-espacial 05 0,12" 61,87

MT Verbal 06 0,13 15,59™ 36,40

MT mista 22 0,06 -124,34
Incentivo Material

Presente 23 0,07 -40,92

3,76
Ausente 04 0,12 -3,52

Nota. GC, grupo controle; MT, memoria de trabalho.
*p<0,05; "p<0,01.

ram o Raven e em 3 dos estudos que utilizaram
o CFIT. O tempo de intervalo do pds-teste ime-
diato para o follow-up variou entre 90 e 270 dias
para o Raven (média=170 dias; DP=96,12). Para
os trés estudos que utilizaram o CFIT, o interva-
lo do pos-teste para o follow-up foi de 240 dias.
O tamanho médio geral do efeito de longo prazo
para o Raven foi de -0,03 (- 0,14 — 0,08; para
Intervalo de Confianga de 95%, com p<0,05).
A amostra foi composta por 261 individuos no
grupo experimental (média=32,62; DP=7,29) e
211 no grupo controle (média=26,37; DP=7,40).
A heterogeneidade do grupo foi moderada, com
Q=17,22 (p<0,05) e 12=59,36%. Ja para o CFIT,
o tamanho médio geral do efeito de longo pra-
zo foi praticamente nulo (0,0001), com hete-
rogeneidade moderada entre os estudos, sendo
Q=2,87 (p<0,05) e 12=30,22% (n do grupo expe-
rimental e do grupo controle=58, Média=19,33;
DP=1,15). E importante ressaltar que os trés

estudos com uso do CFIT foram publicados
pelo mesmo grupo de pesquisadores principais
(Borella et al., 2014; Borella et al., 2013), o que
poderia indicar a presen¢a dos mesmos tipos de
viés metodologico. Assim, para que os resulta-
dos possam ser generalizados seria necessaria a
ampliagdo da amostra, com estudos realizados
por grupos de pesquisa independentes que fizes-
sem uso do CFIT.

Discussao

Pretendeu-se realizar uma analise critica dos
dados disponiveis na literatura visando langar
luz a controvérsia sobre a efetividade e transfe-
réncia dos ganhos dos programas de treinamento
em memoria de trabalho para inteligéncia fluida.
Ademais, objetivou-se identificar possiveis mo-
deradores da transferéncia, de forma a compre-
ender melhor quais as variantes metodologicas
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poderiam estar contribuindo mais efetivamente
para os ganhos.

No que se refere a principal pergunta do
presente estudo, referente aos ganhos dos pro-
gramas de treinamento em MT para uma habi-
lidade ndo diretamente treinada pelo programa
(no presente caso, aquelas subjacentes ao cons-
truto de inteligéncia fluida), pode-se dizer que os
resultados encontrados apontam que ndo ha evi-
déncias solidas suficientes de que o treinamento
em MT produz ganhos imediatos e generalizados
nas medidas de inteligéncia fluida aqui conside-
radas. Os tamanhos de efeito médios, embora te-
nham apontado para efeitos a favor do grupo ex-
perimental, foram pequenos (0,09 para o Raven
e 0,24 para o CFIT e BOMAT). E importante
considerar que nao foi possivel identificar viés
de publicacdo para os estudos que utilizaram o
CFIT e o BOMAT como medidas de Gf, ja que
o numero de estudos para estas duas medidas foi
menor do que 10. Dessa forma, ndo ¢ possivel
saber se o tamanho de efeito médio encontrado
se manteria na auséncia de viés, haja vista que,
caso o numero de estudos com uso destas esca-
las fosse maior, aumentaria, também, o nume-
ro de estudos com efeitos nulos ou negativos e,
como consequéncia, o tamanho médio do efeito
poderia ser menor que o encontrado no presente
estudo. Dessa forma, considerando-se que: (a) os
estudos com uso do Raven foram mais numero-
sos e ndo apresentaram viés de publicacdo; (b)
o referido instrumento ¢ um dos mais utilizados
em estudos que se propdem a avaliar Gf e (c)
0 mesmo apresenta forte carga fatorial no fator
geral de inteligéncia, € possivel inferir que os re-
sultados médios encontrados no Raven reflitam
o tamanho de efeito mais provavel em Gf-

Os resultados encontrados nos estudos de
follow-up indicam que os ganhos de longo prazo
(no maximo 9 meses) tendem a ser nulos. Isso
significa dizer que mesmo que haja um pequeno
aumento das habilidades diretamente treinadas
pelo programa ou efeitos indiretos destas em
outras capacidades cognitivas associadas, estes
efeitos ndo sdo mantidos ao longo do tempo.
Uma das principais dificuldades dos programas
de treinamento cognitivo, apontadas desde o seu
advento nas décadas de 1960 e 1970, reside no

que € conhecido como fade-out effects (Herns-
tein & Murray, 1994), ou seja, no esvanecimento
dos beneficios obtidos com participagdo em pro-
gramas de intervengao, tdo logo estes programas
se encerram. E possivel argumentar que, com
bases em principios gerais de plasticidade cere-
bral, a indu¢do da mesma requer suficiente repe-
ticdo. Embora ndo haja um consenso que indi-
que o significado de suficiente — em especial no
que se refere a processos cognitivos complexos,
como MT ou inteligéncia (Kleim & Jones, 2008)
— para que ocorra plasticidade em sistemas cere-
brais com ganho em alguma fun¢ao ou processo
particular ndo somente a aquisi¢do da mesma
seria necessaria, mas o uso continuo daquele sis-
tema ao longo do tempo. Seria este uso que faria
com que o comportamento ou capacidade recém
adquiridos ndo fossem perdidos na auséncia do
treinamento (Monfils, Plautz, & Kleim, 2005).
Se o individuo que passa por um programa de
treinamento cognitivo ndo tem ou ndo cria opor-
tunidades adequadas para uso do novo reperto-
rio cognitivo adquirido, o seu sistema voltaria
ao estado inicial (antes do treino). Nesse senti-
do, é que tem sido defendida a importancia de
se considerar a validade ecologica das tarefas
empregadas nos programas de treinamento e
do ensino de estratégias cognitivas ¢ metacog-
nitivas de forma direta e consciente (Bahar-Fu-
chs, Clare, & Woods, 2013; Green & Bavelier,
2008: McDaniel & Bugg, 2012). As estratégias
treinadas e as tarefas utilizadas em laboratorio
possuem, em muitos casos, pouca semelhanga
com as demandas encontradas pelos sujeitos em
seu cotidiano. Poder-se-ia ser mais relevante e
eficiente treinar estratégias especificas (ensaio
subvocal, organizacdo, estabelecimento de rela-
¢oes, dentre outras) que pudessem ser aplicadas
a solucdo de problemas diversos e que pudessem
ser generalizadas para outras situagdes e ativida-
des. McDaniel e Bugg (2012) enfatizam, ainda,
que os programas de treinamento que possuem
resultados positivos em nivel da plasticidade dos
sistemas cerebrais sdo aqueles cujas tarefas uti-
lizadas para treinamento possuem repercussoes
diretas para a vida dos individuos treinados. He-
aly, Wohldmann, Parker e Bourne (2005) acre-
ditam que uma solugdo seria optar pelo que eles
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chamam de prética distribuida nos programas de
treinamento. A pratica distribuida consiste em
ministrar atividades que possam acelerar o de-
senvolvimento cognitivo ou promover mudan-
cas intelectuais por um periodo mais extenso de
tempo. Seria 0 mesmo que criar um programa de
treinamento de MT, por exemplo, que pudesse
ser aplicado durante todo o ano escolar, uma vez
por semana, em casa e na escola. No caso espe-
cifico do contexto brasileiro ¢ da organizacdo do
nosso sistema de educacdo formal atual entende-
-se que seja praticamente impossivel estabelecer
um programa de treinamento baseado numa pra-
tica distribuida sem apoio do poder publico ou
de politicas mais efetivas de educagdo.

Partindo de uma analise otimista, poder-
-se-ia dizer que, embora pequeno, haveria sim
um efeito de transferéncia do treino em MT para
inteligéncia fluida que, em tltima instancia e a
longo prazo, poderia ter impacto positivo em
indicadores sociais e educacionais (Buschkuehl
& Jaeggi, 2010; Chein & Morrison, 2010). Con-
tudo, este pequeno efeito poderia estar sujeito a
varias outras interpretacdes, inclusive de falhas
nos métodos de avaliacdo, ndo necessariamente
indicando ganhos reais nesta capacidade. Esta
hipotese ¢ defendida por Hayes et al. (2015),
que afirmam que os ganhos em escores de tes-
tes de inteligéncia podem ocorrer sem aumento
em velocidade de processamento e capacidade,
podendo indicar desenvolvimento de estraté-
gias, inclusive de analise visual. Segundo eles,
ha duas maneiras de verificar se os ganhos em
MT de fato se transferem para Gf. Uma delas ¢ a
inclusdo de medidas multiplas de Gf, o que per-
mitiria extrair um fator latente. A segunda, que
vem sendo utilizada por eles, ¢ analisar o padrao
de fixacdo ocular para inferir se o refinamento
de estratégias poderia ser responsavel pelos ga-
nhos teste-reteste observados em Gf. Hayes et al.
(2015) afirmam que este pequeno efeito observa-
do em treinamentos de MT para Gf poderiam ser
explicados por desenvolvimento de estratégias
de analise visual mais bem elaboradas. Seria,
também, possivel hipotetizar que o desenvolvi-
mento de estratégias mais refinadas de analise
visual poderia atuar como mediador dos ganhos
observados. Apropriando-se da ideia de media-
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¢do dos ganhos em programas de treinamento
de MT em medidas de inteligéncia ¢ importan-
te destacar o papel dos recursos atencionais. A
atencdo pode ser entendida como um conjunto
de processos que favorecem a selegdo e distri-
buicdo dos recursos de processamento do siste-
ma cognitivo, sendo, pois, em ultima instancia
importante para a eficiéncia do funcionamento
cognitivo superior (Schweizer & Moosbrugger,
2004). Diferentes tipos de atengdo, mas especial-
mente a atengdo executiva, tém sido associados
tanto a memoria de trabalho (distingao entre me-
moria de curto-prazo e de trabalho) quanto a in-
teligéncia (Schweizer & Koch, 2002; Schweizer,
Moosbrugger, & Goldhamme, 2005; Schweizer,
Zimmermann, & Koch, 2001). Ambos, atengao
e MT, predizem desempenho em testes de in-
teligéncia, muito embora ndo se tenha clareza
acerca da maneira como esta relacdo acontece,
podendo haver contribui¢des ndo relacionadas
ou interdependéncia. Schweizer e Moosbrugger
(2004) testaram, através de analise fatorial con-
firmatoria, diferentes modelos da relacdo entre
MT, atencdo e inteligéncia (medida pelas Matri-
zes Progressivas de Raven — Escala Avangada)
em uma amostra de universitarios e chegaram a
conclusdo de que a ateng@o contribui para o de-
sempenho no teste de inteligéncia separadamen-
te e através da memoria de trabalho. Isto implica
dizer que a habilidade de manter atengdo em alto
nivel e coordenar diferentes recursos cogniti-
vos € especialmente importante quando tarefas
cognitivas complexas precisam ser finalizadas.
Estendendo estes resultados para programas de
treinamento ¢ viavel inferir que a atengdo po-
deria ser um mediador dos ganhos cognitivos
e que um treinamento atencional complemen-
tar (outros tipos de atenc¢do) ao treino em me-
moria de trabalho poderia potencializar os ga-
nhos observados neste tltimo. Green e Bavelier
(2008) apontam para os resultados promissores
que sdo encontrados em treinamentos formais e
informais que utilizam de modelos multicom-
ponentes de interveng¢do que inserem a atencgao
como componente essencial dos programas de
intervencgdo. O presente estudo ndo nos permi-
te afirmar nada sobre o papel da atengdo como
provéavel mediador de ganhos dos programas de
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treinamento de MT em inteligéncia, tampouco
nos permite verificar a contribui¢do tnica e dife-
rencial de programas de treinamento que foquem
exclusivamente processos atencionais e seu im-
pacto em medidas de inteligéncia fluida. Nesse
sentido, até que os mecanismos envolvidos nes-
ta transferéncia sejam mais bem descritos, nao
se pode afirmar com certeza que os efeitos dos
treinos em MT se transferem para inteligéncia
fluida, pelo menos, ndo diretamente, podendo
ser inclusive, mediados por outras fungdes cog-
nitivas ou estratégias utilizadas na resolugdo de
problemas ou atengao.

A andlise dos moderadores foi realizada
apenas para o Raven. Um importante padrdo
emergiu: ganhos significativos para criangas-
-adolescentes em comparagdo com adultos, para
treinamentos de maior duragdo e para tarefas
de MT visuo-espacial. A plasticidade cerebral
parece ser um importante fator para determinar
ganhos em habilidades ndo-treinadas, especial-
mente para criangas e adolescentes. Plasticidade
esta relacionada a alteragdes neuroquimicas e
estruturais no sistema nervoso que podem ser in-
duzidas por treinamento ou experiéncias em am-
bientes cognitivamente enriquecidos. Embora a
capacidade para estas alteragdes esteja presente
em todas as fases da vida, na infancia as respos-
tas a estimulagdo ambiental sdo mais rapidas e
parecem acontecer em maior magnitude do que
em fases posteriores do desenvolvimento (Astle
etal., 2015; Rosenzweig & Bennett, 1996). Alia-
do as questdes relativas a plasticidade, alguns
autores tém sugerido que treinamentos de cur-
ta duracdo (mesmo que intensivos) ndo seriam
suficientes para induzir plasticidade cerebral em
uma habilidade tradicionalmente refrataria a mu-
danga, tal como a inteligéncia fluida (Astle et al.,
2015; Chein & Morrison, 2010; Melby-Lervéag
& Hulme, 2013, 2015). Isto parece corroborar os
resultados aqui encontrados de que treinamentos
de maior dura¢do seriam mais eficazes. Seria,
pois, necessaria uma pratica mais intensa ndo so
para possibilitar as mudangas pretendidas, mas
também para manté-las. Rosenzweig e Bennett
(1996) ressaltam que, muito embora ambientes e
treinamentos possam nao reverter toda uma série
de déficits presentes no individuo, a estimulagao

precisa ser constante e os programas deveriam
ser mantidos por mais tempo. Isto possibilita-
ria o desafio constante do sistema cognitivo e
consolidaria os ganhos obtidos por mais tempo
(von Bastian & Eschen, 2016). Embora ndo seja
possivel saber, até o momento, qual seria a in-
tensidade ideal dos treinamentos, programas de
intervencao de curta duracdo podem nao levar
a ganhos em habilidades ndo-treinadas. Ade-
mais, os resultados encontrados parecem indicar
que os ganhos seriam de modalidade especifi-
ca. Apenas as tarefas de memoria de trabalho
visuo-espacial produziram efeitos (mesmo que
pequenos) no Raven. Embora o teste Raven nao
demande em todos os seus itens habilidades de
processamento visuo-espaciais, alguns itens de
algumas das séries do teste de matrizes saturam
em componentes visuo-espaciais, os quais estao
também presentes nas tarefas de MT visuo-es-
paciais incluidas nos programas de treinamen-
to aqui analisados (Gignac, 2015; Hayes et al.,
2015). Nao obstante, para verificar se de fato
os ganhos sdo de modalidade especifica ou se
seriam de dominio geral (no executivo central,
por exemplo) seria importante mais uma vez in-
cluir, como medida de eficacia, uma bateria de
testes de inteligéncia fluida. Esta bateria deveria
contemplar, sendo todas, grande parte das opera-
¢Oes caracteristicas do construto de inteligéncia
fluida, tais como reconhecimento e formacgao de
conceitos, resolucdo de problemas, inferéncia e
transformacdo de informacdes nas modalidades
verbais e ndo-verbais, ¢ ndo apenas um instru-
mento, como € usualmente feito.

Nao obstante os resultados encontrados
e discussdes propostas, sabe-se que o presen-
te estudo de revisdo apresenta algumas limita-
¢oes. Ndo foram realizadas buscas em bancos
de dissertacdo ¢ em anais de congressos, nem
foi realizado contato com pesquisadores a fim
de se obter o texto completo, quando este nao
estava disponivel nas bases de dados acessadas.
Assim sendo, os dados potencialmente ausen-
tes poderiam apontar um viés em nossa analise
das publicagdes. Ademais, devido ao pequeno
nimero de estudos disponiveis na literatura e
retidos para analise, ndo foi possivel investigar
possiveis efeitos diferenciais da transferéncia
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para Gf do treino em MT para grupos clinicos
distintos e também para criangas e adolescentes
em diferentes idades e, portanto, em diferentes
etapas do desenvolvimento cognitivo e neuronal.
Neste ultimo caso, ndo foi possivel testar a hipo-
tese de que os efeitos observados deveriam ser
maiores para criangas em etapas tenras do de-
senvolvimento. As limitagdes apresentadas nao
comprometem o valor dos resultados encontra-
dos, mas apontam para necessidade de revisoes
futuras que considerem e superem as limitagdes
aqui listadas.

Conclusoes

De forma geral, o presente estudo de revi-
sd0 nao encontrou evidéncias robustas de trans-
feréncia dos ganhos para inteligéncia fluida dos
treinamentos em memoria de trabalho. Os resul-
tados encontrados apontam para ganhos irriso-
rios e limitados a criancas com desenvolvimento
tipico. Ademais, a qualidade metodoldgica dos
estudos incluidos e realizados acerca do tema ¢
duvidosa. Nao foi possivel analisar diferencas
no efeito médio entre amostras clinicas e ndo-
-clinicas e para diferentes tipos de pratica de
treinamento (distribuida e concentrada). Apenas
trés estudos incluiram grupos clinicos ¢ somen-
te quatro trabalharam com esquema de pratica
distribuida (intensa e continua). Frequentemen-
te se afirma que programas de treinamento em
MT poderiam trazer beneficios para populagdes
clinicas (Cortese et al., 2015). Ndo é possivel
saber se estudos futuros v@o encontrar efeitos
consistentes de transferéncia para medidas de in-
teligéncia fluida, mas até que a transferéncia dos
ganhos para medidas de desempenho cognitivo
e escolar (habilidades verbais e aritméticas) seja
estudada de forma consistente, o uso clinico e
disseminado de tais programas deve ser reduzido
e realizado de forma mais cautelosa (Redick et
al., 2015).
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Apéndice A
Tabela 1A

Caracterizacao dos Estudos Encontrados

Treino
‘3 n n . Tipo de Medida
o Média de Idade (DP) GE GC Incentivo em  inamento  de G '
Referéncia dias

GE GC
(Klingberg et al., 2002) 11 (2) 11,4 (3) 7 7 NI 21 Combinado ~ Raven
(Klingberg et al., 2005) 9,8 (1,4) 9,7(1,3) 22 22 NI 35 Combinado Raven
(Dahlin, 2010) NI NI 42 15 NI 35 Combinado  Raven
%‘f&aﬁma & Sawaguchi, NI NI 20 40 NI 56 Viso-espacial  CFIT
(Van der Molen, Van Luit,
Van der Molen, Klugkist, & 15,32 (0,69) NI 41 54 Presente 35  Viso-espacial Raven

Jongmans, 2010)
(Chein & Morrison, 2010) 20,1 (NI) 20,6 (NI) 21 21  Presente 30 Combinado Raven

(Jaeggi et al., 2010) 19 (1,5) 19 (1) 21 43 Presente 30  Viso-espacial Bg;\\/leT/
(Jaeggi et al., 2010) 19,1 (1,2) 19 (1) 25 43 Presente 35 Combinado nggf/
(Borella et al., 2010) 69(3,18) 69,152,99) 20 20 NI 14 Alif;f)glc"' CFIT
(Jaeggi et al., 2011) 9,12 (1,52) 8,83(1,44) 32 30 NI 30  Viso-espacial Raven
(Richmond, Morrison, Chein, NI NI 21 19 NI 35 Combinado  Raven

& Olson, 2011)

(Salminen, Strobach, &

Schubert, 2012) 24.4 (NI) 245(NI) 20 18 Presente 21 Combinado Raven

(Brehmer, Westerberg, &

Backman, 2012) 26,2 (2,8) 257(3,5) 29 26 Presente 35 Combinado Raven

(Brehmer et al., 2012) 63,934 63,6(3,1) 26 19 Presente 42 Combinado Raven
(Chooi & Thompson, 2012) 20 (NI) NI 9 15 Presente 21 Combinado  Raven
(Chooi & Thompson, 2012) 20 (NI) NI 13 11 Presente 35 Combinado Raven

(Jausovec & Jausovec, 2012) 20 (NI) 20 14 15 Presente 84 Combinado Raven
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Treino
- n n . Tipo de Medida
. Média de Idade (DP) GE GC Incentivo em . inamento  de G '
Referéncia dias
GE GC
(Oelhafen et al., 2013) NI NI 14 8  Presente 21 Combinado BOMAT
(Oclhafen et al., 2013) NI NI 14 8  Presente 21 Combinado BOMAT
(Von Bastian et al., 2013) 23 (4) 23(4) 34 32 Presente 30  Combinado AV
on Bastian et al., esente 0 ado BOMAT,
(Von Bastian et al., 2013) 68 (4) 69(3) 27 30 Presente 30  Combinado VeV
on Bastian et al., esente 0 ado  poVAT
(Colom et al., 2013) 18,04 (0,9) 18,2(1,2) 28 28 NI 84 Combinado Raven
(Harrison et al., 2013) NI (NI) NI 21 17  Presente 30 Combinado Raven
(Harrison et al., 2013) NI NI 17 17 Presente 35 Combinado Raven
(Redick et al., 2013) 21,1 2,7)  20,7(2,5) 24 29 NI 30  Combinado l%‘;f;‘/
(Sprenger et al., 2013) NI NI 34 37 Presente 42 Alfabético- Raven
verbal
(Sprenger et al., 2013) NI NI 33 37 Presente 42  Viso-espacial Raven
(Stephenson & Halpern, . Raven/
2013) NI NI 28 28 Presente 30 Combinado CFIT
(Stephenson & Halpern, . . Raven/
2013) NI NI 29 28 Presente 35  Viso-espacial CFIT
(Stephenson & Halpern, Alfabético-  Raven/
2013) NI NI 25 28 Presente 42 verbal CFIT
(Thompson et al., 2013) 21,2 (NI) 21,3(NI) 20 19 Presente 30 Combinado Raven
(Mansur-Alves, Flores- Alfabético-
Mendoza, & Tierra-Criollo, NI NI 8 8 ausente 84 Raven
verbal
2013)
(Borella et al., 2013) 79,22 (3,49) 79,17 (2,95) 18 18 NI 21 Aliﬁgﬁfo' CFIT
(Carretti, Borella, Fostinelli, Alfabético-
& Zavagnin, 2013) 71,8 (2,2) 70,6 (2,63) 10 10 NI 21 verbal CFIT
(Heinzel et al., 2014) 259(1,9) 256(21) 15 15 Presente 30 Alf}ﬁf}gf"' Raven
(Heinzel et al., 2014) 66,07 (4,7) 656(3,9) 15 15 Presente 35 Aliﬁf)zl“" Raven
(Borella et al., 2014) 69,9 (2,79) 69,55(2,89) 20 20 NI 14 Viso-espacial  Cattell
(Borella et al., 2014) 79,6 (2,28) 79,7(2,3) 20 20 NI 14 Viso-espacial  Cattell

(Xin, Lai, Li, & Maes, 2014) 70 (5,87) 69 (7,01) 15 14 Presente 21 Combinado Raven

(Zinke et al., 2014) 75,78,4) 77,7(7,9 40 40 ausente 21 Combinado ~ Raven
.(l{;eiiils’ lgz)lizl)lkuehl, Shah, & NI NI 25 27  ausente 30 Combinado 15 (;K/TK{F

Alfabético- Raven/

(Jaeggi et al., 2014) NI NI 26 27  ausente 30 verbal BOMAT

Nota. GC — Grupo Controle; GE — Grupo Experimental; NI — Nao Informado.
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Apéndice B
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Figura 1B. Grafico de Funil para o teste Raven.



