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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivos verificar a efetividade de um programa de
treinamento de memdria de trabalho para melhorar a inteligéncia de criancas brasileiras
de diferentes niveis intelectuais; e investigar a relacdo entre os parametros de EEG e as
diferencas individuais em inteligéncia. A fim de atingir o primeiro objetivo, foram
selecionadas 53 criangas do sexto ano do ensino fundamental (M= 11,17 anos, DP=
0,376), as quais foram aleatoriamente designadas para compor o grupo experimental/GE
(n=26) e o grupo controle/GC (n = 27). Cada grupo foi dividido em trés subgrupos de
acordo com o nivel de QI: alto (QI acima de 120), médio (QI na faixa de 95 a 110
pontos) e baixo (QI entre 70 e 85 pontos). No pré-teste, as criancas foram avaliadas com
medidas cognitivas e de desempenho escolar. Foram realizados dois pos-testes, em que
se aplicaram 0s mesmos instrumentos do pré-teste, um deles se deu um més apds a
ultima sessdo de treinamento e 0 outro quatro meses apdés o termino do treinamento.
Para o programa de treinamento foram utilizadas trés tarefas de memaria de trabalho.
As criancas receberam a intervencdo na escola duas vezes por semana por um periodo
de no maximo 10 semanas. Nao foram encontradas diferencas significativas entre o
grupo de treinamento e controle no pés-teste realizado um més apds o treinamento e
naquele realizado quatro meses ap0s, para nenhuma das medidas cognitivas e de
desempenho escolar. Contudo, observou-se que para o teste Raven, no grupo de QI
baixo, a diferenca (indice d) entre GC e GE favoravel a GC antes do treinamento de
0,25 (ou 3,75 pontos de QI) passou a ser favoravel a GE logo apds o treinamento (d=-
0,47 ou 7,05 pontos de QI). Os resultados encontrados encontram suporte parcial na
literatura e apontam para dificuldade de se encontrar mudancas intelectuais genuinas
com programas de intervencdo de curta duragdo. Entretanto, estudos com uma amostra
maior e de menor idade e maior tempo de treinamento sdo necessarios para verificar a
generalidade de tais achados. No que se refere ao segundo objetivo, treze criangas com
idade média de 11 anos (quatro de QI alto e nove de QI médio) tiveram seu sinal de
eletroencefalografia (EEG) coletado durante a realizacdo de uma tarefa cognitiva de
memoria de trabalho e durante o repouso. Analises foram realizadas a fim de relacionar
e calcular a porcentagem de dessincronizacdo relacionada a evento com o nivel
intelectual da crianga e fornecer evidéncias acerca do fendbmeno da eficiéncia neuronal.
Os resultados encontrados apontam para maior porcentagem de dessincronizagdo
relacionada a evento (maior atividade neural) para as criangas de QI alto,
principalmente nas regides frontal e parietal, embora as analises ndo tenham alcancado
significancia estatistica. Os resultados podem ser explicados se considerarmos a
existéncia de variaveis moderadoras do fendmeno da eficiéncia neuronal, tais como o
sexo, a dificuldade da tarefa utilizada e os intervalos de referencia e de atividade
selecionados.

Palavras-chave: treinamento cognitivo, inteligéncia, memoria de trabalho,
eletrofisiologia e eficiéncia neuronal
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ABSTRACT

The present study have as main objectives to verify the effectiveness of working
memory program to improve intelligence of Brazilian children of different intellectual
levels, and to investigate the relationship between EEG parameters and individual
differences in intelligence. In order to achieve the first objective, 53 children from the
sixth year of primary education (M = 11.17 years, SD = 0.376) took part in this study.
They were randomly assigned to compose the experimental group/GE (n = 26) and
control group/GC (n = 27). Each group was divided into three subgroups according to
the 1Q level: high (IQ above 120), average (1Q in the range 95-110 points) and low (1Q
between 70 and 85 points). At pretest, children were assessed with measures of
cognitive and academic performance. There were two posttests, using the same
instruments of the pretest, one of them took place one month after the last training
session and the other four months after the end of training. Three tasks of working
memory were used for training. The children received the intervention at the school
twice a week for 10 weeks at the most. No significant differences were found between
the training and control group at post-test performed one month after training and, also,
four months after that, for any measures of cognitive and academic performance.
However, for the low 1Q group, the difference (d index) between GC and GE on the
Raven test which was favorable to GC prior to the training (3.75 1Q points) came to be
favorable to GE immediately after training (d = -0.47 or 7.05 1Q points). The results are
partially supported in the literature and point to the difficulty in finding genuine
intellectual change with intervention programs of short duration. Nevertheless, studies
with a larger sample size, younger participants and longer duration of training are
required to verify the generality of these findings. Regarding the second objective,
thirteen children with a mean age of 11 years (four of high 1Q and 9 of average 1Q) had
their EEG collected during the performance of a working memory task and during rest.
Analyses were performed in order to calculate the correlation between the percentage of
event-related desynchronization and intellectual level of the child and provide evidence
about the phenomenon of neuronal efficiency. The results point to a greater percentage
of event-related desynchronization (greater neural activity) for children of high 1Q,
especially in the frontal and parietal lobes, although the analysis did not reach statistical
significance. The results can be explained if we consider the existence of moderating
variables of the phenomenon of neuronal efficiency, such as sex, difficulty of the task
used, and the reference and activity interval chosen.

Keywords: cognitive training, intelligence, working memory, electrophysiology, and
neuronal efficiency.
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1. APRESENTACAO

Sabe-se que a inteligéncia humana é um dos aspectos do funcionamento
psicologico mais estudado pela ciéncia psicolégica desde seus primoérdios. A
inteligéncia pode ser entendida, de forma geral, como a capacidade para resolver
problemas, para pensar abstratamente, para aprender com a experiéncia e adaptar-se ao
ambiente (Gottfredson, 1997). N&o obstante possa haver ainda desacordos com relagéo
as dimens0es especificas e organizacdo estrutural da inteligéncia, independentemente do
referencial tedrico adotado, a grande maioria dos pesquisadores da area reconhece a

importancia da inteligéncia para o sucesso individual em varios aspectos da vida.

As pesquisas acumuladas ao longo dos mais de cem anos de estudo da
inteligéncia apontam que a mesma se relaciona a mais de sessenta fendmenos sociais,
dentre outros, o rendimento escolar, nivel de escolaridade, rendimento salarial mensal,
status ocupacional, saude geral, longevidade, desempenho no trabalho, estabilidade
emocional, criminalidade, envolvimento com drogas e comportamento sexual de risco

(Da Silva, Ribeiro-Filho, & Santos, 2012; Strenze, 2007).

Embora muito se conheca sobre a estrutura, determinantes e desenvolvimento da
inteligéncia humana, pouco ainda se sabe sobre a possibilidade de modificacdo da
mesma. Segundo aponta Jensen (1981), em virtude da importancia da inteligéncia para o
sucesso individual e do escasso conhecimento dos mecanismos e processos envolvidos
em sua modificacdo, nenhum outro tépico em toda a histéria da psicologia tem sido alvo
de tdo vastos investimentos de pesquisa nos ultimos anos, especialmente nos Estados
Unidos. Mesmo recebendo assiduos esfor¢os financeiros de organismos internacionais
e iniciativa privada, 0 panorama que se apresenta com relacdo a possibilidade de

modificacdo da inteligéncia por parte da comunidade cientifica € motivo de conflito.
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Alguns estudiosos sdo totalmente céticos com relagdo a essa possibilidade,
afirmando repetidas vezes que, sendo a inteligéncia uma das caracteristicas humanas
mais estaveis ao longo do ciclo vital, seria impossivel modifica-la. Acrescenta-se a isso
o fato de que os programas de treinamento cléssicos apenas seriam bem-sucedidos
quando direcionadas a habilidades cognitivas especificas, possuindo efeito nulo para a
inteligéncia geral. Outros pesquisadores ressaltam, também, que as intervencdes
cognitivas s6 possuem resultado no periodo em que sdo ministradas, desaparecendo
quase que completamente seus efeitos com o transcorrer do tempo (Hernstein &

Murray, 1994).

N&o obstante, outro grupo de investigadores, ancorados em resultados recentes
de pesquisas favoraveis a modificacdo da inteligéncia via intervencdo ambiental direta
ou indireta - como o Efeito Flynn, os estudos de adogéo e estudos de modificacdo do
padrdo de funcionamento cerebral por meio da prética (plasticidade cognitiva) -
afirmam que seriam necessarios novos estudos, que enfocassem em diferentes
estratégias para a efetivacdo da mudanga. Nesse contexto, surgiram recentemente
resultados de pesquisas em adultos mostrando que a memoria de trabalho poderia ser o
veiculo para a modificacdo da inteligéncia (Buschkuehl & Jaeggi, 2010). A memodria de
trabalho constitui-se em um sistema cognitivo multidimensional que trabalha com
processamento e armazenamento simultaneos das informacgfes e que possibilita aos
individuos a solucdo de problemas complexos de forma mais eficiente (Baddeley,
2003). Por exemplo, esse sistema nos permite dirigir enquanto pensamos nas atividades
que temos que fazer durante o dia; ou ainda, lembrar um nimero importante de telefone,
enquanto estamos resolvendo uma situacdo delicada de trabalho com o chefe. Os
investigadores da area acreditam que a memoria de trabalho e a inteligéncia geral

compartilham os mesmos processos e circuitos cerebrais (Kane & Engle, 2002).
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Entretanto, tais estudos estdo longe de serem conclusivos. Ademais, ainda ndo existem
estudos utilizando a memdria de trabalho para modificacdo intelectual em criancas

saudaveis em que se controla o nivel intelectual inicial.

Considerando o contexto brasileiro, observa-se insuficiéncia de estudos dirigidos
ao assunto em questdo e, os que existem sdo da década de 70 e 80, os quais

apresentaram diversos problemas metodolégicos® (Flores-Mendoza, 2006).

Aliado a esse panorama, as modernas tecnologias de neuroimagem e a
eletroencefalografia vém possibilitando compreensfes importantes no que diz respeito
as propriedades especificas do cérebro responsaveis pela inteligéncia e a forma como o
mesmo responde a intervengdes ambientais (plasticidade cerebral). Estudos com o
eletroencefalograma e a ressonancia magnética, por exemplo, apontam que 0s cérebros
de pessoas mais e menos inteligentes ndo agem da mesma maneira (Gray & Thompson,
2004). Os estudos objetivando encontrar as bases bioldgicas da inteligéncia humana tém
recebido especial atencdo da comunidade cientifica, uma vez que a localizagdo
anatdmica e funcional dos processos cognitivos e a possibilidade de modificagdo de
conexdes sinapticas em resposta a intervencdo pode trazer insigths importantes sobre

formas de intervencdo mais bem-sucedidas.

Do ponto de vista social, pode-se apontar a enorme relevancia de se estudar a
possibilidade de modificagdo da inteligéncia humana, haja vista a extensa literatura
apontando a forte relacdo entre a mesma e diversos fendmenos sociais, tais como

longevidade, rendimento educacional, nivel de escolaridade alcancado, renda, éxito

1 . . - . e <

A autora realizou uma busca na base de dados Scielo utilizando como termos de busca as frases “Treino Cognitivo”, “Intervengao
Cognitiva” e “Interven¢do Precoce” e apenas 11 artigos foram encontrados, sendo 1 deles tedrico, um de treinamento de consciéncia
fonoldgica e os outros nove relativos a intervencdes diversas com criangas portadoras de diferentes patologias.
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laboral, resposta a psicoterapia, saude, altruismo, habitos de conduta antissociais, dentre

outros (Nisbett et al., 2012; Silva et al., 2012; Strenze, 2007).

Ademais, estudos na infancia tém recebido especial atencdo em paises em
desenvolvimento, nos quais é comum a coexisténcia de fatores de risco ao
desenvolvimento infantil pleno, uma vez que é nessa primeira etapa do ciclo vital que se
formam as principais caracteristicas (fisicas, cognitivas e socio-afetivas) do ser humano
adulto. Também é nessa etapa do desenvolvimento humano que as tentativas de
intervencdo tém maior impacto positivo, pois haveria maior plasticidade em nivel do
desenvolvimento  biol6gico,  especialmente  cerebral.  Assim,  pois, ndo
surpreendentemente, as pesquisas em intervencgédo precoce infantil tém sido consideradas
uma das areas mais atuais e com melhores potenciais para investimento dentro de um
pais (Reynolds, 2004). Com resultados que podem ser aplicaveis por profissionais dos
campos da psicologia, da educagdo, do desenvolvimento humano, da pediatria e bem-
estar social, as intervengfes infantis sdo um exemplar do crescimento das ciéncias

preventivas.

Dessa forma, a presente pesquisa tem como objetivo geral investigar a
possibilidade de modificacdo da cognicdo humana, através de treinamento cognitivo, em
criancas de diferentes niveis intelectuais; e ainda, verificar se criancas de diferentes
niveis intelectuais diferem entre si com relacdo ao funcionamento eletrofisiologico. A
estrutura do presente trabalho inclui uma apresentacéo geral do tema e uma introdugéo
tedrica. Essa ira desenvolver com maior profundidade os temas trazidos nessa
apresentacdo apenas brevemente — 0s modelos psicométricos de inteligéncia humana,
focando especificamente na inteligéncia geral, fluida e cristalizada; a relacdo entre

inteligéncia e memoria de trabalho; os programas de treinamento cognitivo e suas forcas
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e limitacBes; uma discussao sobre as bases bioldgicas da inteligéncia e a relacdo com a
modificacdo intelectual, por meio do conceito de plasticidade cerebral. Seguindo-se a
introducdo tedrica, serdo apresentados os objetivos do trabalho, a problematizacéo e o
método. Em sequéncia, serdo apresentados os resultados da pesquisa, bem como a

discussdo dos mesmos face ao referencial tedrico adotado.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Modelos Psicométricos da Inteligéncia Humana: inteligéncia geral, inteligéncia

fluida e cristalizada

A inteligéncia humana pode ser considerada um dos construtos mais
investigados na historia da ciéncia psicologica em todos os tempos (Lubinsky, 2004).
Considerando somente o banco de dados da Associacdo Americana de Psicologia, tem-
se que, desde 1887, foram publicados 18.847 artigos que continham as palavras
Intelligence, Intelectual ou Ability no titulo (Primi, 2002). Face a enorme quantidade de
trabalhos publicados, é natural conjecturar que ndo haja uma convergéncia completa
entre todas as teorias e definicbes existentes sobre a inteligéncia, embora um
consideravel acordo tenha sido alcancado. Assim, pois, no relato elaborado pela forca
tarefa da Associacdo Americana de Psicologia (APA), a inteligéncia recebeu a seguinte
definicdo: “os individuos diferem uns dos outros em sua capacidade para entender
idéias complexas, adaptar efetivamente ao ambiente, aprender a partir da experiéncia,
engajar em vdarias formas de raciocinio e superar os obstaculos” (Neisser et al., 1996,

p.77).

Por se tratar de um fendmeno de extrema complexidade, seu estudo tem sido
feito a partir de vérios angulos, complementares, embora aparentemente distintos.
Segundo Andrés-Pueyo (2006), ha trés principais abordagens para o estudo da
inteligéncia: a) a abordagem experimental, que se ocupa com o funcionamento e
dindmica da inteligéncia; b) a abordagem neurobioldgica, que investiga as bases
bioldgicas da inteligéncia, e ¢) a abordagem psicométrica, que se preocupa com a
estrutura e medigdo das diferengas individuais em inteligéncia. Embora em grande

parte dos mais de cem anos de estudo da inteligéncia humana, as trés abordagens
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tenham avancado paralelamente, na atualidade, o panorama que se apresenta é de
convergéncia entre os enfoques com o objetivo de compreender de forma integrada
todas as manifestagdes da inteligéncia humana.

Os estudos na abordagem psicométrica tiveram inicio no final do século XIX,
com o trabalho pioneiro de Charles Spearman. Ao analisar quantitativamente o
rendimento dos individuos em baterias de testes cognitivos, Spearman verifica a
persisténcia de correlacbes positivas entre as mais diversas medidas cognitivas
utilizadas. Ele atribui a existéncia dessas correlagdes a um fator comum, o qual ele
cunhou de inteligéncia geral ou fator g (Flores-Mendoza & Nascimento, 2001).
Segundo a concepcdo do fator g, toda atividade mental intelectual envolveria em maior
Oou menor grau uma unica capacidade, indicando a existéncia de processos cognitivos
comuns aos diferentes tipos de atividades mentais (Jensen, 1998; Neisser et al., 1996;
Primi, 2002). Néo obstante, Spearman considerou também a existéncia de fatores
especificos (“s”) nas medidas de inteligéncia, os quais seriam determinados pelas
exigéncias particulares da tarefa concreta realizada pelo sujeito (Andrés-Pueyo, 2006).
Spearman buscou, ainda, estudar os processos basicos ligados ao funcionamento
cognitivo do fator g, os quais seriam: (a) apreensdo das experiéncias significando uma
capacidade ligada a percepc¢do, a rapidez e a acuidade com que as pessoas percebem 0s
estimulos; (b) educdo de relagcdes referindo-se a capacidade maior ou menor de
estabelecer relagbes entre duas ou mais idéias, e (c) educdo de correlatos referindo-se a
capacidade maior ou menor que as pessoas demonstram de criar novas ideias a partir de
uma ideia e uma relacdo (Flores-Mendoza & Nascimento, 2001; Jensen, 1998). Essa
teoria, descrita de maneira resumida, ficou conhecida como teoria bifatorial da

inteligéncia.
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Durante o0 século XX, varias teorias psicométricas surgiram; algumas delas
considerando a inteligéncia como sendo composta de diferentes componentes néo
relacionados entre si, e outras afirmando que os componentes da inteligéncia podem ser
organizados de maneira hierarquica, ou seja, de forma que fatores mais especificos
situam-se na parte inferior da estrutura da inteligéncia e os mais gerais tendem a se
localizar no topo desta estrutura (Andrés-Pueyo, 2006). Essas Ultimas sdo as mais
aceitas atualmente (Flores-Mendoza & Nascimento, 2001).

Dentre 0s modelos psicométricos mais utilizados e com maior nimero de
estudos de validacdo empirica encontra-se o de Cattell-Horn (Andrés-Pueyo, 2006;
Flores-Mendoza & Nascimento, 2001). Segundo Haavisto e Letho (2004), Cattell e
Horn defendem a ideia que um unico fator ndo seria suficiente para explicar toda a
variancia nos testes de inteligéncia e propde a existéncia de dois fatores gerais, a
inteligéncia cristalizada (Gc) e a inteligéncia fluida (Gf). Esses dois fatores foram
replicados na meta-andlise de 461 estudos contendo provas psicométricas de
inteligéncia, realizada por Carroll, na década de 1980 (Stankov, 2000). Faz-se
importante ressaltar, entretanto, que um ndmero significativo de estudos posteriores
apontam que ambos os fatores (Gf e Gc) se submetem ao fator g (Jensen, 1998),
inclusive, alguns pesquisadores acreditam que inteligéncia fluida e inteligéncia geral
sejam conceitos equivalentes (Ackerman, Beier, & Boyle, 2005).

Assim, Gc diz respeito a conhecimentos adquiridos durante a vida, em grande
parte, dependentes da cultura (educacdo ndo formal) e do nivel de escolaridade do
sujeito (educacdo formal), e a possibilidade de se utilizar das capacidades basicas para
adquirir novos conhecimentos, enquanto Gf € a capacidade de raciocinar e resolver
problemas novos, extrair significados e se adaptar a situagdes ndo usuais. A inteligéncia

fluida é, usualmente, medida através de testes de raciocinio figurativo e analdgico,
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classificagdo, e de testes de matrizes, tais como o teste das Matrizes Progressivas de
Raven, que é um dos instrumentos mais utilizados para se operacionalizar Gf. Ja a
inteligéncia cristalizada pode ser avaliada por testes de vocabulario e informacédo geral.
A inteligéncia fluida estaria mais fortemente assentada em processos bioldgicos,
enquanto a inteligéncia cristalizada seria mais dependente da qualidade do ambiente
(Schweizer & Koch, 2002). Haavisto e Letho (2004) apontam, ainda, que Cattell
acreditava que a inteligéncia fluida influencia a inteligéncia cristalizada. Assim, pois,
individuos possuidores de elevada inteligéncia fluida deveriam apresentar também
elevada inteligéncia cristalizada, se oportunidades educacionais adequadas estivessem
disponiveis.

Com relagdo ao padrdo desenvolvimental das duas habilidades, estudos
longitudinais (Kaufman, 2001) indicam a manutencdo e o aumento da inteligéncia
cristalizada com o passar dos anos (comecando a declinar apenas por volta dos 70 anos),
ao passo que a inteligéncia fluida declina com idade, atingindo seu &pice relativamente
cedo, as vezes ainda na adolescéncia, e declinio mais acentuado na velhice. Algumas
evidéncias apontam que o declinio de Gf estaria relacionado a diminuigdo da velocidade
de processamento e perceptiva e dos processos de controle executivos decorrentes do
envelhecimento cerebral (Gray & Thompson, 2004). Especificamente, a substancia
branca dos lobos frontais estaria mais vulneravel a atrofia na terceira idade, e, além
disso, danos diversos ao sistema nervoso poderiam ser causados pela reducgéo do fluxo
sanguineo cerebral (Craik & Bialystock, 2006). Faz-se interessante notar que o declinio
da eficiéncia dos processos bioldgicos em idades mais avancadas (70 anos ou mais)
limita a influéncia do contexto sociocultural nessa fase da vida, fazendo com que sejam
necessarias maiores quantidades de inputs sociais e ambientais para manter a

estabilidade do funcionamento cognitivo (Craik & Bialystock, 2006).
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Haavisto e Letho (2004) e Schweizer e Koch (2002) chamam a atencéo para o
fato de que nos individuos mais jovens, especialmente na infancia, Gf € o principal
determinante do comportamento inteligente, uma vez que guia a aquisicdo de
conhecimento cultural e especifico. J& nos adultos, a relacdo se inverte, sendo a base de
conhecimento formada pelo individuo durante sua vida que guiard a solucdo de
problemas. Esses mesmos autores ressaltam que na infancia e adolescéncia, Gf e Gc
estdo fortemente relacionados, haja vista que o curriculo escolar comum padroniza o
acesso ao conhecimento. Na idade adulta, a aquisi¢cdo de conhecimento especializado
em diferentes profissdes diminui a relagdo entre ambas. Inclusive, de acordo com
Haavisto e Letho (2004), a especializacdo do conhecimento na idade adulta torna a
medicdo da inteligéncia cristalizada extremamente delicada, requerendo medidas
especificas para diferentes profissdes e naces. Ainda ndo ha uma maneira de se garantir
equivaléncia para o conhecimento adquirido por diferentes profissionais. Consideracgoes
similares levaram Ackerman (2000) a reafirmar a diferenciacdo feita por Cattell entre
Gc historica e Ge presente. A primeira se refere ao conhecimento que a pessoa adquire
(e, obviamente, retém) até o final da educacdo béasica e a segunda diz respeito a
extensdo e profundidade do conhecimento que a pessoa tem quando é testada. A
medicdo tradicional de Gc é feita por meio das diferencas individuais observadas em Gc¢
histdrica (testes tais como o Programm for International Student Assessment - PISA ou
0 Scholastic Assessment Test - SAT americano).

Assim, pois, 0s estudos sobre a estrutura da inteligéncia humana apontam que a
inteligéncia fluida e cristalizada s@o fatores gerais robustos e consistentes, emergindo
em diferentes baterias cognitivas, em diferentes idades e por meio de técnicas fatoriais
distintas (Andrés-Puyeo, 2006). Gf e Gc possuem, ainda, elevada capacidade preditiva

de distintos aspectos do funcionamento individual, como desempenho escolar,
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permanéncia e fracasso escolar, desempenho ocupacional, renda mensal,
comportamento disruptivo, tipos de condutas em relagdo a manutencdo da saude,
doencas neurodegenerativas, problemas de saude fisica, dentre outras (Colom, 2008). O
consenso relativo a existéncia dessas duas capacidades gerais fornece um referencial
tedrico sélido que possibilita avancar na compreensdo da natureza da inteligéncia
humana a partir do entendimento de seus processos bésicos e sua base biologica e

ambiental.

2.2. Inteligéncia e Memoria de Trabalho

O enorme avanco alcancado pelas ciéncias cognitivas, nas décadas de 70 e 80 do
século XX, em especial pela abordagem do processamento de informacéo, possibilitou a
emergéncia de pesquisas que visam relacionar a inteligéncia aos processos cognitivos
basicos, como memoria e atencao (Flores-Mendoza & Nascimento, 2001). Uma melhor
compreensdo da natureza da cognicdo humana seria possivel através de estudos das
funcBes cognitivas bésicas, dos recursos cognitivos e de processos e estratégias
envolvidas na resolucdo de problemas (Hunt, 1989). As medidas utilizadas pela
perspectiva do processamento de informacdo sdo voltadas para a analise componencial
que tem por objetivo isolar os passos utilizados durante o processamento da informacao.
Esse tipo de avaliacdo pode funcionar como um complemento as medidas psicométricas
ou como testes independentes que avaliem tanto a realizacdo como 0s processos mentais
envolvidos em uma tarefa (Hunt, 1989).

Nesse sentido, 0s avangos tedricos no estudo do comportamento humano desde a
revolucdo cognitiva colocaram a memdria de trabalho (MT) como o construto central na
psicologia. A influéncia da memoria de trabalho tem sido estudada nos contextos da

psicologia clinica, educacional, cognitiva, social e desenvolvimental (Conway, Kane, &
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Engle, 2003). Por exemplo, os estudos em neuropsicologia apontam que déficits na
capacidade de MT podem ser vistos como marcadores para o inicio precoce da doenca
de Alzheimer (Rosen, Bergeson, Putnam, Harwell, & Sunderland, 2002).

De acordo com Baddeley (1998), a MT pode ser entendida como um sistema
multicomponencial responsavel pela manutencdo ativa da informacdo face ao
processamento existente e/ou a distragdo. A MT compreende ndo apenas 0S processos
necessarios para a memorizagdo apropriada de estratégias e informacdo para completar
uma tarefa especifica, mas, também, atencdo controlada, a qual permite focalizar na
informacdo relevante durante a resolucdo de um problema ou situacdo (llkowska &
Engle, 2010). A presenca deste componente atencional € o que diferencia a MT daquilo
que é conhecido como memoria de curto-prazo (MCP). A memoria de curto-prazo € um
conceito classico na psicologia, embora recente sob essa rubrica, e se refere a um
sistema de armazenamento de capacidade limitada e que decai rapidamente com o
tempo (Bueno & De Oliveira, 2004). A MCP ¢ til quando necessitamos guardar um
conjunto limitado de informacdo por um curto periodo de tempo (por exemplo, um
namero de telefone para discar imediatamente ou uma sequéncia de nomes de ruas para
se chegar a um local especifico). Essa informacdo se perde se estratégias ndo sdo
utilizadas para envia-la a um sistema de armazenamento permanente ou ndo sdo do
interesse do individuo. O sistema de memaria com capacidade, teoricamente, ilimitada e
que persiste indefinidamente é chamado de memoria de longo-prazo (MLP) (Bueno &
De Oliveira, 2004). De acordo com Abreu e Mattos (2010), a MLP nédo é um sistema de
armazenamento Unico, mas dividido em componentes (com bases neuroanatémicas
distintas) que séo responsaveis por criar um deposito de informacdes tanto relacionadas

a um conhecimento sobre “o que” as coisas sao quanto de “como o sao”.
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Segundo Ilkowska e Engle (2010), manutencdo e atualizagdo séo os principais
componentes da MT. A manutengdo envolve manter uma dada informagéo ativa para
processamento temporario e utilizad-la para completar uma tarefa, ao passo que a
atualizagdo permite focalizar a atencdo em uma nova informagdo para que possamos
mudar nossas estratégias de abordagem de um objetivo.

Um dos modelos mais utilizados nas pesquisas em MT foi proposto por
Baddeley e Hitch em 1970 (Baddeley, 1998). O modelo assume a existéncia de um
sistema de controle atencional, chamado executivo central, que opera conjuntamente
com dois sistemas subsidiarios ou “escravos”: a alga fonologica (phonological loop),
que se ocupa de informagdes auditivas e de linguagem; e eshogo visuo-espacial
(visuospatial sketchpad), que mantém e manipula informagdo visual e espacial.
Evidéncias a favor desse modelo foram encontradas em estudos de psicologia
experimental e neuropsicolégicos de pacientes com doenca de Alzheimer e lesdes
frontais (Baddeley 1998, 2000, 2003). O executivo central é, talvez, o componente mais
importante da MT e, também, o menos estudado. Esse sistema possui as funcdes de
focalizar, dividir e alterar o foco de aten¢do do individuo, além de atuar como conector
entre a MT e a MLP (Baddeley, 2003). Segundo Baddeley (2000), a MT e a MLP eram
tratadas como dois sistemas de memoria independentes em virtude de resultados de
estudos de dissociacdo dupla. Estudos subsequentes mostraram que pacientes que
apresentam déficits na MCP possuem também déficits especificos na aprendizagem
fonolégica de longo-prazo, como a aquisicdo de uma segunda lingua (Baddeley,
Papagno, & Vallar, 1988). Na tentativa de solucionar o problema de ligacdo entre a MT
e a MLP, Baddeley (2000) propbe a existéncia de um quarto componente para seu
modelo, chamado de retentor episddico (RE). Esse componente, também de capacidade

de armazenamento temporario limitada, pode integrar informacdes (episodios) de
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diferentes fontes e conteddos que pode ser potencialmente estendida ao longo do tempo.
Nesse sentido, 0 RE possui um papel importante em alimentar e recuperar informacoes
da MLP episddica, podendo, inclusive, criar novas representacdes cognitivas. O RE
seria controlado pelo executivo central, o qual poderia recuperar a informacdo do
armazenamento temporério, refletir sobre ela e, quando necessario, manipula-la e
modifica-la (Baddeley, 2000, 2003). A Figura 1 ilustra os componentes do modelo

descrito acima.

Meio Externo —
Informacdes Informacd:
Verbais Visuo-Espa
| y ]

Esbogo
Visuo-Espacial

v

Memédria < > Memédri
Linguagem <> : =
Episédica Semantica Visual

Mlenmoria ce Longe-Prazoe

Figura 1. Modelo de Meméria de Trabalho proposto por Baddeley (2003)°.

Ao contrario do executivo central, a alga fonoldgica € o componente mais
estudado da MT, consistindo num sistema de armazenamento fonologico sequencial
temporario que mantém apenas por poucos segundos a memoria auditiva, a menos que
processos de ensaio vocal tomem lugar (Baddeley, 2000). A MT visual, o esbogo visuo-
espacial, também possui capacidade limitada de armazenamento, tipicamente de trés ou
quatro itens. De maneira analoga a alca fonologica, acredita-se que esse sistema seja
fracionado em um componente de armazenamento visual e outro de recuperagdo e

ensaio (Baddeley, 2003). Ainda de acordo com Baddeley (2003), o esbogo visuo-

2 Extraido do site do Nticleo de Neuropsicologia Clinica e Experimental da PUC-RJ (http://www.nnce.org)
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espacial assume papel importante na aquisicdo de conhecimento semantico sobre a
aparéncia e funcdo dos objetos, orientacdo espacial e conhecimento geografico.

No que se refere a localizagdo anatdbmica da memoria de trabalho, Kane e Engle
(2002) fazem uma revisao da literatura, na qual destacam o papel crucial do cortex pre-
frontal (PF) e seus circuitos para 0s processos de controle executivo envolvidos na MT.
Mais especificamente, os autores chamam a atencao para 0 modelo proposto por Cohen
e colegas (Braver et al., 1997; Miller & Cohen, 2001) que destaca a fun¢do do cortex PF
em manter a informagdo contextual em estado ativo, além de atuar na reducdo de
distratores através de inibicdo lateral, funcbes essas bastante semelhantes aquelas do
executivo central no sistema de MT. Cohen e colegas (Braver et al., 1997; Miller &
Cohen, 2001) propdem que o sistema de MT se encontra distribuido ao longo do cortex
cerebral, envolvendo, especificamente, areas do cortex PF, o cingulado anterior, o
hipocampo, o cortex motor e o cOrtex sensorial posterior, as quais atuam de forma
complementar para possibilitar um processamento dindmico. Segundo Kane e Engle
(2002) e Callicott et al. (1999), evidéncias da associacdo do cortex PF com 0s processos
de controle atencional vém de estudos com primatas ndo humanos, pacientes com lesoes
frontais e de imagem (tomografia por emissdo de pdsitrons — PET — e imagem por
ressonancia magnética funcional — fMRI) durante a realizacdo de tarefas de MT em
individuos saudaveis.

Com relacdo aos sistemas subsidiarios da MT, Baddeley (2003) destaca o
envolvimento da regido témporo-parietal esquerda nos processos da alga fonoldgica,
especificamente o giro supramarginal (lobo parietal esquerdo) como locus de
armazenamento da alga e 0 a area de Broca envolvida no ensaio vocal. J& regides do

hemisfério direito, tais como o cortex parietal inferior, o cortex pré-motor e o frontal
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inferior, estdo envolvidos nos processos do esboco visuo-espacial. A Figura 2 apresenta

um modelo preliminar da localizagdo dos componentes da MT no cérebro.

Figura 2. Localizacdo da Memoria de Trabalho no Cérebro. CE: executivo
central; AR: ensaio vocal; IS: ensaio visuo-espacial; PS: armazenamento fonoldgico e
VC: armazenamento visual. Extraido de Baddeley (2003).

No que se refere as mudancas neurodesenvolvimentais na memaria de trabalho,
Bunge e Wrigth (2007) destacam que na infancia e adolescéncia o controle cognitivo e a
habilidade de inibir distratores estdo em pleno desenvolvimento, o que leva a uma
mudanca nas regiGes cerebrais envolvidas na memdria de trabalho. De forma geral,
somente por volta dos 10-12 anos de idade é que o crescimento no volume de substancia
cinzenta nos cortices parietal e frontal atinge seu apice, tais regides estdo diretamente
implicadas na memoria de trabalho (Giedd, 2004). Alguns estudos mostram que para a
resolucédo de tarefas de memaria de trabalho, as criancas (até os 12 anos) ndo recorrem a
regides chave para os adultos no processo de MT, tais como o cértex pré-frontal
dorsolateral e o coOrtex parietal. Ao inves, as criancas utilizam de regifes mais
ventromediais do cortex, tais como a insula e o nucleo caudado anterior (Scherf,
Sweeney, & Luna, 2006). Scherf et al. (2006) destacam que 0 engajamento dos

circuitos pré-frontais e parietais na resolugédo de tarefas de memoria de trabalho vai se
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fortalecendo na infancia e adquirem o padrdo dos adultos ja na adolescéncia. Crone,
Wendelken , Donohue , van Leijenhorst e Bunge (2006) apontam, ainda, que & medida
que aumenta a dificuldade das tarefas de MT, os adolescentes e adultos tendem a
recrutar as regides cerebrais envolvidas na resolucdo de problemas novos e complexos,
a0 passo que as criangas (8-12 anos) fracassam nessas atividades porque ndo conseguem
recrutar regides adicionais para a solugéo do problema.

Com base no exposto nos paragrafos acima, pode-se dizer que os pesquisadores
concordam que a memdria de trabalho possui um papel central para o desempenho
eficaz em processos cognitivos superiores, tais como raciocinio, solucdo de problemas,
tomada de decisdes e pensamento abstrato. N&o obstante, uma compilacdo de diversos
estudos nos permite concluir que pessoas com altos escores em testes de inteligéncia
também sdo capazes de examinar, recuperar e responder a estimulos mais rapida e
eficientemente que pessoas com escores baixos e medianos (Neisser et al., 1996;
Nisbett et al., 2012). Essas constatacdes levaram diversos investigadores a afirmarem
que a MT e a inteligéncia sdo construtos altamente relacionados ou, para alguns,
inclusive idénticos.

H4, pois, um consideravel corpo de conhecimento relacionando a memoria de
trabalho a inteligéncia, tanto em criangas quanto em adultos (Ackerman et al., 2005).
Segundo Orzechowski (2010), os resultados de muitos estudos mostram que a memdria
de trabalho é o melhor preditor individual da capacidade de raciocinio e da inteligéncia
geral. A primeira investigacdo dos correlatos da MT foi feita por Daneman e Carpenter
(1980), os quais correlacionaram uma tarefa verbal de MT com testes de compreensdo
de leitura. Apesar do pequeno numero amostral, os autores encontraram uma correlagédo
de 0,72 entre as duas medidas. Em estudo classico, Kyllonen e Christal (1990) também

encontraram correlacédo de 0,80 entre um fator subjacente a medidas computadorizadas
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de MT e um fator subjacente a medidas computadorizadas de Raciocinio. Contudo,
esses autores chegam a conclusdo que MT e a capacidade de raciocinio sdo construtos
diferentes, uma vez que andlises de validade convergente/discriminante com medidas de
Conhecimento Geral e Velocidade de Processamento apontaram para a diferenciacdo
entre esses fatores.

As investigacOes subsequentes apresentam resultados mistos, ora apoiando a
hipotese de isomorfismo entre fator g/Gf e MT, ora indo em direcdo contraria. Por
exemplo, Stauffer, Ree e Caretta (1996) encontraram uma correlagcdo de 0,995 entre um
fator representando a inteligéncia geral e um fator representando a MT. De forma
semelhante, Kane e Engle (2002) afirmam que as medidas de MT se correlacionam
substancialmente com medidas de inteligéncia fluida nos dominios verbal, numérico e
espacial. Por outro lado, outros autores relatam correlagdes mais modestas (r = 0,20 ar
= 0,55) entre medidas de MT e medidas de inteligéncia geral, tais como o teste Raven
(Ackerman, Beier, & Boyle, 2002; Babcock, 1994; Jurden, 1995). Conway, Kane e
Engle (2003) apresentam também uma revisdo das conclusdes obtidas por eles em
estudos anteriores enfatizando que embora MT e fator g sejam, de fato, altamente
correlacionados, eles ndo sdo construtos idénticos. Oberauer, SuB, Schulze, Wilhelm e
Wittmann (2000) realizaram um estudo que forneceu insights importantes para as
relaces entre MT e capacidades cognitivas. Esses investigadores aplicaram 23 tarefas
de MT representando contetdos diversos e diferentes funcBes (tais como,
armazenamento e transformacdo) e 45 testes cognitivos a 128 participantes. Analises
fatoriais possibilitaram o agrupamento das tarefas de MT em trés fatores —
Verbal/Numerico, Figurativo/Espacial e Executivo/Velocidade. As correlacbes entre

esses trés fatores e os testes cognitivos variaram de 0,46 a 0,56, sendo que o fator
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Executivo/Velocidade apresentou as mais altas correlagdes com os testes de velocidade
de processamento incluidos na bateria cognitiva.

Os resultados de Oberauer et al. (2000) sugerem que o padrdo de associagdo
entre MT e inteligéncia pode ser altamente complexo, sendo as correlagdes dependentes
das medidas cognitivas consideradas e do tipo e contetido das tarefas de MT utilizadas.
Aqui se faz importante mencionar que alguns pesquisadores acreditam ser necessaria
uma diferenciacdo entre tarefas simples (simple span tasks) e tarefas complexas
(complex span tasks) na mensuragdo da memoria de trabalho (Conway et al., 2005). As
primeiras sdo utilizadas hd muito na avaliacdo da MCP e requerem que o participante
relembre pequenas listas de itens, tais como, palavras, numeros, localizagdes, na mesma
ordem em que foram apresentadas. Exemplo desse tipo de tarefa é a de span de leitura
(reading span task), na qual o participante 1€ sentencas e precisa lembrar-se da Ultima
palavra de cada uma delas em ordem de apresentagdo (Oberauer, 2004). No caso das
tarefas complexas, a apresentagdo de um estimulo alvo a ser recordado é intercalada
com a apresentacdo de uma tarefa de processamento secundario, tais como compreender
sentencas e verificar resultados de equacGes. Essa tarefa secundaria faz com que a
informacdo a ser lembrada perca o foco de atencdo momentaneamente, exigindo a
ativacdo da memoria cada vez que a informacdo a ser lembrada precisa voltar a ativa
(Conway et al., 2005). Exemplo desse tipo de tarefa é o span de operagdes (operation
span task), a qual intercala a apresentacdo de um item a ser lembrado com uma equacéo
matematica simples a ser resolvida pelo participante. Segundo Shipstead, Redick e
Engle (2010) e Oberauer (2004), as tarefas simples apresentam um padrdo inconsistente
na predicdo das capacidades cognitivas superiores, a0 passo que as tarefas complexas
possuem correlagcdes consistentes e moderadas com tais capacidades e conseguem

discriminar com maior precisdo individuos com alta e baixa capacidade intelectual.
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Com relagdo aos mecanismos comuns & MT e a inteligéncia, alguns estudos
apontam que sdo 0s processos de controle executivo que guiam a relacdo entre a
memoria de trabalho e medidas de inteligéncia (Conway, Cowan, Bunting, Therriaul, &
Minkoff, 2002), outros defendem a contribuicdo tanto dos processos de armazenamento
quanto daqueles de controle (Colom, Flores-Mendoza, Quiroga, & Privado, 2005;
Tillman, Nyberg, & Bohlin, 2007).

Ademais, os estudos na &rea sugerem que duas propriedades do sistema
cognitivo se associam diferencialmente a Gf e Gc: a capacidade e a velocidade de
processamento (Schweizer & Koch, 2002). No que se refere a Gf, parte-se do
pressuposto que quanto maior o numero de itens que pode ser simultaneamente
mantido, maior seria a capacidade de trabalhar com esses itens também
simultaneamente; portanto, maior capacidade de armazenamento temporario
determinaria o grau de complexidade para processar a informagdo apropriadamente.
Além disso, 0s recursos executivos sdo também considerados, uma vez que a
capacidade de coordenar Vvarios processos cognitivos € considerada como um
componente essencial da eficiéncia cognitiva (Schweizer, Zimmermann, & Koch,
2001). Ainda com relagdo a Gf, o aumento da velocidade de processamento eleva a
probabilidade de que a informacdo temporariamente armazenada para a solugdo de
determinada tarefa possa ser apropriadamente processada antes que se perca. Com
relagdo & Gc, a velocidade de processamento também tem sido considerada
extremamente importante para a aprendizagem (Schweizer & Koch, 2002). Nesse caso,
a velocidade afeta o tempo despendido para ligar o novo conhecimento ao corpo de
conhecimento existente, bem como a transferéncia do material para a memoria
permanente. A capacidade de armazenamento, ndo obstante, apresenta relacdes com Gc,

na medida em que a aprendizagem depende do nUmero de itens que podem ser
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armazenados temporariamente e da quantidade de informagéo que pode ser armazenada
permanentemente. Pesquisadores como Haavisto e Letho (2004) apontam, ainda, que
haveria uma relacéo entre contetdo do material, memoria de trabalho e Gf e Gc. Esses
autores acreditam que Gf estaria ligado ao processamento de contetdos visuo-espaciais
pela memoria de trabalho, enquanto o processamento de contetdos verbais pela
memoria de trabalho estaria ligado a Gc.

Assim, pois, no que concerne a relacdo entre inteligéncia e MT pode-se resumir
em linhas gerais que: a) a capacidade de MT ndo é idéntica ao fator g, a Gf e nem a
capacidade de raciocinio, embora compartilhem processos e grande parte de sua
variancia; b) a MT pode ser considerada um construto de dominio geral; e ¢) a MT é
mais semelhante a Gf e ao raciocinio do que a MCP somente (Ackerman et al., 2005;
Kane, Hambrick, & Conway, 2005).

Nesse sentido, os estudos citados sinalizam a importancia e a necessidade de se
considerar os processos cognitivos basicos para melhor compreensdo da natureza da

inteligéncia, incluindo as possiveis maneiras de se altera-la.

2.3. Treinamento Cognitivo: as intervencdes para melhoramento intelectual

Conforme ressalta Jensen (1981), hd mais de meio século os psicélogos se
esforcam para elaborar programas ou estratégias visando a modificacdo da capacidade
intelectual dos individuos. Especialmente nos Estados Unidos e Europa, recursos
financeiros de ordem publica e privada veem sendo direcionados na tentativa de se
encontrar uma resposta efetiva para a questdo. Até poucos anos atras, a conclusdo geral
da comunidade académica era a de que as intervencfes existentes tinham pouco ou
nenhum sucesso para a modificacdo intelectual (Buschkuehl & Jaeggi, 2010).

Entretanto, nos Gltimos anos, um numero significativo de estudos tem sido publicado
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mostrando que certas intervenc¢des possuem um impacto positivo sobre as medidas de

inteligéncia (Nisbett, 2009).

Nesse topico, serdo apresentadas as principais intervencfes destinadas ao
melhoramento da inteligéncia e seus resultados. Como a literatura da area nos apresenta
uma série de intervengdes, utilizando estratégias e processos diferenciados,
sistematizadas de maneira rudimentar optou-se aqui por dividir os estudos em trés
grandes grupos: estudos que utilizam abordagens de intervencdo centradas na
perspectiva desenvolvimentista; estudos que focam o treinamento na memoria de
trabalho; e, por ultimo, estudos que se utilizam de abordagens diversas. Faz-se
importante considerar que néo serdo discutidos, nesse trabalho, os estudos que visam ao
aumento do desempenho em testes de inteligéncia pela simples pratica nesses mesmos
testes, uma vez que esse tipo de intervencdo ndo leva a modificacdo dos processos
fundamentais que formam a base do comportamento inteligente. Ademais, também se
optou por ndo discutir os estudos direcionados a populacdo idosa em virtude da
peculiaridade de tal populacéo e de tais pesquisas, o que fugiria totalmente ao escopo

deste trabalho.

2.3.1 Programas Desenvolvimentistas de Intervencédo Cognitiva

O desenvolvimento na infancia € um importante determinante da capacidade
adaptativa do individuo ao longo do ciclo vital. As oportunidades de crescimento nessa
fase estabelecem as bases para 0 sucesso académico, a salde e 0 bem-estar geral das
criangas. Assim, pois, surgem, por volta de 1950, principalmente nos Estados Unidos
da América (EUA), diversos programas de intervencgdo infantil destinados, em especial,

para criangas em situacdo de risco, entendendo-se por situacdo de risco ambiente social
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economicamente desvantajoso, baixo nivel intelectual materno e a presenca de
dificuldades desenvolvimentais na crianga (C.T Ramey & S. Ramey, 1998).

O termo intervencdo na infancia € um conceito amplo e esta longe de ser preciso.
De maneira geral, inclui todos aqueles programas que objetivam potencializar o
desenvolvimento infantil, embora inclua extensas variagdes (Deustch, 1998). Pode,
pois, abranger os programas com bebés de baixo peso e familias de baixa renda;
intervengdes visando as criancas (intervencdes diretas), bem como aqueles que se
destinam as suas mées; servigcos oferecidos em centros destinados para esse fim
(intervencdes indiretas); programas destinados a melhorar resultados escolares e
cognitivos, programas destinados a melhorar a satde fisica e o desenvolvimento social;
e servicos tdo diversos como a melhora das competéncias dos pais, sadde infantil, maus-
tratos, servicos sociais, dentre outros. Ha, ainda, aquelas intervengdes conceituados
como “‘programas de tratamento” que sdo destinados a criangas com patologias ja
instaladas (Deutsch, 1998). Houve, pois, um investimento maci¢co dos governos
estaduais e federal dos EUA em tais programas que, em Ultima instancia, visou a
reducdo dos enormes custos econdémicos decorrentes do sistema publico de satde, do
sistema penitenciario, dos servicos de seguridade social e da falta de preparagdo dos
cidad&os para o mercado de trabalho altamente competitivo.

Os programas de intervencao precoce tornaram-se tdo populares nos EUA que
rapidamente encontraram campo fértil para sua expansao em diversos paises da Europa,
dentre eles Inglaterra, Austria, Bélgica, Dinamarca, Alemanha, Irlanda, Espanha e
Portugal (Soriano, 1998) e em quase toda America Latina (Waiser, 1999). De especial
interesse para 0S NOSSOS propdsitos, sdo as intervengdes destinadas a promover
mudancgas intelectuais, seja por meio da melhoria de nutricdo e de habilidades escolares

ou por meio de intervengéo cognitiva.
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Estudos recentes tém revelado a existéncia de associacdo negativa entre fatores
nutricionais e de saude pré-natal com o desenvolvimento cognitivo e aprendizagem das
criancas. De maneira geral, tais estudos revelam que a desnutricdo prolongada nos
primeiros anos de vida pode ter efeitos nocivos para o desenvolvimento cerebral, com a
conseqiente reducdo no volume cerebral, reducdo da taxa de divisdo celular e néo
mielinizag&o das fibras cerebrais, 0 que, por sua vez, afeta o desenvolvimento cognitivo
e a capacidade de aprendizagem das criangas (Guesry, 1998; Lucas, 1998; Paine, Dorea,
Pasquali, & Monteiro, 1992).

Assim, pois, 0os programas de intervencdo destinados & melhoria do estado
nutricional de gestantes, neonatos e criangas sdo cada vez mais frequentes e atingem,
principalmente, as zonas economicamente comprometidas de paises ricos e paises em
desenvolvimento. Seus objetivos s@o aumento da taxa de sobrevivéncia da gestante e do
bebé, reducdo da mortalidade infantil, melhorias de higiene e aumento do peso/ altura
para idade (Deusch, 1998). Para exemplificar, Rojas et al. (2003) interessaram-se por
investigar o efeito do Programa de Desjejum Escolar sobre o rendimento em provas
cognitivas em alunos da educacdo inicial e primaria do Peru. Esse programa, que esta a
cargo do Instituto Nacional de Saude do Peru, desde 2001, objetiva melhorar a nutri¢do
de escolares em regides de extrema pobreza e com altas taxas de desnutricdo, mediante
a distribuicdo de uma merenda que possui parte das vitaminas, minerais e proteinas
necessarias para uma alimentacdo adequada. Um total de 1.787 criancas da educacgdo
inicial (quatro a sete anos) e primaria (5 a 13 anos), participantes do programa, tiveram
seu desempenho cognitivo avaliado por meio das provas de Cattell. Tanto o consumo
recente quanto o consumo usual da merenda apresentou efeitos positivos sobre a
pontuacdo total e nos subtestes especificos para todos os escolares, independente do

nivel de educacdo. Eilander et al. (2010) realizaram uma revisdo sistematica da
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literatura de estudos experimentais que objetivam quantificar o efeito dos
micronutrientes (ex., zinco e vitaminas B) no desempenho cognitivo de criancas em
idade escolar. Eles encontraram 17 estudos, sendo oito realizados em paises em
desenvolvimento e com elevadas taxas de desnutricdo infantil. Os resultados
encontrados pelos autores mostram uma elevacdo significativa do desempenho das
criancas apenas em testes de inteligéncia fluida (d = 0,14, p < 0,05) e de desempenho
escolar (d = 0,30, p < 0,05). Neisser et al. (1996) e Colom (2008) chamam a atencgéo
para o fato de que intervengdes precoces que fornecam uma dieta mais rica em proteinas
e suplementos alimentares podem reverter as perdas cognitivas e de aprendizagem
encontradas nas criancas que sofrem privacdes alimentares severas, em alguns casos o
aumento de QI chega a 5 pontos e o ganho se mantém por mais de um ano.

Outra linha de evidéncia de como uma nutricdo adequada nas fases iniciais da
vida pode auxiliar o desenvolvimento cognitivo é fornecida pelos estudos do efeito da
amamentacdo pelo leite materno no nivel intelectual das criangas (Nisbett et al., 2012).
Alguns autores tem apresentado resultados indicando um aumento de QI de cerca de 3
pontos em bebés (nascidos a termo ou prematuros) que se amamentam de leite materno
nos primeiros anos, mesmo controlando-se a classe social e o nivel de inteligéncia da
mée. Esses ganhos cognitivos parecem permanecer na vida adulta (Anderson,
Johnstone, & Remley, 1999; Mortensen, Michaelsen, Sanders, & Reinisch, 2002).

Com relagéo aos programas de intervengdo com vistas a melhorar as habilidades
cognitivas, a maior parte deles foca o desenvolvimento de habilidades cognitivas
especificas, como a leitura e a escrita e a capacidade numerica. Alguns desses
programas possuem menor envergadura e atuam através da comparacgédo de criancas que
frequentam pré-escolas ou classes especificas com aquelas que ndo frequentam. Por

exemplo, Diamond, Gerde e Powell (2008) verificaram a eficacia de uma intervencéo,
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direcionada a criancas desfavorecidas socialmente com idade média de quatro anos,
com objetivo de ensinar as criangas competéncias necessarias para a leitura e escrita,
como a compreensdo dos nomes das letras e seus sons. As criangas receberam o reforco
durante um ano. Os resultados revelaram que as criancas se beneficiaram dos treinos
desenvolvendo melhores habilidades de escrita e leitura na avaliagdo final. Starkley,
Klein e Wakeley (2004) desenvolveram um programa para acelerar o desenvolvimento
das capacidades matematicas de criangas de nivel socioeconémico baixo e médio entre
os trés e cinco anos de idade. O programa foi realizado durante o periodo escolar e em
casa, com a participacdo dos pais. As atividades do programa incluiam enumeracao e
sentido de numero, raciocinio aritmético, raciocinio geométrico, sentido espacial e
relaces logicas. Os resultados apontaram para a efetividade da intervencdo em
melhorar as habilidades matemaéticas das criancas que receberam o treino em
comparagao ao grupo controle, tanto as de nivel baixo quanto as de médio. N&o se pode,
entretanto, falar em programas de intervencdo para melhora intelectual sem mencionar
trés grandes programas que foram levados a cabo nos EUA: o programa Head Start, o
projeto Abecedério e o projeto Milwaukee.

Em 1965, foi lancado, pelo Departamento de Salde e Servicos Humanos
(DSSH) dos EUA, o programa Head Start cujo objetivo primordial era preparar as
criancas provenientes de familias de baixa renda para a escola, através de uma
combinacdo de servicos: educacdo, alimentacdo, assisténcia médica e dentéria, servigos
de saude mental e de assisténcia social e educacdo de pais. A ideia original do seu
criador, Jule Sugarman, era oferecer um curso de verdo de apenas poucas semanas para
criancas de baixa renda visando prepara-las para a entrada no jardim de infancia (Currie,
1995). Contudo, em 1981, a direcdo do DSSP percebeu que era impossivel compensar

cinco anos de pobreza com um programa de seis semanas e decidiu modificar o
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programa e expandi-lo (Currie, 1995). Assim, o programa Head Start bésico® passou a
ser centrado em uma pré-escola que atenderia criangas de trés a cinco anos. Em geral, as
criancas participavam do programa em um turno, durante um ano escolar, embora
algumas participem por dois anos (Deusch, 1998). Embora o programa tenha
contribuido para mudar os padrdes de atendimento a crianca pequena nos EUA e tenha
servido para despertar o interesse de inimeros pesquisadores para a importancia dos
primeiros anos de vida, os resultados relativos ao melhoramento intelectual das criangas
foram bastante desanimadores. Foram encontradas diferencas positivas entre o
desempenho intelectual das criancas que participaram do programa e das que ndo
participaram, contudo a diferenca ndo se manteve ao longo do tempo e os QIs voltaram
aos niveis encontrados antes do inicio do programa (Colom, 2008).

J& o Projeto Abecedario foi iniciado em 1972 e atendeu 111 criangas, 98% de
origem afro-americana, sendo que 57 frequentavam um centro diurno de cuidado
infantil, cinco dias na semana, do nascimento até os cinco anos de idade. As outras
cinquenta e quatro criangas que serviram de controle, embora ndo tendo recebido a
intervencdo educacional, receberam cuidados médicos e nutricionais (Gray &
McCormick, 2005). Os principais resultados do programa mostram que houve uma
diferenca significativa de 7,8 pontos de QI entre os grupos durante a aplicagdo do
programa; a taxa de repeténcia e abandono escolar foi também diferente entre os grupos.
Novamente, embora em menor grau quando comparado ao Head Start, pode ser
observado que parte dos ganhos cognitivos ndo se mantiveram ao longo do tempo, ou
seja, quando as criancas tinham 12 anos, a diferenga passou para cinco pontos de QI

(Campbell et al., 2008).

% Com a expansio do programa pelo DSSH, ele foi subdivido em varias frentes de atuacfo, tais como: o Early Head Start,
direcionado a promover cuidados pré-natais as gestantes; o Migrant and Seasonal Head Start, o qual oferecia suporte ao
desenvolvimento de criancas filhas de migrantes e trabalhadores rurais, durante um periodo de poucas semanas. Informag6es mais
detalhadas podem ser encontradas no site do programa http://www.acf.hhs.gov/programs/ohs/index.html.
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O projeto Milwaukee teve inicio em 1966 e atendeu criancas filhas de maes com
QI menor que 75 e moradoras de zonas marginais. As maes foram selecionadas quando
estavam gravidas e receberam supervisdo médica gratuita. As criancas eram levadas
durante vérias horas do dia, dos seis meses até 0s seis anos, a um centro de estimulacao.
Os principais resultados do projeto mostram que a diferenca de QI entre o grupo
experimental e o controle foi de 30 pontos durante a aplicagdo do programa, mas néo
houve diferenca significativa de rendimento escolar entre os grupos. Essa diferenca de
QI reduziu-se para 10 pontos quando as criangas atingiram os 14 anos de idade (Colom,
2008, Nisbett et al., 2012). Como esses outros programas de intervencdo cognitiva
foram realizados ao redor do mundo e para a maior parte deles, os principais resultados
relativos a inteligéncia sdo: a) pequeno aumento de QI durante a intervencgdo; b)
diminuicdo dréstica ou perda total dos ganhos cognitivos ao longo do tempo; c)
aumento mais acentuado em habilidades cognitivas especificas e outras medidas (ex.:
fracasso escolar e nivel de escolaridade alcancado) quando comparada a capacidades
gerais (Campbell et al., 2008).

Os resultados dos programas apresentados acima sdo motivo de constante debate
e controvérsias. Grande nuimero de especialistas na area acredita que os resultados
positivos encontrados sdo vazios e negligenciaveis, ndo representando verdadeiros
aumentos na inteligéncia, uma vez que a mesma pode ser considerada um dos tragos
mais estaveis do individuo ao longo de sua vida (Herrnstein & Murray, 1994). Os
principais argumentos utilizados pelos defensores de tal posi¢do séo os seguintes: 1) o
aumento intelectual é tdo pequeno (em muitos casos, menor do que um ponto de Ql, em
média) que ndo significaria uma vantagem adaptativa real para a crianca. Muito embora
a melhora em indicadores sociais alcangados por esses programas, tais como menor

abandono e fracasso escolar, seja socialmente benéfica, isso se deve muito mais ao fato

43



de aumentar o interesse das criangas socialmente desfavorecidas pela escola do que a
um aumento intelectual que acompanhara a crianga por toda a sua vida. Além do mais,
em nenhum desses estudos teve-se o cuidado de verificar se o aumento de QI acontece
para todos os niveis de QI inicial. Sera que criancas de diferentes niveis intelectuais se
beneficiam igualmente da intervencdo? Em alguns casos, nenhuma avaliacdo do QI
inicial foi realizada; 2) essa critica esta relacionada ao que os pesquisadores chamam de
“fade-out effects”. Estudos que objetivam avaliar os resultados de programas de
intervencdo infantil, como aqueles financiados pelo projeto Head Start I, por exemplo,
tém mostrado consistentemente que as diferencas de QI encontradas logo apés o periodo
de intervencdo entre os grupos controle e experimental desaparecem em avaliagOes
subsequentes (Herrnstein & Murray, 1994); e 3) acredita-se que os efeitos do
treinamento ndo sdo generalizaveis, seriam apenas efeito de préatica em tarefas
especificas. Essa objecdo esta intrinsecamente relacionada ao fato de que o treino incide
sobre habilidades cognitivas especificas que, embora aumentem a capacidade da crianca
de resolver problemas relacionados ao conteldo ensinado, ndo possibilitam a resolucdo

de problemas novos e ndo relacionados ao conteddo visto.

Dado que as tentativas de promover uma aceleracdo do desenvolvimento
intelectual via intervengdes amplas e generalistas, como as mencionadas acima, ndo
estdo isentas de critica e mostram resultados considerados ndo consistentes e até mesmo
escassos, se considerado o escopo desses programas, novas estratégias vém sendo

desenvolvidas nos ultimos dez anos, algumas delas fornecem raz@es para otimismo.

2.3.2 Treinamento Cognitivo através da Memoria de Trabalho

A razdo subjacente aos estudos que utilizam a memdria de trabalho como

veiculo de mudanca na inteligéncia est4 baseada na observacdo que a MT é intimamente
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relacionada a inteligéncia, conforme discutido em maiores detalhes no topico 2.2
(Ackerman et al., 2005; Kane et al., 2005). Nesse sentido, tais estudos visam verificar
se ao treinar esses processos basicos melhoras em capacidades assentadas neles sdo
observadas.

Um dos primeiros trabalhos abordando a questdo foi publicado por Klingberg,
Forssberg e Westerber (2002), no qual demonstraram o valor terapéutico de um treino
de MT no tratamento do Transtorno do Déficit de Atengdo/Hiperatividade (TDAH).
Déficits na MT parecem desempenhar um papel crucial para a expressdo dos principais
sintomas dessa desordem, assim, ao treinar diretamente tais déficits, os autores
esperavam ndo somente obter uma melhora dos sintomas do TDAH, mas também
alcancar um impacto positivo no desempenho cognitivo dos participantes. Quatorze
criancas com idade média de onze anos, diagnosticadas com o TDAH, foram divididas
em um grupo de treinamento e um grupo controle sem contato. O grupo experimental
recebeu o treinamento por um periodo de 5-6 semanas, sendo 25 minutos cada sessao.
Uma caracteristica importante da intervencdo de Klingberg et al. (2002) recai no fato de
ser adaptativa, ou seja, o nivel de dificuldade das tarefas aumentava de acordo com a
melhora do desempenho do participante. Os autores utilizaram trés tarefas simples de
memoria de trabalho (span visuo-espacial, digitos inverso e span de letras) e uma tarefa
de tempo de reacdo. O teste Matrizes Progressivas de Raven — Escala Colorida foi
utilizado como medida cognitiva no pré-teste e pds-teste. As criancas participantes do
grupo de treinamento apresentaram ganhos significativos no desempenho no teste
Raven comparando o pré-teste com o0 pos-teste. Em um segundo experimento,
Klingberg et al. (2002) treinaram quatro adultos jovens (idades entre 23 e 29 anos)
saudaveis utilizando o mesmo regime de treinamento. A Unica diferenca foi que os

adultos realizaram o teste Matrizes Progressivas de Raven — Escala Avangada no pré-
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teste e pOs-teste e ndo foi utilizado um grupo de controle. Resultados semelhantes foram
encontrados, ou seja, aumento do desempenho intelectual apds o treinamento. Deve-se
ressaltar que a generalizacéo de tais achados é limitada, haja vista o reduzido tamanho
amostral em ambos o0s experimentos.

Klingberg et al. (2005) tentou estender os achados anteriores a uma amostra
maior (44 criangas com TDAH e idade média de dez anos, sendo 20 do grupo
experimental e 24 do controle), utilizando um programa de treinamento comercialmente
disponivel — 0 RoboMemo® (Cogmed Cognitive Medical Systems AB)*. Os autores
realizaram, ainda, um segundo pds-teste trés meses ap6s o término do treino. Tanto no
pos-teste imediato quanto no segundo pés-teste, os resultados encontrados replicam o
dos estudos anteriores, isto €, o grupo de treinamento apresentando melhor desempenho
no teste Raven do que o controle. Em um novo estudo com pré-escolares saudaveis, o
grupo de Klingberg (Thorell, Lindgvist, Bergman, Bohlin, & Klingberg, 2009) usou o
mesmo protocolo de treinamento empregado no estudo de 2005, mas ndo foram
observadas melhoras no desempenho do grupo de treinamento comparado ao controle
na Escala Wechsler de Inteligéncia para Pré-escolares. Similarmente, Holmes,
Gathercole e Dunnings (2009) ndo conseguiram replicar as melhoras cognitivas em
criancas com MT reduzida usando o mesmo programa de treinamento proposto por
Klingberg et al. (2002).

Jaeggi, Buschkuehl, Jonides e Perrig (2008) demonstraram a efetividade do
treinamento em memdria de trabalho no aumento da inteligéncia fluida de adultos
universitarios. Setenta universitarias saudaveis (M= 25,6 anos, DP = 3,3 anos) foram
divididas em um grupo de intervencdo e um grupo controle sem contato. O teste

Matrizes Progressivas de Raven — Escala Avancada ou o Teste de Matrizes de

* http://www.cogmed.com/
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Bochumer (BOMAT) foi utilizado para avaliar os ganhos em Gf. O grupo de
intervencéo foi subdivido em quatro de acordo com o nimero de sessdes de treinamento
(oito, doze, dezessete e dezenove dias). Cada sessdo teve duracdo de 25 minutos e a
tarefa de MT utilizada foi a n-back. Nessa tarefa, sdo apresentadas ao participante,
fileiras de estimulo uma ap0s a outra. Em cada apresentacdo em que o estimulo atual é o
mesmo que foi apresentado n tentativas anteriores, o participante é solicitado a apertar
um botdo. Os autores utilizaram a versdo dual para o estudo, na qual os participantes
precisam desempenhar a tarefa simultaneamente em duas modalidades sensoriais (visual
e auditiva). Os resultados encontrados mostraram que tanto o grupo controle quanto o
experimental aumentaram seus escores no teste de inteligéncia, contudo o aumento para
0 grupo experimental foi significantemente maior do que para o controle (d =0,65e d =
0,25, respectivamente). Ademais, diferengas significativas foram encontradas entre os
grupos de treinamento de acordo com o ndmero de sessdes de treinamento. De acordo
com Buschkuehl e Jaeggi (2010), 0 mesmo grupo de pesquisadores mostrou que a tarefa
n-back € tdo efetiva quanto a dual n-back em promover melhor desempenho intelectual.
O método dessa nova pesquisa foi similar ao empregado por Jaeggi et al. (2008).

Apesar dos resultados positivos encontrados nos estudos relatados, Moddy
(2009) recomenda cautela ao interpretar 0s mesmos destacando que o trabalho sofre de
alguns problemas metodoldgicos. Por exemplo, Moddy (2009) destaca que apenas um
dos grupos de treinamento foi testado com o teste Raven, os outros trés foram testados
usando o teste BOMAT. Embora os testes sejam similares, Jaeggi et al. (2008) néo
oferece razdo para a mudanca de instrumento entre os grupos. Além disso, Moody
(2009) destaca que os itens tanto do Raven quanto do BOMAT sdo organizados em
ordem crescente de dificuldade (com os itens mais dificeis ao final do teste) e que,

usualmente, o sujeito tem cerca de 50 minutos para realizar os testes. Contudo, nos
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estudos acima relatados, os pesquisadores deram apenas 10 minutos para oS
participantes terminaram o BOMAT, significando que 0s mesmos nao tiveram
oportunidade de realizar os itens mais dificeis do teste. Segundo Moody (2009), a
restricdo de tempo colocada no teste alterou a finalidade do instrumento e, portanto,
comprometeu a validade interna do estudo.

Na tentativa de verificar a pertinéncia das criticas sugeridas por Moody (2009),
Colom et al. (2010) realizaram estudo semelhante ao de Jaeggi et al. (2008). Duzentos e
oitenta e oito participantes (82% de mulheres, com idade média = 20,1 anos e DP = 3,4
anos) completaram trés semanas de treinamento cognitivo. A capacidade cognitiva de
todos os participantes foi avaliada com as Matrizes Progressivas de Raven- Escala
Avancada e com 0s subtestes de raciocinio abstrato, verbal e relacGes espaciais da
Bateria Diferencial de Aptidées (DAT) no pré-teste e no pds-teste, os quais fora
aplicados sem limite de tempo. A amostra foi dividida, entdo, em dois grupos: 173
participantes realizaram o treinamento com tarefas de memoria de curto-prazo e MT,
enquanto 115 participantes realizaram tarefas de velocidade de processamento e
atencdo. Os principais resultados do estudo revelam aumento dos escores nos testes de
inteligéncia do pré-teste para o pos-teste (mais de um desvio-padrdo, em média),
resultado semelhante ao encontrado por Jaeggi et al. (2008). Entretanto, ndo houve
diferenca nos ganhos alcancados entre o grupo que realizou treinamento em MT e
aquele que fez somente tarefas de velocidade de processamento e atencionais. Segundo
Colom et al. (2010), esse resultado indica que os treinamentos de memoria de trabalho
néo sdo unicos em produzir altera¢fes na inteligéncia.

Ja Alloway e Alloway (2009) utilizam o treinamento em MT para promover
melhoras na inteligéncia cristalizada. Quinze criangas (M = 12,9 anos e DP = 0,4 anos)

com dificuldades de aprendizagem realizaram medidas de conhecimento geral
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(vocabulario e opera¢Bes matematicas) no pré-teste e pds-teste. Oito criancas foram
submetidas ao treinamento de MT usando o programa de treinamento Jungle Memory,
desenvolvido pelos préprios autores, que consta de tarefas verbais e visuo-espaciais. O
grupo controle participou de atividades de aprendizagem dirigida. Relativo ao grupo
controle, o grupo de treinamento teve altos escores nas medidas de conhecimento geral
apos oito semanas de treinamento (diferenca entre os grupos foi de 10 pontos de Ql, p <
0,05). Chein e Morrison (2010), por outro lado, ndo encontraram aumento do
desempenho no teste Raven Avancado e em outros testes de raciocinio em adultos
jovens apds treinamento em MT. O treinamento constou de duas tarefas de MT (uma

verbal e outra visuo-espacial) e teve duracdo de quatro semanas.

Os estudos mais recentes com amostras clinicas apontam para o sucesso dos
programas de treinamento cognitivo utilizando memoria de trabalho. Shiran e Breznitz
(2011) realizaram treinamento cognitivo em uma amostra de 91 estudantes
universitarios de Israel, sendo 41 deles disléxicos (grupo experimental) e 50 leitores
normais (grupo controle). Testes de memdria de trabalho, fluéncia verbal e leitura
foram utilizados como medidas de pré-teste e pos-teste. Para o treinamento, foram
utilizadas tarefas simples de memoria de trabalho visuo-espacial, auditiva ndo-verbal e
verbal visual. O programa de treinamento consistiu de 24 sessdes de 15 minutos
distribuidas em seis semanas. Os resultados encontrados indicam que 0 grupo
experimental (tanto disléxico quanto o grupo sem problemas de leitura) se beneficiou do
treinamento apresentando pontuacdes significativamente mais altas em todas as medidas
de poés-teste quando comparados aos controles. Faz-se importante destacar que esse
estudo ndo verificou se 0 ganho em memoria de trabalho e leitura promoveu mudancas

cognitivas nos participantes.
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Ja o estudo conduzido por Beck, Hanson, Puffenberger, Benninger e Benninger
(2010) avaliou a eficacia de um programa de treinamento intensivo de memoria de
trabalho para 52 criangas e adolescentes (idades entre sete e 17 anos) com TDAH. O
treinamento em MT consistiu de 25 sessfes, de 30 a 40 minutos, distribuidas em seis
semanas e realizadas em casa com a supervisdo dos pais. A avaliagdo de pos-teste foi
realizada quatro meses ap6s o final da intervencdo. Os exercicios incluiam tarefas de
MT verbal e visuo-espacial. Foram utilizadas testes de desatengédo, entrevistas
estruturadas e de memoria de trabalho como medidas de pré-teste e pds-teste. Os
resultados encontrados indicam que 48,1% das criangas do grupo que recebeu o
treinamento apresentaram mudancas clinicamente significativas, com a reducdo dos
sintomas de desatengdo, hiperatividade e comportamento desafiador. Ainda, o grupo
experimental apresentou desempenho superior ao controle em todas as medidas de
memoria de trabalho (organizagdo, metacognicdo, planejamento, iniciativa dentre
outras) no pds-teste, sendo que as magnitudes do efeito variaram de 0,20 a 0,92.
Também trabalhando com treinamento de memoria de trabalho em criangcas com
TDAMH. Prins, Dovis, Ponsioen, Brink e van der Oord (2011) objetivaram verificar os
beneficios de se incluir elementos de videogame em programas classicos de
treinamento. Para tanto, participaram do estudo 51 criancas com TDAH com idades
entre sete e 12 anos que foram aleatoriamente designadas a um dos dois programas de
treinamento — MT no formato de videogame (contando uma historia em que a crianga
deveria resolver o problema proposto para salvar 0 mundo de um grupo de robds
diabdlicos) e MT no formato classico (utilizado por Klingberg et al., 2002 e ja
mencionado neste topico). As sessdes de treinamento aconteciam uma vez por semana
por trés semanas consecutivas. As analises realizadas mostraram que o desempenho de

memoria de trabalho aumentou significativamente para as criancas do grupo de
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videogame do pré-teste para o pos-teste (t=3,075, p<0,01), enquanto nenhuma mudanca

significativa foi encontrada para o grupo de treinamento cléssico (t=1,072, p=0,29).

No caso de estudos recentes com amostra ndo clinicas, Jaeggi, Buschkuehl,
Jonides e Shah (2011) objetivaram verificar os beneficios a curto e longo-prazo do
treinamento em MT para setenta e seis criangas, as quais foram divididas em grupo
experimental (idade média de 9,12 anos) e controle (idade média de 8,83 anos). As
criangas do GE foram treinadas em sessdes de 15 minutos, cinco dias por semana,
durante um més. A tarefa utilizada para treinamento foi uma variante da tarefa n-back
visuo-espacial adaptada para uso em criancas com formato de videogame. As criancas
do GC foram treinadas em tarefas de vocabuldrio e conhecimento com o mesmo
protocolo adotado para GE. Foram utilizados os testes Matrizes Progressivas de Raven
— Escala Colorida e o Teste N&o verbal de Inteligéncia (TONI) como medidas de pré-
teste e pos-teste. Os resultados encontrados apontam para a existéncia de diferencas
significativas entre GE e GC nas medidas de inteligéncia tanto no pos-teste imediato
(d=0,55) quanto no poés-teste realizado trés meses apds o final do treino (d=0,32).
Contudo, os autores ressaltam que apenas aquelas criancas que melhoraram
consideravelmente seu desempenho ao longo das sessfes de treinamento apresentaram

melhora nas medidas de inteligéncia fluida.

Em geral, os resultados apresentados nesse topico sdo mistos. A maior parte dos
estudos mostrou resultados favoréveis a intervencao utilizando a MT. Contudo, alguns
estudos fracassaram em encontrar resultados semelhantes. Shipstead et al. (2010)
acrescentam que os estudos que utilizam a MT como veiculo de mudanga intelectual
sdo, ainda, recentes e carecem, portanto, de cuidados metodologicos adequados. Esses

autores destacam, por exemplo, a necessidade de se utilizar uma bateria de testes de
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inteligéncia, ao invés de um instrumento Unico, para se verificar a melhora apo6s
treinamento. Segundo os autores, medidas Unicas ndo conseguem capturar construtos
mentais complexos como a inteligéncia. Apesar dos problemas metodoldgicos,
Shipstead et al. (2010) apontam a MT como a estratégia de intervengdo mais promissora

encontrada nos ultimos anos.

2.3.3 Outras Intervencoes

Rueda, Rothbart, McCandliss, Saccomanno e Posner (2005) testaram o impacto
de treinamento de atencdo sobre a inteligéncia de criangcas pequenas. O paradigma
utilizado consistiu em uma série de nove (experimento 1) ou dez (experimentos 2 e 3)
tarefas diferentes de atencéo executiva que foram apresentadas em formato de jogo de
video-game. Cada tarefa possuia diferentes niveis de dificuldade e eram adaptativas ao
desempenho do participante. Vinte e quatro criancas de quatro anos e 12 criangas com
seis anos de idade foram treinadas. As sessdes de treinamento tiveram duracao de trés
semanas. O teste de inteligéncia de Kaufman foi utilizado antes e apds a intervencdo. Os
autores relatam diferencas significativas entre o grupo treinado e o controle apenas para
as criancas de quatro anos. Os autores argumentam que o mesmo resultado ndo foi
encontrado para as criancas de seis anos, porque nao houve variabilidade no

desempenho das tarefas usadas para treino para as criancas dessa idade.

O impacto do método abaco (aritmética mental) sobre a inteligéncia foi
investigado por Irwing, Hamza, Khaleefa e Lynn (2008) em criangas sudanesas com
idades entre sete e 11 anos. Todos os participantes (n = 3.185) realizaram o teste
Matrizes Progressivas de Raven — Escala Geral antes e apds o treino. O grupo
experimental (n=1.348) foi submetido a um programa intenso de 2 horas por dia durante

34 semanas. O grupo controle ndo teve qualquer tipo de contato com os pesquisadores.
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Controlando os efeitos de pratica, o grupo experimental teve um ganho significativo de

sete pontos de QI atribuiveis ao treino.

Schellenberg (2004) investigou o impacto de licGes de musica no QI total das
Escalas Wechsler de Inteligéncia para Criangas — Terceira Edicdo (WISC-I111). O autor
defende que as experiéncias relacionadas ao treinamento musical (aten¢do concentrada e
memorizagdo) devem possuir um impacto positiva na capacidade cognitiva geral. Para
testar essa hipotese, um total de 144 criancas de seis anos de idade, em média, foi
selecionado aleatoriamente para um dos quatro grupos, a saber: aulas de teclado, aulas
de voz, aulas de teatro e controle sem aulas. As aulas foram ministradas durante 36
semanas. Schellenberg (2004) agrupou os grupos de teclado e voz em um grupo
chamado treinamento musical e 0s outros dois grupos sem treinamento. A média de
aumento do desempenho no WISC-I1I para o grupo experimental foi de sete pontos de

QI, enquanto para o grupo controle de apenas quatro pontos de QI.

Hager e Hasselhorn (1998) avaliaram a efetividade de um programa de
treinamento cognitivo para criancas, desenvolvido na Alemanha, cujo objetivo é ensinar
as criancas estratégias que aumentariam a sua capacidade de raciocinio indutivo. Neste
programa séo utilizadas 120 tarefas representando seis tipos basicos de procedimentos
para processamento de informacao: generalizacdo, discriminacéo, classificacdo cruzada,
reconhecimento de relacOes, diferenciacdo de relacbes e construcdo de sistemas. O
treinamento é, geralmente, distribuido em 10 sessdes de 20 minutos cada. As criancas
comecam trabalhando com materiais concretos nas sessfes iniciais, passando para
niveis abstratos de raciocinio a medida que avancam. Em meta-analise, os autores
demonstraram que o programa ¢ efetivo na melhora da capacidade fluida de criancas de

diferentes idades, com magnitudes do efeito de aproximadamente meio desvio-padrao.
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Tomic e Klauer (1996) avaliaram os resultados da aplicacdo do mesmo programa de
treino de raciocinio indutivo, em criangas holandesas e alemas, com idade média de sete
anos, para o aumento da inteligéncia fluida. Os resultados mostraram um aumento da
inteligéncia fluida, em torno de quatro pontos, durante o programa e nove meses apds 0
término do mesmo. Contudo, as criangas ndo conseguiram transferir os ganhos
cognitivos atingidos para melhorar o seu desempenho em conteldos matematicos.
Klauer, Willmes e Phye (2002) também apresentam evidéncias de que o treino do
raciocinio indutivo pode aumentar o desempenho intelectual de criangas em testes de
inteligéncia fluida, mas que os ganhos ndo se estendem a medidas de inteligéncia
cristalizada. Mackey, Hill, Stone e Bunge (2011) investigaram o efeito diferencial de
programas de treinamento de raciocinio e velocidade de processamento para criangas de
sete a 10 anos de idade. Dezessete criangas realizaram o treino em raciocinio (jogos em
formato computadorizado e ndo computadorizado) e onze realizaram treino em
velocidade (jogos em formato computadorizado e ndo computadorizado), por um
periodo de oito semanas com sessdes de 75 minutos de duragdo. Os resultados
encontrados indicaram que o treinamento em raciocinio resultou em melhor
desempenho no pdés-teste apenas nos testes de inteligéncia (TONI) e na tarefa de
memoria de trabalho visuo-espacial, ao passo que o treino em velocidade resultou em
melhor desempenho apenas para os testes de velocidade (por ex.: o subteste de Cdodigo
da bateria WISC-I1I), mas ndo nas medidas de inteligéncia e memdria de trabalho. O
trabalho de Nutley et al. (2011) apresentaram evidéncias a favor de ganhos em
inteligéncia fluida apés treinamento de raciocinio ndo-verbal para criancas de quatro
anos. Cento e doze criancas foram aleatoriamente designadas a quatro condi¢des de
treinamento: a) memoria de trabalho (tarefas visuo-espaciais); b) raciocinio ndo verbal

(completar sequencia, identificar padrdo e categorizacdo); ¢) memoria de trabalho mais
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raciocinio ndo-verbal e um grupo controle. Os resultados encontrados indicam que
nenhum dos tipos de treinamento resultou em melhor desempenho no pos-teste para o
escore total no teste Raven- Escala Colorida. Contudo, o grupo treinado em raciocinio
ndo verbal obteve melhor desempenho do que os demais na série B do teste Raven (que
consiste basicamente de itens de raciocinio analdgico) e no teste de Cubos do WISC-III.
Ja o grupo treinado em memoria de trabalho obteve melhor desempenho nas medidas de
memoria de trabalho visuo-espacial no pds-teste. O grupo que recebeu treino combinado
apenas obteve melhor desempenho do que os demais na variavel latente extraida atraves
de andlise fatorial de todos os testes utilizados como medidas para mensuracdo do
ganho. Os autores concluem que, apesar dos ganhos observados apds o treinamento, 0s
ganhos conquistados em uma fungdo cognitiva néo se transferiram para as demais.

No contexto brasileiro, hd poucos estudos sobre a tematica. Alencar e
Nascimento (1977) propuseram-se a investigar os efeitos de um programa educacional
para escolares com privacdo cultural (familias de baixo nivel socioeconémico). A
amostra consistiu de criancas de seis anos, sendo seis do grupo experimental (3 meninos
e 3 meninas), sem informac6es sobre a quantidade de criancas do grupo controle. O
programa era ministrado pelas proprias professoras da escola durante 4 horas por dia e
era composto de tarefas de linguagem, percepto-motricidade e criatividade, além de
aquisicdo de habitos sociais. Tanto as criangcas do GE quanto do GC foram submetidas
periodicamente a testes de inteligéncia (WISC, Desenho da Figura Humana de
Goodenough e Columbia) e criatividade. Os resultados mostraram que as criangas
abrangidas pelo programa revelaram-se superiores as demais, em inteligéncia. Contudo,
destacam-se alguns problemas metodologicos nesse estudo, a saber: 1) a avaliagcdo
inicial de inteligéncia se deu dois meses ap0s 0 inicio do programa, ou seja, nao se pode

afirmar se os ganhos observados foram decorrentes do programa ministrado ou
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resultantes de diferencas cognitivas ja existentes entre as criancas; e 2) os testes
utilizados como medida de pré-teste e pos-teste ndo possuiam normas para o Brasil. Ja
Macedo, Andreucci e Montell (2004) investigaram o resultado de intervencgdes
psicopedagdgicas (método piagetiano) no desempenho intelectual e em algumas funcdes
cognitivas especificas em criangas provenientes de familias de baixa renda, expostas a
fatores pessoais e sociais adversos, como desnutricdo, estresse familiar, ambiente
domeéstico e de estimulagcdo empobrecidos. Foram examinadas 63 criancgas (idades entre
6 e 11 anos), alunas de escolas gratuitas e em regime de semi-internato que recebem
criancas consideradas sob risco pessoal e social. Quarenta e trés criangas receberam
atividades que objetivam ativacdo cognitiva, durante periodo minimo de um ano. As
técnicas da ativacdo escolhidas foram: método de aprendizagem ativa, com base em
Piaget e método de ativagdo cognitiva para, através de exercicios psicomotores,
desenvolver os pré-requisitos para aprendizagem e prevencao de dificuldades escolares.
Os testes Raven, Bender e Desenho da Figura Humana foram utilizados para avaliar o
impacto da intervencdo. Nao foram observadas diferencas entre os dois grupos em
relacdo as fungbes cognitivas apds a intervencdo. Os autores ressaltam que tais
resultados podem dever-se a que a recuperacdo de criancas com as dificuldades

descritas é dificil e demorada.

2.3.4 Critérios Minimos para se considerar o treinamento cognitivo bem-sucedido

Apesar de resultados muitas vezes contraditorios, as pesquisas discutidas nos
topicos acima acenam, em geral, para a possibilidade de modificacdo da inteligéncia
através de treinamento utilizando estratégias diversas. Algumas dessas estratégias, tais
como a utilizagdo de tarefas de MT, parecem ser mais efetivas e replicveis do que

outras (Buschkuehl e Jaeggi, 2010). Entretanto, conforme ressalta Shipstead et al.
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(2010) muitos desses estudos apresentam falhas que minimizam a validade dos

resultados encontrados.

Em primeiro lugar, o uso repetido de uma mesma medida de inteligéncia no
mesmo estudo ndo é indicado, jA& que a pratica nos mesmos itens diminui
consideravelmente a sensibilidade para avaliar os processos intelectuais (te Nijenhuis,
van Vianen, & van der Flier, 2007). Outro questdo frequente que se coloca € a inclusao
de grupos controle sem contato com o pesquisador (Buschkuehl & Jaeggi, 2010).
Embora a incluséo de um grupo controle seja apropriada para controlar efeitos de teste-
reteste e para assegurar que a intervencédo investigada funciona de fato, a utilizacdo de
grupo controle ativo é desejavel. Isso porque uma vez que 0s grupos controle sem
contato interagem apenas com os experimentadores antes e apo6s a intervengdo, 0 uso
desse tipo de grupo ndo possibilita o controle de fatores inespecificos relativos a histéria
dos participantes, inclusive relacionados a interacdo prolongada com os pesquisadores e
a aspectos motivacionais.

Shipstead et al. (2010) também destaca a questdo da utilizacdo de uma Unica
medida de inteligéncia para se verificar os ganhos alcangcados. Embora seja importante
afirmar que uma dada intervencdo causou 0 aumento dos escores no teste, o objetivo
verdadeiro de uma intervencdo ndo é a mudanca nos escores de um teste e sim mudar as
capacidades cognitivas do individuo. Portanto, o pesquisador precisa certificar-se que as
mudancas observadas nos escores do teste refletem mudancas genuinas no construto
desejado. Assim, segundo Shipstead et al. (2010), para que os resultados alcancem
generalizacdo o uso de multiplos testes é critério necessario. Mesmo que o0 pesquisador
ndo consiga extrair escores fatoriais, a combinagdo dos resultados de varios testes em
um escore Unico pode ajudar a minimizar as mudangas especificas nas tarefas e levar a

resultados mais robustos.
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Com relagdo as tarefas usadas para treinamento, especificamente falando dos
treinamentos envolvendo a MT, Barnett e Ceci (2002) fazem uma adverténcia para 0s
pesquisadores: a necessidade de clarificar o significado do termo transferéncia do
aprendizado para outras tarefas e situagdes. Os autores destacam que a questdo da
transferéncia tem implicacfes praticas importantes, na medida em que todo o sistema
educacional (obrigatorio ou especializado) se baseia na ideia de transferéncia da
aprendizagem para outras situacOes e contextos fora do contexto de origem. Como
consequéncia, grande parte do investimento humano e financeiro na educagéo se
justifica pelo fato do conhecimento poder ser transferido para situacfes além daquelas
em que se deu aprendizagem. Se os criticos estdo corretos em afirmar que a
transferéncia ndo é um processo factivel, entdo todo o investimento na educacao deve
ser repensado. Nesse sentido, Barnett e Ceci (2002) enfatizam a importancia de
esclarecer as definicdes operacionais do termo transferéncia. Haveria dois tipos gerais
de transferéncia, a saber: a de curto (near tranfer) e a de longo alcance (far-transfer). A
primeira se refere a0 aumento do desempenho em tarefas que sdo extremamente
semelhantes aquelas nas quais o treinamento se deu. Exemplo disso seria a melhora do
desempenho em tarefas de MT seguidas por treinamento em tarefas de MCP. Esse tipo
de transferéncia € o mais comum e também o mais facil de ser alcancado via
treinamento. O segundo tipo esta relacionado a melhora do desempenho em tarefas que
ndo possuem a mesma natureza ou aparéncia das tarefas nas quais o participante foi
treinado. O melhor desempenho em medidas de inteligéncia fluida seguido ao
treinamento em MT seria um exemplo. A suposicdo para a transferéncia de longo
alcance ocorrer € que as duas tarefas devem compartilhar processos subjacentes. Esse €
0 tipo desejavel de transferéncia e aquele que produz mudangas cognitivas

significativas. Ademais, Buschkuehl e Jaeggi (2010) propGem que um programa de
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treinamento bem-sucedido deve incluir tarefas que preencham os seguintes critérios: (1)
minimizacdo do desenvolvimento de estratégias especificas para aquela tarefa; (2)
adaptabilidade das tarefas, se adequando o desempenho do participante ao prevenir
demandas excessivas ou automatizacdo; e (3) complexidade suficiente para treinar
varios processos simultaneamente.

Finalmente, ndo se sabe ainda como e porque tais intervengdes funcionam.
Passos importantes tém sido dados na direcdo de esclarecer essa questdo em pesquisas,
tais como aquela realizada por Dahlin, Neely, Larsson, Backman e Nyberg (2008), na
qual mostram que o treinamento cognitivo leva a melhoras nas capacidades néo
treinadas apenas se as duas capacidades ativam regides cerebrais semelhantes. Esse
aspecto seré discutido em maiores detalhes posteriormente.

Concluindo, apesar dos avangos concernentes a melhora da inteligéncia via
treinamento, certos aspectos metodoldgicos ainda necessitam ser mais bem estudados.
Conforme ressaltam Buschkuehl e Jaeggi (2010) e Shipstead et al. (2010), o
treinamento ideal deveria incorporar as seguintes caracteristicas: (1) tamanho amostral
significante; (2) aleatorizacdo dos participantes para 0s grupos de pesquisa, com 0
intuito de minimizar os problemas de validade interna do estudo; (3) grupo controle
ativo que engaje em atividades durante o periodo de treino, embora diferentes daquelas
realizadas pelo grupo experimental; (4) selecdo cuidadosa de multiplos testes de
inteligéncia para o pré-teste e 0 pos-teste; (5) avaliacdo dos efeitos de longo prazo em
todos 0s grupos, ndo apenas no grupo experimental; (6) utilizacdo de tarefas complexas
de MT, quando essa é o veiculo da mudanca esperada; e finalmente (7) avaliacdo da

transferéncia de longo alcance.
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2.4. Evidéncias Neurobioldgicas da Inteligéncia

Conforme mencionado do tdépico 2.1, uma das formas para se estudar a
inteligéncia é aborda-la em seus aspectos bioldgicos (Andrés-Puyeo, 2006). Pode-se
considerar que os primeiros trabalhos desde a perspectiva biologica da inteligéncia
datam de mais de dois séculos atrds, quando foram feitas inUmeras tentativas de se

localizar as funcdes cognitivas superiores no cérebro (Jung & Haier, 2007).

Mais recentemente, Gray e Thompson (2004) enfatizaram que ha dois principais
enfoques para as investigacdes neurobioldgicas da inteligéncia — os estudos da genética
comportamental e molecular e os estudos que focam a estrutura e a fisiologia do cérebro
humano. Os primeiros objetivam verificar se as diferencas interindividuais e
intergrupais na inteligéncia acompanham as variacGes genéticas. Nesse caso, através de
estudos de adocdo e de gémeos foi possivel descobrir, por exemplo, que ha uma forte
herdabilidade genética para as diferencas individuais em inteligéncia, algo em torno de
40 a 60% (Chipuer, Rovine, & Plomin, 1990; Devlin, Daniels, & Roeder, 1997). A
genética molecular se ocupa, por outro lado, por identificar os genes que estdo
associados a funcéo intelectual. Ndo obstante alguns resultados de estudos apontem para
alguns polimorfismos de genes especificos ligados as variacBes intelectuais, tais

resultados sao ainda dificeis de serem replicados (Gray & Thompson, 2004).

No que concerne a relacdo entre estrutura e fisiologia cerebral e inteligéncia, as
modernas tecnologias de neuroimagem (PET, fMRI) e o eletroencefalograma (EEG)
vém possibilitando compreensdes importantes. Os primeiros estudos focaram em
corroborar as concepgdes antropoldgicas e arqueoldgicas de que cérebros maiores
seriam capazes de armazenar e processar maior quantidade de informagdo (Jung &

Haier, 2007). Em meta-analise realizada recentemente, McDaniel (2005) demonstra que
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as correlagBes entre o volume cerebral total e medidas psicométricas da inteligéncia,
embora moderadas (r = 0,33) sdo consistentes. Toga e Thompson (2005) apontam que
diversas pesquisas sucessivas mostram que os fatores genéticos sdo, também, em grande
parte, responsaveis pelas diferencas individuais no volume de substancia cerebral

branca (88%) e cinzenta (82%).

As investigacOes realizadas visam também verificar como a inteligéncia se
relaciona ao funcionamento cerebral. Embora os resultados dos estudos ndo sejam
conclusivos, sabe-se que areas dos cortices frontal, parietal e temporal sdo ativadas em
diferentes tarefas cognitivas (Gray & Thompson, 2004; Olesen, Macoveanu, Tegne, &
Klingberg, 2007). Na tentativa de identificar uma rede neuronal responsavel pelo
desempenho em tarefas de inteligéncia e oferecer uma explicacdo mais sélida de como o
cérebro produziria 0 comportamento inteligente, Jung e Haier (2007) propde a Teoria da
Integracdo Parieto-Frontal. Segundo os autores, ndo haveria no cérebro um centro da
inteligéncia, sendo a mesma resultante do funcionamento de uma rede neuronal que esta
distribuida entre os cortices parietal e frontal. Confirmando essa teoria, Haier et al.
(2009) apresentam evidéncias, em estudo feito com universitarios, de que diferentes
etapas do processamento cognitivo se ddo ao longo de todo o cortex cerebral. Assim,
pois, a resolucdo de problemas, a avaliacdo e o teste de hip6teses aconteceria nos lobos
frontais, a inibicdo de respostas alternativas ocorreria no cingulado anterior e o
processamento de simbolos abstratos e regras seria de responsabilidade do cértex
parietal. Ademais, uma grande quantidade de estudos tem apontado para o fato de que
0s cérebros de pessoas mais e menos inteligentes ndo funcionam da mesma maneira.
Haier, Siegel, Tang, Abel e (1992) observaram uma relagdo inversa entre 0 consumo
cerebral de glicose durante a realizagdo de um teste de inteligéncia (Matrizes

Progressivas de Raven — Escala Avancada) e os escores obtidos nesse mesmo teste.
61



Com base nesse achado, Haier et al. (1992) introduzem o conceito da eficiéncia
neuronal (EN) para explicar as diferencas individuais na capacidade cognitiva humana
ao afirmar que a inteligéncia seria funcdo de qudo eficientemente o cérebro humano
processa informacfes. A hipotese da eficiéncia neuronal e outros mecanismos
subjacentes a cogni¢cdo humana vém sendo sistematicamente estudados através da

quantificacdo da atividade elétrica cerebral ou eletroencefalografia.

Desde a descoberta do EEG humano, em 1929, um numero significativo de
estudos tem buscado verificar a relacdo entre a atividade elétrica cerebral e a
inteligéncia psicometrica. (Duffy, lyer, & Surwillo, 1999). Os parametros de EEG
utilizados para associacéo a inteligéncia variam enormemente de uma investigacao para
outra. Por exemplo, em alguns estudos, realizados principalmente com adultos de
diferentes niveis intelectuais, associacGes negativas entre a inteligéncia, avaliada por
testes psicométricos, e a laténcia de cada pico de onda foram encontradas, indicando
que pessoas com QI mais elevado respondem mais rapidamente ao estimulo apresentado
(Ertl & Schafer, 1969). Observa-se, ndo obstante, a recorréncia de estudos visando
relacionar a poténcia de diferentes bandas do EEG, especialmente as banda alfa (8 a 13
Hz) e teta (4 a 8 Hz), aos processos cognitivos e de memoria (Klimesch, 1999). No caso
de alfa, a atividade ritmica é normalmente registrada no individuo em vigilia. A
atividade elétrica na banda teta é vista normalmente na sonoléncia, mas também pode
ser encontrada durante a vigilia (Duffy et al., 1999). Tais estudos se utilizam
basicamente da metodologia de sincronizacdo/dessincronizacdo relacionada a evento
(ERS/ERD), na qual as oscilagdes na poténcia das bandas do EEG durante o repouso ou
estado de referéncia sdo contrastadas com um periodo de realizacdo de atividade
cognitiva. Quando a poténcia aumenta do repouso para o teste diz-se que houve

sincronizagdo relacionada a evento, ao passo que quando diminui houve
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dessincronizagdo relacionada a evento. Fisiologicamente, a magnitude da
dessincronizacdo reflete a quantidade de popula¢bes neuronais envolvidas no
desempenho de uma tarefa especifica num dado momento, embora haja variagbes na
resposta neuronal para todas as bandas de frequéncia, por exemplo, quando h& o
aumento da demanda cognitiva (por exemplo, de um periodo de repouso para um
periodo de atividade) teta sincroniza e alfa dessincroniza (Klimesch, 1999;

Pfurtscheller, Stancak Jr, & Neuper, 1996).

O fenbmeno da dessincronizacdo da banda alfa tem sido extensivamente
estudado como um correlato eletrofisiolégico das diferencas individuais em inteligéncia
(Neubauer & Fink, 2009a). Acredita-se que haja uma relacdo negativa entre inteligéncia
e ativagdo cortical, com os individuos mais inteligentes necessitando utilizar menos
recursos (consumo de energia) para lidar com as demandas cognitivas colocadas. Esse
fendmeno foi chamado por Haier et al. (1992) de eficiéncia neuronal (EN). De forma
geral, as pesquisas na area apontam para uma mesma dire¢cdo — uma relacdo inversa
entre a inteligéncia psicométrica e a ativagdo cortical durante o desempenho em tarefas
cognitivas elementares, tarefas de memoria de trabalho e resolucdo de problemas.
Individuos com alta inteligéncia apresentam significativamente menor dessincronizacao
(menor ativacéo cortical) na banda alfa quando comparados aos de menor QI (Grabner,
Fink, Stipacek, Neuper, & Neubauer, 2004; Jausovec, 1996; Klimesch, Doppelmayr,
Pachinger, & Russegger, 1997). Esses resultados confirmam as evidéncias recentes
sobre a existéncia de uma associacdo positiva entre inteligéncia e eficiéncia neuronal
(Neubauer & Fink, 2009a). Contudo, os estudos encontrados ressaltam a presenca de
variaveis moderadoras da relacdo entre inteligéncia e ativagdo cortical, tais como o

sexo, a complexidade da tarefa e a topografia cerebral.
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Com relacdo ao sexo como varidvel moderadora entre a atividade cortical e
capacidade cognitiva, os estudos fornecem evidéncia consistente de eficiéncia neuronal
apenas para 0s homens, enquanto que para as mulheres os resultados encontrados séo
nulos ou na direcdo oposta - associacdo positiva entre inteligéncia e ativacao cortical
(Fink & Neubauer, 2006; Jausovec & Jausovec, 2005; Neubauer, Grabner, Fink, &
Neuper, 2005; Neubauer & Fink, 2003; Neubauer, Fink, & Schrausser, 2002).
Neubauer et al. (2002, 2005) e Fink e Neubauer (2006) mostraram, por outro lado, que
0 sexo parece interagir com o contetdo das tarefas e o dominio de habilidade avaliada
na determinacdo dos resultados. Assim, pois, esses autores encontraram suporte para a
hipotese da eficiéncia neuronal (isto é, negativa associacao entre inteligéncia e ativacao
cerebral) para os homens predominantemente quando estdo desempenhando tarefas de
contetido visuo-espacial e para as mulheres apenas quando realizam tarefas verbais. 1sso
significa que mesmo os homens com alto QI necessitam realizar maior esforgo mental
para lidar com contetdo verbal com o qual ndo possuem facilidade; ao passo que
mesmo as mulheres com alto QI precisam de elevado esforco mental para realizar
tarefas visuo-espaciais. Esses resultados vdo ao encontro de estudos que frequentemente
veem relatando diferencas de sexo em habilidades cognitivas especificas (Codorniu-
Raga & Vigil-Colet, 2003; Halpern, 1997), com os homens apresentando melhor
desempenho em tarefas visuo-espaciais e numéricas e as mulheres desempenho superior

em tarefas verbais.

O grau de complexidade da tarefa e a dificuldade dos seus itens parecem
também ser um moderador para a corroboracdo da hipotese da EN. Neubauer e Fink
(2003) nédo encontraram suporte diferencial para a hipétese da EN quando compararam
cinco diferentes niveis de complexidade da mesma tarefa. Por outro lado, Grabner,

Neubauer e Stern (2006), ao estudarem a EN em jogadores de xadrez experientes,
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nedfitos e ndo jogadores, mostraram que as versdes das tarefas de memdria e raciocinio
cujos contetidos giraram em torno das pecas do jogo de xadrez exigiram menos esforgo
para os jogadores experientes do que as versdes neutras das mesmas tarefas (16.83%
ERD versus 20.89% ERD, respectivamente). Ja Doppelmayer et al. (2005) coletaram o
EEG durante a realizacdo do teste das Matrizes Progressivas de Raven, dividido em
itens faceis e dificeis. Os autores encontraram que para a banda alfa superior (10-13
Hz), os sujeitos mais inteligentes exibiram ERD mais elevadas para os itens mais
dificeis (quando comparados aos faceis), enquanto que os sujeitos menos inteligentes
apresentaram padréo oposto. Em geral, as evidéncias parecem mostrar que a capacidade
cognitiva dos sujeitos mais inteligentes ndo é bem avaliada por tarefas de baixa
complexidade, mas pelas de alta. Os individuos mais inteligentes parecem ser capazes
de elevar a excitabilidade neuronal (esfor¢co cognitivo) para resolver os itens mais
dificeis, enquanto que os de menor inteligéncia diminuem a sua atividade cortical, uma
vez que sabem que o aumento do esforgo ndo vai ser capaz de ajuda-los a resolver as
tarefas mais complexas. Os estudos desenvolvidos por Grabner, Stern e Neubauer
(2003) e Neubauer, Freudenthaler e Pfurtscheller (1995) apoiam a hipdtese anterior ao
mostrarem que as diferencas na dessincronizacdo/ sincronizagdo entre individuos com
alta e baixa inteligéncia praticamente desaparecem quando tarefas familiares (isto é, que
demandam menos esforgo cognitivo) sdo usadas. Além disso, alguns autores tém
sugerido que o nivel de escolaridade também influencia a EN. Micheloyannis et al.
(2006) demonstraram que universitarios (18,3 anos de escolaridade) respondem mais
eficientemente (com menor ativacdo de redes neuronais) em tarefas simples quando

comparados a individuos com educacéo secundaria (11,3 anos de escolaridade).

No que se refere a topografia de distribuicdo dos padrdes de ativacdo no cortex

cerebral, as pesquisas encontradas mostram que a EN ndo se d& de maneira semelhante
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para todo o cérebro. Um dos principais resultados encontrados por Jausovec e Jausovec
(2004), utilizando duas tarefas de memdria de trabalho, foi que para a banda alfa
superior (10-13 Hz), os participantes com baixo QI mostraram maior ativagdo das
regides frontais, enquanto os participantes com alto QI apresentaram maior ativacao
para as regibes parieto-occipitais. Uma possivel explicacdo poderia estar relacionada a
automatizacdo dos processos cognitivos. As regides frontais séo utilizadas quando a
tarefa exige desenvolvimento de novas estratégias, planejamento e monitoramento. Ao
passo que as regides parietais e posteriores estdo envolvidas na recuperagdo automatica
de informacdo previamente existente e contetidos espaciais (Cabeza & Nyberg, 2000;
Preusse, van der Meer, Deshpande, Krueger, & Wartenburger, 2011). A partir destes
resultados, é possivel afirmar que os individuos superdotados apresentam padrdes de
transmissdao de informacdo diferentes daqueles encontrados em individuos com
inteligéncia normal, especialmente no que se refere as areas posteriores, sendo que 0s
primeiros apresentam mais eficiéncia para distribuir os recursos cognitivos necessarios

durante a resolucédo de problemas.

Hé& outro conjunto de estudos cujo objetivo € correlacionar parametros espectrais
do EEG espontaneo (repouso) com medidas de habilidades cognitivas. Os resultados
encontrados indicam a existéncia de um padrdo contraditério de associacGes, o qual
parece depender da idade do participante e da banda do EEG considerada para a analise.
No caso de adultos (amostras com idades entre 20 e 40 anos), os estudos de Jausovec
(1998, 2000) e Marosi et al. (1999) revelam que as medidas espectrais do EEG
espontaneo refletem de maneira bastante ineficiente as capacidades envolvidas na
inteligéncia. As associagdes encontradas ndo sdo significativas ou apontam para uma
maior poténcia em alfa ligeiramente superior para os individuos com maior inteligéncia.

Contudo, os estudos de Polunina e Davidov (2006) e Von Stein e Sarnthein (2000)
66



mostram que parametros espectrais de EEG podem predizer o desempenho nas Escalas
Wechsler de Inteligéncia para Adultos (WAIS). Por exemplo, melhor desempenho nos
subtestes que avaliam memoria de trabalho/curto-prazo estd relacionado & maior
atividade teta em regides temporais. Com relacéo aos adolescentes, o estudo de Aguirre-
Perez, Otero-Ojeda, Pliego-Rivero e Ferreira-Martinez (2007) com uma amostra de
alunos de escolas publicas mexicanas, realizando tarefas de memodria de trabalho,
mostrou diferencas significativas na poténcia absoluta entre adolescentes com alta e
baixa inteligéncia apenas em teta (4 a 7 Hz), com os adolescentes de baixo QI
apresentando os mais altos valores. Nenhuma outra diferenca foi significativa. O estudo
de Alexander, O’Boyle e Benbow (1996) demonstrou que a poténcia em alfa no repouso
foi significativamente menor em sujeitos com inteligéncia média comparados aqueles
em idade universitaria e superdotados. Nao houve diferencas significativas na poténcia
em alfa entre adolescentes superdotados e em idade universitaria. De forma semelhante,
os resultados encontrados por Jausovec (1996) apontam que, durante o repouso com
olhos abertos, individuos com alta inteligéncia apresentam maior poténcia em alfa. Para
as criancas, os estudos de Fonseca et al. (2003), Yang, Yang e Chaou (2005),
Novikova et al. (2009) e Schmid, Tirsch e Scherb (2002) apresentam resultados
semelhantes, a saber: criangas com maior nivel intelectual apresentaram maior poténcia
em alfa quando comparados aos sujeitos com menor nivel intelectual. Os resultados
aparentemente contraditérios encontrados podem ser explicados de duas principais
maneiras. Em primeiro lugar, conforme ressalta Klimesch (1999), as medidas de
poténcia do EEG sdo extremamente afetadas por uma variedade de fatores inespecificos,
tais como espessura do crénio e volume do fluido cérebro-espinhal, e por fatores
metodologicos, como a distancia entre eletrodos. Em segundo lugar, a poténcia em alfa

no repouso tem sido vista como um indicador neurofisiologico de maturidade cognitiva,
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especialmente para os processos ligados ao raciocinio (Schmid et al., 2002). De acordo
com Klimesch (1997), a poténcia em alfa reflete a velocidade de processamento nas
redes tdlamo-corticais. 1sso explicaria o fato de que as diferencas mais significativas
entre sujeitos com diferentes niveis intelectuais e idades serem majoritariamente
observadas nas regides cerebrais frontais. A evolucdo da poténcia em alfa no ciclo vital
deveria acompanhar, pois, a curva do desenvolvimento intelectual. Assim, pois, sabe-se
que ha um aumento progressivo dos aspectos fluidos da inteligéncia na infancia e inicio
da adolescéncia, uma estabilizagdo entre a adolescéncia e inicio da idade adulta e depois
uma queda progressiva (Neisser et al., 1996; Nisbett et al., 2012). Aparentemente, 0s
resultados encontrados para a poténcia em alfa e sua relacdo com a inteligéncia seguem

esse mesmo padréo.

Parece razoavel hipotetizar que as bases bioldgicas da inteligéncia podem estar
relacionadas, também, a propriedades do processamento global ao nivel de grandes
redes neurais. Assumindo que o sucesso no desempenho em testes de inteligéncia requer
o0 estabelecimento de uma rede distribuida em grande escala através de recrutamento
seletivo de populacdes neuronais especializadas e da supressdo de redes neurais
irrelevantes e competitivas, pode-se esperar que individuos mais inteligentes exibam um
alto nivel de integracdo cortical dindmica durante a realizacdo de tarefas mentais.
Alternativamente, individuos menos inteligentes podem ser caracterizados por dinamica
neural mais difusa e cadtica durante o desempenho das mesmas tarefas cognitivas (Lee,
Wu, Yu, Wu & Chen, 2012). Anokhin, Lutzenberger e Birbaumer (1999) propdem duas
medidas para caracterizar propriedades neurais globais da dindmica eletro-cortical: 1) a
coeréncia de EEG, uma medida quantitativa de correlagdo entre sinais de EEG
detectados em diferentes regides cortical e 2) complexidade dimensional (DCx) de

EEG, uma medida derivada da teoria de dindmica ndo-linear e caos deterministico.
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Anokhin et al. (1999) demonstraram que maior coeréncia em longa-distancia e menor
complexidade dimensional no ritmo teta de sinais de EEG, durante tarefas cognitivas,
predizem melhor performance em testes de inteligéncia em adolescentes. Thatcher,
Krause e Hrybyk (1986) demonstraram que o escore total do Teste de Estrutura da
Inteligéncia (IST) apresentou correlacfes positivas significativas com a coeréncia na
banda teta e relagdo negativa com a DCx. Estas medidas de EEG foram responsaveis
por 30% da variabilidade do escore total de IST. Os resultados sugerem que a relagdo
ordem-caos em atividade cerebral dindmica pode ser um dos fatores biologicos que
explicam as diferencgas individuais em habilidades cognitivas em adolescentes. Marosi
et al. (1997), em um estudo longitudinal com criancas na idade escolar divididas em 3
grupos (normais, com comprometimento moderado e severo na escrita-leitura),
identificou diferengas significativas entre os valores de coeréncia para 0s 3 grupos,
consistindo de um aumento de coeréncia frontal em todos os ritmos, com excegdo do
ritmo teta, para as criangas normais. O estudo feito por Jausovec (2000) mostrou que 0s
adolescentes intelectualmente superiores apresentaram maior cooperagdo entre as
regides cerebrais frontal, temporal e central, especialmente no hemisfério direito,
durante a solucdo de problemas estruturados e ndo estruturados. Neubauer e Fink
(2009b) utilizaram o indice PLV (phase locking value) para calcular o grau de
conectividade entre pares de eletrodos de curta (ex., eletrodos F3-F7) e longa distancia
(ex., eletrodos F8-P4), para cada hemisfério cerebral, em jovens adultos, durante a
realizacéo de tarefas visuo-espaciais e verbais. Os resultados encontrados mostram que,
com respeito aos pares de curta distancia, podem ser observadas correlagdes
predominantemente positivas entre o PLV e o QI em participantes do sexo masculino,
apontando para maior conectividade em individuos considerados intelectualmente

brilhantes nas regides frontais e parietais. Ndo foram encontradas diferencas
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estatisticamente significativas entre individuos com alta e baixa inteligéncia para os
eletrodos de longa distancia. Assim, as anélises da relacdo positivas entre coeréncia e
medidas de inteligéncia, e negativas entre DCXx e inteligéncia sugerem que individuos
mais inteligentes séo caracterizados por uma maior seletividade e maior integracao
espaco-temporal de atividade neural durante desempenho em tarefas cognitivas,

demonstrando maior eficiéncia neuronal.

A inteligéncia humana é um dos construtos mais solidos e investigados da
historia da ciéncia psicoldgica. Em virtude de sua importancia para a predicdo de
diversos fenbmenos sociais, a compreensao das bases bioldgicas das capacidades
cognitivas superiores assume papel vital no campo do conhecimento neurocientifico
atual. Nesse sentido, o uso pioneiro da eletroencefalografia identificou aspectos
funcionais do cérebro relacionados as diferencas individuais nos processos cognitivos
superiores e direcionou os estudos de neuroimagem acerca das bases bioldgicas da
inteligéncia. Atualmente, diversos parametros do EEG, tais como ERD, coeréncia e
complexidade dentre outros, tém sido recorrentemente relacionados as atividades

cognitivas e conceitos importantes como o de eficiéncia neuronal tém emergido.

De maneira geral, a analise das pesquisas encontradas permite concluir que as
medidas quantitativas de EEG, tais como a ERS/ERD, a coeréncia e a complexidade
intra e inter-hemisférica, poténcia no repouso, amplitude do pico de determinadas
frequéncias, potencial relacionado a evento, dentre outras menos utilizadas séo
preditores das diferencas individuais em inteligéncia em individuos saudaveis, provendo
um tamanho de efeito de meédio a grande, o que permite a identificacdo e o
conhecimento do substrato neurofisiolégico da inteligéncia. Contudo, algumas

dificuldades emergem nesse panorama. Por exemplo, tem sido tarefa ardua entender as
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causas fisiologicas subjacentes as relagdes encontradas entre os parametros do EEG e a
inteligéncia. N&o se sabe ao certo, por exemplo, quais circuitos neuronais estio
envolvidos na lentificagdo da frequéncia em alfa encontrada em individuos menos
inteligentes (Klimesch, 1999). Neubauer e Fink (2009a) também ressaltam que néo se
sabe ao certo o porqué de o fendmeno da eficiéncia neuronal ser encontrado apenas em
homens, mas ndo em mulheres. Muito embora 0 nimero de estudos buscando
relacionar as diferencgas intelectuais com parametros do funcionamento cerebral tenha
evoluido muito nas duas ultimas décadas do século XX e na primeira década do século
XXI, bem como a qualidade de tais estudos, hd muitas questdes ainda sem respostas.

Para que haja um avanco significativo na &rea, novos estudos sdo necessarios.

2.4.1. Plasticidade cerebral e treinamento cognitivo

Conforme destacado no topico anterior, o estudo da estrutura e fisiologia
cerebral em sua relacdo com as diferencas individuais em inteligéncia tem avancado
sobremaneira nos UGltimos vinte anos. Nesse panorama, as pesquisas acerca das
mudancas estruturais e funcionais no cérebro em funcdo de intervencdes cognitivas tem
recebido especial atencdo. A plasticidade cerebral e como ela pode ser influenciada
pelo treinamento ao longo da vida vem se tornando um tépico de pesquisa importante
para pesquisadores da neurociéncia e do desenvolvimento e para profissionais de saude.
Neste topico, serdo discutidas algumas investigacfes que visam o estudo da relacdo
entre aprendizagem mental (treinamento) e modificacbes estruturais e funcionais no
cérebro. Contudo, antes de tratar mais de perto essa questdo, faz-se importante

apresentar um panorama geral do contexto no qual tais pesquisas se desenvolveram.

No campo de estudo sobre a inteligéncia humana, desde o advento das pesquisas

em genética comportamental, um consideravel nimero de importantes pesquisadores da
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area afirma que cerca de 75 a 80% (para paises desenvolvidos) das diferencas
individuais em inteligéncia se deve a genética (Petrill, 2006 ). Na genética quantitativa,
o termo herdabilidade (h?) é definido como a proporcéo da variancia total nos fenétipos
(no caso, o QI) atribuivel a variacdo no genotipo. Enquanto as estimativas da variancia
ndo genética se concentram no ambiente compartilhado (c?) e no ambiente néo
compartilhado (e?). O primeiro se refere as diferencas existentes entre as familias, por
exemplo, o nivel de educacdo dos pais, 0 status socioecondmico, orientagdo religiosa,
que sdo responsaveis pelas variagdes na inteligéncia (as estimativas giram em torno de 0
a 5%). O segundo se refere as diferencas existentes dentro da familia (estimativas giram
em torno de 15%), tais como a ordem de nascimento, a relagdo com os pais, 0s
professores, a personalidade, que diferem entre as criancas (Petrill, 2006).  Essas

estimativas séo dependentes da idade e da populagdo em que os estudos sao realizados.

Haja vista a extrema influéncia da genética na inteligéncia humana acredita-se
que o ambiente teria pouco ou nada a fazer no sentido de alterd-la. Contudo, algumas
evidéncias apontam que a influéncia ambiental pode ser maior do que o usualmente
estimado. O fendmeno conhecido como Efeito Flynn exemplifica que a inteligéncia
estaria sujeita a alteragdes, provavelmente fruto de influéncias ambientais (Flynn,
2006). O pesquisador neozelandés James Flynn comegou a observar que resultados de
grupos diferentes de pessoas em testes padronizados de inteligéncia tém
consistentemente aumentado ao longo das décadas. Em 1984, Flynn padronizou 73
estudos, com 7.500 participantes com idades entre dois e 48 anos, para sugerir a
existéncia de “ganhos macicos” no QI nos EUA. Ele obteve um nivel de ganhos por
volta de 0.33 pontos de QI por ano, de 1932 a 1978, somando um total de 15 pontos de
QI durante este periodo. Flynn demonstrou que o aumento dos resultados aparece em

todo teste, em todo intervalo de idade, em todo pais moderno e industrializado (Nisbett
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et al., 2012; Wicherts et al., 2004). Ainda ndo se conhecem as causas exatas desse
aumento da inteligéncia, mas fatores ambientais, como melhorias nutricionais e
sanitarias, avangos tecnoldgicos e na educacdo tem sido considerados fortes candidatos
(Flynn, 2006). Ainda, o psicologo Eric Turkheimer e seus colegas (Turkheimer, Haley,
Waldron, D’Onofrio, & Gottesman, 2003) recentemente mostraram que a herdabilidade
da inteligéncia é dependente da classe social. Eles encontraram valores de 0,70 para a
herdabilidade do QI em criancas de classe média alta e de apenas 0,10 para criangas de
classe baixa. Outra evidéncia a favor da influéncia ambiental no QI vem de estudos de
ado¢cdo. Em meta-andlise com 62 estudos (N = 17.767 criancas adotadas), van
IJzendoorn, Juffer e Poelhuis (2005) mostraram que criangas adotadas possuem maior
pontuacdo em testes de QI e melhor desempenho escolar do que seus pares ou irmaos
que ndo foram adotados. Nisbett (2009) traz os resultados de dois estudos realizados na
Franca que mostram que criancas adotadas por familias de nivel socioecondmico (NSE)
alto tém, em média, 12 pontos de QI a mais do que criancas adotadas por familias de
baixo NSE. Assim, segundo destaca Nisbett (2009), o grau de herdabilidade da
inteligéncia ndo coloca limitacGes ao grau em que o0 ambiente possa vir a modifica-la.
Contudo, de acordo com Jensen (1981), o problema real estd em conseguir controlar

experimentalmente as influéncias ambientais na inteligéncia.

J& no campo das neurociéncias, as primeiras abordagens assumiam que o
desenvolvimento neuronal estaria completo em tenra idade com pouca plasticidade
podendo ser observada na idade adulta. Atualmente, se reconhece que mudancas
cognitivas na idade adulta sdo multidirecionais, incluindo ganho e manutencéo, assim
como o declinio (Martin & Zollig, 2009). O conceito de plasticidade cortical ou
neuroplasticidade se refere a capacidade do cérebro de mudar e alterar sua estrutura e

funcdo sob condicGes contextuais especificas, que pode ocorrer por meio de
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mecanismos diversos, tais como reorganizacao funcional, modificacdo da conectividade
sinaptica, competicdo inter-hemisférica dentre outros (Sohlberg & Mateer, 2009; Willis
& Schaie, 2009).

Empiricamente, as neurociéncias focalizaram no conceito de plasticidade
estrutural e funcional muito antes do que a psicologia e desenvolveram paradigmas
bem-estabelecidos para examinar a plasticidade neuronal e neurofisiologica desde a
célula até o nivel cerebral. Segundo Rosenzweig e Bennett (1996), no inicio da década
de 1960, dois programas experimentais anunciaram achados demonstrando que o
cérebro pode ser alterado por treinamento e experiéncia diferencial. O propoésito desses
estudos foi analisar a relagdo entre as diferencas individuais na quimica cerebral e a
capacidade de resolucdo de problemas de ratos de laboratério. Outros estudos
subsequentes revelaram que efeitos cerebrais significantes poderiam ser induzidos se
manipulada a qualidade do ambiente (enriquecido versus empobrecido) de ratos em
qualquer etapa do ciclo de vida e com periodos curtos de exposi¢cdo. Resultados
semelhantes foram encontrados para varias espécies de mamiferos (macacos, esquilos,
gatos) e aves. Rosenzweig e Bennett (1996) destacam que a busca pelos processos
responsaveis pelas mudancas na neuroquimica cerebral, em roedores, em decorréncia de
experiéncia em ambientes enriquecidos levou os pesquisadores a descobrir que tais
ambientes elevam a taxa de sintese protéica, aumentando a quantidade de proteinas no
cortex.

Essas descobertas despertaram o interesse de outros grupos de investigacao e de
entidades puablicas por investir a plasticidade cerebral em humanos (Willis & Schaie,
2009). Nesse sentido, as pesquisas que investigam a relacdo entre aprendizagem mental
e modificacdo do padrdo de funcionamento cerebral foram possibilitadas pelo avancgo

das técnicas de neuroimagem e as melhorias em técnicas mais antigas de estudo do
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cérebro, como 0 EEG. A ideia por tras desses estudos € a de que a estrutura e eficiéncia
cerebral podem ser modificadas com a pratica em determinada atividade mental.

Assim, pois, esses estudos ttm mostrado que tanto as pessoas mais inteligentes
quanto as menos inteligentes se beneficiam do treinamento, tornando-se mais eficientes
processadores, ou seja, consumindo menos energia cerebral (Haier, 2006). Em estudo
classico, Haier et al. (1992) demonstrou que a pratica mental leva a maior eficiéncia
cerebral em adultos de diferentes niveis intelectuais. Uma amostra de oito adultos
(idades variando entre 19 e 32 anos) foi solicitada a praticar durante um periodo de
quatro semanas 0 jogo Tetris. A inteligéncia foi avaliada pelo teste Matrizes
Progressivas de Raven — Escala Avancada e o consumo de glicose durante a realizacao
do teste foi medido pelo PET, antes e ap6s o treino no Tetris. Ap6s o treino, houve
menor consumo de glicose para todos os participantes, sendo que para os de QI mais
elevado a diferenca do consumo de glicose antes e ap6s o treino foi maior. Em outro
estudo de referéncia, Maguire et al. (2000) estudaram a relagdo entre alteracOes
estruturais no cérebro em funcdo da expertise. Esses autores compararam o cérebro de
taxistas londrinos (n=16, M = 44 anos), com anos de experiéncia variados na funcao,
com o cérebro de controles normais, pareados em sexo e idade. Os taxistas londrinos
foram escolhidos, uma vez que passam por treinamento extensivo de dois anos antes de
conseguirem a licenga de taxista. Nesse treinamento, eles necessitam conhecer todos 0s
caminhos das 2.000 ruas da cidade de Londres, ou seja, precisam desenvolver um mapa
mental da cidade. As imagens dos cérebros dos dois grupos foram obtidas com
ressonancia magnética e as analises realizadas com a técnica de morfometria baseada no
voxel, a qual consegue detectar pequenas alteragbes estruturais no cerebro. Os
resultados apontaram para o aumento significativo do volume da substancia cinzenta

dos taxistas quando comparados aos controles apenas no hipocampo posterior
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bilateralmente [F (1,30) = 4,1; p < 0,05]. Ademais, Maguire et al. (2000) mostraram que
a quantidade de anos como taxista se correlacionou positivamente com o volume do
hipocampo posterior (r= 0,6; p < 0,05). A parte posterior do hipocampo tem sido
frequentemente relacionada com a habilidade de navegacdo espacial. Outro estudo
realizado pelo mesmo grupo (Maguire et al., 2003) apresenta resultados similares.
Utilizando paradigma semelhante, Draganski et al. (2006) mostram que hd um aumento
no volume da substancia cinzenta cerebral durante periodos de aprendizagem extensiva
de conteidos académicos, para universitarios estudantes de medicina, especialmente no
hipocampo posterior. Esse resultado indica que a aquisi¢cdo de grande quantidade de
informacdo abstrata pode estar relacionada a um padrdo particular de mudancas
estruturais no cérebro. N&o obstante, Olesen, Westerberg e Klingberg (2004) e Nyberg
et al. (2003) mostraram que houve aumento da atividade cerebral nos coértices pré-
frontal a parietal ap6s cinco semanas de treinamento em memdria de trabalho em
adultos. Resultados similares foram encontrados por Westerberg e Klingberg (2007) em
pesquisa realizada com adultos normais. A pratica em tarefas de memdria de trabalho
elevou a atividade cerebral nos giros frontal médio e inferior durante o treinamento e

uma semana depois.

Neubauer, Grabner, Freudenthaler, Beckmann e Guthke (2004) avaliaram os
padrBes de ativacdo cortical, através do método da dessincronizagdo/sincronizacdo, de
homens entre 18 e 40 anos, antes e depois de sesses de treinamento cognitivo. Os
principais resultados encontrados apontam que tanto os individuos de alta quanto de
baixa inteligéncia se beneficiaram do treinamento. Entretanto, quanto mais alto era o QI
do participante maior foi a diminuicdo da ativacdo cortical do pré para o pos-teste,
especialmente para as areas cerebrais envolvidas com o0s processos de raciocinio (cortex

frontal). McNab et al. (2009) utilizaram o fMRI e o PET para examinar as mudancas de
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densidade dos receptores de dopamina D1 e D2, seguidas a cinco semanas de
treinamento. Os resultados indicam efeito do treinamento nos receptores D1
(diminuicdo da capacidade ligante) das regides pré-frontais ventro-lateral e dorsolateral

e dos cortices posteriores direito e esquerdo.

Em estudo mais recente, Hoekzema et al. (2010) utilizaram o fMRI para
verificar mudancas funcionais no cérebro de 27 criancas com diagnostico de TDAH
apos dez dias de treinamento cognitivo (atencdo e inibicdo). Os resultados encontrados
mostram que as criancas do grupo que recebeu o treinamento em comparacdo com
aquelas que ndo receberam apresentaram maior atividade no pés-teste no cortex frontal,
temporal e no cerebelo. Todas essas estruturas estdo afetadas em criangas com TDAH,
possuindo funcionamento reduzido nas mesmas. Jausovec e Jausovec (2012) também
realizaram estudo a fim de verificar a plasticidade do cérebro em resposta ao
treinamento em memoria de trabalho. Os participantes consistiam de 30 estudantes de
psicologia (com idade média de 20 anos) e completaram cerca de 30 horas de
treinamento, sendo que o grupo experimental realizou atividades de MT, MCP e
raciocinio matricial e o grupo controle recebeu treinamento em comunicacdo e
habilidades sociais. O teste Matrizes Progressivas de Raven — Escala Avangada foi
utilizado como medida de pds-teste. Os resultados encontrados apontam que 0 grupo
que recebeu treinamento cognitivo apresentou, no pos-teste, funcionamento
significativamente mais pronunciado nas regifes frontais no pos-teste e também menor
porcentagem de dessincronizacéo na banda alfa e de sincronizagédo na banda teta do que
0 grupo né&o treinado, assim como melhor desempenho no teste Raven (d=0,88 entre

pré-teste e pos-teste para o grupo experimental e d =0,03 para o grupo controle).
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De forma geral, os estudos apresentados apontam que o treinamento cognitivo
poderia ser efetivo também a nivel cerebral (Klingberg, 2010). Ndo h4, ainda, uma
explicacdo causal clara o suficiente sobre os mecanismos envolvidos na plasticidade
cortical em humanos. Garlick (2002) hipotetiza que, em principio, a plasticidade poderia
ser observada a nivel neuronal pelas mudancas das conexdes entre os neurdnios fruto da
experiéncia. Essas mudancas podem ser observadas através da ativacdo de novas redes
neuronais pelo crescimento da arvore dendritica, pelas mudancgas axonais ou, ainda, pela
elevacdo ou diminuigéo da liberagdo de determinados neurotransmissores. Contudo, 0
préprio autor chama atencédo para o fato de que ndo contém nessa explicacdo uma causa
inicial da plasticidade, j& que o neurdnio ndo representaria um mecanismo que pode ser
alterado ativamente por fatores externos. Segundo Garlick (2002), uma possivel
resposta estaria nos genes, ou melhor, na interacdo entre ambiente e gene, que seria
capaz de alterar a producdo de certas proteinas. Entretanto, essas séo, ainda, hipoteses
que precisam ser mais bem trabalhadas. Pode-se, no entanto, asseverar que, conforme
ressaltado por Sternberg (2008), a inteligéncia é susceptivel a modificacdo, cabendo aos

pesquisadores identificar os aspectos determinantes dessa possibilidade.

Em resumo, os estudos neuroeletrofisiolégicos analisados até o momento
permitem levantar duas grandes evidéncias: a) a possibilidade de registrar as diferencas
individuais na inteligéncia em nivel cerebral e, b) a possibilidade de alterar essas
diferencas via treinamento cognitivo. Portanto, maiores esforcos se fazem necessarios

para ampliar essas evidéncias.
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3. DELIMITACAO DO PROBLEMA

A andlise das consideracGes apresentadas nos topicos anteriores sobre memdaria
de trabalho e plasticidade cerebral em resposta a intervengdes ambientais como, por

exemplo, aquelas relativas a treinamento cognitivo, pode-se dizer que:

1. A literatura internacional aponta a existéncia de estreita relacdo entre Gf e Gc
com medidas de processamento, tais como a memaria de trabalho. A existéncia
de tal relacdo tem possibilitado superar as limitacfes de programas classicos de
intervencdo cognitiva infantil mediante a utilizagdo de tarefas de memoria de
trabalho para o incremento da inteligéncia. Contudo, estudos internacionais e
nacionais que buscam utilizar a memoria de trabalho para o treinamento
cognitivo de criancas saudaveis de diferentes niveis intelectuais sdo
praticamente inexistentes.

2. Entre os poucos estudos, ha, no campo das intervencBes cognitivas, acentuado
debate acerca da efetividade, durabilidade e generalizacdo dos ganhos
cognitivos. Observa-se que os resultados sdo, em alguns pontos, contraditorios e
apontam para a existéncia de lacunas metodoldgicas. Portanto, infere-se
fragilidade dos dados publicados e se reforca a necessidade de promover esse
tipo de investigacéo.

3. Por fim, o estudo psicométrico da inteligéncia humana tem buscado incorporar
medidas complementares como as neurofisiol6gicas, visando maior
compreensdo dos determinantes das diferencas individuais no constructo. Nesse
sentido, as investigacOes realizadas, utilizando pardmetros de EEG, tém

mostrado sensibilidade as diferencas intelectuais. Essa é uma &rea pouco
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explorada em nivel nacional e que merece maior escrutinio, especialmente em se

tratando de criancgas.

A estratégia geral para atender aos problemas acima expostos, o0 presente
trabalho consistiu na realizagdo de um estudo piloto e de dois estudos principais. O
estudo piloto objetivou verificar a adequacdo da metodologia a ser utilizada na
investigacdo principal (ex. idade dos participantes, procedimentos, instrumentos e
andlise de dados). Os dois estudos centrais ao projeto de investigacdo objetivou verificar
a efetividade de treinamento cognitivo para modificagdo da inteligéncia de criangas de
diferentes niveis intelectuais e identificar um padrdo eletrofisiol6gico que diferencie o
desempenho cognitivo entre as criangas. Os trés estudos encontram-se descritos logo

apos a secdo de Objetivos.
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4. OBJETIVOS

Objetivo geral
Verificar a efetividade de treinamento em memodria de trabalho para a

modificacdo da inteligéncia de escolares de diferentes niveis intelectuais.

Obijetivos especificos

a. Vverificar se o treinamento em memdria de trabalhos produz modificagdo nas
medidas psicométricas de inteligéncia comparando grupo experimental e grupo
controle

b. verificar se 0s grupos experimentais de diferentes niveis cognitivos se
beneficiam igualmente do treinamento

c. identificar se hd manutencdo dos ganhos em distintos intervalos de tempo

d. verificar se ha transferéncia dos ganhos para atividades escolares

e. Vverificar se houve, ao longo das sessbes de treinamento, evolucdo do
desempenho para cada individuo do grupo experimental

f. verificar se ha diferencas no padrdo de funcionamento da atividade elétrica

cerebral entre criancas de diferentes niveis de habilidade intelectual
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5. ESTUDO PILOTO

Antes de iniciar o protocolo de avaliacdo e treinamento cognitivo com as
criancas e as medidas dos parametros eletrofisioldgicos foi realizado um estudo piloto,
em 2010, com um numero pequeno de participantes a fim de aprimorar a metodologia
com relacdo aos procedimentos de coleta dos dados e instrumentos de avaliagcdo
utilizados, bem como realizar ajustes no programa desenvolvido para o treinamento
cognitivo. O relato detalhado do estudo piloto pode ser apreciado em dois documentos
publicados, quais sejam: Mansur-Alves, M. Filho, S.A.S., Flores-Mendoza, C., &
Tierra-Criollo, C.J. (2012). The Event-Related Desynchronizarion (ERD) correlated to
Psychometric Intelligence in Brazil: A Neural Efficiency Study Methodology. Revista
Brasileira de Engenharia Biomédica, 28, 36-43. E em Mansur-Alves, M., Flores-
Mendoza, C., & Tierra-Criollo, C.J. (no prelo). Evidéncias preliminares da efetividade
do treinamento cognitivo para melhorar a inteligéncia de criancas escolares. Psicologia:

Reflex&o e Critica (Anexo 1).

6. ESTUDO 1 - Treinamento Cognitivo

6.1 Método

6.1.1 Delineamento

O delineamento experimental com pré-teste e pds-teste e grupo controle foi
utilizado no presente estudo. Segundo Campbell e Stanley (1963), esse tipo de
experimento envolve: (1) sorteio aleatdério para composi¢do dos grupos experimental e
controle; (2) avaliagdo inicial das habilidades de interesse (pré-teste); (3) alguma forma
de intervencdo que difere entre os grupos; e (4) uma medida final das habilidades de

interesse (pOs-teste).
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A principal razdo para a escolha desse delineamento € que ele minimiza os
vieses que podem reduzir a validade interna do estudo. Pesquisadores que usam tal
delineamento podem assumir, com maior grau de certeza, que as mudancas no
desempenho ocorridas entre o pré-teste e o pds-teste foram causadas pela manipulacéo

experimental.

6.1.2 Participantes

Os participantes foram recrutados em trés escolas publicas da cidade de Belo
Horizonte, sendo duas delas municipais e uma federal, apds aprovacdo do projeto pelo
Comité de Etica em Pesquisa da UFMG (Anexo 2). A selecdo das escolas seguiu um
critério de conveniéncia. Foi estabelecido contato com seis escolas publicas de Belo
Horizonte, lotadas em diferentes regionais da cidade. Contudo, apenas trés das escolas
contatadas pela nossa equipe apresentaram interesse e infraestrutura para receber a

pesquisa.

As instituicdes de ensino participantes se caracterizam por serem escolas de
ensino fundamental organizadas em trés Ciclos de Formagdo Humana, assim
constituidos: 1° ciclo (1°, 2° e 3° anos escolares); 2° ciclo (4°, 5° e 6° anos escolares) e 3°
ciclo (7°, 8° e 9° anos escolares). Apenas alunos do sexto ano do 2°. ciclo (11-12 anos)

das trés escolas participaram do presente estudo.

Os participantes foram selecionados em duas etapas. Em um primeiro
momento, foi enviado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido aos pais de todos
os alunos do sexto ano de todas as trés escolas (Anexo 3). A Tabela 1 apresenta o total
de alunos do sexto ano por escola e o total de autorizacGes recebidas por meio do Termo

de Consentimento.
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Tabela 1. Distribuicdo do total de alunos do sexto ano por escola e autorizagOes

recebidas
Escola Tipo Total de alunos Autorizagdes
1 publica federal 46 38
2 publica municipal 108 84
3 publica municipal 18 16
Total 172 138

Oitenta por cento dos pais autorizaram a participacdo dos seus filhos nesse
estudo. Assim, 138 alunos do sexto do 2° ciclo escolar foram selecionados, sendo 52,2%
do sexo feminino, com média de 11,18 anos e desvio-padrdo de 0,554. A maior parte

dos alunos (71,8%) € proveniente dos niveis socioecondmicos B2 e C1.

A esses alunos foram aplicados dois testes de inteligéncia, a saber: as Matrizes
Progressivas de Raven — Escala Geral e os subtestes de Raciocinio Verbal e Raciocinio

Numérico da Bateria de Provas de Raciocinio (BPR-5).

As pontuagOes nos testes de inteligéncia foram utilizadas para selecionar a
amostra do treinamento cognitivo. Em primeiro lugar, transformaram-se as pontuagdes
brutas de cada um dos testes a escore z, controlando a idade e o0 sexo, haja vista o efeito
desenvolvimental esperado. Depois, 0s escores z para cada teste foram transformados a
QI (pela férmula z*15 + 100) e esses foram categorizados em trés intervalos: QI alto:
pontuacdo maior do que 120; QI médio: entre 95-110, e QI baixo: entre 70-85. Em
segundo lugar, foi realizado o procedimento de tabulagdo cruzada entre os QIs
encontrados nos dois testes de inteligéncia a fim de verificar se a posi¢cdo da crianga
segundo seu nivel intelectual se mantinha a mesma nos dois instrumentos. Este cuidado
foi adotado visando minimizar as chances de classificagdes de QI inadequadas das
criancas em cada grupo. Assim, foram selecionadas apenas as criangas classificadas no

mesmo intervalo de QI para os dois testes.
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Finalmente, com base nos critérios definidos acima, 93 alunos (20 de QI
baixo, 43 de QI médio e 10 de QI alto) foram selecionados para o treinamento.
Contudo, apenas 53 alunos (59% da amostra selecionada), sendo 31 meninas e 22
meninos, participaram efetivamente da pesquisa, uma vez que 0s pais das demais
criancas ndo permitiram a participacao de seus filhos nessa segunda etapa do estudo. A
fim de verificar se a amostra desistente seria de alguma maneira diferente daquela que
permaneceu no estudo, foram realizadas analises estatisticas de comparagdo de grupo.
Contudo, ndo foram encontradas diferencgas estatisticamente significativas (p > 0,05)
relativas a idade, sexo e nivel socioeconémico entre os alunos participantes e aqueles

cujos pais ndo permitiram a participacdo na segunda etapa do estudo.

Assim, a idade média da amostra é de 11,17 anos, com desvio-padrdo de 0,376,
sendo todos do 6° ano do segundo ciclo. O agrupamento das criancas em controle (GC) e
experimental (GE) foi feita de forma aleatoria. Na Tabela 2 encontra-se a divisdo das

criancas entre os grupos GC e GE segundo seu nivel intelectual e sexo.

Tabela 2. Distribuicdo da amostra em grupo controle e experimental, segundo o nivel de

QI e sexo (n=53)

Grupo de QI
Grupo Treinamento Baixo (70-85) Médio (95-110) Alto (>120) Total
M F M F M F
Controle 1 3 9 10 2 2 27
Experimental 1 3 7 11 2 2 26
Total 2 6 16 21 4 4 53
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6.1.3 Materiais/Instrumentos

* Matrizes Progressivas de Raven — Escala Geral (CEPA, 2001)

O teste de Raven foi utilizado como medida de inteligéncia no pré-teste e pos-
teste. E uma medida de inteligéncia ndo verbal, que avalia mais especificamente o fator
“g” (construto proposto por Spearman), de forma a reduzir a contaminag¢do do

conhecimento cultural e variado daqueles que fossem testados.

Os cadernos do teste contém uma série de matrizes ou desenhos nos quais falta
uma parte. Na parte inferior da pagina, hd uma série de seis ou oito alternativas que
completa logicamente o conjunto. O teste é dividido em séries que estdo ordenadas em
dificuldade crescente. Cada série apresenta um problema introdutério de solucdo clara e
estes vao se complexificando a cada novo item. A Escala Geral é formada por 60
problemas divididos em cinco séries com 12 problemas cada uma (A, B, C, D, E). A
pontuacdo total corresponde ao nimero de acertos em todas as séries, sendo 0s escores
brutos transformados em percentil para fins de comparacdo. Para o presente estudo, o
indice de consisténcia interna do Raven, calculado pelo alfa de Cronbach, foi de 0,917.

Este resultado indica elevada precisdo do instrumento.

* Bateria de Provas de Raciocinio — BPR-5 (Almeida & Primi, 2000)

Foi utilizada como medida de inteligéncia no pré-teste e pds-teste. A BPR-5 é
uma bateria cognitiva multidimensional que oferece estimativa tanto do funcionamento
cognitivo geral quanto das forcas e fraquezas em areas cognitivas especificas. Esta
bateria é constituida de cinco subtestes denominados Prova de Raciocinio Verbal (RV),
Prova de Raciocinio Abstrato (RA), Prova de Raciocinio Mecéanico (RM), Prova de
Raciocinio Espacial (RE) e Prova de Raciocinio Numérico (RN). A BPR-5 possui duas

formas, uma com menor nivel de dificuldade, com normas para a 62 72 e 82 série do
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Ensino Fundamental (Forma A), e outra com nivel de dificuldade maior, com normas
para a 18, 22 e 32 séries do Ensino Médio (Forma B). O manual do instrumento apresenta

evidéncias de validade de construto, de critério e preciséo.

Para o presente estudo, foram aplicadas apenas as provas de raciocinio verbal e
numerico da forma A da bateria, em virtude do reduzido tempo de aplicacdo
disponibilizado pelas escolas para aplicagdo dos instrumentos. A prova de raciocinio
verbal (RV) associa-se a inteligéncia fluida e a inteligéncia cristalizada definida e avalia
a extensdo e profundidade do conhecimento verbal vocabular e a capacidade de
raciocinar utilizando conceitos previamente aprendidos. A prova de raciocinio verbal é
composta de 25 questBes. J& a prova de raciocinio numérico (RN) associa-se a
inteligéncia fluida e mensura a compreensao de conceitos quantitativos basicos, como
adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo e manipulacdo de simbolos numéricos. A
prova de RN é constituida por 20 questfes. Os niveis de consisténcia interna da forma A
do instrumento, apontados no manual, variam de 0,80 a 0,89, indicando elevada
precisdo do mesmo. Os estudos de validade apontam para a existéncia de um fator Gnico
no instrumento, de acordo com o esperado teoricamente. Além disso, 0 instrumento
apresentou validade preditiva moderada das notas escolares, indicando boa validade de

critério.

* Exame de Avaliacdo do Desempenho Escolar (EADE)

No Brasil, ndo existem provas de conhecimento escolar validadas para uso em
contextos de avaliacdo psicolégica. O Teste de Desempenho Escolar (Stein, 1994),
unico instrumento disponivel para avaliacdo do desempenho de alunos de 12. a 62, séries,
mostrou em pesquisas realizadas pelo Laboratorio de Avaliacdo e Diferengas

Individuais da UFMG baixa capacidade de discriminacdo de grupos de diferentes niveis
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de conhecimento escolar. Ademais, sua aplicacdo estd limitada para alunos da sexta
série do ensino fundamental, utilizando-se de uma nomenclatura em desuso no novo
sistema educacional brasileiro, o qual atualmente totaliza nove anos de educagéo bésica
obrigatoria.

Nesse sentido, com o intuito de obter uma medida objetiva do desempenho
escolar dos alunos participantes no pré-teste e no pos-teste foi criado o Exame de
Avaliacdo do Desempenho Escolar (EADE) pela autora do presente estudo (Anexo 4).
Os itens do instrumento foram criados por meio de um levantamento, na biblioteca da
Faculdade de Educacdo da UFMG, de questdes em livros didaticos de quinta e sexta
série. Os livros selecionados foram aqueles que continham exercicios referentes ao
contetdo escolar para alunos do quinto e sexto ano do ensino fundamental. Foram
selecionadas cem questdes de matematica e cento e quarenta e cinco questdes de
portugués. A fim de criar uma prova de desempenho escolar concisa e de répida
aplicacdo, foram sorteadas aleatoriamente nove questdes de matemaética e nove questdes
de portugués.

As escalas de portugués e matematica foram submetidas, separadamente, a
andlise de consisténcia interna para verificar sua confiabilidade. Para uma amostra de
cento e trinta e oito alunos, o alfa de Cronbach (a) encontrado para a escala de
matematica foi de 0,382 e para a escala de portugués foi de 0,829. Como pode ser
observado, apenas o o da escala de portugués pode ser considerado satisfatério. A
consisténcia interna encontrada para a escala de matematica foi baixa. Encontrou-se,
também, elevada dificuldade dos itens da escala de matematica para todos os

participantes, representada pelo calculo da porcentagem de respostas incorretas para

5 Borgatto, A.M.T., Bertin, T.C.H., Marchezi, V.L.C. (2006). Tudo é linguagem. S&o Paulo: Atica.
Lellis, M. & Imenes, L.M. (2009). Matematica — 5° ano. Séo Paulo: Editora Moderna.
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cada item da escala, conforme pode ser observado na Tabela 3. Ndo houve, portanto,
variabilidade suficiente nas respostas, 0 que pode ter contribuido para a reducdo da
consisténcia interna dessa escala.

Tabela 3. Porcentagem de respostas incorretas para os itens da escala de matematica do

EADE (n=138)

Item  Respostas incorretas (%)
60,9
59,4
79,0
86,2
31,2
68,8
93,5
52,9
78,3

[
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Tendo em vista dos resultados dessa analise preliminar do instrumento, optou-se
por utilizar como medida objetiva do desempenho escolar no pré-teste e no pé-teste

apenas a escala de Portugués.

* Notas escolares

Como medida complementar do desempenho escolar no pré-teste e no pos-teste
foi solicitada as escolas a liberacdo das notas dos alunos nas disciplinas de portugués e
matematica para o primeiro trimestre do ano e para o ultimo. A avaliacdo nas escolas
participantes acontece a cada trimestre, sendo que o0 primeiro trimestre antecedeu ao
treinamento (pré-teste) e o Gltimo trimestre sucedeu ao treinamento (pds-teste). As
escolas publicas em Minas Gerais ndo atribuem notas ao desempenho dos alunos e sim
conceitos, que variam de “A” a “E”. O significado atribuido a cada conceito ¢ descrito a

sequir:
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e A -o0aluno atingiu de 86% a 100% dos objetivos propostos;
e B -o0aluno atingiu de 66% a 85% dos objetivos propostos;
e C-oaluno atingiu de 50% a 65% dos objetivos propostos;
e D -o0aluno atingiu de 30% a 49% dos objetivos propostos;
e E -0 aluno atingiu abaixo de 30% dos objetivos propostos

Em linhas gerais, o conceito “C” significa que o aluno necessitara de
acompanhamento atento para evitar que ele venha atingir um desempenho escolar
abaixo do minimo para aprovagdo. Durante o percurso do ciclo, os conceitos “D” ¢ “E”
significam que 0 aluno necessitara de acompanhamento especifico. Ja os conceitos “D”
e “E” como resultado do processo do ensino-aprendizagem ao final de cada ciclo
(Gltima avaliacédo trimestral), significam que o aluno devera ficar retido por desempenho

escolar.

Para os propositos do presente estudo, os conceitos foram transformados em
uma escala do tipo likert variando de zero (desempenho minimo) a quatro (desempenho
maximo). As notas de matematica e portugués foram somadas para se obter uma medida

do desempenho escolar global dos participantes.

* Critério de Classificacdo Econémica Brasil — CCEB/Critério Brasil

O inventéario foi desenvolvido com o intuito de estabelecer algum tipo de
segmentacdo da populacdo brasileira em classes de consumo, conforme necessidade de
agéncias de marketing em compreender seu publico alvo (Pereira, 2004). A metodologia
envolvida no critério busca averiguar junto as familias os bens que elas possuem e em
que quantidade. A cada uma dessas posses é atribuido um peso, bem como para a
quantidade em que elas existem na casa investigada. Entre esses bens tem-se:
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automovel, geladeira, televisdo, dentre outros. Além disso, € questionado o nivel de
instrucdo do chefe de familia, ao qual também se atribui pontuacdo. O critério
discrimina classes econdmicas e ndo sociais, uma vez que mede poder de compra. O
Critério Brasil é o que melhor segmenta a populacdo em categorias conforme
capacidade de consumo, tornando-se, portanto, uma medida proxy do nivel
socioeconémico (ABEP, 2003). A partir da pontuacdo na escala de itens de consumo
obtém-se a classificagdo econdmica que, no Brasil, se distribui em sete classes: Al, A2,

B1,B2,C1,C2,DeE.

A opcéo por este instrumento se deu pelo fato de seu poder de discriminagao
que acarreta em sua ampla utilizacdo em pesquisas de classificagdo econémica no
Brasil. Além do mais, o instrumento € pratico, inteligivel, de facil acesso, pouco

dispendioso, ndo exigindo muita instru¢do ou tempo do respondente.

* Questionario de Saude Geral

Com o intuito de obter informac@es sobre a satde geral da crianca foi elaborado
um questionario, especialmente para o estudo, contendo itens de bem-estar e satde geral
(Anexo 5). O questionério foi respondido pelos pais ou responsaveis pela crianca. O
questionario é composto por itens que avaliam a presenca de problemas de salde na
crianca, tais como transtornos de aprendizagem, ansiedade, dificuldades de atencdo e
dificuldades fisicas, e se a mesma faz uso de alguma medicacdo controlada. Foi
utilizado como medida para exclusdo da crianca do estudo, na medida em que
apresentassem transtornos de aprendizagem e deficiéncia intelectual, relatados pelos

pais.
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* Tarefas Informatizadas de Meméria de Trabalho

Para o treinamento cognitivo foi desenvolvido um programa informatizado de
memoria de trabalho contendo trés tarefas, a saber: Ordem Numérica (123), Alfabeto e
ABC Gramatical. Os estimulos apresentados nessas tarefas foram adaptados do software
desenvolvido por Flores-Mendoza, Colom, Garcia e Castilho (2001) para avaliacdo da

MT em adultos com deficiéncia mental.

De forma geral, o programa desenvolvido apresenta uma interface que permite
ao usuario (treinador) fazer alteracGes nas configuracdes originais das tarefas, além de
um banco de dados que armazena os dados de cada participante de uma sessao para

outra. A interface do programa é apresentada na Figura 3:

6 3TMC - LADI | B

Arquivo Editar Tarefas Ajuda

O Novo Perfil I}qébrir Perfil i= Gerenciar Ed_ilar Perfil » Editar Tarefas @ Exportar

ABE

L2

AIuno:MarceIa " |Conf. Tarefas:Treinamento2011 ] Aplicador:marcela

Figura 3. Interface do programa sem nenhum usuario carregado

A tarefa 123 (Ordem Numérica) é composta por quatro niveis de dificuldade
(baixo, médio 1, médio 2, alto). Cada nivel de dificuldade é composto por 30 ensaios e
dois itens de treino. A crianca avanca de um nivel para outro automaticamente quando

atinge o critério de avanco especificado (nesse caso, 60% de acerto). Destaca-se que 0
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critério de avango foi determinado com base dos resultados do estudo piloto realizado
em 2010. Foi calculado o rendimento médio dos alunos de cada nivel de QI em cada
uma das tarefas e selecionou-se como critério de avanco o rendimento médio do grupo
de QI mais baixo. A tarefa da crianca consiste em realizar operagdes matematicas de
adicdo simples (por exemplo: 1+1 =? e 4+3 =?) enquanto memoriza o resultado das
mesmas, o qual deve ser colocado em ordem crescente. As operagdes realizadas incluem
sempre numeros que variam de zero a nove. A cada nivel o nimero de valores a ser
memorizado aumenta. A sequéncia de opera¢cdes matematicas segue um algoritmo de
aleatoriedade para cada nivel. Um ponto de fixacdo (cruz) aparece na tela 1,5 segundos
antes do aparecimento de cada ensaio. Cada par de nUumeros para cada ensaio é
apresentado por 3 segundos. O intervalo entre cada ensaio é de 500ms. A crianca tem
um tempo maximo de 20 segundos para responder. Ao final de cada ensaio, a crianca
recebe um feedback do seu desempenho que consiste na apresentacdo de uma figura de
desenho animado com dedo para cima se acertou ou para baixo se errou. O escore da

crianca por nivel € o nimero de respostas corretas.

A tarefa ABC gramatical compde-se de trés niveis de dificuldade (baixo, médio
e alto), sendo que cada nivel contém 30 ensaios e dois itens de treino. A crian¢a avanga
de um nivel para outro automaticamente quando atinge o critério de avango especificado
(nesse caso, 60% de acerto). A tarefa consiste na apresentacdo de uma série de
sentencgas sobre a posicao das letras, na qual a crianca devera responder qual a ordem
corretas das letras apresentadas. Por exemplo: "A vem antes de B" (Tela 1); Qual a
ordem correta?: 1-BA 2- AB (Tela 2). A cada nivel, as sentencas vao se tornando mais
complexas, tal como "A vem antes de B" (Tela 1); "D vem depois de C" (Tela 2); Qual
a ordem correta?: 1-ABCD; 2-BADC; 3-CDAB; 4-DCAB. Um ponto de fixagéo

aparece na tela 1,5 s antes do aparecimento de cada ensaio. O intervalo entre cada
93



ensaio é de 500 ms. Apresentam-se frases por 7 segundos (nivel baixo), 15 segundos
(nivel médio) e 20 segundos (nivel alto). As alternativas de respostas sdo apresentadas
posteriormente. O tempo Mé&ximo para a resposta é de 10 segundos (nivel baixo) e 20
segundos (niveis médio e alto). Ao final de cada ensaio, a crianca recebe um feedback
do seu desempenho, que consiste na apresentacdo de uma figura de desenho animado
com dedo para cima, se acertou, ou para baixo, se errou. O escore da crianga por nivel é

0 numero de respostas corretas.

A tarefa Alfabeto é composta de trés niveis de dificuldade (baixo, médio e alto),
sendo que cada nivel apresenta 32 ensaios e dois itens de treino. A crianga avanca de
um nivel para outro automaticamente quando atinge o critério de avanco especificado
(nesse caso, 60% de acerto). A tarefa consiste na apresentacdo de uma série de palavras,
das quais a crianca devera lembrar a primeira letra e digita-la em ordem alfabética (por
exemplo: MAU, BAR e CEU = B,C,M). Um ponto de fixacdo aparece na tela 1,5 s
antes do aparecimento de cada ensaio. O intervalo entre cada ensaio € de 500 ms.
Apresentam-se palavras curtas de trés letras por 2 segundos (nivel baixo), 5 segundos
(nivel médio), 8 segundos (nivel alto). Logo se apresentam as alternativas de respostas.
O tempo maximo para dar uma resposta é de 20 segundos. Ao final de cada ensaio, a
crianca recebe um feedback do seu desempenho que consiste na apresentacdo de uma
figura de desenho animado com dedo para cima se acertou ou para baixo se errou. O

escore da crianca por nivel é o nimero de respostas corretas.

Os parametros de registro para cada uma das tarefas e para cada nivel sdo: nome,
sexo, idade, data de aplicacdo, nivel da tarefa, nimero de acertos, porcentagem de
respostas corretas (rendimento), tempo de reacdo medio, tempo de reacdo médio das

corretas e tempo total gasto no nivel.
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6.1.4 Procedimentos

Primeiramente, o presente trabalho foi enviado para apreciacdo pelo Comité de
Etica em Pesquisa (COEP) da UFMG em outubro de 2009, recebendo aprovacéo final
em novembro de 2009 (Anexo 2). Uma vez aprovado o trabalho, foi realizado contato
com seis escolas de diferentes regionais de Belo Horizonte, sendo que apenas trés delas
autorizaram a realizacdo do estudo em suas dependéncias, conforme descrito na secéo
“Participantes”. O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido foi enviado aos pais
para solicitar autorizacdo para a participacdo de seus filhos no estudo, juntamente com
um questionario sobre a situacdo socioecondmica da familia e um questionario de saude
geral. Os procedimentos do presente estudo podem ser divididos em trés etapas - pré-

teste, treinamento cognitivo e po-teste — as quais serdo descritas a seguir.

Avaliacdo do Preé-teste

Entre os meses de abril e maio 2011, todos os alunos dos sextos anos das trés
escolas, cujos pais autorizaram a participagdo, foram avaliados com os testes Matrizes
Progressivas de Raven — Escala Geral, Bateria de Provas de Raciocinio (RV e RN) e
EADE. Esses testes, aplicados tanto para selecdo da amostra quanto para o pré-teste do
treinamento, foram administrados de forma coletiva nas salas de aula das respectivas
escolas por estudantes de psicologia da UFMG, sob a coordenacgédo da autora do presente
projeto. A aplicacdo dos instrumentos foi realizada em trés sessdes, cada uma delas com
50 minutos de duracdo. Todos os aplicadores receberam um més de treinamento para a
aplicacdo desses testes. As aplicacbes dos testes ocorreram sem nenhum
comprometimento das condi¢fes necessarias para um bom ambiente da avaliacéo,

segundo relatorio dos aplicadores. Nessa etapa, foi também solicitado as escolas que
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enviassem as notas referentes ao desempenho dos alunos na primeira avaliagéo

trimestral.

Treinamento Cognitivo

A etapa de aplicacdo do programa de treinamento cognitivo teve inicio em
agosto de 2011 e encerrou-se na Ultima semana de outubro de 2011. O numero de
semanas de treinamento para cada crianga variou segundo o ritmo de evolugéo de cada
uma delas nas tarefas propostas. Assim, o tempo de treinamento variou de um minimo
de seis semanas a um maximo de 10 semanas. O treinamento aconteceu nas
dependéncias das escolas, em salas equipadas com computadores nos quais foram
executados os programas contendo as tarefas para treinamento. As criancas foram
acompanhadas durante as sessdes por dois auxiliares de pesquisa, estudantes do curso
de Psicologia da UFMG, os quais foram extensivamente treinados no protocolo de
intervencdo utilizado. Faz-se importante salientar que os auxiliares ndo tinha
conhecimento quanto ao nivel intelectual de cada uma das criangas participantes do

treinamento.

Cinquenta e trés criancas participaram dessa fase e foram dividas aleatoriamente
em dois grupos: controle (n=27) e experimental (n=26). As criancas do grupo
experimental foram divididas em duplas para facilitar a logistica da intervencdo e
melhorar a supervisdo das sessdes por parte das auxiliares de pesquisa. Cada dupla
participou do treinamento duas vezes por semana em dias e horéarios alternados. O
tempo de duragdo de cada sessdo foi varidvel (minimo de 25 e méximo de 50 minutos),
dependendo do ritmo de cada crianga. Na primeira sessdo de cada crianga no
treinamento, os aplicadores explicaram as criancas o objetivo geral do estudo, o

funcionamento e a duragdo da pesquisa. As criangas do grupo experimental foram
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treinadas utilizando as tarefas de MT descritas na se¢do “Materiais/Instrumentos”,
sempre na seguinte ordem por sessdo: tarefa Alfabeto, tarefa 123 (Ordem Numérica) e
tarefa ABC gramatical. As instrucdes para cada uma das tarefas estavam escritas na tela
do computador e eram lidas pelos auxiliares de pesquisa juntamente com as criangas
para evitar duvidas. Apenas se iniciava uma sessdo quando a crianga entendia
perfeitamente o que deveria ser feito, ou seja, quando acertava os dois itens de treino de
cada nivel de cada uma das tarefas. O protocolo adotado para cada sesséo foi 0 seguinte:
na primeira sessdo, a crianca realizava o nivel 1 de cada uma das trés tarefas utilizadas
para treino. Uma vez atingido o critério de avango (60% de acerto) na sessdo para uma
das tarefas ou para todas, na sessdo seguinte, a crianca faria o nivel seguinte da tarefa
para a qual conseguiu atingir o critério. Para as outras cujo critério ndo foi atingido ela
permanecia no nivel em que estava. E assim, a crianga continuava até terminar os trés
niveis de cada uma das trés tarefas. No entanto, se a crianca permanecesse quatro
sessdes consecutivas no mesmo nivel de uma dada tarefa, a tarefa era retirada do treino
e, No caso, de acontecer isso para todas as trés tarefas o treinamento seria encerrado para

aquela crianca. O protocolo adotado esté representado na Figura 4.

Sessio 1 Sessdo 2 Sessdao 3
Tarefa Alfabeto —Nivel 1 (60%) Tarefa Alfabeto —Nivel 2 (60%) Tarefa Alfabeto —Nivel 3 (60%)
Tarefa Ord. Num. — Nivel 1 (60%) Tarefa Ord. Num. — Nivel 2 (50%) Tarefa Ord. Num. — Nivel 2 (60%)
Tarefa ABC —Nivel 1 (40%) Tarefa ABC —Nivel 1 (60%) Tarefa ABC —Nivel 2 (60%)

Figura 4. Exemplo do protocolo de avango nas sessdes de treinamento
A cada sessdo a crianga recebia um reforco comestivel (balas, lanches e
bombons) e ao final de cada més de treinamento a crianca recebia um reforco tangivel

melhor (brinquedos) como forma de manté-las engajadas no estudo.
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J& as criangas dos grupos controles, ndo tiveram contato com a equipe de
pesquisa durante o periodo de treinamento, i.e., ndo receberam nenhum tipo de
intervencdo. Essa estratégia foi adotada em virtude do numero reduzido de auxiliares de
pesquisa e dos empecilhos colocados pelas proprias escolas para se retirar as criangas de

sala de aula dentro do periodo escolar.

Um relatério de controle sobre o progresso das criangas durante as sessdes e
sobre os aspectos comportamentais das criancas em cada sessdo foi mantido pelas
auxiliares de pesquisa para andlise qualitativa posterior. Foram realizadas reunides
quinzenais de supervisdao com as auxiliares de pesquisa para sanar duvidas e relatar os
aspectos ressaltados acima referentes aos grupos. Essas reuniGes e os relatérios de
controle permitiram observar, a partir do segundo més de treinamento, diminuicdo da
motivacdo das criancas do GE para participacdo e engajamento nas sessfes de

treinamento.

Avaliacdo no Pos-teste

Duas coletas de pds-teste foram realizadas. No primeiro pos-teste, que ocorreu
em novembro de 2011 (intervalo de cerca de um més apds o término do treinamento),
todas as criancas participantes do treinamento foram novamente submetidas aos testes
Matrizes Progressivas de Raven- Escala Geral, Bateria de Provas de Raciocinio (RV e
RN) e EADE. Esses testes foram administrados de forma coletiva nas salas de aula por
estudantes de psicologia da UFMG, sob a coordenacdo da autora do presente projeto. A
aplicacdo dos instrumentos foi realizada em trés sessdes, cada uma delas com 50
minutos de duragéo. As aplicagdes dos testes ocorreram sem nenhum comprometimento

das condicBes necessarias para um bom ambiente da avaliacdo, segundo relatorio dos
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aplicadores. Nessa etapa, foi também solicitado as escolas que enviassem as notas

referentes ao desempenho dos alunos na ultima avaliagao trimestral do ano de 2011.

No segundo pos-teste, que ocorreu em margo de 2012, portanto trés meses apos
0 primeiro pds-teste e quatro meses ap6s o término do treinamento cognitivo, apenas
vinte alunos (todos eles de uma mesma escola), dos cinquenta e trés participantes, foram
retestados com as Matrizes Progressivas de Raven- Escala Geral e Bateria de Provas de
Raciocinio (RV e RN). Isso se justificou pelo fato de que apenas uma das escolas
conseguiu inserir no cronograma de atividades escolares ja programadas para 0 més de
marco de 2012, as coletas desse segundo poés-teste. N&do obstante, a prova de
desempenho escolar EADE néo foi aplicada porque a escola citada somente liberou dois
horarios de 50 minutos para a aplicacdo dos testes, sendo impossivel aplicar a bateria
completa. Ademais, ndo foi possivel conseguir as notas escolares de matemaética e
portugués para esses alunos, uma vez que a primeira avaliagao trimestral ainda néo tinha

sido concluida.

6.2 Resultados

Caracterizacao Inicial dos Grupos Controle e Experimental

Ndo foram encontradas diferencas estatisticamente significativas entre o0s
grupos, controle e experimental, no que se refere a idade dos participantes e ao sexo (p
> 0,05). No que se refere ao tipo de escola frequentado pelos participantes de cada
grupo, 55,6% dos participantes do grupo controle e 51,9% dos do grupo experimental
sdo provenientes de escolas publicas municipais. O valor de %2 encontrado foi de 0,074
com uma probabilidade associada de 0,785, indicando que as duas variaveis (tipo de
escola e grupo) nao sdo estatisticamente diferentes. Com relagdo ao nivel médio de QI

dos grupos, néo foram encontradas diferencas estatisticamente significativas entre GC e
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GE [t(52) = -0,088; p=0,930], indicando que ambos 0s grupos tinham o mesmo nivel de

QI inicial (antes do treinamento).

Com relacdo a caracterizagdo social, econémica e escolar de GC e GE, 80,8% e
dos participantes de GE e 70,4% dos de GC frequentaram pré-escola. 69,2% dos pais
das criancas do GE e 70,4% dos pais das criangas de GC se autodeclaram cristdos. O
nivel socioeconémico familiar predominante para os alunos do grupo GC é o C1 (48,1%
dos respondentes), assim como também o € para 0 GE (37% dos respondentes). Quanto
ao nivel de escolaridade do principal provedor da familia, 44% para GC e 54, 2% de GE
possuiam ensino fundamental completo como maior nivel de escolaridade. Esses
resultados indicaram ndo haver diferencas socioecondmicas e de escolaridade entre os

grupos.

No que se refere ao histérico de satde da familia das criancas de GC e GE, para
nenhum dos grupos, os familiares apresentam diagnostico de retardo mental, autismo,
Transtorno de Déficit Atencdo/Hiperatividade ou Transtorno Bipolar. Para as criangas
do GC, 11,8% apresentam histdrico de depressdo na familia e 5,9% de alcoolismo. Ja
para as criancas de GE, 23,5% apresentam historico de depressdo na familia e 17,6%
apresentam histérico de alcoolismo. Contudo, essas diferencas ndo sdo estatisticamente
significativas (y2=0,810; p=0,368 para depressdo; e x2= 1,133; p=0,287 para

alcoolismo).

Segundo relato dos pais com relacdo a saude da prépria crianga, nenhuma das
criancas de GC ou de GE apresentam problemas de ansiedade, atencdo e de
comportamento ou diagndstico de transtorno de aprendizagem, deficiéncia mental ou

autismo.
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Efeito do Treinamento Cognitivo em GC e GE

Trés formas de analise foram consideradas. Em primeiro lugar, uma anélise de
variancia de medidas repetidas intra e entre grupos (Mixed between-within subjects
analysis of variance) é o teste estatistico aconselhavel quando ndo existem diferencas
significativas entre GC e GE no ponto de partida. Dessa forma se verifica se 0 ganho
(ou perda) de escore apds o treinamento é significativo (anélise intragrupo) e se 0s
ganhos (ou perdas) ap6s o treinamento sdo diferentes entre os grupos (andlise
intergrupo). Em segundo lugar, a estimativa do indice d de Cohen foi utilizada para
melhor visualizar em unidades de desvios-padrédo (e logo QI) a diferenca entre os
grupos antes e depois do treinamento. O indice d, ou diferenca Cohen, constitui
diferencas entre os grupos expressas em unidades de desvios padrées (Conboy, 2003).
A férmula para tal célculo é:

X, -X,

1
@ S pooled

f{-n] —1) 53+ (no — 1) 53
&=
." ny+ ng —2

Onde: na férmula (1) X; e X, sdo as médias das amostras 1 e 2 respectivamente.
S pooled é a variancia agrupada e é calculada por meio da férmula (2), onde n; é o
tamanho da amostra do grupo 1; n, é o tamanho da amostra do grupo 2; S; é o desvio-
padrédo do grupo 1 e S, é o desvio-padréo do grupo 2.

Em terceiro lugar, foi utilizada, também, a abordagem do escore de ganho (gain
score approach), a qual é considerada a forma de analise mais precisa para esse tipo de
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delineamento (Gliner, Morgan, & Harmon, 2003). Nessa abordagem, os escores do pré-
teste sdo subtraidos dos escores do pos-teste para cada grupo (experimental e controle),
sendo a diferenca utilizada como variavel dependente para as analises de diferencgas de
grupo.

As andlises estatisticas citadas acima para verificar o efeito do treinamento
cognitivo foram realizadas em trés etapas: a) para a amostra total (conjuntamente para
criangas de QI baixo, QI médio e QI alto) antes e um més apos o treinamento; b) para
uma subamostra de criangas considerando os Qls baixo, médio e alto antes e quatro
meses ap0s o0 treinamento; ) para a amostra total, mas separadamente para cada grupo

de QI, antes e um més ap06s o treinamento.

Nesse sentido, a Tabela 4 apresenta as médias de desempenho de ambos 0s
grupos, para a amostra total (todos os grupos de QI), antes e apds o treinamento
cognitivo para as seguintes medidas: Raven, Raciocinio Verbal, Raciocinio Numérico,
prova de conhecimento escolar (EADE-Portugués) e as notas escolares. Nessa mesma
tabela, também estéo apresentados os valores do indice d e os escores de ganho.

Tabela 4. Médias e desvios-padrdes nos testes Raven, Raciocinio Verbal, Raciocinio

Numérico, EADE (Portugués) e Notas escolares, antes e um més depois do treinamento,
para a amostra total (n = 53)

. Escore de
Grupo Antes Depois Ganho n
Raven
Controle 40,27 (9,44) 39,23 (9,02) -1,0 26
Experimental 39,80 (8,89) 39,40 (8,43) -0,4 27
d=0,05 d=-0,01
Raciocinio Verbal
Controle 4,50 (2,0) 11,86 (5,4) 7,35 26
Experimental 4,71 (2,0) 11,71 (5,3) 7,00 27
d=-0,10 d=0,02
Raciocinio Numérico
Controle 8,92 (5,4) 9,31(5,1) 0,38 26
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Experimental 7,71 (4,9) 7,47 (3,72) -0,23 27

d=0,23 d=0,42
EADE (portugués)
Controle 12,52 (4,8) 15,81 (5,8) 3,28 26
Experimental 12,67 (3,9) 15,21 (3,8) 2,54 27
d=-0,03 d=0,12
Nota escolar
Controle 4,15 (1,7) 4,19 (2,1) 0,03 26
Experimental 4,37 (1,9) 4,37 (2,1) 0,00 27
d=-0,12 d=-0,08

* Os desvios-padrdo estdo entre parénteses; indice d de Cohen positivo indica diferenga a favor
do grupo controle, ao passo que os valores negativos indicam diferenca a favor do grupo
experimental; para os escores de ganho, a significancia estatistica esta indicada na tabela por **.

As andlises de medidas repetidas intra e inter-grupo mostraram ndo haver efeito
significativo do treinamento cognitivo para nenhum dos testes cognitivos e de
desempenho escolar, como indicado pela significaincia de Wilks’A utilizado para
verificar o efeito de tempo (antes x depois). Os resultados evidenciaram ndo haver efeito
de tempo, para nenhum dos dois grupos (controle e experimental), nos resultados do
teste Raven (A = 0,980; p= 0,343; 12=0,020). Ndo houve, também, efeitos diferenciados
entre os grupos (p=0,953). No teste de Raciocinio Verbal, os resultados encontrados
evidenciaram haver efeito de tempo, para ambos os grupos (A = 0,355; p = 0,000; n2 =
0,645). Isso significa que tanto GC quanto GE obtiveram resultados melhores nessa
medida no poés-teste. Ndo houve, no entanto, efeitos diferenciados entre 0s grupos
(p=0,971). Para o teste de Raciocinio Numérico, os resultados evidenciaram ndo haver
efeito de tempo, para nenhum dos dois grupos (A = 0,999; p = 0,614; n2 = 0,001).
Também aqui, ndo houve efeitos diferenciados entre os grupos (p=0,368). Ja para o
EADE/Portugués, os resultados evidenciaram haver diferencas intra-grupos (A = 0,639;
p = 0,000; n2 =0,361), ou seja, as médias de desempenho se alteraram do pré-teste para
0 pbs-teste para cada grupo (GE e GC) separadamente. Contudo, ndo foram encontradas

diferencas significativas entre os grupos (p = 0,855). Para as notas escolares, os
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resultados evidenciaram nao haver efeito de tempo, para nenhum dos dois grupos (A =
1,000; p = 0,902; n2 = 0,000). Também aqui, ndo houve efeitos diferenciados entre os
grupos (p=0,710). Todos esses resultados podem ser mais bem visualizados por meio

das Figuras 5 a 8.

GrupoTC

— controle
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20

Médias estimadas no teste Raven
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Figura 5. Médias estimadas antes e ap0s o treinamento cognitivo para o GC e GE no
teste Raven
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Figura 6. Médias estimadas antes e apds o treinamento cognitivo para o0 GC e GE no
teste Raciocinio Verbal
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Figura 7. Médias estimadas antes e ap0s o treinamento cognitivo para 0 GC e GE no
teste Raciocinio Numérico
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Figura 8. Médias estimadas antes e apds o treinamento cognitivo para 0 GC e GE na
prova de conhecimento escolar (EADE) e notas escolares, respectivamente.
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Quando se estimou a diferenca entre GC e GE no Raven, encontrou-se que o
indice d (favoravel para GC) de 0,05 (ou 0,05 x 15 = 0,75 pontos de QI) passou parad =
-0,01 favoravel para GE apds o treinamento (ou 0,01 x 15 = 0,15 pontos de QI). No
Raciocinio Verbal, o indice d favoravel a GE era igual a -0,10 (ou 1,5 pontos de Ql),
mas apds o treinamento a diferenca foi favoravel a GC (d = 0,02). Para o Raciocinio
Numérico, o indice d que era favoravel a GC (0,23 ou 3,45 pontos de Ql), antes do
treinamento, continuou favoravel a este grupo (d=0,42) apds o treinamento. Portanto,
nas medidas de inteligéncia, ndo houve um padrdo claro de ganhos para nenhum dos
grupos. No caso das medidas de conhecimento escolar, conforme pode ser observado na
Tabela 4, também ndo houve uma tendéncia de ganhos a favor de nenhum dos grupos.
Tal resultado indica que GE também ndo obteve nenhum beneficio realmente

significativo na esfera da aprendizagem.

Com relacéo aos escores de ganho calculados, o panorama que se apresenta é de
que houve um melhor desempenho no pos-teste do que no pré-teste nas medidas de
Raciocinio Verbal e na prova de conhecimento escolar (EADE) para ambos 0s grupos,
muito provavelmente resultado de um efeito desenvolvimental. Contudo, essas

diferencas ndo alcancaram significancia estatistica.

A fim de verificar se um intervalo maior de tempo poderia ser necessario para
consolidar a mudanca esperada com o treinamento cognitivo realizou-se uma
comparagdo entre os grupos GC e GE antes de treinamento e quatro meses apos o
treinamento (poOs-teste 2) para uma subamostra de participantes (n=20). As estatisticas
descritivas (média e desvio-padrdo), o indice d e o escore de ganho para o0s testes
Raven, Raciocinio Verbal, Raciocinio Numérico e prova de conhecimento de portugués

séo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5. Médias e desvios-padrfes nos testes Raven, Raciocinio Verbal, Raciocinio
Numérico e no EADE (Portugués), antes e quatro meses depois do treinamento, para
uma subamostra, considerando todos os niveis de QI (n= 20)

. Escore de
Grupo Antes Depois Ganho
Raven
Controle 449 (5,1) 41,5 (6,7) -3,4 10
Experimental 46,0 (5,1) 43,0 (5,0) -3,0 10
d=-0,21 d=-0,25
Raciocinio Verbal
Controle 4,70 (1,9) 11,20 (6,6) 6,5 10
Experimental 4,80 (2,6) 13,20 (3,6) 8,4 10
d=-0,04 d=-0,37
Raciocinio Numérico
Controle 11,0 (4,5) 10,0 (5,5) -1,0 10
Experimental 11,1 (2,8) 10,3 (5,1) -0,8 10
d=-0,02 d=-0,05
EADE (portugués)
Controle 14,0 (3,3) 20,4 (8,0) 2,4 10
Experimental 15,8 (3,2) 21,4 (6,2) 5,6 10
d=-0,55 d=-0,13

* Os desvios-padrdo estdo entre parénteses; indice d de Cohen positivo indica diferenca a favor
do grupo controle, ao passo que os valores negativos indicam diferenga a favor do grupo
experimental; para os escores de ganho, a significancia estatistica esta indicada na tabela por **.

As andlises de medidas repetidas intra e inter-grupo mostraram ndo haver efeito
significativo do treinamento cognitivo para nenhum dos testes cognitivos e de
desempenho escolar, como indicado pela significancia de Wilks’A utilizado para
verificar o efeito de tempo (antes x depois). Os resultados evidenciaram haver efeito de
tempo, para os dois grupos (controle e experimental), nos resultados do teste Raven (A
= 0,548; p= 0,03; 12=0,452). Nao houve, entretanto, efeitos diferenciados entre os
grupos (p=0,651). No teste de Raciocinio Verbal, os resultados encontrados
evidenciaram haver efeito de tempo, para ambos os grupos (A = 0,419; p = 0,000; n2 =
0,581). Isso significa que tanto GC quanto GE obtiveram resultados melhores nessa

medida no segundo pés-teste. Nao houve, contudo, efeitos diferenciados entre os grupos
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(p=0,350). Para o teste de Raciocinio Numérico, os resultados evidenciaram ndo haver
efeito de tempo, para nenhum dos dois grupos (A = 0,960; p = 0,428; n2 = 0,040).
Também aqui, ndo houve efeitos diferenciados entre os grupos (p=0,916). Para o
EADE/Portugués, os resultados evidenciaram ndo haver diferencas intra-grupos (A =
0,953; p = 0,373; 12 = 0,047), ou seja, as médias de desempenho ndo se alteraram do
pré-teste para o segundo pds-teste para cada grupo (GE e GC) separadamente. Também

ndo foram encontradas diferencas significativas entre os grupos (p = 0,457).

Quando se estimou a diferenca entre GC e GE no Raven, encontrou-se que 0
indice d, que era favordvel a GE antes do treinamento continua favoravel quatro meses
apos o treinamento. No Raciocinio Verbal, o indice d favoravel a GE era igual a -0,04
(ou 0,6 pontos de QI), mas apds quatro meses depois do treinamento a diferenca
favoravel a GE aumentou (d = -0,37). Para o Raciocinio Numérico, o indice d que era
favoravel a GE (d=-0,02), antes do treinamento, continuou favoravel a este grupo (d=-
0,05), em magnitude muito semelhante, quatro meses apos treinamento. No caso das
medidas de conhecimento escolar, houve uma reducdo da diferenca inicial entre GC e
GE. Antes do treinamento a diferenca era de 0,55, favoravel a GE, passando para 0,13,

favoravel a GE.

Com relacdo aos escores de ganho calculados, o panorama que se apresenta é de
que houve um melhor desempenho no segundo poés-teste do que no pré-teste nas
medidas de Raciocinio Verbal e na prova de conhecimento escolar (EADE) para ambos
0s grupos, muito provavelmente resultado de um efeito desenvolvimental. Contudo,

essas diferencas ndo alcangaram significancia estatistica.

Realizaram-se, ainda, analises de comparacdo entre os grupos de treinamento

(GC e GE), antes e logo ap6s a intervencdo, considerando cada nivel de QI
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separadamente. Essa andalise foi realizada com o objetivo de verificar se o nivel
intelectual das criangas poderia ser uma varidvel mediadora da mudanca cognitiva.
Contudo, optou-se por realizar as anélises de comparacdo entre GC e GE apenas para 0
teste de inteligéncia Raven, para a prova de conhecimento escolar (EADE) e para as
notas escolares, uma vez que para o teste de Raciocinio Verbal e Numérico houve uma
perda amostral maior no pos-teste para o grupo de QI baixo do que para os outros

grupos de QlI.

As analises de medidas repetidas intra e inter-grupo mostraram nao haver efeito
significativo do treinamento cognitivo para nenhum dos niveis de QI no teste Raven
(p=0,893 para o QI baixo; p=0,690 para 0 QI médio, e p=0,931 para o QI alto), na prova
de conhecimento escolar (p=0,492 para o QI baixo; p=0,104 para o QI médio, e
p=0,343para 0 QI alto) e nas notas escolares (p=0,595 para o QI baixo; p=0,635 para o
QI médio, e p=0,802) para o QI alto). Entretanto, é interessante observar que para o
teste Raven, para o grupo de QI baixo, a diferenca (indice d) entre GC e GE favoravel a
GC antes do treinamento de 0,25 (ou 3,75 pontos de QI) passou a ser favoravel a GE
logo apo6s o treinamento (d=-0,47 ou 7,05 pontos de QI). Esse ganho do grupo
experimental no teste Raven para as criancas de baixo QI ndo foi observada para os
grupos de QI médio e alto, para os quais a diferenca inicial entre GE e GC permaneceu
a mesma apos o treinamento. O mesmo padrdo ndo pdde ser observado para a prova de
conhecimento escolar e para as notas escolares. Para estes, a diferenca inicial entre GC e
GE permaneceu praticamente a mesma apdés o treinamento, independente do nivel de QI

inicial das criangas.

Em resumo, os resultados apresentados indicam ndo haver diferencas no pos-

teste entre os grupos GC e GE para nenhuma das medidas cognitivas e de desempenho
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escolar e para nenhum dos intervalos de tempo (um més e quatro meses ap6s o final do
treinamento). Porém, para o grupo de QI baixo, foi possivel observar uma reducdo da
diferenca inicial. Dito em outras palavras, para as criancas de baixo QI a diferenca
inicial a favor do grupo GC se reduz no primeiro pés-teste e 0 grupo GE passa entdo a

apresentar um melhor desempenho.

Analise do desempenho das criangas do GE durante o treinamento segundo seu grupo
de QI

A fim de verificar se algum nivel de evolucgéo das criancas poderia ser observado
ao longo das sessbes de treinamento cognitivo optou-se por realizar uma descri¢do do
desempenho das criancas de GE nas tarefas utilizadas para a intervencdo cognitiva
comparando os grupos de QI. Acreditava-se que mesmo que o0 treinamento ministrado
para as criancas ndo fosse convertido em ganho intelectual e em desempenho escolar,
poder-se-ia observar uma evolucgdo das criancas ao longo das sessfes de treinamento de
modo que: a) haveria uma diminuicdo da diferenca em eficiéncia entre os grupos de QI
e b) o treinamento resultaria em um ganho em eficiéncia, independente do nivel de QI
da crianca, ja que poderia reduzir a discrepancia entre o desempenho nos niveis iniciais

e finais das tarefas.

Para tanto, os parametros de comparacdo utilizados foram: 1) rendimento médio
de cada grupo de QI em cada nivel de cada uma das tarefas; 2) média de tentativas para

completar o nivel, e 3) porcentagem de sucesso em atingir o critério de avanco.

No que se refere ao rendimento médio dos grupos de QI nas tarefas de MT, as
Figuras 9 a 11 permitem observar que o rendimento das criangas no nivel mais facil de
cada tarefa foi semelhante independente do nivel de QI. Houve para o nivel 1 (facil) de

todas as tarefas uma elevada porcentagem de acerto (estimativas proximas a 90%),
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sendo, entretanto, mais alta para a tarefa 123 e mais baixa para a tarefa ABC,
independente do nivel de QI da crianca. Percebe-se, ainda, uma queda no rendimento
das criancas de todos os niveis de QI a partir do segundo nivel de dificuldade, que foi,
contudo, mais acentuada para as criancas de QI médio e baixo. N&o obstante, as
diferengas de rendimento dos grupos de QI no nivel inicial das tarefas que era
praticamente nula aumentaram consideravelmente para os niveis mais dificeis de todas
as trés tarefas (niveis 3 e 4), sendo que o grupo de QI alto se afastou dos demais
apresentando rendimento marcadamente superior. O teste ndo paramétrico de Kruskal-
Wallis para amostras independentes indica que as diferencgas entre os grupos de QI nos
niveis 3 e 4 sdo estatisticamente significativas para as tarefas 123 (p=0,04) e Alfabeto

(p=0,03), mas ndo o séo para a tarefa ABC (p=0,15).

Tarefa 123
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Figura 9. Rendimento médio por nivel de dificuldade na tarefa 123, segundo o grupo de

Ql
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Tarefa ABC
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Figura 10. Rendimento médio por nivel de dificuldade na tarefa ABC, segundo o grupo
de QI

Tarefa Alfabeto
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Figura 11. Rendimento médio por nivel de dificuldade na tarefa Alfabeto, segundo o
grupo de QI

Ja no que se refere ao nUmero médio de tentativas para completar cada nivel de
dificuldade, Tabela 6 mostra que as criancas de QI alto precisaram de menor nimero de

tentativas para mudar de nivel em todas as trés tarefas. Observa-se, também, que a
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tarefa ABC foi a mais exigente, independente do nivel de QI das criancas, ja que para a

mesma as criangas necessitaram de maior nimero de tentativas para mudar de nivel.

Tabela 6. Nimero de tentativas em cada nivel, em cada tarefa para mudar de nivel,
segundo o grupo de QI

Grupo de QI
Tarefa/Nivel Baixo Médio Alto
Tarefa 123
Nivel 1 1,0 1,0 1,0
Nivel 2 1,2 1,0 1,0
Nivel 3 1,5 1,6 1,2
Nivel 4 3,0 2,5 2,0
Tarefa ABC
Nivel 1 1,4 1,2 1,25
Nivel 2 2,0 2,1 1,25
Nivel 3 4,0 2,5 2,0
Nivel 4 NC 13 23
Tarefa Alfabeto
Nivel 1 1,0 1,0 1,0
Nivel 2 1,4 1,6 1,0
Nivel 3 2,5 2,6 2,0

Nota: NC: Nao conseguiu mudar de nivel

Ja a Tabela 7 permite observar a porcentagem de criangas de cada grupo de QI
que tiveram sucesso em atingir o critério para avancar de nivel para cada tarefa. Pode-se
perceber que a medida que aumenta o nivel de dificuldade em cada uma das tarefas
diminui a porcentagem de criangas que completam com o sucesso o nivel, para todas as
tarefas e independente do grupo de QI. Observa-se, também, que as crian¢as do grupo

de QI alto sdo mais bem-sucedidas em completar os niveis das tarefas.
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Tabela 7. Porcentagem de criancas por grupo de QI que tiveram sucesso para atingir o
critério de avancgo

Grupo de QI
Tarefa/Nivel Baixo Médio Alto
Tarefa 123
Nivel 1 100% 100% 100%
Nivel 2 80% 94,4% 100%
Nivel 3 20% 66% 100%
Nivel 4 0% 33% 100%
Tarefa ABC
Nivel 1 100% 100% 100%
Nivel 2 20% 77% 100%
Nivel 3 0% 33,3% 75%
Nivel 4 0% 27,7% 50%
Tarefa Alfabeto
Nivel 1 100% 100% 100%
Nivel 2 60% 72,2% 100%
Nivel 3 20% 5,5% 75%

Em linhas gerais, os resultados acima indicam que as diferencas entre 0s grupos
de QI nos primeiros niveis de cada uma das tarefas, que eram pequenas, se mantiveram
ou se acentuaram ao longo das sessdes de treinamento, sendo que para 0s niveis mais
dificeis de cada tarefa as criancas de maior QI tiveram desempenho significativamente
superior as demais. Ademais, ndo foi observado progresso entre 0s niveis para nenhum
dos grupos de QlI, indicando que mesmo ap0s varias sessdes o desempenho das crian¢as
nos niveis mais faceis das tarefas continuou bastante superior ao desempenho das

mesmas nos niveis mais dificeis.

6.3 Discusséo
A inteligéncia humana é um dos construtos psicoldgicos mais bem investigados

de todos os tempos e pelos mais variados campos da ciéncia psicologica em suas
interfaces. Desde filésofos até geneticistas do comportamento buscam compreender a

origem, a estrutura, a natureza e o impacto social da inteligéncia em toda a sua
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complexidade. Nos ultimos 20 anos, especial interesse tem sido voltado para
desenvolver programas e estratégias visando potencializar a capacidade cognitiva, em
diferentes idades. Apesar das muitas tentativas feitas, 0 panorama que se apresenta aos
pesquisadores e aos leigos é, ainda, conflitante. Enquanto algumas estratégias falham
em atingir o objetivo proposto, outras investigacdes séo bem-sucedidas em promover
mudangas intelectuais. Entretanto, tais investigacbes carecem de cuidados
metodologicos essenciais. Ndo obstante, a comunidade académica tem demonstrado
consideravel interesse em buscar marcadores neurofisiol0gicos e genéticos da cognicao.
As pesquisas na area apontam para a possibilidade de se encontrar as bases bioldgicas
da inteligéncia e para a importancia do ambiente na promogéo da plasticidade cerebral.
Nesse sentido, a presente investigacdo objetivou verificar a possibilidade de mudanca
cognitiva em criangas de diferentes niveis intelectuais, através de treinamento em

memoria de trabalho.

O primeiro passo adotado para atingir os objetivos propostos foi verificar se o
treinamento em memoria de trabalho produz modificacdo na inteligéncia e no
desempenho escolar, comparando grupo experimental e grupo controle, considerando
todas as criangas conjuntamente, ou seja, sem separa¢do por nivel de QIl. A memdria de
trabalho foi escolhida como veiculo da mudancga cognitiva, uma vez que tem sido
amplamente associada aos processos cognitivos superiores, tais como leitura, escrita,
planejamento e inteligéncia (para revisao ver Morrison & Chein, 2011). Para tanto,
foram utilizadas andlises de variancia de medida repetida intra e inter-grupos, calculo da
diferenga entre os grupos (GC e GE) por meio do indice d de Cohen e uso da
abordagem do escore de ganho. Todas as analises empregadas sdo extensamente
utilizadas nos demais estudos internacionais sobre o tema (Jaeggi et al., 2008;

Klingberg, 2010; Shipstead et al., 2010) e recomendadas em delineamentos do tipo
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experimental e quase-experimental (Gliner et al., 2003). Os resultados encontrados a
partir das trés abordagens de analise estatistica utilizadas indicam que ndo houve efeito
do treinamento cognitivo para o grupo experimental no pds-teste realizado um més apos
o término do treinamento. Para as medidas de inteligéncia, as médias, no Raven e no
Raciocinio Numeérico, de ambos os grupos (GC e GE) praticamente ndo se alteraram
entre o0 pré-teste e 0 pos-teste. J& para o Raciocinio Verbal, houve um ganho de
aproximadamente sete pontos tanto para GC quanto para GE, o que indica que tal ganho
n&o foi resultado do treinamento e sim de fatores desenvolvimentais. O mesmo se deu
para a prova de conhecimento escolar (EADE), para a qual se encontrou um escore de
ganho de cerca de trés pontos para GC e GE. Para as notas escolares, ndo houve

evidéncias de melhora no desempenho para nenhum dos grupos.

O segundo ponto de interesse sobre o efeito do treinamento cognitivo se refere
aos resultados encontrados quando sdo considerados, nas analises, os grupos de
inteligéncia baixa, média e alta. Nenhum estudo nacional ou internacional publicado até
0 momento objetivou identificar se ha diferencas entre 0s grupos experimentais de
diferentes niveis cognitivos no que se refere aos resultados dos programas de
treinamento, embora os resultados advindos dessa metodologia tenham repercussdes
diretas no planejamento de programas de treinamento cognitivo. Novamente, nao foi
encontrado efeito significativo do treinamento para nenhum dos grupos de QI. Contudo,
observa-se melhor desempenho no pos-teste para o grupo de QI baixo do que para o de
QI médio e alto, visto através da reducdo mais elevada da diferenca inicial existente
entre GE e GC no teste Raven. Para o grupo de QI baixo, houve aumento do
desempenho de GE no teste Raven (medida de inteligéncia fluida), ao passo que nédo foi

observado ganho na mesma medida cognitiva para o grupo de QI médio e alto.
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De acordo com Klingberg (2010) e Shipstead et al. (2010), uma das melhores
maneiras de verificar se o treinamento cognitivo produz mudancas intelectuais genuinas
e se 0 cérebro necessita de um espaco de tempo maior para consolidar os ganhos
alcancados no treinamento € incluir no delineamento do estudo um segundo pds-teste
com um intervalo de tempo maior apds o final do treinamento. Nesse sentido, no
presente estudo, um segundo pds-teste, quatro meses ap6s o termino do treinamento
cognitivo, foi realizado com uma subamostra de criangas (n=20). De forma geral, 0s
resultados encontrados apresentam o mesmo padrdo daqueles do primeiro pds-teste, a
saber: a ndo existéncia de diferengas estatisticamente significativas entre GC e GE para
nenhuma das medidas utilizadas. Ademais, acrescenta-se que também houve aumento
do desempenho tanto de GC quanto de GE na prova de conhecimento escolar e no teste
de Raciocinio Verbal no segundo pds-teste, ao passo que 0s escores no Raven e no teste
de Raciocinio Numérico praticamente nao se alteraram.

Com relacdo ao objetivo de verificar se houve, ao longo das sessdes de
treinamento, evolugdo do desempenho das criancas do grupo experimental nas tarefas
de memoria de trabalho indicando ganho em nivel de eficiéncia, os resultados
encontrados indicam que as diferencas existentes entre as criancas de diferentes niveis
de QI nédo foram reduzidas do inicio para o fim do treinamento. De forma geral, em
todos os parametros considerados para analise (rendimento, nimero de tentativas para
mudar de nivel e porcentagem de sucesso para atingir o critério de avango), nos niveis
mais faceis das trés tarefas de MT, as diferencas entre as criangas foram praticamente
inexistentes. Contudo, a medida que se aumentou a demanda cognitiva das tarefas
(niveis dificeis), as criangas de QI alto se afastaram das demais apresentando maior
eficiéncia. Em conjunto, esses resultados indicam que o treinamento cognitivo ndo foi

efetivo para reduzir a diferenga inicial entre as criancgas.
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O panorama de resultados apresentado acima aponta para a existéncia de
importantes pontos que merecem ser mais bem discutidos. Em primeiro lugar, de
maneira geral, as evidéncias levantadas no presente estudo indicam que néo foi possivel
promover mudancas intelectuais em criangas na faixa etaria de 11-12 anos atraves de
treinamento em memoria de trabalho. Nos ultimos dez anos, a memoria de trabalho tem
sido vista como uma alternativa possivel e atraente para solucionar o recorrente
problema das tentativas fracassadas de modificagcdo da inteligéncia (Buschkuehl &
Jaeggi, 2010; Colom, 2008; Sternberg, 2008). Isso porque para que o treinamento ou 0
aprendizado em um processo/conteildo possa ser transferido a outro é necessario que 0s
elementos e 0s mecanismos subjacentes a um deles também estejam presentes no outro
(Barnett & Ceci, 2002). Nesse sentido, grande nimero de estudos vem consistentemente
apontando que a MT e inteligéncia, especialmente a fluida, seriam processos
psicologicamente isomorficos que estariam assentados nos mesmos circuitos neuronais,
tais como o cortex parietal e pré-frontal (Ackerman et al., 2005; Kane & Engle, 2002;
Klingberg, 2010). Assim, pois, o treinamento da capacidade do individuo de trabalhar
com varios itens simultaneamente e coordenar varios processos cognitivos, que €
conhecida como MT, estaria relacionada diretamente a maior capacidade de resolver
problemas novos e trabalhar com conteudos abstratos (Gf) e, também, a capacidade de
adquirir conhecimento (aprendizagem) e usar o conhecimento existente de forma
eficiente (Gc) (Allloway & Alloway, 2009; Schweizer & Koch, 2002). Contudo, ndo ha
consenso, na literatura internacional, acerca da efetividade de programas de treinamento
em memoria de trabalho na promocéo de mudancas intelectuais. Alguns estudos, tanto
com adultos quanto com criancas, tais como os de Klingberg et al. (2002), Klingberg et
al. (2005), Jaeggi et al. (2008), Alloway e Alloway (2009) e Jaeggi et al. (2011),

apresentaram evidéncias de que ha ganhos do treino em MT em medidas de inteligéncia
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fluida e cristalizada. Ja outras pesquisas, como as de Klauer e Phye (2008), Holmes et
al. (2009), Thorell et al. (2009), Chein e Morrison (2010) e Nutley et al. (2011),
mostraram que embora o treino de MT produza efeitos em medidas de controle
inibitério e de memoria, ndo ha evidéncias de transferéncia desses beneficios para

medidas de inteligéncia fluida ou cristalizada.

Segundo Morrison e Chein (2011), em parte, esses resultados contraditorios
podem ser explicados pelas diferentes abordagens adotadas pelos pesquisadores no que
se refere ao uso da MT para treinamento. Alguns estudos incluem no programa de
treinamento uma grande diversidade de tarefas de memoria de trabalho, além de tarefas
de percepcdo e memoria episodica (Klingberg et al., 2002, 2005). A vantagem desse
tipo de programa de treinamento é que a diversificacdo das atividades aumenta a
probabilidade de alguma delas, ou uma combinacdo delas, produzir as mudancas
desejadas, embora néo se saiba ao certo qual dos componentes do programa produziu a
mudanca cognitiva. Em outros casos, as tarefas utilizadas para o treinamento sdo Unicas,
tais como as tarefas n-back utilizadas nos estudos de Jaeggi et al. (2008, 2011). Nesses
casos, 0 beneficio € que o pesquisador tem controle sobre qual tarefa produziu as
mudancas observadas. Morrison e Chein (2011) e Shipstead et al. (2010) destacam,
ainda, que tarefas de treinamento que focalizem o componente atencional e de dominio-
geral da MT, tais como a n-back, poderiam ser mais eficazes em promover mudancas
intelectuais. O componente atencional da MT é fundamental na reducdo da interferéncia
de estimulos irrelevantes e no gerenciamento do uso de estratégias especificas de
solugéo de problemas, apresentando maior validade preditiva em atividades cognitivas
superiores se comparados aos dominios-especificos (Cowan et al., 2005; Lépine,
Gilhooly, & Wynn, 2005). Portanto, um programa de treinamento que inclua em sua

base um componente atencional de dominio-geral pode ser mais efetivo em aumentar o
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desempenho em atividades diversas. Mansur-Alves, Flores-Mendoza e Tierra-Criollo
(no prelo) e Prins et al. (2011) apresentaram evidéncias preliminares de que a
introducgdo de elementos atencionais em um dos grupos de treinamento, através de jogos
informatizados (videogame) possui impacto positivo, resultando em ganhos nas
medidas cognitivas utilizadas ou reducdo da diferenca inicial entre grupo controle e
experimental. No presente estudo, embora as tarefas utilizadas para treinamento tenham
sido de componente Unico, ou seja, apenas de MT, e tenham também sido desenhadas
para cobrir os componentes atencionais da MT, acredita-se que tenham inserido alguns
elementos de contetdo especifico, tais como capacidade de fazer célculo e dominio de
sequéncias logicas. A existéncia de diferengas individuais entre as criangas nesses
elementos e a dificuldade de se garantir um nivel de conhecimento uniforme nos
mesmos pode ter dificultado a resolucdo das tarefas de MT por algumas criancgas e,
como consequéncia, inserido uma dificuldade adicional para as mesmas, reduzindo,
assim, a possivel eficacia do treino ministrado. Faz-se pertinente, ainda, acrescentar que
em alguns dos estudos nos quais se observa efeito positivo do treinamento em MT para
melhoramento intelectual sdo utilizadas tarefas que saturam em conteddos
diversificados de MT, tais como simbolos numéricos, linguisticos e visuo-espaciais. A
presenca do componente visuo-espacial no treinamento diferencia o presente estudo dos
demais, uma vez que naqueles foram utilizados para treinamento os simbolos
linguisticos e numéricos. Assim sendo, seria pertinente supor que a efetividade do
treinamento em MT estaria estreitamente ligada a inclusdo de tarefas visuoespaciais,
ndo somente pela importancia que as mesmas assumem no funcionamento cognitivo de
forma geral (Jensen, 1998), mas também pelo fato de itens dos instrumentos cognitivos

utilizados nesses estudos para mensuracdo do ganho (por exemplo: Raven e BOMAT)
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serem de natureza visuo-espacial (Abad, Colom, Rebollo, & Escorial, 2004; Colom,

Escorial, & Rebollo, 2004).

Por outro lado, McDaniel e Bugg (2012) ressaltam a importancia de considerar a
validade ecoldgica das tarefas utilizadas para treinamento e 0s aspectos motivacionais
das tarefas. Segundo esses autores, as estratégias treinadas e as tarefas utilizadas em
laboratério possuem pouca semelhanca com as demandas encontradas pelos sujeitos em
seu cotidiano. Seria, pois, mais relevante e eficiente treinar estratégias especificas
(ensaio subvocal, organizacdo, estabelecimento de relages, dentre outras) que
pudessem ser aplicadas a solucdo de problemas diversos e que pudessem ser
generalizadas para outras situagOes e atividades. 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 utilizadas para treinamento
possuem repercussdes diretas para a vida dos individuos treinados (Draganski et al.,
2006; Maguire et al., 2000, 2003). Com relacdo aos aspectos motivacionais, McDaniel
e Bugg (2012) e Craik e Bialystok (2006) afirmam que a inser¢do de um maior nimero
de tarefas, as quais apresentem uma maior variedade de estimulos do mesmo contetdo,
podem manter por mais tempo o engajamento e a atencdo, especialmente de criancas e
idosos, na atividade proposta. No presente estudo, as observacdes comportamentais
realizadas pelas assistentes de pesquisa nas sessdes de treinamento apontam para a
reducdo do envolvimento das criancas do meio para o final do treinamento. Acredita-se
que a repeticdo das mesmas tarefas, embora com niveis de dificuldade crescentes, tenha
reduzido o interesse das criangas a partir de um dado momento, embora nenhuma
medida objetiva de motivacdo tenha sido utilizada para avaliar o envolvimento das
criangas com o treino. Prins et al. (2011) e Nutley et al. (2011) ressaltam a importancia

do interesse no treino ao incluirem em seus estudos medidas objetivas e subjetivas do
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nivel motivacional das criangas durante o treinamento, utilizando-as como variaveis de

controle e moderadoras dos resultados encontrados.

Outra questdo que tem emergido nos Gltimos estudos é a necessidade de se
repensar o tempo de treinamento (McDaniel & Bugg, 2012). Em geral, os estudos
revisados incluem programas de treinamento que possuem duracdo minima de quatro e
maxima de 15 semanas. Para alguns autores, considerando a inteligéncia um dos
construtos psicolégicos mais estaveis ao longo do ciclo vital e com elevada
herdabilidade (Jensen, 1998; Neisset et al., 1996; Nisbett et al., 2012) seria ingénuo
supor que a pratica concentrada em curto periodo de tempo em determinadas tarefas
pudesse refletir em mudancas intelectuais genuinas (Hernstein & Murray, 1994).
Ademais, inclusive em nivel de plasticidade cerebral, faz sentido pensar que a repeticao
da prética, a intensidade e o tempo do treino seriam componentes essenciais para

promover mudangas neuronais mais duradouras (Kleim & Jones, 2008).

Healy, Wohldmann, Parker e Bourne (2005) acreditam que a solucdo para esse
problema seria optar pelo que eles chamam de pratica distribuida nos programas de
treinamento. A pratica distribuida consiste em ministrar atividades que possam acelerar
o desenvolvimento cognitivo ou promover mudancas 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 especifico do contexto brasileiro e da organizacdo do nosso
sistema de educacdo formal atual entende-se que seja praticamente impossivel
estabelecer um programa de treinamento baseado numa pratica distribuida sem apoio do
poder publico. A infraestrutura existente nas escolas publicas, a falta de envolvimento

da diregéo e dos docentes, o0 baixo envolvimento dos pais na educagdo dos filhos séo
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alguns dos aspectos dificultadores da implementacdo de tais programas. Ainda no que
se refere a produgdo de mudancas intelectuais genuinas, Morrison e Chein (2011) e
Shipstead et al. (2010) afirmam que as assertivas, geralmente feitas pelos
pesquisadores, de que o treinamento em MT reflete em ganhos em uma habilidade
cognitiva ampla séo feitas com base nos resultados positivos encontrados para uma
Unica medida de inteligéncia (por exemplo, o estudo de Jaeggi et al., 2008, 2011). Na
verdade, para se alcancar tamanho grau de generalizagcdo os estudos deveriam incluir
medidas intelectuais multiplas para averiguar os ganhos, as quais permitissem a
extracdo de uma variavel intelectual latente (Morrison & Chein, 2011). Entretanto, até o
presente momento, ha somente um estudo com criangas que utiliza uma bateria de testes
para afericdo do ganho cognitivo em treinamento em MT (Nutley et al., 2011) e os
resultados desses estudo ndo mostrou evidéncias de transferéncia dos ganhos para a

inteligéncia.

Morrison e Chein (2011) propdem, ndo obstante, interpretacdes alternativas para
os ganhos intelectuais encontrados em alguns estudos. Esses autores destacam que as
melhoras observadas nos escores dos testes de inteligéncia, por serem de pequena
magnitude, poderiam ser o resultado dos niveis de investimento dos participantes e das
expectativas que possuem com o estudo. Isso fica mais evidente nos estudos que
incluem grupos controle sem contato com o pesquisador. Nesses casos, acredita-se que
0s sujeitos controle ndo experienciem o mesmo grau de motivacdo ou possuem
expectativas semelhantes do grupo experimental acerca dos beneficios do treinamento,

se esforcando menos nas avaliagOes de pos-teste para demonstrar resultados positivos.

No que se refere a um possivel efeito positivo do treinamento para as criangas de

baixo QI no teste Raven encontrado no presente estudo, ha respaldo parcial na literatura.
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Campbell et al. (2008), Herrnstein e Murray (1994) e Nisbett (2009) e Nisbett et al.
(2012) apontam que a maioria dos programas de intervencdo cognitiva existentes foram
concebidos para criancas de baixa inteligéncia ou com risco de atrasos no
desenvolvimento. Esses autores destacam que tais programas objetivam suprir uma
lacuna existente no desenvolvimento dessas criangas oferecendo estimulagdo ambiental
adequada que possa acelerar o desenvolvimento cognitivo, promovendo plasticidade
cerebral. Assim, pois, criancas de menor nivel intelectual se beneficiariam mais dos
programas de treinamento, uma vez que esses forneceriam a elas um ambiente de
estimulagdo estruturado e dirigido. Colom (2008) também apresenta evidéncias de que
as criangcas de menor inteligéncia sdo aquelas que mais se beneficiam de programas
destinados a melhorar a cognicdo através de suplementos nutricionais. Por outro lado,
conforme mostram Haier (2006), Hager e Hasselhorn (1998) e Herrnstein e Murray
(1994) individuos mais inteligentes absorvem mais répida e eficazmente os conteudos
que Ihe s&o ministrados, apresentando ganho igual ou superior ao das criangas de menor
inteligéncia. Os resultados encontrados no presente estudo apontam para um provavel
beneficio para as criancas de QI baixo no treinamento, o qual ndo foi observado para o
grupo de QI médio e QI alto. Poder-se-ia especular que a reduzida variabilidade de
tarefas utilizadas para treinamento pode ter levado as criangcas com maior inteligéncia a
diminuirem o interesse pela a atividade ndo proporcionando melhora. N&o obstante,
essa tendéncia de ganho tenha sido encontrada para as criangas de baixo QI deve-se
considerar com cautela esses resultados. Primeiro porque ha reduzido nimero de
criangas com baixo QI no presente estudo, isso faz com que o resultado encontrado
possa ser influenciado por desempenhos extremos (outliers) e, segundo, porque a
tendéncia foi apenas observada para o teste Raven e ndo para os demais, podendo ser

apenas um artefato produzido pelo estudo.
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No que concerne ao alargamento das diferencas no desempenho das tarefas de
MT ao longo das sessdes de treinamento para 0 grupo experimental, acredita-se tenha
sido resultado do aumento da exigéncia cognitiva das tarefas em seus niveis mais
dificeis. E sabido, que tanto a nivel psicométrico quando fisioldgico, que frente a tarefas
de elevado grau de dificuldade, os individuos mais inteligentes parecem ser capazes de
elevar a excitabilidade neuronal (esforgo cognitivo) para resolvé-las, enquanto que os de
menor inteligéncia diminuem a sua atividade cortical e o seu envolvimento com a
mesma, uma vez que sabem que o aumento do esforco ndo vai ser capaz de ajuda-los a
resolver as tarefas mais complexas (Grabner et al., 2003; Neubauer et al., 1995;
Neubauer & Fink, 2009 a e b). Talvez, fosse importante, reduzir a exigéncia cognitiva
das tarefas incluidas em um dado programa de treinamento para as criancas de QI baixo
até que houvesse comprovacao de que o aprendizado foi consolidado. S6 entdo, seria

recomendado aumentar o nivel de dificuldade do treino.

Outro ponto importante que merecer ser destacado se refere a questdo da
transferéncia dos ganhos em inteligéncia para o desempenho escolar das criancas. No
presente estudo, também ndo foram observadas melhoras no desempenho escolar das
criangas como resposta ao treinamento. As pesquisas que utilizam a MT como veiculo
da mudanca na inteligéncia ndo incluem no pré-teste e poés-teste medidas de
desempenho escolar ou conhecimento (Klingberg et al., 2002, 2005; Jaeggi et al., 2008,
2011; Nutley et al., 2011; Thorell et al., 2009), a excecdo do trabalho de Alloway e
Alloway (2009) cujo treinamento em MT teve objetivo de melhorar o desempenho das
criangas em medidas de inteligéncia cristalizada. A inclusdo de medidas de alcance
escolar nesse tipo de pesquisas seria extremamente importante. Considerando a elevada
e bastante reconhecida associacdo existente entre inteligéncia e rendimento educacional

seria razoavel esperar que ganhos na inteligéncia resultantes de treinamento cognitivo
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em MT deveriam ser convertidos em ganhos em medidas de desempenho ou alcance
escolar (Nisbett et al., 2012; Strenze, 2007). Entretanto, em estudo recente com
participantes de 16 a 34 anos de idade, Dolan et al. (2006) mostra que ndo ha associac¢éo
entre alcance educacional e o fator g (inteligéncia geral). Os autores mostram que 0
alcance educacional pareceu estar mais relacionado a componentes primarios
(especificos) da inteligéncia. Se isto estiver correto, entdo treinar a MT (que tem alta
associacdo com o fator g ou com Gf, 0s quais estdo menos sujeitos a modificagéo e
escassamente associados a desempenho escolar) nédo teria vantagens para o sistema
educacional. Mas sim teria o treinamento em Gc, 0 qual possui maior associagdo com o
desempenho escolar e é mais modificavel. Se considerarmos o presente estudo, as
criangas foram classificadas com base em teste Gf e o treinamento foi em um processo
isomorfico a Gf, a saber, a MT. Poderia se especular que se o nivel de QI das criancas
tivesse sido determinado com base em testes de inteligéncia cristalizada, o treino em Gf
(ou MT) poderia levar a modificacdo da Gc, ou ainda, que o treino em Gc poderia trazer
beneficios a Gf. Esta hipdtese faz sentido se considerarmos os resultados obtidos pelo
estudo de Rindermann, Flores-Mendoza e Mansur-Alves (2010) por meio de
delineamento longitudinal. Os autores objetivaram investigar a relacdo entre Gf e Gc
apontada pela teoria do investimento de Raymond Cattel. De acordo com essa teoria, a
inteligéncia fluida funciona como uma base para o desenvolvimento da inteligéncia
cristalizada, sendo que a primeira é o resultado de processos maturacionais biolégicos
(ndo dependente de fatores ambientais, tais como nivel de escolaridade dos pais ou
estimulacao cognitiva) e a segunda seria resultante da primeira associada a esses fatores
ambientais (Cattel, 1987). Participaram do estudo de Rindermann et al. (2010) criancgas
brasileiras (7 a 15 anos) e alemas (11 a 19 anos) com diferentes niveis intelectuais. Os

autores encontraram que a inteligéncia fluida ndo possui um impacto mais acentuado em
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Gc do que Gc possui em Gf (Bfll—cr2=0,16 vs. pcrl—1f12=0,20). Ao contrério, 0
padrdo de efeito indica um impacto ligeiramente maior de Gc em Gf, o0 que ndo apoia a
teoria do investimento de Cattell e indica a possibilidade de que treinamentos cognitivos
em Gc podem apresentar efeitos benéficos em Gf. Estudos futuros poderiam averiguar

essa hipdtese.

Em resumo, os resultados encontrados no presente estudo e os pontos de
discussdo acima levantados colocam em xeque a possibilidade de modificagdo da
inteligéncia com base nos programas de treinamento de MT existentes. Os achados
incongruentes tém levantado alguns autores a pedir cautela na interpretacdo dos
resultados positivos dos estudos (Moody, 2009); ao passo que outros estdo ainda
otimistas com os resultados bem-sucedidos (Klingberg, 2010). Um dos maiores
obstaculos para se tirar conclusdes acerca do corpo de conhecimento sobre a efetividade
dos programas de treinamento em MT, de acordo com Morrison e Chein (2011), é a
falta de consisténcia metodoldgica entre os estudos, sendo as principais areas de
divergéncia entre os procedimentos experimentais adotados: a duracdo do treinamento,
a duracdo das sessOes de treinamento, 0 numero de sessGes de avaliacdo e 0s
instrumentos utilizados, local do treinamento (em casa, no laboratério e na escola), o
tipo de tarefa de MT utilizada e o tipo de grupo controle usado. Ademais, 0S insucessos
de alguns estudos tém servido para reascender a antiga crenca de que, talvez, a
inteligéncia ndo possa ser modificada (Jensen, 1981; Moody, 2009) ndo obstante a
existéncia de um conjunto sélido de evidéncias de que fatores ambientais podem
estimular o desenvolvimento cognitivo de um grupo e reduzir a influéncia da genética
da inteligéncia, possibilitando plasticidade cerebral, tais como o Efeito Flynn, os
estudos de adocdo, o efeito do NSE, os estudos de resposta positiva do cérebro a

experiéncias ambientais particulares (Gray & Thompson, 2002; Flynn, 2006; Maguire et
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al., 2000; Nisbett, 2009; Nisbett et al., 2012; Turkheimer et al., 2003). Essa aparente
contradigdo traz a tona a necessidade de novos estudos na area, ndo somente sobre
efetividade de estratégias interventivas, mas também da urgéncia e importancia dos
estudos que busquem compreender como a inteligéncia se organiza no cérebro, ou

melhor, como o cérebro produz o comportamento inteligente.

O presente estudo apresentou limitagOes, tais como o tamanho amostral, a
infraestrutura utilizada para o treinamento, o tipo de tarefa de treinamento e as medidas
cognitivas e de desempenho escolar utilizadas nas avaliagcbes de pré-teste e pos-teste.
Entretanto, acredita-se que o mesmo tenha proporcionado uma grande contribuicdo as
areas na psicologia, medicina, neurociéncia e educagdo. Por ser a Unica investigacdo
desse carater no contexto brasileiro e por incluir elementos ndo presentes nas
investigagOes internacionais sobre o tema, 0s resultados encontrados aqui podem
despertar o interesse de outros grupos de pesquisa e das esferas governamentais sobre a

tematica, proporcionando um ponto de partida coeso.

6.3.1 Sugestdes para trabalhos futuros - Treinamento Cognitivo

Sugere-se que 0s proximos estudos sobre o tema explorem outras possibilidades
metodoldgicas, a saber: a inclusdo de grupo controle com contato; a diversificacdo das
tarefas utilizadas para treinamento; a inclusdo de treinamento de componentes
atencionais em comparacdo com os demais; a verificacdo dos ganhos cognitivos a nivel
cerebral; treinamento com criangas na primeira infancia (3- 6 anos), ja que é nessa etapa
do desenvolvimento humano que as tentativas de intervencdo tém maior impacto
positivo, pois haveria maior plasticidade em nivel do desenvolvimento bioldgico,
especialmente cerebral (Kleim & Jones, 2008; Reynolds, 2004); e treinamento em

inteligéncia cristalizada ao invés de fluida somente, uma vez que na infancia e
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adolescéncia, Gf e Gc estdo fortemente relacionados (Cattell, 1987; Haavisto & Letho,

2004; Schweizer e Koch, 2002).

7. ESTUDO 2 - Evidéncias eletrofisiologicas das diferengas intelectuais em

inteligéncia

7.1 Método

7.1.1 Delineamento

Nesse estudo, objetivou-se verificar a associacdo de parametros
eletrofisiologicos com o nivel intelectual das criancas. Para tanto, foi utilizado o
delineamento correlacional, que se caracteriza por ser uma pesquisa do tipo descritivo
em que se busca descrever a ocorréncia conjunta de determinados fenémenos sem, no

entanto, estabelecer se as relacfes encontradas sao ou ndo causais (Gil, 2004).

7.1.2 Participantes

A amostra desse estudo consiste em uma subamostra do estudo 1. De todas as 53
criancas selecionadas para o estudo 1, somente foi enviado o Termo de Consentimento
(Anexo 6) para o estudo 2 para as criangas de uma das escolas participantes. Optou-se
por selecionar apenas as criancas desta escola pela proximidade da mesma do
Laboratorio onde os dados de EEG seriam coletados e, como consequéncia, pela
facilidade de deslocamento da equipe de pesquisa retirar e retornar com a crianga para a
escola. Assim, foram enviados vinte e cinco termos de consentimento, dos quais se
obteve autorizacdo para quatorze criancas (10 de QI médio e quatro de QI alto).
Contudo, uma das criangas de QI médio foi excluida da analise dos dados, uma vez que
o sinal de EEG coletado para a mesma ndo pbde ser aproveitado em decorréncia do

grande nimero de trechos removidos pela presenca de artefatos (ruidos no sinal de
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interesse). A média de idade das criancas foi de 11,19 (DP= 0,403), sendo 56,3% do
sexo feminino, todas elas clinicamente saudaveis, segundo informagdes provenientes do

questionario de saude enviado aos pais (ver Tabela 8).

Tabela 8. Distribuicdo dos participantes, segundo QI e sexo

Sexo Grupo de QI
Médio (95-110) Alto (>120)
Masculino 6 1
Feminino 3 3
Total 9 4

7.1.3 Materiais/Instrumentos

* Matrizes Progressivas de Raven — Escala Geral (CEPA, 2001)

Instrumento descrito em detalhes na se¢éo 6.1.3.

*Eletroencefaldgrafo

A eletroencefalografia € uma técnica ndo invasiva, ndo sendo, portanto, em
nenhuma medida prejudicial ao sujeito ao qual é submetida. Estudos internacionais e
nacionais contendo registros eletroencefalograficos séo realizados com criangas normais
ou de populacdo clinica, e em nenhum deles foram relatados danos a saude fisica e
psicologica das criangas nem durante a realizagdo do estudo nem posteriormente
(Fonseca et al., 2003; Palmini, 2004; Ristanovic”, Martinovic’, & Jovanovic’, 1999).
Dentre os muitos instrumentos de investigacdo da atividade cerebral, o aparelho de EEG
pode, ainda, registrar a atividade elétrica e suas mudangas durante a execu¢do de uma
tarefa, com uma boa resolucdo temporal (Duffy et al., 1999). Por outro lado, a
eletroencefalografia apresenta uma limitagcdo técnica relacionada a insuficiéncia de

detalhes espaciais para identificar as estruturas e fungbes relacionadas a atividade

130



elétrica, as quais podem ser visualizadas com ressonancia e outros métodos de

neuroimagem.

Para o registro dos sinais de EEG, utilizou-se um amplificador de sinais
biologicos (BrainAmp DC, Brain Vision), com 32 canais, com filtro passa-alta e passa-
baixa de 0,016 Hz e 100 Hz, respectivamente, filtro notch de 60 Hz e frequéncia de
amostragem de 500 Hz. Também, utilizou-se uma touca (modelo actiCAP32Ch
Standard-2) com 32 eletrodos ativos (tamanho da circunferéncia 54-58 cm) afixados ao
couro cabeludo por meio de um gel condutivo. Os eletrodos ativos indicam a
impedancia (LED verde-bom e LED vermelho-ruim). Durante todo procedimento
procurou-se manter a impedancia abaixo de 10 kohms. O equipamento de EEG usado

para a coleta pode ser visto na Figura 12:

Figura 12. Equipamento usado na coleta dos sinais de EEG
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* Tarefa 2-back

Essa tarefa foi programada no software E-prime (Psychology Software Tools,
Inc.). A tarefa consistiu na apresentacdo sequencial de um conjunto de letras, uma de
cada vez, as quais deveriam ter a sequéncia memorizada. Desta maneira, a cada
apresentacdo de uma letra na tela o sujeito deve dizer se ela se repetiu anteriormente ou
ndo. A tarefa de 2-Back consiste na apresentacao de letras na tela, uma de cada vez, por
um periodo de tempo. A cada novo ensaio, uma tela com uma consoante, aleatoriamente
escolhida, é apresentada ao sujeito que deve entdo decidir se esta letra, na tela atual, foi
apresentada em duas telas anteriores. O sujeito deve pressionar alvo somente quando
houver, na tela atual, a letra apresentada em duas telas anteriores. Caso contrério, deve
pressionar ndo € alvo (Figura 13). A tarefa 2-Back é composta de uma fase de instrucéo
com 12 ensaios, uma de treino com 30 ensaios e uma experimental de 90 ensaios
dividida em trés blocos. Ao final de cada bloco, faz-se um intervalo de 1-2 minutos, no
qual se elogia o desempenho do testando. Para comecar a fase experimental, o sujeito

precisava conseguir 80% de acerto na fase de treino.
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“click”

» Nao-Alvo (alta frequéncia)
Alvo (baixa frequéncia)

“click”

Figura 13. Modelo esquematico da tarefa 2-back (Schlottfeldt, 2012). Neste exemplo,
deve-se marcar Alvo uma vez que a letra “D” foi apresentada duas telas anteriores a
atual (canto inferior direito).

Em cada ensaio € apresentada uma tela de dica visual: um estimulo central (cruz)
com a duracdo de 1000ms que antecede imediatamente o estimulo experimental (vide
Figura 13). Este estimulo, que deve ser classificado pelo sujeito como alvo ou néo alvo,
é apresentado por 500ms e é seguido por uma tela em branco com a duracdo de 3000ms.
Somente durante este intervalo de 3500ms (referente a duracdo da apresentacdo do
estimulo e da tela em branco) o software aceita respostas, as quais sao codificadas como
corretas ou incorretas. Caso ndo haja resposta dentro deste intervalo, o software
contabiliza como erro e passa automaticamente para 0 proximo ensaio. Em cada ensaio,

a chance de conter um estimulo do tipo alvo é de 33%.

7.1.4 Procedimentos

Todas as coletas de EEG aconteceram no Laboratorio de Psicolinguistica

(Faculdade de LetrassfUFMG), o qual possui uma parceria com o NEPEB (Faculdade de
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Engenharia/UFMG). A sala na qual os dados foram coletados possui isolamento
acustico. Nesta sala, os sujeitos ficavam confortavelmente sentados em uma cadeira
com suporte para bracos com a finalidade de minimizar artefatos musculares. Todas as
tarefas foram realizadas utilizando um computador pessoal (PC) ligado a um monitor de
17 polegadas, de tela de cristal liquido, perpendicularmente posicionado a 1,3m dos
olhos do examinando (Figura 14). As coletas foram realizadas na primeira semana do
més de outubro de 2011, pela autora do presente trabalho com a ajuda de um mestrando
do Programa de P6s-Graduacdo em Neurociéncias com experiéncia na coleta de sinais
de EEG. As coletas foram agendadas com os pais por telefone e todas as informacdes
sobre os procedimentos de coleta foram transmitidas aos mesmos também por telefone.
A equipe de pesquisa pegava a crianga na escola e a levava de volta quando do
encerramento da coleta. As sessdes tiveram duracdo média de 2 horas e 30 minutos.
Todos os alunos se encontravam num estado emocional, aparentemente tranquilo e

nenhum fazia uso de medicamento (ex. barbitlricos) que pudesse modificar o EEG.

Figura 14. Estrutura da cabine de coleta do EEG

A colocacéo dos eletrodos no couro cabeludo foi feita utilizando uma touca, com

eletrodos posicionados (Figura 15) de acordo com o sistema internacional 10-20,
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conforme preconizado pela Sociedade Brasileira de Neurofisiologia Clinica®: Fp1/Fp2
(pré-frontal); F3/F4, F7/F8 (frontal); T3/T4/T5/T6 (temporal); C3/C4 (central); P3, P4,
P7, P6 (parietal), O1/02 (occipital), Fz, Cz, Pz (frontal, central, parietal médio),
referéncia Fcz e “terra”; acrescidos dos eletrodos Fc5, Fcl, Fc2, Fc6 (centro-frontal);
TP9/TP10 (témporo-parietal); CP1, CP2, CP5, CP6 (parieto-central), Fcz e Oz (linha
média). Os numeros pares correspondem ao hemisfério direito e os impares ao
esquerdo; as letras maiusculas designam a regido cerebral de onde provém os potenciais
e “z” relaciona-se a linha média. A partir de agora, cada um dos vinte eletrodos

associados a uma regido cerebral serd referido como uma derivagéo.

Figura 15. Posicionamento dos Eletrodos no Sistema 10-20 modificado do equipamento
utilizado. Fp: pré-frontal. F: frontal. C: central. P: parietal. T: temporal. Afz: terra. T7 e
T8 correspondem ao T3 e T4 no sistema 10-20; P7 e P8 correspondem ao T5 e T6 no
sistema 10-20.

® http://www.sbnc.org.br/
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O EEG foi coletado em duas etapas: (1) em vigilia, com 0 sujeito em repouso,
com os olhos abertos, durante 3 minutos, e com os olhos fechados por mais 3 minutos,
obedecendo as ordens para ndo piscar os olhos, ndo engolir saliva ou ndo mexer de
forma exagerada; (2) em vigilia, durante atividade cognitiva. Nessa etapa, a crianca
realizou a tarefa 2-back descrita anteriormente. Foi solicitado a crianca que evitasse, ao
maximo, movimentar-se. Essa etapa teve duracdo meédia de 1 hora e 30 minutos e foi
acompanhada pelo aplicador, o qual se encontrava na cabine de coleta, juntamente com

a crianca.

7.2. Processamento dos sinais de EEG

Para processamento dos sinais de EEG foi utilizado o software MATLAB
(MathWorks Company) e a Interface NeuroSignal —Anélise de Eletroencefalografia —
desenvolvida pelo Nucleo de Estudos e Pesquisa em Engenharia Biomédica da UFMG.
O primeiro passo seguido apos a coleta dos dados foi a mudanca da referéncia de Fcz
para as regides témporo-parietais (TP9 e TP10, as quais sdo proximas a mastoide).
Como a atividade cognitiva também pode ser encontrada na regido central foi necessario

referenciar todos os canais para um local com menor atividade elétrica cerebral.

Em seguida foi realizado o pré-processamento off-line dos sinais EEG obtidos.
Foi utilizado um filtro Butterworth de ordem 4 para selecdo da banda a ser analisada. O
filtro foi definido como passa-faixa de 8 a 13 Hz, uma vez que delimita a banda alfa de
interesse do presente estudo, pois € aquela que mais recorrentemente se associa com a
atividade cognitiva em tarefas de raciocinio e memoria (Klimesh, 1997). O

procedimento de filtragem foi direta e reversa (fase zero).
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Para a observacdo de atividade cognitiva é necessaria a utilizacdo de diversos
trechos sincronizados com a tarefa, chamados de épocas. Para este estudo, a época
consiste de um intervalo de 500ms antes da apresentacdo do ponto de fixagdo (cruz)
para definicdo de uma linha de base ou intervalo de referéncia, e os 500ms apos o inicio
da apresentagé@o do ponto de fixacdo e antes da apresentacdo da letra na tela, o qual seria

o intervalo referente a atividade cognitiva (Figura 16).

D
{ } ATIVIDADE { f

t 500 ms 1000 ms 1500 ms 2000 ms

Figura 16. Esquema da definicdo do intervalo de referéncia e de atividade cognitiva para
a tarefa 2-back.

A remocdo das épocas consideradas com artefatos foi realizada pelo software
NeuroSignal. O artefato em processamento de sinais pode ser entendido como um
trecho de atividade elétrica estranho ao fendmeno estudado. E sabido que os sinais de
EEG coletados contém grande quantidade de artefatos (ruidos), os quais podem ser
externos ou fisiolégicos. Os artefatos externos incluem todo tipo de interferéncia que
contamina o EEG, com excecdo dos sinais fisioldgicos, quando do processo de
aquisicdo. Um exemplo de artefato externo sdo aqueles oriundos da interferéncia
eletromagnética que se origina do Sistema Elétrico de Potencia que opera na frequéncia
de 60 Hz, no Brasil (Amabile, 2008). Ja os artefatos fisiolégicos sdo originados do

préprio voluntario submetido a coleta de EEG, sendo os mais frequentes os artefatos
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eletromiograficos, cardiacos e oculares (Semmlow, 2004). Nesse sentido, primeiramente
foi escolhido um trecho de 20 segundos de sinal de EEG considerado livre de artefatos
para a obtencdo de um limiar. Tal trecho pode consistir de varios subtrechos que,
concatenados, fornecem um nivel de base para extracdo da variabilidade e desvio
padrdo do sinal. Desta maneira, épocas que apresentaram 5% de valores de tensdo
consecutivos (amostras consecutivas) ou 10% de amostras quaisquer fora de trés
desvios- padrdes (limiar) eram marcados como discrepantes e excluidos da analise. Em
seguida, o software realiza a promediacdo de todas as épocas livres de artefatos e gera o
Potencial Relacionado ao Evento (PRE). O software NeuroSignal também realizou a
analise ERD/ERS. Para tanto, em primeiro lugar a PSD (Power Spectral Density) foi
estimada para o intervalo de referéncia e para o intervalo onde se considerou o
processamento cognitivo, utilizando-se os trechos livres de fortes artefatos. A partir da
estimativa da PSD, pode-se obter a poténcia na banda alfa (8 a 13 Hz), pelo célculo da
area abaixo da curva da PSD. Em segundo lugar, calculou-se a porcentagem de
dessincronizacdo relacionada a evento pela formula proposta por Klimesch (1999), a
saber: [(poténcia no intervalo de referéncia — poténcia na atividade cognitiva/poténcia
no intervalo de referéncia)] *100. Devido a dificuldade de interpretar as respostas
incorretas aos ensaios (que poderiam tanto estar relacionadas a falta de motivacdo
quanto a de habilidade de resolucdo de problemas), somente 0s ensaios corretamente

resolvidos foram utilizados para as analises de ERD/ERS.

Os valores de ERD negativos indicam que houve sincronizacdo do ritmo alfa e
os valores positivos indicam que houve dessincronizacdo em alfa. A Figura 17
apresenta a relagdo do ERD com a poténcia e a atividade neural (cortical), conforme

proposto por Pfurtscheller et al. (1996).
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Valores ERD/ERS Poténcia Atividade Neural

Positivos (+) Dessincronizagéo Diminuicao Maior
Negativos (-) Sincronizacéo Aumento Menor

Figura 17. Representacdo da relacdo entre ERD/ERS, poténcia e atividade neural.
7.3 Resultados

Dados comportamentais

A Tabela 9 apresenta as estatisticas descritivas do desempenho das criangas na
tarefa 2-back, segundo seu grupo de QI. A fim de verificar a existéncia de diferencas no
nimero de acertos e no tempo de reacdo entre as criancas de niveis diferentes de QI foi
utilizado o teste Mann-Whitney para amostras independentes. Ao nivel de p < 0,05, ndo
foram encontradas diferencas estatisticamente significativas entre os grupos de QI no
que se refere ao numero de acertos na tarefa (p=0,330). Contudo, o tamanho do efeito
foi elevado (indice d = 0,86). Para o tempo de reacdo, as diferencas entre 0s grupos
foram ndo estatisticamente significativas (p=0,825) com tamanho de efeito moderado
(d=0,33).

Tabela 9. Média de acertos e tempo de reacdo médio das criangas na tarefa 2-back,
segundo o grupo de QI (n=13)

Tempo de reacdo médio (em

Ql Média de acertos segundos)
Alto 97,0 (14,5) 84,0 (20,0)
Médio 86,6 (12,2) 89,6 (26,0)

Nota: os desvios-padrbes estdo entre parénteses.

Dados do EEG - Dessincronizacao/Sincronizacgao relacionada a evento

Em primeiro lugar, com o objetivo de mostrar que, de fato, existe uma atividade
cognitiva relacionada ao processamento do estimulo de interesse foi calculado o
Potencial Relacionado a Evento (PRE) das criancas de alta e média inteligéncia. Um

exemplo de PRE que emergiu foi o P300, que é um pico positivo que ocorre
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aproximadamente 300 ms ap6s a estimulacdo que, contudo, também pode ser
classificado pela ordem de ocorréncia sendo, portanto, também chamado de P3 — o que
significa que é a terceira onda positiva ap6s o estimulo e, sua laténcia, tem sido
constantemente relacionado ao processamento cognitivo, sendo capaz de diferenciar
individuos com alta e baixa inteligéncia (Duan et al., 2009). Uma descricdo mais
aprofundada dos resultados da relagdo entre 0 PRE e as diferencas individuais em
inteligéncia para a amostra do presente estudo pode ser encontrada em Schlottfeldt
(2012). A Figura 18 mostra a presenca do componente P300 no presente estudo, de
acordo com o grupo de QI ao qual as criancas pertencem. Pode-se observar que a onda

P3 aparece um pouco antes para o voluntario de QI alto do que para o de QI médio.
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Figura 18. Exemplo de Potencial relacionado a evento em criangas de alto e médio QI
(ver detalhes em Schlottfeldt, 2012)

A fim de elucidar o fendmeno da eficiéncia neuronal para a presente amostra,
inicialmente podem ser observadas, na Figura 19, as porcentagens medianas de
ERD/ERS para todas as derivagdes, segundo o grupo de QI. A mediana foi utilizada em
substituicdo a media, uma vez que para amostras pequenas essa Ultima sofre grande

influéncia dos valores extremos (outliers).
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Porcentagens medianas de ERD/ERS
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Figura 19. Porcentagens medianas de ERD/ERS para todas as derivacdes, segundo o
grupo de QI. Os valores negativos indicam sincronizagdo relacionada a evento e 0s
positivos dessincronizag&o.

A Figura 19 permite observar que, de maneira geral, tanto para as criangas com
QI alto quanto para aquelas de QI médio houve uma tendéncia a dessincronizacao
relacionada a evento, ou seja, elevada atividade neural durante a preparacdo para a
resolucdo da tarefa cognitiva. Para as criancas de QI médio, houve uma diminuicdo da
atividade neural (sincronizacéo relacionada a evento) nas derivagdes da regido central
ou circundantes (derivagdes FC1, FC2, Cz, CP1 e CP2) e na regido parietal média (Pz).
O mesmo parece ter acontecido para as criangas de QI alto, para as quais se observa na
figura uma diminuicdo da atividade neural nas derivacbes da regido central
marcadamente (C3, Cz, C4, CP5, CP1 e CP2). A Figura 19 também permite observar
que a porcentagem de dessincronizacéao relacionada a evento foi maior para as criangas
de QI alto na regido frontal (F7, F3, Fz, F4), na regido fronto-central (FC5, FC1, FC2) e
na regido parietal média e esquerda (Pz, P4 e P8). Contudo, o teste ndo paramétrico de
Mann-Whitney para amostras independentes mostrou ndo haver diferengas
estatisticamente significativas entre os grupos de QI com relacdo a porcentagem de

ERD/ERS para nenhuma das derivagdes (p > 0,05).
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Interessante observar que o teste ndo paramétrico de Friedman para amostras
relacionadas comparando o padrdo de ERD/ERS dentro de cada grupo separadamente
mostrou que para as criancas de QI médio h& diferencas estatisticamente significativas
(p< 0,05) na porcentagem de ERD/ERS entre a regido parietal e frontal, indicando haver
funcionamento diferenciado entre elas no momento da resolugéo da tarefa cognitiva. Ao
passo que para as criangas de QI alto, ndo foram encontradas diferencas estatisticamente
significativas na porcentagem de ERD/ERS entre as regides parietal e frontal (p =

0,275).

Uma técnica estatistica de analise amplamente utilizada na literatura
internacional para possibilitar uma maior compreensdo do fendmeno da eficiéncia
neuronal é computar os coeficientes de correlacdo entre a pontuacdo nos testes de
inteligéncia e os valores de ERD durante a tarefa cognitiva (Neubauer & Fink, 2009a).
O teste de correlagdo de Spearman (p) foi utilizado devido aos desvios de normalidade

da amostra.

A Tabela 10 apresenta os coeficientes de correlacdo entre as variaveis Ql, tempo
de reacdo na tarefa cognitiva, nUmero de acertos na tarefa cognitiva e os valores de

ERS/ERS por hemisfério cerebral.
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Tabela 10. Coeficientes de correlacdo entre o QI, tempo de reacdo na tarefa cognitiva
(TR), nimero de acertos na tarefa cognitiva (AC) e os valores de ERD/ERS por
hemisfério cerebral (primeira coluna).

Ql TR AC
TR -0,119 0,435
AC 0,404 0,435
F HE 0,190 0,567 0,317
F HD 0,273 0,570" 0,033
P_HE -0,185 0,080 -0,212
P_HD 0,386 0,003 0,259
CP_HE -0,108 -0,229 -0,289
CP_HD 0,052 0,083 -0,006
FC_HD 0,281 0,490 -0,066
FC_HE 0,265 0,466 0,107
O1 _HE -0,094 -0,218 -0,063
02_HD 0,047 -0,160 -0,306
T7 _HE 0,121 0,223 0,099
T8 HD -0,030 0,353 -0,386
Fz 0,364 0,501 0,146
Oz 0,014 -0,080 -0,096
Pz 0,295 -0,397 -0,102

Nota: TR = tempo de reacdo; AC = numero de acertos; HD = hemisfério direito; HE = hemisfério esquerdo; F =
frontal; P = parietal; CP= parieto-central; FC= fronto-central; O = occipital; T = temporal; a letra z indica linha
média; * p < 0,05.

Os resultados apresentados na Tabela 10 mostram que as correlagdes entre Ql,
tempo de reacdo e nimero de acertos, embora sem alcancar significancia estatistica,
indicam associacdo positiva entre QI e nimero de acertos e negativa entre 0 QI e o
tempo de reacdo. O nivel intelectual da crianca se correlacionou negativamente com a
porcentagem de ERD/ERS para a regido parietal esquerda, centro-parietal esquerda e
occipital esquerda, embora sem alcancar significancia estatistica. Isso indica que, para
essas regides cerebrais, as criancas de maior nivel intelectual apresentaram uma
tendéncia a menor porcentagem de dessincronizagdo relacionada a evento, ou seja,

maior eficiéncia neuronal. Para as demais regides, as correlacfes entre QI e ERD/ERS
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foram positivas, embora ndo significativas, indicando que maior QI esta associado a

maior ERD (maior ativacgéo).

Faz-se importante destacar que as Unicas correlacbes que alcangaram
significancia estatistica foram entre o tempo de reacdo e os valores de ERD/ERS para
ambos os hemisférios na regido frontal. As correlagdes encontradas entre essas variaveis
foram positivas, indicando que maior porcentagem de ERD (maior ativacdo) esta

associada a maior tempo de reacao.

7.4 Discussao

O estudo das bases neurofisiologicas da inteligéncia humana tem sido topico de
interesse recorrente de diferentes grupos de pesquisa nos ultimos trinta anos (Gray &
Thompson, 2002; Neubauer & Fink, 2009a; Neubauer et al., 2005). Muito embora, 0
interesse inicial dos pesquisadores estivesse voltado para o estudo da laténcia dos
potenciais evocados (PRE) e as diferencas individuais em inteligéncia, o paradigma
neurocientifico para o estudo das diferencas individuais em inteligéncia mais bem-
estabelecido atualmente é o que se refere ao fendmeno da eficiéncia neuronal (EN),
investigado através do método da dessincronizagdo relacionada a evento no ritmo alfa
(Neubauer & Fink, 2009a). Sabe-se que individuos com maior nivel intelectual usam
seus cérebros de maneira mais eficiente (menor consumo de energia ou menor ativacdo
cortical) quando se engajam na resolucdo de tarefas com elevada demanda cognitiva
(Haier et al., 1992). Nao obstante a recorréncia da relagdo negativa encontrada entre
inteligéncia e consumo de energia cerebral a nivel internacional, ndo ha pesquisas sobre
0 tema no contexto brasileiro. Nesse sentido, o presente estudo teve como um de seus
objetivos investigar a relacdo entre os parametros de EEG, mais especificamente da
porcentagem de ERD/ERS, e as diferencas individuais em inteligéncia.
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Entende-se a ERD como uma medida da quantidade de populagdes neuronais
envolvidas na realizagdo de uma atividade cognitiva, sendo tanto mais elevada quanto
maior a quantidade de neurdnios envolvidos na resolugédo daquela atividade (maior
atividade cortical). Para o calculo da ERD é necessario que a poténcia do EEG tenha
sido mensurada em duas condicdes distintas — durante um intervalo de referéncia e
durante atividade cognitiva. As pesquisas sdo consistentes em apontar que quanto maior
a inteligéncia menor a porcentagem de ERD, indicando, assim, maior eficiéncia
neuronal de pessoas mais inteligentes (Doppelmayr et al., 2002, 2005, Grabner et al.,
2004; Neubauer et al., 2002). Em outras palavras, pessoas mais inteligentes consomem
menos energia cerebral, respondendo as demandas cognitivas colocadas de forma mais
precisa e eficiente. No presente estudo, de forma geral, os resultados encontrados para a
porcentagem de ERD e sua relacdo com a inteligéncia parecem contrariar, a primeira
vista, a tendéncia dos estudos internacionais — porcentagem mais elevada de ERD
(maior atividade cortical) para as criancas de QI alto quando comparadas as de médio
para diversas regifes corticais (Figura 19). Ademais, a correlacdo de Spearman
encontrada entre a ERD e o nivel intelectual das criancas foi, no geral, positiva,
indicando que maior inteligéncia se associa com maior porcentagem de ERD.
Entretanto, os resultados encontrados levantam a possibilidade de discussao de varios

pontos interessantes.

Em primeiro lugar, novas evidéncias tém sido acrescidas as ja existentes sobre o
fendmeno da dessincronizacdo do ritmo alfa e sua relacdo com a inteligéncia,
ressaltando a presenca de variaveis moderadoras da relagdo entre inteligéncia e ativacao

cortical, tais como sexo, complexidade da tarefa e topografia cerebral.
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Com relacdo ao sexo, os estudos fornecem evidéncia consistente de eficiéncia
neuronal apenas para os homens, enquanto que para as mulheres os resultados
encontrados séo nulos ou na direcdo oposta - associacdo positiva entre inteligéncia e
ativacgdo cortical (Fink & Neubauer, 2006; Jausovec & Jausovec, 2005; Neubauer et al.,
2005; Neubauer & Fink, 2003; Neubauer et al., 2002). No presente estudo, criancas de
ambos os sexos foram consideradas conjuntamente para as analises (as meninas em
quantidade superior aos meninos em ambos os grupos de QIl), ndo sendo possivel
separa-los haja vista o reduzido tamanho amostral. Essa peculiaridade pode ter
contribuido para o aparecimento de associacdes positivas entre inteligéncia e ERD,
embora ainda ndo se tenha uma explicacdo precisa, a nivel internacional, de como o
sexo interferiria nessa relacdo. Neubauer et al. (2002, 2005) e Fink e Neubauer (2006)
acreditam que o0 sexo parece interagir com o conteudo das tarefas e o dominio de
habilidade avaliada na determinagdo dos resultados. Assim, pois, esses autores
encontraram suporte para a hipdtese da eficiéncia neuronal (isto é, negativa associa¢cdo
entre inteligéncia e ativacao cerebral) para os homens predominantemente quando estéo
desempenhando tarefas de conteddo visuo-espacial e para as mulheres apenas quando
realizam tarefas verbais. 1sso significa que mesmo os homens com alto QI necessitam
realizar maior esfor¢o mental para lidar com contetido verbal com o qual ndo possuem
facilidade; ao passo que mesmo as mulheres com alto QI precisam de elevado esforco
mental para realizar tarefas visuo-espaciais. Esses resultados vao ao encontro de estudos
que frequentemente veem relatando diferencas de sexo em habilidades cognitivas
especificas (Codorniu-Raga & Vigil-Colet, 2003; Halpern, 1997), com os homens
apresentando melhor desempenho em tarefas visuo-espaciais e numéricas e as mulheres

desempenho superior em tarefas verbais.
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O grau de complexidade da tarefa e a dificuldade dos seus itens parecem
também ser um moderador para a corroboragdo da hipdtese da EN (Neubauer e Fink,
2009a; Dopplemayr et al., 2005; Pfurtscheller et al., 1996). De acordo com esse grupo
de autores, a relagdo negativa esperada entre inteligéncia e ERD se inverte quando a
demanda cognitiva da tarefa é de acentuada dificuldade. Nesse caso, os individuos de
maior inteligéncia apresentam maiores valores de ERD (ativagdo cortical), porque ao
perceberem ser capazes de resolver os problemas mais dificeis investem energia na
solucdo dos mesmos; ao passo que os individuos com menor inteligéncia diminuem a
sua atividade cortical, uma vez que sabem que o aumento do esforco nédo vai ser capaz
de ajuda-los a resolver as tarefas mais complexas. Por exemplo, Doppelmayer et al.
(2005) coletaram o EEG durante a realizagdo do teste das Matrizes Progressivas de
Raven, dividido em itens faceis e dificeis. Os autores encontraram que para a banda alfa
superior (10-13 Hz), os sujeitos mais inteligentes exibiram ERD mais elevadas para 0s
itens mais dificeis (quando comparados aos faceis), enquanto que 0s sujeitos menos

inteligentes apresentaram padréo oposto.

Os resultados da associagao positiva entre ERD e inteligéncia para a maior parte
das regides cerebrais, encontrados no presente estudo, podem ser explicados em parte
pelo grau de exigéncia cognitiva da tarefa utilizada. Sabe-se que as tarefas complexas de
memoria de trabalho (MT) colocam uma exigéncia acentuada no sistema cognitivo do
individuo, sendo necessaria grande quantidade de energia cerebral para soluciona-las
eficazmente (Kane & Engle, 2002). Nesse sentido, o rendimento de individuos de maior
inteligéncia € usualmente superior aos de menor inteligéncia nas tarefas de MT,
justamente pelo excesso de demanda que essas colocam no sistema cognitivo dos

ultimos. Em estudos futuros, seria, pois, interessante incluir um controle do nivel de
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dificuldade dos ensaios das tarefas cognitivas utilizadas e verificar se a porcentagem de

ERD altera-se nos diferentes grupos de QI, considerando ensaios faceis e dificeis.

No que se refere a topografia de distribuicdo dos padrbes de ativagdo no cortex
cerebral, os resultados encontrados no presente estudo sdo coerentes com aqueles
relatados na literatura internacional, 0s quais apontam que as criangas de QI alto
apresentaram maior porcentagem de ERD concentradas nas regides frontais e parietais
quando comparados aos de menor nivel intelectual (Jausovec & Jausovec, 2004, 2012;
Neubauer & Fink, 2003, 2009a). As regides frontais sdo utilizadas quando a tarefa exige
desenvolvimento de novas estratégias, planejamento, monitoramento e atencdo
executiva. Ao passo que as regifes parietais e posteriores estdo envolvidas na
recuperacdo automatica de informacdo previamente existente e processamento de
contetdos especificos de cada tarefa (Cabeza & Nyberg, 2000; Jausovec & Jausovec,
2004, 2012). As tarefas de MT, como a utilizada no presente estudo, carregam
componentes tanto atencionais e de planejamento quanto componentes especificos,
como, por exemplo, processamento de letras, no presente caso (Baddeley, 2000, 2003),
sendo, portanto, coerente pensar que a resolucao correta e eficiente de tal tarefa esteja

ligada a ativacdo maior das populacdes neuronais das regides frontais e parietais.

Outro ponto que merece destaque e corrobora a discussdo apresentada no
paragrafo anterior € a presenca de diferencas estatisticamente significativas no
funcionamento da regido parietal e frontal (ou seja, elas ndo foram utilizadas na mesma
proporcédo para a resolucdo da tarefa) para as criangas do grupo de QI médio. Por outro
lado, essa diferenca ndo foi encontrada para aquelas do grupo de QI alto. E possivel
pensar que os individuos mais inteligentes apresentam padrGes de transmissdo de

informacdo diferentes daqueles encontrados em individuos com inteligéncia normal,
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sendo que o0s primeiros apresentariam mais eficiéncia para distribuir os recursos
cognitivos necessarios durante a resolucdo de problemas selecionando, com igual poder
de ativacdo, as regides mais importantes para atingir a meta proposta. Ao passo que as
pessoas com inteligéncia normal ou baixa necessitariam atuar de forma difusa e cadtica,
até encontrar aquela que fosse a mais adequada para a solucdo do problema proposto
(Jung & Haier, 2007). Anokhin et al. (1999), Jausovec (2000) e Neubauer e Fink
(2009b) afirmam que pessoas mais inteligentes séo caracterizados por uma maior
seletividade e maior integracdo espaco-temporal da atividade neuronal durante
desempenho em tarefas cognitivas, sendo isso sinénimo de eficiéncia neuronal. Parece,
pois, razodvel hipotetizar que as bases bioldgicas da inteligéncia podem estar
relacionadas, também, a propriedades do processamento global ao nivel de grandes
redes neurais. Assumindo que o sucesso no desempenho em testes de inteligéncia requer
0 estabelecimento de uma rede distribuida em grande escala através de recrutamento
seletivo de populacdes neuronais especializadas e da supressdo de redes neurais
irrelevantes e competitivas, pode-se esperar que individuos mais inteligentes exibam um
alto nivel de integragdo cortical dindmica durante a realizacdo de tarefas mentais.
Alternativamente, individuos menos inteligentes podem ser caracterizados por dindmica
neural mais difusa e cadtica durante o desempenho das mesmas tarefas cognitivas. Vale
destacar que a interpretacdo proposta esta baseada apenas em tendéncias apresentadas e
ndo em significancia estatistica, sendo necessaria uma amostra maior para verificar a
validade de tal interpretacdo. Ademais, conforme ressalta Anokhin et al. (1999) e
Neubauer e Fink (2009b), para entender de forma mais clara a dindmica eletro-cortical
das populacGes neuronais as medidas de coeréncia e complexidade dimensional seriam

as mais adequadas.
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Faz-se importante, ainda, destacar que o intervalo de analise selecionado para o
presente estudo pode ser, em parte, responsavel pelos resultados encontrados, uma vez
que tanto o intervalo de referéncia quanto o intervalo de atividade cognitiva podem ter

sido insuficientes para determinar o aparecimento da resposta de interesse.

No caso do intervalo de referencia (intervalo no qual ndo haveria atividade
cognitiva), a literatura aponta a selecdo de diferentes momentos para a analise. Por
exemplo, o estudo de Mansur-Alves et al. (2012) utilizou o0 EEG espontaneo (repouso)
para o célculo da poténcia de referéncia, contrastando-o com um intervalo de atividade
cognitiva durante realizacdo de tarefa de memdria de trabalho. Desse estudo,
participaram oito meninos com idade média de 8,75 anos (DP=0,667) de diferentes
niveis intelectuais. Os autores encontraram correlacdo negativa entre a porcentagem de
ERD e o nivel de inteligéncia das criangas (ou seja, maior eficiéncia neuronal das
criangas de maior QI). Ja& Neubauer et al. (2002, 2005) utilizaram como intervalo de
referéncia para o calculo da ERD/ERS um tempo de 1000 ms entre a apresentacdo do
ponto de fixacdo (cruz) e o que eles chamaram de sinal de aviso (warning signal) —
estimulo sonoro que antecedia o aparecimento da atividade na tela. Neubauer et al.
(2002, 2005) selecionaram, portanto, um intervalo de tempo maior do que aquele
utilizado no presente estudo, para estabelecer a linha de base, encontrando correlactes
negativas entre o QI e a porcentagem de ERD/ERS (maior eficiéncia neuronal de

adultos com maior QI).

No que se refere ao intervalo de atividade cognitiva, também sdo indicados na
literatura diferentes momentos para o calculo da ERD/ERS, 0s quais parecem estar
relacionados ao tipo de tarefa utilizada e a aspectos especificos de programacgédo da

mesma (Neubauer & Fink, 2009a). Nos estudos de Neubauer et al. (2002, 2005) e
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Neubauer e Fink (2003), na tarefa de tempo de reacdo do tipo deciséo (decidir se um
dado estimulo faz parte de um conjunto), a apresentacdo do estimulo na tela teve
duracdo de 2000 ms ap6s o qual foi computada a resposta do participante. Os autores
selecionaram como intervalo de atividade cognitiva para o calculo da ERD/ERS os 500
ms que antecederam a resposta ao estimulo apresentado. Por outro lado, as diferentes
tarefas cognitivas (velocidade de processamento, memoria de curto-prazo e aritmética)
utilizadas por Jausovec (1998, 2000) para o célculo da poténcia durante atividade foram
consideradas em conjunto e durante todo o tempo de resolugdo por parte dos

participantes, sem selecdo de um intervalo especifico de interesse.

No presente estudo, a selecdo dos 500 ms apds o inicio da apresentacdo da cruz e
antes da apresentacdo da letra para intervalo durante atividade objetivou eliminar os
componentes de resposta e preparacdo motora que aparecem nas tarefas nas quais o
sujeito necessita realizar um movimento para fornecer uma resposta e que parecem
ativar 0s mesmos circuitos cerebrais (ex: frontais e parietais) daqueles observados em
planejamento cognitivo (Jackson, Doyon, Richards, & Malouin, 2004; Jackson, Lafleur,
Malouin, Richards, & Doyon 2001; Jonhson et al., 2002). Contudo, acredita-se que a
brevidade do intervalo selecionado para marcar o momento de atividade cognitiva pode
também ter impedido a captacdo dos componentes cognitivos relativos a resolucdo da
tarefa, especialmente daqueles relacionados a tomada de decisdo face ao estimulo
apresentado. Nesse sentido, estudos futuros poderiam realizar o célculo da ERD/ERS
em distintos intervalos de referencia e de atividade a fim de possibilitar comparac@es da
relacdo entre ERD/ERS e inteligéncia em diferentes fases do processamento cognitivo e
fornecer informagBGes importantes acerca da distribuicdo do fendmeno eficiéncia

neuronal pelo cortex cerebral.
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Diante do exposto, acredita-se que os resultados encontrados apontam para a
possibilidade de que as diferencas individuais em inteligéncia possam ser detectadas por
meio da estimacdo de pardmetros do EEG humano, especificamente através do
fendmeno da eficiéncia neuronal. O presente estudo contribui na medida em que, ao
encontrar tendéncias na direcdo esperada pela literatura internacional, abre caminhos
para outros estudos sobre a temética no contexto neurocientifico nacional. No entanto,
faz-se essencial destacar que nenhuma das analises realizadas alcancou significancia
estatistica. Acredita-se que esse fato esteja relacionado ao reduzido tamanho amostral e
a impossibilidade de realizar analises adequadas de comparacdo de grupo incluindo o
nivel baixo de inteligéncia. A inclusdo de maior nimero de criangas em cada grupo
intelectual possibilitaria compara¢des mais ricas nos parametros de EEG selecionados,
vislumbrando o aparecimento de tendéncias mais claras de diferenca de grupo com

significancia estatistica.

7.4.1 Sugestdes para trabalhos futuros — Inteligéncia e Eletrofisiologia

Sugere-se para estudos futuros estender as analises realizadas, inicialmente
apenas para a banda alfa, para as demais bandas de EEG que apresentam relagdo com a
cognicdo, tais como a banda teta. Klimesh (1999) destaca que a banda teta,
especialmente nas regides parietais e frontais, estaria relacionada a processos de aten¢édo
executiva, os quais sdo fundamentais para a solucdo de problemas novos e de alta
complexidade, além de atuarem nos momentos em que o sistema cognitivo necessita de
processamento paralelo. Seria, também, importante dividir a banda alfa em duas sub-
bandas de frequéncias diferentes (a banda alfa inferior, entre 7 e 10 Hz, e a banda alfa
superior entre 10 e 13 Hz), haja vista que a literatura aponta para padrdes de

dessincronizacgéo distintos para as duas sub-bandas. Segundo Doppelmayr et al., (2005)
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e Klimesh (1997, 1999), a dessincronizagdo na banda alfa inferior estaria ligada a
aspectos ndo especificos da tarefa e seria generalizada topograficamente, provavelmente
representando um fator geral comum a todas as tarefas e processos atencionais. Por
outro lado, a dessincronizacdo na banda alfa superior é topograficamente restrita e
representaria processamento de informagao sensorial e semantica. Para a divisdo do alfa
em sub-bandas é usual utilizar-se 0 metodo conhecido como IAF (Individual Alpha
Frequency), o qual sugere que os limites das bandas sejam definidos individualmente
(Klimesh, 1999). Além disso, poder-se-ia realizar anélises de coeréncia e integracdo
hemisférica, complementares as andlises espectrais realizadas, para verificar se 0s
padrdes relatados na literatura internacional sdo confirmados ou refutados para a
amostra de criancas brasileiras. Pretende-se, também, realizar comparacdes entre o pré-
teste e 0 pos-teste do EEG, depois do treinamento cognitivo, a fim de verificar se o0s
padrées de funcionamento eletrofisiolégicos podem ser alterados com intervencdo

ambiental.

8. Considerac0es Finais

Em termos gerais, o presente estudo apresentou dois resultados de interesse: 1) a
dificuldade de aumentar a inteligéncia mediante treino cognitivo, e 2) a auséncia de
correlacéo significativa entre os pardmetros de ERD/ERS, calculados para a banda alfa,
e 0 QI, ndo confirmando o fendbmeno da eficiéncia neuronal relatado em estudos
internacionais realizados com adultos. Nesse Gltimo caso, foi possivel constatar, apenas
em tendéncia, uma porcentagem maior de dessincronizagdo em alfa para as criangas

mais inteligentes. Ambos os resultados encontram suporte parcial na literatura.

Hipoteses explicativas foram descritas para cada um desses resultados assim

como direcbes para futuras investigaces. Também foram levantadas algumas
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limitagdes do estudo que podem ter contribuido para a interpretacdo dos resultados
encontrados, como, por exemplo, o tamanho amostral e 0 nimero e o tipo de medidas
cognitivas e de desempenho escolar utilizadas no pré-teste e no pds-teste do

treinamento.

N&o obstante as limitagdes apresentadas acredita-se que o presente estudo trouxe
grandes contribui¢des na medida em que é um dos primeiros estudos efetuados no
Brasil em que se associa saberes diferenciados (Psicologia, Engenharia Biomédica e

Neurociéncias) para desvelar questdes comportamentais e neuropsicolégicas.
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The event-related desynchronization (ERD) correlated to psychometrie
intelligence in Brazil: a neural efficiency study methodology

Marcela Mansur-Alves®, Sady Antonio dos Santos Filha, Camen Flores-Mendoza,
Carlos Julia Tierra-Criolla

Abstract The phenomencn of 2lpha band desynchramization (ERDY has bean extensively stadied as en electrophysialogical

carrelation af indivicaal intelligence differences. However, in Brazil, there is lack of research regardimg the
subiject. The present study imended 1o verify the relationship between peychometric intelligence and newml
efficiency, using event=ralated desynchronizatian, an children with different imtellectaz] levels. Eight clinizally
healthy male children with an average age of 8.75 years, from the city of Bela Honizoote, participaied in the
study, divided into one high 10} group and one average [0) graup. The children had their intelligence evaluated
by paychametnic tests and EEGs were collecied in twa different moments = duning res: and while performing
cagnitive tasks. The resulis showed that the more intelligent children presented lower percentages of ERD
when compared ta the average I} grouq, for frontal, parietal and temporal regions, though the differences
between the groups did not achieve siatistical significance. To sum ug, this study presented a preliminary
evicence of a methadology for neural efficiency studies using eventsrelated desynchronizatsan carrelated to
the peychometric intedligence tests used in Brazilian children. However, new stodies ane reguired to verify
the generality of this methodalogy and the findings of the present study.
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Consentimento Livre e Esclarecido.

 relatdrio final ou parcial deverd ser encaminhado ae COEP um

ang apds o inicio do projeto,

i | A

! L/QAM" —
Frofa. Maria Teresa Mﬁm&ial

Coordenadora do COEP-UFMG
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ANEXO 3

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — Treinamento

Prezado Senhor(a),

Este € um convite para a participacdo voluntaria na pesquisa intitulada “Treinamento da
capacidade cognitiva fluida e cristalizada de escolares de diferentes niveis intelectuais —
Evidéncias psicométricas e eletrofisiologicas”, desenvolvida pela doutoranda do programa de
pos-graduacdo em Neurociéncias da UFMG, Marcela Mansur Alves, e supervisionada pela profa.
Dra. Carmen Flores-Mendoza. Esse estudo esta em acordo com os esforcos que o Laboratorio de
Avaliacdo das Diferencgas Individuais (LADI) vem fazendo na tentativa de ajudar criangas com
baixo desempenho escolar a ter sucesso na escola. Assim, pois, tal estudo tem como objetivo
principal avaliar a efetividade de um programa de melhoramento intelectual e de reforgo
escolar para criangas na faixa etéria dos nove aos onze anos de idade, independentemente se
0 desempenho da crianca na escola é alto, médio ou baixo. O programa serd ministrado as
criangas nas dependéncias da prépria escola, durante o periodo escolar, por estudantes de
Psicologia, prévia e adequadamente treinados para tal fim. Como em qualquer estudo que visa
verificar a efetividade de uma dada intervencdo, hd sempre dois grupos — um grupo treinado com
jogos livre e um grupo treinado com tarefas de memoria. Nosso objetivo é verificar qual grupo
melhora o desempenho escolar e por quanto tempo. No final da investigacdo se o programa for
bem sucedido, a escola podera estendé-lo para criangcas com problemas de aprendizagem. Assim,
pois, o seu filho poderéa ser escolhido para fazer parte de um dos dois grupos, sendo que essa
escolha serd determinada através de sorteio. Aos senhores(as) sera enviado um questionario de
informacdes gerais, com perguntas a respeito da saude da crianga e da qualidade do ambiente
doméstico. Faz-se importante lembrar que para que o programa de treinamento seja bem-
sucedido, uma vez consentida a participacado de seu filho (a), é necessario que ele compareca
freqUientemente as sessdes, evitando auséncias injustificadas.

Nos termos da Resolucdo 196/96 do Conselho Nacional de Salde, a pesquisa deve ser
livremente consentida, sendo garantido ao senhor(a):

a) A privacidade quanto aos dados de identificacdo e resultados obtidos, uma vez que o sigilo
sobre as informagfes apuradas é total durante e apos o término da pesquisa. Os resultados
obtidos eventualmente divulgados em trabalhos cientificos ndo revelardo sua identidade;

b) Todas as informacdes sobre o estudo serdo fornecidas pelo pesquisador para que o senhor (a)
possa decidir livremente sobre a sua participagdo na pesquisa;

c) As informagdes prestadas pelo senhor(a) durante a pesquisa ndo implicardo em riscos ou
beneficios e como a participacéo é voluntaria, ndo havera nenhum compromisso financeiro com
a equipe da UFMG;

d) A liberdade de recusar a participar da pesquisa ou retirar 0 consentimento, a qualquer
momento.

Quaisquer davidas ou pedido de informacdo a respeito do projeto, elas serdo imediatamente
atendidas pela professora Carmen Flores-Mendoza.

Agradecemos a sua atencao.

Profa. Dra. Carmen Flores-Mendoza
Departamento de Psicologia/UFMG

Ps. Marcela Mansur Alves
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Doutoranda
Telefone Comité de Etica e Pesquisa da UFMG: 3409-4592 - Av. Antbnio Carlos 6627,
Unidade Administrativa 1/ 2° andar - Sala 2005, Campus Pampulha, Belo Horizonte.
2 Telefone Professora Carmen Flores-Mendoza: 3409 6275 ou ainda 99694333- Av. Antonio
Carlos 6627, FAFICH, SI. 4046.

AUTORIZACAO

Em vista dos esclarecimentos prestados, manifesto a minha concordancia em participar
voluntariamente do estudo respondendo as perguntas e fornecendo os dados necessarios e
consentindo a participacdo de meu(a) filho(a),
(nome da crianca), em todas as
atividades relacionadas ao treinamento cognitivo, a serem desenvolvidas pela pesquisa
“Treinamento da capacidade cognitiva fluida e cristalizada de escolares de diferentes niveis
intelectuais — Evidéncias psicométricas e eletrofisiologicas””

Por ser verdade, (Assinatura do
Responsavel Legal)

Telefone de contato:

Belo Horizonte, de de 2011.
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ANEXO 4

Exame para Avaliacdo do Desempenho Escolar (EADE)’

Nome:
Idade: _ Sexo:( )F ( )M Série escolar: Data de nascimento:
Escola: Data de Aplicacéo:

Instrucdes

Abaixo se encontram algumas tarefas parecidas com as que vocé faz na escola. Algumas sao de
matematica outras de portugués. Alguns destes exercicios vocé ja pode ter estudado na escola e
outros que ainda ndo estudou ou nem conhece. Assim, o importante € que tente fazer com
atencgdo, da melhor maneira possivel, tudo o que puder.

1) No bloco retangular da figura, AB mede 22cm, BC mede 13 cm e CG mede 6¢cm:

A B

Nesse caso, € verdade que:
a) HG mede 28cm
b) AE mede 13 cm
¢) DH mede 19cm
d) HE mede 13cm

2) Na figura, temos a planificacdo de um cubo:

Imagine que o cubo tenha sido montado.
Nesse caso, a face oposta a face B é a face:
a)A

b) C

c)D

d)F

" Prova de desempenho escolar elaborada exclusivamente para fins de pesquisa- 2011
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3) Se 6 garrafas de vinho custam 70 reais, qual deve ser, em reais, 0 pre¢o de 9 garrafas?
a) 105

b) 110

c) 115

d) mais que 120

4) O menor maltiplo comum entre 60 e 75 é :
a) 150
b) 300
c) 450
d) 600

5) 6 moedas de 0,50 reais, 3 moedas de 0,25 reais e 7 moedas de 0,05 reais fazem a quantia de:
a) guatro reais e dez centavos

b) quatro reais e cinco centavos

C) quatro reais

d) trés reais e noventa centavos

6) Um filme de 24 poses custa R$6,45. Na compra de dois desses filmes, a loja d& um desconto
de R$2,50. Comprei 2 filmes e paguei com 2 notas de R$10,00. Qual foi 0 meu troco?

a)R$ 7,10

b) R$ 9,40

c) R$9,60

d) R$10,40

7) Qual é a area da figura?

Zem

a) 12 cm?
b) 14 cm?
) 17 cm?
d) 41 cm?

8) Observe o gréfico
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T nuUmMero

de alunos
!

De acordo com o gréfico:

a) Ha 11 alunos com 15 anos.

b) H& 4 alunos com 13 anos.

¢) A maioria dos alunos tem 12 anos
d) Ha 12 alunos com 12 anos.

9) Quanto é 13% de R$ 850,00 ?
a) R$ 130,00
b) R$ 120,50
c) R$ 110,50
d) R$ 108,00

SUB-TOTAL:

1) Leia a anedota a seguir para responder a questao abaixo:
Quem diz o que quer...

O capataz dizia para 0S nOv0S Operarios:

- Meu nome é Pedro. Pedro quer dizer pedra. Posso, se for preciso, cair em cima de vocés como
uma pedra. Posso ser quente como pedra de vulcdo ou frio como pedra de gelo. Posso até ser
pedra no sapato. Vai depender se vocés. Quero o nome de todos. VVocé ai, qual o seu nome?

- Lasca Pedra.

Capataz € o chefe de um grupo de trabalhadores bracais. Considere essa informacao e a forma
como Pedro se apresentou e responda: Que sentimento o capataz pretendeu provocar nos
operarios?

a) euforia

b) medo

c) confianca

d) desconfianga

2) Em que conjunto a letra x representa 0 mesmo fonema?

a) toxico - taxativo

b) enxame - inexaurivel
c) intoxicado - exceto
d) téxtil — éxtase

3) Devem ser acentuadas todas as palavras da opgé&o:
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a) taxi - juri - gas

b) ritmo - amor - lapis

c) chines - ruim - jovem

d) juriti - gratis - traz

e) acucar - abacaxi — moléstia

4) Aponte o Unico conjunto no qual ha erro da divisao silabica:

a) flui-do, sa-guéo, dig-no

b) cir-cuns-cre-ver, trans-cen-den-tal, trans-pa-ren-te
€) con-vic-¢ao, subma-ri-no, rit-mo

d) ins-tru-ir, an-te-pas-sa-do, se-cre-ta-ri-a

e) co-0-pe-rar, dis-tan-cia, bi-sa-vé

5) Para as frases abaixo marque se 0s pronomes destacados S0 pessoais reto ou possessivos:
a) Fiquei muito feliz com seu convite ( ) pessoal reto ( ) possessivo

b) Mas eu de medicina ndo entendo nada ( ) pessoal reto ( ) possessivo

¢) Entdo minha vida esta por um fiol () pessoal reto () possessivo

d) Se ele diziaque ia viver [...] ( ) pessoal reto ( ) possessivo

6) Preencha as lacunas, usando a letra h nas palavras que devem ser grafadas com essa letra:
a) __ oje e)___erva

b) _ iato f) __ dmido

C) __ontem g)__ umano

d) __ istéria h) __igiene

7) Complete as frases abaixo com o passado ou futuro dos verbos em destaque:

a) De madrugada, elas comer tudo o que estava na geladeira.

b) No préximo dia 13, elas trar o jornal que pedimos.

¢) Domingo que vem minhas amigas far uma surpresa para o Miau.

d) As pessoas ainda esper muito umas das outras.

e) Estava um tempo chuvoso. Por isso, todos resolver ficar em casa.

8) Leia as tira abaixo e, depois, responda as questdes.

Folha de S, Paulo, 19/6/2003

R.

VAMOS TROCURAR OUMA LOCOMOTINA .-
TORRAS HAS ; UM PASTEL De CARNE... Bom
NOVENS. 7, Sa OM CANETORE ... OMA €2St Seo S
OQBHKE YU':\ BICICLETA ... UM BARATOX
1o CcOLOS PE MIOPIA... -
UMA MULHER GORDA . (379

UH BROcOUIS.

(Fernando Gonsales. Niguel Ndusea Nermn tudo que balangea cail, cit., p. 20.)
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Identifique, no 2° quadrinho, trés substantivos masculinos.

R. e ) mmmmmmmm e :
9) Crie substantivos a partir dos verbos abaixo:

a) pretender

b) distender

c) ascender-

d) suspender
e) repreender

SUB-TOTAL :
TOTALS:

ANEXO 5

QUESTIONARIO DE SAUDE E BEM-ESTAR

Nome da  crianca: Data de  nascimento  da
crianca:___/ /

Telefone para contato: Data: / / Escola:

Obs: Esse questionario deve ser preenchido preferencialmente pela mae ou pelo
responsavel que permanece mais tempo com a crianga.

Nome do respondente: Idade:

Grau de parentesco do respondente:

()YMéae ( )Pai ( ) Mae adotiva / madrasta () Pai adotivo / padrasto () Avo
() Avd () Outro

Grau de parentesco do adulto que permanece mai tempo com a criancga diariamente

()YMae ( )Pai ( ) Mée adotiva / madrasta () Pai adotivo / padrasto () Avo
() Avd () Outro

1. Esse questionario objetiva conhecer mais sobre a salde e bem-estar do seu filho (a). E
MUITO IMPORTANTE QUE VOCE RESPONDA A TODAS AS PERGUNTAS. ESSES
DADOS SERAO UTEIS NA ELABORACAO DE PROGRAMAS DE
MELHORAMENTO DO DESEMPENHO ESCOLAR. As respostas dadas serdo
confidenciais.

2. Responda as questdes assinalando a resposta que mais se assemelha ao que acontece com seu
filho (a). Nao ha respostas certas ou erradas.

3. As questdes se encontram a seguir:

1. Qual é o nivel de instrucéo do provedor da familia?

8 O total representa a somatoria do sub-total em matemética com o sub-total em portugués.
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) Ensino Primério (até 4° série)

) Ensino Fundamental (entre 5° e 8° serie)
) Ensino Médio Incompleto

) Ensino Médio Completo

) Universidade Incompleta

) Universidade Completa

) P6s-Graduacgéo

NogakownhE
NN NN AN NN

2. Idade dos pais na época do nhascimento:
Mae:
Pai:

3. Marque, abaixo, doengas diagnosticadas na familia e indique 0 membro que sofre dela:

() Retardo Mental
Parentesco com crianga:
() Epilepsia
Parentesco com crianga:
() Esquizofrenia
Parentesco com a crianca:
() Transtorno Bipolar
Parentesco com a crianga:

() Transtorno do Déficit de Atencdo/Hiperatividade (TDAH)

Parentesco com a crianga:
() Austimo/Sindrome de Asperger
Parentesco com a crianca:
() Alcoolismo

Parentesco com a crianga:
() Depressao/Ansiedade
Parentesco com a crianca:
() Transtorno Obssessivo-Compulsivo (TOC)
Parentesco com a crianga:

4. Um profissional de satde ja disse a vocé que seu filho tem alguma das seguintes

condicdes:

a. ansiedade/depressdo ()sim () nédo
b. transtornos de aprendizagem () sim ( ) nédo
c. dificuldades atencionais ()sim ()néo
d. problemas de comportamento () sim ( ) ndo
e. alergias cronicas ou sinusite () sim ( ) ndo
f. problemas ortopédicos cronicos ( ) sim ( ) ndo
g. deficiéncia mental ()sim () néo
h. epilepsia ()sim () nédo
i. surdez ou prejuizos na audi¢cdo ( ) sim ( ) ndo
j. problemas na fala ()sim () ndo

K. cegueira parcial/total ou problemas de visao
()sim () néo
I. outros. Quais:

5. A crianca faz uso de alguma medicagdo?
( )sim ()ndo Quais:

Por quanto tempo?
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ANEXO 6

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — Eletroencefalograma

Prezado Senhor(a),

Este ¢ um convite para a participa¢do voluntaria na pesquisa intitulada “Treinamento da
capacidade cognitiva fluida e cristalizada de escolares de diferentes niveis intelectuais —
Evidéncias psicométricas e eletrofisiologicas”’, desenvolvida pela doutoranda do programa de
po6s-graduacdo em Neurociéncias da UFMG, Marcela Mansur Alves, e supervisionada pela
profa. Dra. Carmen Flores-Mendoza. Uma das etapas dessa pesquisa, gque visa avaliar a
efetividade de um programa de melhoramento intelectual e de reforco escolar de criangas na
faixa etaria dos nove a dez anos de idade, consiste na participacdo das criancas em sessdes de
medicdo dos sinais eletroencefalograficos (EEG) em dois momentos distintos — um no inicio do
estudo e outro no final do estudo. O intuito dessa avaliagdo é saber que areas cerebrais se
ativam no bom aprendizado, para tanto utilizaremos o EEG. A avaliagdo
eletroencefalografica se da através da colocacdo de eletrodos no couro cabeludo durante a
execucdo de uma dada atividade, como por exemplo, um jogo. Essa técnica € utilizada no
mundo inteiro, por profissionais de salde, para saber como o cérebro estd funcionando em um
dado momento. O EEG, como é conhecido, é bastante utilizado por ser uma técnica nao
invasiva, ou seja, ndo causa nenhum tipo de dano a pessoa que esta sendo avaliada. O senhor
ndo somente poderd acompanhar sua crianca ao local onde as coletas acontecerdo como também
é desejavel que o faca para se assegurar da total seguranca da técnica. Salientamos que caso
avaliacdo de EEG de seu filho (a) apresente padrdes de atividade cerebral ndo-esperados
para a idade, esses resultados serdo fornecidos ao Sr. por meio de um relatério. Quaisquer
davidas referentes a esse projeto entre em contato pelos telefones abaixo.

Nos termos da Resolucdo 196/96 do Conselho Nacional de Salde, a pesquisa deve ser
livremente consentida, sendo garantido ao senhor(a):

a) A privacidade quanto aos dados de identifica¢do e resultados obtidos, uma vez que o sigilo
sobre as informagOes apuradas € total durante e ap6s o término da pesquisa. Os resultados
obtidos eventualmente divulgados em trabalhos cientificos ndo revelardo sua identidade;

b) Todas as informacdes sobre o estudo serdo fornecidas pelo pesquisador para que o senhor (a)
possa decidir livremente sobre a sua participagdo na pesquisa;
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¢) As informacgbes prestadas pelo senhor(a) durante a pesquisa ndo implicardo em riscos ou
beneficios e como a participagdo é voluntaria, ndo havera nenhum compromisso financeiro com
a equipe da UFMG;

d) A liberdade de recusar a participar da pesquisa ou retirar 0 consentimento, a qualquer
momento.

Quaisquer davidas ou pedido de informacdo a respeito do projeto, elas serdo imediatamente
atendidas pela professora Carmen Flores-Mendoza

Agradecemos a sua atencao.

Profa. Dra. Carmen Flores-Mendoza
Departamento de Psicologia/ UFMG

Ps. Marcela Mansur Alves
Doutoranda

Telefone Comité Etica e Pesquisa da UFMG: 3409-4592 - Av. Antonio Carlos 6627, Unidade Administrativa |1/ 2° andar - Sala
2005, Campus Pampulha, Belo Horizonte.

2 Telefone Professora Carmen Flores-Mendoza: 34096277 ou 6275 ou ainda 99694333- Av. Antdnio Carlos 6627, FAFICH, SI.
4046.

AUTORIZACAO

Em vista dos esclarecimentos prestados, manifesto a minha concordancia em participar
voluntariamente do estudo respondendo as perguntas necessarias e consentindo a participagdo de
meu(a) filho(a),

(nome da crianga), nas sessdes de avaliacdo eletroencefalogréfica, a serem desenvolvidas pela
pesquisa “Treinamento da capacidade cognitiva fluida e cristalizada de escolares de diferentes
niveis intelectuais — Evidéncias psicométricas e eletrofisiologicas””

Por ser verdade, (Assinatura
do responsavel legal)

Telefone de contato:

Belo Horizonte, de de 2011.
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