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Ferreira, Faheyna (2021). Relac&o entre motivacao por recompensa e memoria de trabalho
visuoespacial de criancas. (Dissertacdo de mestrado). Universidade Federal da Paraiba.
Paraiba. 71p.

RESUMO

A Memoria de Trabalho Visuoespacial deriva de um subsistema da memoria de trabalho, o
esbogo visuoespacial, e é responsavel pelo armazenamento e manipulacdo de informacGes
visuais e espacial. Os estudos que se propdem a investiga-la apontam para um efeito positivo
em seu desempenho desencadeado pela disponibilidade de recompensa. Nesse sentido, o
presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de investigar como ocorre a nivel neural a
interacdo entre motivacdo por recompensa € a memoria de trabalho, bem como analisar 0s
efeitos dessa interacdo no desempenho da memdria de trabalho visuoespacial na populagéo
infantil. Para atender aos objetivos propostos foram elaborados dois estudos. O estudo 1
consistiu em uma revisao integrativa e investigou, através de estudos de neuroimagem, oS
substratos neurais que possibilitam a acdo da recompensa sobre a memdria de trabalho
visuoespacial. E o estudo 2 consistiu em uma pesquisa empirica, de carater quase experimental,
na qual foi observado o efeito da recompensa na memoria de trabalho visuoespacial de criangas
na faixa etaria de quatro a seis anos de idade, sem comprometimento cognitivo. Os resultados
encontrados no estudo 1 sugeriram que a interacdo entre motivacao por recompensa e memoria
de trabalho ocorre através de trés distintos processos neurais, a saber: (1) através da
comunicacgdo entre as regides que formam o CPF do cérebro, com a regido orbitofrontal a
enviar informacGes motivacionais para a regido dorsolateral, (2) por meio da ligacdo dindmica
funcional entre atividades teta e beta frontais, a qual facilitaria aumentos na capacidade da
MTV, e (3) através da acdo modulatéria da dopamina em areas cerebrais envolvidas no
funcionamento da MT. No que concerne aos resultados do estudo 2, esses nao indicaram efeito
da recompensa no desempenho da memoria de trabalho visuoespacial na amostra investigada
quando comparag6es foram realizadas entre as criancas recompensadas e ndo recompensadas,
embora tenham demonstrado variacfes entre 0s niveis motivacionais apresentados. Tomados
em conjunto, tais resultados corroboram a existéncia de interacdo entre processos executivos
“hot” e “cool” no CPF, bem como ressaltam a importancia de se considerar a utilizacdo de
modos de apresentacdo de recompensa que promovam ndo apenas um maior engajamento a

tarefa, como também a manutencao desse comportamento ao longo da tarefa, para que assim a



disponibilidade de recompensa possa conduzir a efeitos positivos no funcionamento da MTV
infantil.

Palavras-chave: Memoria de Trabalho Visuoespacial, Motivagdo, Recompensa,
Neuropsicologia.



Ferreira, Faheyna (2021). Relationship between reward motivation and children's
visuospatial working memory. (Masters dissertation). Federal University of Paraiba. Paraiba.
71p.

ABSTRACT

Visuospatial working memory is derived from a working memory subsystem, the visuospatial
sketch, and is responsible for storing and manipulating visual and spatial information. The
studies that propose to investigate it point to a positive effect on its performance triggered by
the availability of reward. In this sense, the present study was developed with the objective of
investigating how the interaction between reward motivation and working memory occurs at
the neural level, as well as analyzing the effects of this interaction on the performance of
visuospatial working memory in the child population. To meet the proposed objectives, two
studies were prepared. Study 1 consisted of an integrative review and investigated, through
neuroimaging studies, the neural substrates that enable the action of the reward on visuospatial
working memory. And study 2 consisted of an empirical research, of a quasi-experimental
character, in which the effect of the reward on the visuospatial working memory of children
aged four to six years old, without cognitive impairment, was observed. The results found in
study 1 suggested that the interaction between reward motivation and working memory occurs
through three distinct neural processes, namely: (1) through communication between the
regions that form the CPF of the brain, with the orbitofrontal region a send motivational
information to the dorsolateral region, (2) through the dynamic functional link between frontal
theta and beta activities, which would facilitate increases in MTV capacity, and (3) through the
modulatory action of dopamine in brain areas involved in the functioning of the MT. Regarding
the results of study 2, these did not indicate the effect of the reward on the performance of
visuospatial working memory in the investigated sample when comparisons were made
between rewarded and unrewarded children, although they showed variations between the
motivational levels presented. Taken together, these results corroborate the existence of
interaction between "hot™ and "cool™ executive processes at the CPF, as well as underscoring
the importance of considering the use of reward presentation modes that promote not only
greater engagement with the task, as well as the maintenance of this behavior throughout the
task, so that the availability of reward can lead to positive effects on the functioning of children's
MTV.

Keyswords: Visuoespatial Working Memory, Motivation, Reward, Neuropsychology
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APRESENTACAO

A presente Dissertacdo aborda o tema Funcdes Executivas (FEs), com énfase no
componente Memdria de Trabalho. Com base no Modelo de Memoria de Trabalho de Baddeley
e Hitch (1974) e sua atualizagdo, Baddeley (2000), e na Teoria de Complexidade Cognitiva e
Controle de Zelazo e Miiller (2002), teve por objetivos investigar como ocorre a interagao entre
motivacdo por recompensa e memoria de trabalho a nivel neural, e averiguar se a
disponibilidade de recompensa pode contribuir para um melhor desempenho da meméria de
trabalho visuoespacial em criangcas de 4 a 6 anos de idade que ndo apresentam
comprometimento cognitivo.

Dessa forma, a presente dissertacdo esta estruturada em quatro capitulos. O primeiro
aborda os fundamentos teoricos que embasaram o0s estudos desta dissertacdo. O segundo
capitulo traz uma revisdo integrativa acerca de como ocorre a interacdo entre memoria de
trabalho e motivacdo por recompensa, a nivel neural. Por sua vez, o capitulo trés relata um
estudo empirico sobre o efeito da motivagdo por recompensa no desempenho da memdria de
trabalho visuoespacial. E, por fim, o capitulo quatro apresenta as consideraces finais, trazendo
0s principais resultados apresentados pelos estudos descritos no capitulo Il e no capitulo 1lI,
respectivamente, e reflexdes sobre estes. Sendo apresentadas também recomendacdes para

futuros estudos. Os dois estudos desenvolvidos se encontram em formato de artigos cientificos.

INTRODUGCAO

—Introducdo

- Discuss3ao
- Consideractes Finais

- Discuss3o
— Consideracbes Finais

CONSIDERACOES FINAIS

Figura 1. Estrutura da Dissertacao.
Fonte: Elaboragéo Propria, 2021
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CAPITULO |

INTRODUCAO

“Maravilha-te, memoéria!
Lembras o que nunca foi,

E a perda daquela histdria
Mais que uma perda me doi.”
(Fernando Pessoa)

As Funcgdes Executivas (FEsS) sdo processos cognitivos de alto nivel (Miyake &
Friedman, 2017) que permitem aos individuos regularem seus pensamentos, acdes (Friedman
& Miyake, 2017; Zelazo & Carlson, 2012) e afetividade, de acordo com a realizagdo de um
objetivo (Zelazo & Carlson, 2012), sendo estas sempre requisitadas diante de novas situagdes
(Munakata, Michaelson, Barker, & Chevalier, 2013).

As FEs podem ser organizadas sistematicamente de acordo com os diversos modelos
teoricos disponiveis na literatura (Quadro 1) sobre o tema. A partir do estudo de tais modelos,
atualmente, ha um consenso entre 0s estudiosos nessa questdo (e.g. Miyake, Friedman,
Emerson, Witzki & Howert, 2000; Diamond, 2013), de que o ser humano possui trés funcoes
executivas basicas, a saber: a memodria de trabalho, a flexibilidade cognitiva e o controle
inibitorio.

A memoria de trabalho (MT) refere-se a uma fungdo cognitiva especifica que tanto
mantém a informacdo em mente quanto a manipula de alguma forma (Zelazo, 2015). Esta é
fundamental para entender qualquer coisa que se desdobre ao longo do tempo, uma vez que
isso exige ter em mente 0 que aconteceu antes e relacionar com o que vem depois (Diamond,
2013). Por sua vez, o controle inibitorio (CI) envolve a capacidade de controlar a atencédo, o
comportamento, 0s pensamentos e/ou as emocdes, para inibir uma resposta inadequada em
determinada situacdo, substituindo-a por uma mais adequada (Diamond, 2013). Esta atua de
modo que um individuo possa resistir as tentagdes e ndo agir impulsivamente ou
prematuramente. E a flexibilidade cognitiva (FC) refere-se a habilidade de mudar de
perspectivas ou abordagens para um problema (Diamond, 2013), possibilitando que o individuo
alterne tarefas ou considere a perspectiva de outra pessoa em uma situacdo (Zelazo, 2015). Tais
funcBes suportam o desenvolvimento de habilidades mais complexas de ordem superior, como,
por exemplo, planejamento e raciocinio (Diamond, 2013), e funcionam juntas quando uma meta
é perseguida, sendo consideradas operagOes distintas ainda que relacionadas (Miyake et al.,
2000).

16



Quadro 1

Descricao dos principais modelos tedricos sobre func¢des executivas

Nome do Modelo! Autores Como explica as FEs
Trés Unidades Divide o cérebro em trés unidades funcionais, Unidade | — tronco
Funcionais do Luria encefalico, Unidade 11 — lobo temporal, parietal e occipital e a Unidade
. 1973 111 — cortex pré-frontal. Apesar de ndo utilizar o termo fungao executiva,
Cérebro Humano @

a terceira unidade estaria associada ao gerenciamento das FEs.
Baddelev e Demonstra a existéncia da MT - uma das trés FEs basicas - a qual seria
Modelo de Memoria Hi tchy composta por trés componentes: o executivo central, a alca fonoldgica e
de Trabalho 2 0 eshoco visuoespacial. Em 2000, Baddeley ampliou o modelo e

(1974)
acrescentou um quarto componente, o buffer episodico.

Teoria da Baseado no modelo de memadria de trabalho de Baddeley e Hitch, o autor
Representacio Fuster busca explicar o funcionamento executivo com base em quatro
Hierarquica dos (1980) processos fundamentais: controle inibitorio, executivo central, set
Lobos Frontais preparatorio e mecanismos de supervisao.

Influenciado pelos achados de Baddeley e Hitch (1974) esse modelo
Sistema Atencional Normane | defende a necessidade de um controlador primario (o SAS) em situacoes
Supervisor (SAS)? Shallice | ndo habituais ao individuo, nas quais diferentes estimulos seriam
P (1986) processados simultaneamente. O SAS gerenciaria a¢des de acordo com

as inten¢des do individuo.
De forma complementar ao modelo de Norma e Shallice (1986), esse
modelo defende a existéncia de um processo denominado

Modelo de “acontecimentos complexos estruturados” os quais possibilitariam a
Acontecimentos Grafman selecdo de uma sequéncia particular de eventos que conduziria o sujeito

Complexos (1995) a um objetivo. Tais eventos ndo seriam selecionados ao acaso, mas sim
EStI’UtSI’a dos @ com um comeco e um fim. Caso ocorra um evento ndo programado
durante o percurso ao objetivo desejado, novos eventos complexos
estruturados independentes e abstratos seriam formados para conduzir o

individuo ao seu objetivo final.
Lezak b Defende que as funcdes executivas sdo compostas por quatro
(1995) componentes: volicdo, planejamento, acdo intencional e desempenho

efetivo.

Apresenta a funcdo executiva como um macroconstruto que envolve 4
fases da solucéo de problemas: representacéo, planejamento, execugdo
Zelazo e avaliacdo. Em 2002, Zelazo e Miller promovem uma atualizacdo no

Teoria da Carteré modelo e sugeriram a classificacdo das FEs em processos “hot” -

Complexidade Frve b envolve aspectos motivacionais e emocionais, tais como julgamento
ognitiva e Controle moral, regulacdo do afeto e da motivacéo, e experiéncias de recompensa,
Cognitiva e Control (13’97) I, regulacdo do afeto e da motivag d
por exemplo; e “cool” — envolve aspectos puramente cognitivos como
raciocinio l6gico e abstrato, MT, e planejamento, dentre outros.
Miyake et | Defende que as FEs sdo compostas por trés processos basicos: inibicéo,
al.® atualizacdo (memodria de trabalho) e flexibilidade cognitiva. De acordo
com esse modelo tais processos sdo parcialmente dissociaveis
2000 delo t Imente d
Em consonancia como o modelo de Miyake et al (2000) esse modelo
Diamond ® | explica as funcGes executivas de trés habilidades consideradas pela
(2006) autora como basicas, a saber: meméria de trabalho, controle inibitério
de flexibilidade cognitiva.
Apresenta uma visdo socioafetiva das FEs ao defender que os estados
Damasio somaticos afetivos, associados aos resultados antes da decisdo, sdo
Marcador Somético (1994) utilizados na orientacdo de decisdes futuras. Ou seja, caso em
determinada situacdo um sujeito obtenha um resultado negativo, por
exemplo, este influenciard uma tomada de decisdo futura.

Fontes: Baddeley & Hitch, 1974; Diamond, 2006; Miyake et al, 2000; Mouréo Jr., & Melo, 2011; Purdy, 2011;
Kluwe-Schiavon, Viola & Grassi-Oliveira, 2012; Stelzer, Mazzoni, & Cervigni, 2014; Marceu, Kelly & Solowij,
2017.).

! Nota.  Modelos que ndo abordam especificamente o tema Fungdes Executivas, porém sdo frequentemente
referenciados na literatura por tratarem sobre fung¢des associadas ao lobo frontal, o qual organiza e engloba as FEs.
bEstes autores ndo nomearam seus modelos tedricos.
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Estudos tem demonstrado a relevancia das funcgdes executivas para o desenvolvimento
da teoria da mente, facilitando a capacidade de refletir e aprender com a experiéncia relevante
(Benson, Sabbagh, Carlson, & Zelazo, 2013), para o processo de compreensdo da leitura (Colé,
Duncan, & Blaye, 2014; Cartwright, 2015; Cartwright, Coppage, Lane, Singleton, Marshall, &
Bentivegna, 2016), assim como, para o desempenho da producdo escrita e das habilidades
matematicas (Cantin, Gnaedinger, Gallaway, Hesson-Mclnnis, & Hund, 2016; Gongcalves,
Viapiana, Sartori, Giacomoni, Stein, & Fonseca, 2017).

No que concerne ao desenvolvimento das funcBes executivas, a literatura aponta que
estas surgem durante os primeiros anos de vida (Best & Miller, 2010; Dias & Seabra, 2013;
Diamond, 2013), continuam a se fortalecer significativamente ao longo da infancia e
adolescéncia (Best & Miller, 2010), e prosseguem em desenvolvimento até inicio da vida adulta
(Dias & Seabra, 2013).

Do ponto de vista neuroanatdbmico, grandes progressos estdo sendo feitos na
identificacdo das principais regides cerebrais envolvidas no surgimento saudavel das
habilidades de funcdes executivas. Estas regides incluem circuitos e sistemas que envolvem
principalmente o cortex pré-frontal, todavia incluem ainda o cértex cingulado anterior, o cortex
parietal e o hipocampo (Capilla, Maestl, Romero-Ayoso, & Campo, 2004). N&o estando,
portanto, estas habilidades, localizadas apenas em uma Unica regido cerebral, mas sim
distribuidas pelo cérebro.

O presente estudo se concentrou na avaliagdo da MT, especificamente em seu
componente visuoespacial, e enfatizou o efeito dos aspectos motivacionais no desempenho
deste. Para tal tomou por base 0 Modelo de Memdria de Trabalho de Baddeley e Hitch (1974)
e sua atualizacdo Baddeley (2000) por este ser o modelo mais referenciado no meio cientifico
dentre os diversos modelos que buscam explicar a memdria de trabalho (Tirapu-Ustarroz,
Garcia-Molina, Luna-Lario, Roig-Rovira, & Pelegrin-Valero, 2008; Kluwe-Schiavon et al,
2012); e a Teoria de Complexidade Cognitiva e Controle de Zelazo et al (2002), uma vez que
esta abrange o aspecto motivacional das FEs, o qual é considerado essencial no direcionamento
de comportamentos orientados a metas (Kluwe-Schiavon et al, 2012). Embora tais modelos
apresentem divergéncia no modo de explicar as FEs, trabalhados em conjunto fornecem uma
visdo ampla sobre o funcionamento executivo ao abarcar a interacdo entre memaria de trabalho
e 0s aspectos motivacionais relacionados a esta, permitindo, desta forma, uma explicacdo sobre

FEs ndo limitada apenas a aspectos cognitivos.
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Memodria de Trabalho

O conceito de MT tem sido amplamente utilizado, estendendo-se da sua origem na
psicologia cognitiva a diversas outras areas da ciéncia cognitiva e da neurociéncia. O termo
memoria de trabalho foi cunhado em 1960 por Miller, Galanter e Pribam em seu livro cléssico
“Plans and the Structure of Behavior”. Em 1968, Atkinson e Shiffrin o utilizou em um de seus
artigos mais influentes (Human memory: A proposed system and its control processes), e
Baddeley e Hicth em 1974 o adotaram como titulo para o seu modelo multicomponente
(Baddeley, 2010).

A MT refere-se ao sistema ou sistemas (Baddeley, 2010) de memoria de capacidade
limitada (Baddeley, 2000) que supostamente sdo necessarios para manter informagdes em
mente enquanto tarefas complexas tais como raciocinio, compreensdo e linguagem, s&o
executadas (Baddeley, 2010). Baddeley e Hitch (1974) demonstraram empiricamente a
existéncia de um sistema de Memdria de Trabalho composto por trés componentes, 0s quais
permitem que o0 humano compreenda e represente mentalmente seu ambiente imediato, retenha
informacdes sobre sua experiéncia passada imediata, solucione problemas e aja de acordo com
0s seus objetivos atuais (Baddeley & Hitch, 1974). Esta desempenha também um papel crucial
na codificacdo da Memdria de Longo Prazo (MLP), (Baddeley & Logie, 1999).

De acordo com Baddeley e Hitch (1974) a MT € constituida pelo Executivo Central, o
qual atua como um controlador atencional e gerenciador dos dados obtidos com a memoria de
longo-prazo; e por dois sistemas subsidiarios: a) a Alca Fonoldgica, responsavel pelo
armazenamento e processamento de informaces verbais, tendo sido estas apresentadas por via
auditiva ou visual. Esta contém dois subcomponentes: o armazenador fonoldgico, que armazena
informacdes verbais; e um mecanismo de reverberacdo, que resgata informacdes em declinio,
as mantendo na memdria de trabalho; e b) o Esboco Visuoespacial, o qual é responsavel pelo
processamento e armazenamento de informacgfes referentes aos objetos e suas relacdes
espaciais entre si. Por sua vez, esse se divide em dois subcomponentes: um armazenador
temporario, envolvido na representacao na consciéncia das caracteristicas fisicas dos objetos; e
um mecanismo espacial, o qual possibilita ao individuo se localizar e planejar movimentos
(Baddeley, 1974, 1992). (Figura 1). Este modelo oferece uma estrutura Gtil responsavel por uma

grande variedade de achados empiricos em MT (Baddeley & Logie, 1999).
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EXECUTIVO CENTRAL

Figura 1. Modelo de Mem¢ria de Trabalho de Trés Componentes
Fonte: Adaptada de Baddeley & Logie, 1999.

Com o objetivo de estabelecer um dialogo entre a MT e a de longo-prazo, no ano 2000,
Baddeley fez uma atualizagcdo em seu modelo e acrescentou a este um quarto componente, 0
Buffer Episodico. Do mesmo modo dos trés componentes do modelo de 1974, este consiste em
um componente de armazenamento temporario e capacidade limitada, que é capaz de integrar
informacdes de uma variedade de fontes e fornecer uma interface temporéaria entre a alca
fonologica, o esboco visuoespacial e a memoria de longo prazo. Supde-se que este componente
seja controlado pelo executivo central, sendo capaz de recuperar informacdes na forma de
percepcao consciente, de refletir sobre essas informacoes e, quando necessario, manipula-las e
codifica-las. O Buffer Episddico fornece ndo apenas um mecanismo para modular o ambiente,
mas também cria representacdes cognitivas, que por sua vez podem facilitar a resolugédo de
problemas (Baddeley, 2000). (Figura 2).

~ ™~

//
l: Executivo Central \
\
N
N

: Esboco . :
Alr - 0 dic
Alca Fonologica > Visuoespacial > Bufier Episodico

Figura 2. Modelo Atualizado de Memoria de Trabalho
Fonte: Adaptada de Baddeley, 2000.
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Substratos Neurais da Memdria de Trabalho

O cortex pré-frontal, mais especificamente sua area dorsolateral, tem sido implicada no
funcionamento da MT (Braver, Cohen, Nystrom, Jonides, Smith, & Noll, 1997; ver Zelazo &
Miiller, 2002; Curtis & D’ Esposito, 2003; ver Zelazo, Qu & Muiller, 2005), todavia estudos
evidenciam ainda a participacdo de outras regides cerebrais como o cértex cingulado anterior,
o parietal (Capilla, etal., 2004) e o sistema limbico, em especial 0 hipocampo (Zelazo & Mller,
2002; Stretton, Winston, Sidhu, Centeno, Vollman, Bonelli, Symms, Koepp, Ducan, &
Thompson, 2012; Gémez, Barriga-Paulino, Rodriguez-Martinez, Rojas-Benjumea, Arjona, &
GOmez-Gonzélez, 2017) no funcionamento desse processo cognitivo.

Do ponto de vista neurofisiol6gico, Goldman-Rakic (1995) demonstrou que a MT
ocorre por intermédio de um fendmeno elétrico, no qual determinados grupos de neurénios
permanecem disparando potenciais de a¢do durante alguns segundos, retendo temporariamente
a informacgdo, somente durante o tempo em que esta € necessaria, extinguindo-a logo em
seguida. Um corpo substancial de estudos cientificos baseados em imageamento cerebral
apoiam ainda a participag@o da neurotransmissdo dopaminérgica na M T, por meio da acéo desta
no coértex pré-frontal (eg. Kimberg, Aguirre, Lease, & D’Esposito, 2001; Clark, Cool &
Robbins, 2004; Landau, Lal, O’Neil, Baker, & Jagust, 2009; Backman, Karlsson, Fisher,
Hakan, Karlsson, Brehmer, Rieckmann, MacDonald, Farde, & Nyberg, 2011).

Desenvolvimento da Memdria de Trabalho

Uma vez que a habilidade de memdria de trabalho esta associada a acéo e interacdo de
inUmeras regides cerebrais, seu desenvolvimento ndo pode ser considerado sem que seja levado
em conta o desenvolvimento dessas regides.

Neste sentido, Luciana e Nelson (1998) enfatizaram a participacédo de trés processos no
desenvolvimento dessa habilidade, sendo estes: a maturacdo estrutural das regides especificas
do cérebro, o refinamento de circuitos locais dentro dessas regides, e a formacdo de redes
neurais extensas e de grande escala que integrariam as interacfes entre diferentes circuitos
locais. Tais autores apontaram ainda a possibilidade de que o processo de mielinizacdo e
maturacdo da substancia branca contribua para melhorar a comunicacdo entre o cortex pré-
frontal e diferentes regides corticais e subcorticais subjacentes a memdria de trabalho.

Outros estudos (e.g. Diamond, 2002; Gathercole, Pinckering, Ambridge, & Wearring,
2004; Diamond, 2013; Lesing & Elsner, 2018) por sua vez, demonstraram que a MT se
desenvolve de forma rapida, sendo a primeira das fun¢Ges executivas a se desenvolver, podendo
ser observada em bebés a partir dos nove meses de idade, e que a capacidade de armazenamento

e atualizagdo dos seus trés principais componentes (executivo central, alga fonoldgica e esboco
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visuoespacial) aumenta de forma linear a partir dos quatro anos até a adolescéncia, vindo a
declinar com o envelhecimento. Zelazo e Mauller (2002) apontaram que este curso de
desenvolvimento ocorre paralelo ao crescimento prolongado do cortex pré-frontal.

Mudancas comportamentais sinalizam esse precoce desenvolvimento da MT, Diamond
(2002, 2006), assinalou que a partir dos 7 aos 9 meses de idade a crianca desenvolve a
capacidade de lembrar que mesmo que ndo consiga ver um brinquedo escondido sob um pano,
ele ainda esta 14, e aprende a colocar duas a¢des juntas em uma sequéncia, como por exemplo,
levantar o pano e pegar o brinquedo; dos 9 aos 10 meses a crianga pode realizar tarefas simples
“meio para um fim” e planos de duas etapas; aos 3 anos de idade a crianga ¢ capaz de manter
em mente duas regras e agir com base nestas, por exemplo, quadrado vai aqui, redondo vai 13;
dos 4 aos 5 anos de idade a crianca adquire a capacidade de lembrar de/ ou identificar um objeto,
embora este se assemelhe a um outro, ou seja, mesmo diante de uma esponja que se assemelhe
a uma pedra, ela identificara a esponja; dos 5 aos 16 anos a crianga torna-se capaz de pesquisar
diferentes locais, lembrar-se de que algo foi encontrado, e entdo explorar outros locais.

No que concerne as mudancas que ocorrem na MT na vida adulta, existem relativamente
poucos dados (Eriksson, Vogel, Lansner, Bergstron, & Nyberg, 2015). No entanto, Nyberg,
Andersson, Kauppi, Lundquist, Persson, Pudas e Nilsson (2014) indicaram que ha uma
estabilidade no desempenho da memoria de trabalho entre 20 e 50 anos e posteriormente um
aparente declinio linear dos 55-60 anos aos 75-80 anos. Deste modo, pode ser observado que o
desenvolvimento da MT muda ao longo da vida atil com uma trajetéria em forma de U invertido
(N) (Erikson et al, 2015).

Motivacéo

Ao observar a trajetdria de desenvolvimento da MT pode-se verificar que a capacidade
desse sistema de memoria varia entre individuos diferentes e dentro do mesmo individuo.
Estudos apontam que apesar de limitada, a capacidade da memoria de trabalho ndo é fixa
(Klinberg, 2012), e sofre influéncia de inameros fatores, um destes € a motivacao (eg. Kawasaki
& Yamagushi, 2013).

Motivacdo pode ser definida como uma “forga que compele um comportamento a
acontecer” (Bear, Connors, & Paradiso, 2008), € um impeto ou inspiragdo para agir (Ryan &
Deci, 2000). Esta pode ser classificada como: a) Intrinseca — a qual envolve a realizacao de uma
atividade devido a satisfacOes inerentes a esta, ou seja, a pessoa age pela diversdo ou pelo
desafio envolvido na atividade; e b) Extrinseca — que se refere a realizar uma tarefa porque isso
conduz a um resultado gratificante (Ryan & Deci, 2000), este tipo de motivagdo concentra-se

na oferta de recompensas para direcionar e controlar um determinado comportamento. Um
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individuo motivado apresenta resultados positivos, como maior esforgo, persisténcia e melhor
desempenho (Buckley & Doyle, 2016).

Nessa perspectiva, o presente estudo focou na relagdo entre motivacdo extrinseca e
memoria de trabalho, com vistas a compreender o efeito desencadeado pela motivagdo por

recompensa no funcionamento desse sistema de memoria.

Motivacao por Recompensa e Memoria de Trabalho

A memoria de trabalho e o processamento de recompensas sdo funcdes essenciais na
vida cotidiana. Grande parte das tarefas do dia a dia envolve a integracao ativa ou a segregacéo
desses dois tipos de informacgdes. Por exemplo, durante a tomada de decisbes, precisamos
manter as informacgdes em mente e integra-las com informacdes relacionadas a recompensa
(Fallon & Cools, 2014).

Sobre o efeito da recompensa, Louie, Grattan, e Glimcher, (2011) apontaram que a
recompensa é um fator importante no comportamento direcionado por metas. Sendo esta
importante para 0 aumento da saliéncia motivacional de um estimulo e, consequentemente, para
atracdo de mais atencdo para este (Anderson, Laurent &Yantis, 2011). Consistindo assim em
um fator que pode contribuir para um melhor desempenho da memdria de trabalho.

Estudos tem demonstrado que as regides cerebrais relacionadas a memoria de trabalho
sdo influenciadas pela motivacdo quando a recompensa é esperada (Taylor, Welsh, Wagner,
Phan, Fitzgerald, & Gehring, 2004; Krawczyk, Gazzaley, & D’Esposito 2007; Beck, Locke,
Savine, Jimura, & Braver, 2010; Mason, Farrel, Howard-Jones, & Ludwig, 2017). Krawczyk,
et al., 2007 revelaram que a motivacdo por recompensa pode exercer um papel crucial na
conducédo do desempenho em regides frontais envolvidas na MT, bem como em regides visuais
de associacdo seletivas ao processamento das entradas perceptivas dos itens a serem lembrados.
Beck et al., 2010 observaram ativacGes no CPF dorsolateral, no cingulado anterior e no cértex
parietal durante a execucdo de tarefas de MT que envolviam a apresentacao de incentivos.

E em um estudo mais recente, Mason, et al., 2017 apontaram mudancas em areas como
a tegmentar ventral (ATV), o estriado ventral, o cortex frontal e a amigdala em resposta a
recompensas e sugestdes de previsdo de recompensa. A participacdo do circuito frontoestriatal
foi também sugerida no processamento da memoria de trabalho, com o processamento de
recompensas associado ao estriado ventral, enquanto a memdria de trabalho mostrou envolver,
entre outras regides, o cortex pré-frontal lateral e o estriado dorsal. Apesar dessa aparente
segregacdo, a organizacdo anatémica do circuito frontoestriatal oferece varias oportunidades de

interacdo entre recompensa e memoria de trabalho (Fallon & Cools, 2014).

23



No entanto, embora a literatura cientifica aponte para a possibilidade de interacéo entre
esses dois processos cognitivos, os estudos que abordam essa tematica deixam lacunas
relacionadas a forma como ocorre a interacdo entre as areas cerebrais envolvidas nesses dois
processos cognitivo, e com relacéo a influéncia da motivagdo por recompensa no desempenho
da memodria de trabalho visuoespacial infantil, tais como: Como as areas cerebrais envolvidas
no processamento da recompensa e da memoria de trabalho se comunicam? H& diferentes
modos de comunicacdo relacionados ao estado desenvolvimental no qual encontra-se o sujeito?
O efeito da recompensa sobre a sua memoria de trabalho visuoespacial apresenta variaces de
acordo com a idade da crianca? Variagdes nos niveis motivacionais refletiriam em variacdes no
desempenho desse sistema de memdria na populacdo infantil?

Nesse contexto, a presente dissertacdo buscou investigar como ocorre a nivel neural a
interacdo entre motivagao por recompensa e memaria de trabalho; bem como analisar o efeito
desta no desempenho da memoria de trabalho visuoespacial de criancas. Com o proposito de
abarcar tais objetivos foram conduzido dois estudos, 0s quais encontram-se nos capitulos

subsequentes.
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CAPITULO II

Substratos neurais da influéncia da motivagdo por recompensa ha memoria de trabalho:

Uma revisdo integrativa

RESUMO

A presente revisdo focou em como a motivagdo por recompensa e a memoria de trabalho se
integram a nivel neural promovendo um melhor desempenho desse sistema de memoria. Foram
analisados estudos empiricos, que envolveram técnicas de neuroimagem, e publicados nos
altimos 15 anos. As buscas foram realizadas nas bases de dados Pubmed, Pepsiq e
ScienceDirect e na biblioteca virtual de dados cientificos Portal Periodicos Capes. Foram
utilizados os descritores “working memory”, “memory, short-term”, “limbic system”,
“neuroimaging” e “motivation”; e as palavras-chave “reward circuit” e “memory circuit”. Os
resultados encontrados sugeriram que a motivacdo por recompensa influencia o desempenho
da MT através de trés modos distintos de comunicacdo cerebral que ocorrem no Cortex Pré-
Frontal (CPF), a saber: (1) através da comunicacdo entre as regides que formam o CPF do
cérebro, com a regido orbitofrontal a enviar informagdes motivacionais para a regiao
dorsolateral, (2) por meio da ligacdo dindmica funcional entre atividades teta e beta frontais, a
qual facilitaria aumentos na capacidade da memdria de trabalho visual (MTV), e (3) através da

acdo modulatoria da dopamina nos circuitos de memaria de trabalho.

Palavras-chave: Memoria de trabalho, motivacdo, recompensa

ABSTRACT

This review focused on how reward motivation and working memory are integrated at the
neural level, promoting a better performance of this memory system. Empirical studies,
involving neuroimaging techniques, and published in the last 15 years were analyzed. The
searches were carried out in the PubMed, Pepsiq and ScienceDirect databases and in the virtual

% ¢

scientific data library Portal Periddicos Capes. The descriptors “working memory”, “memory,

short-term”, “limbic system”, “neuroimaging” and “motivation” were used; and the keywords

“reward circuit” and “memory circuit”. The results found suggested that reward motivation

25



influences TM performance through three distinct modes of cerebral communication that occur
in the Pre-Frontal cortex (CPF), namely: (1) through communication between the regions that
make up the CPF of the brain, with the orbitofrontal region sending motivational information
to the dorsolateral region, (2) through the dynamic functional link between frontal theta and
beta activities, which would facilitate increases in visual working memory (MTV) capacity, and
(3) through the modulatory action of dopamine in working memory circuits.

Keywords: Working memory, motivation, reward.

26



INTRODUCAO

Processos executivos e motivacdo sdo componentes que determinam comportamentos
direcionados a objetivos (Zelazo & Miller, 2002; Szatkowska, Bogorodzki, Wolak,
Marchewka, & Szeszkowski, 2008; Pessoa & Engelmann, 2010; Kimberly & Braver, 2014;
Bahlmann, Aarts, & D’ Esposito, 2015; Botvinick & Braver, 2015; Etzel, Cole, Zacks, Kay, &
Braver, 2015; Yee, & Braver, 2018), e a interacdo entre esses processos cognitivos pode ocorrer
na regido frontal medial e lateral do cérebro (Gilbert & Fiez, 2004; Bahlmann et al., 2015). Uma
das teorias mais influentes sobre a interacdo entre processos motivacionais e executivos é o
modelo de Complexidade Cognitiva e Controle de Zelazo e Muller (2002). Este ressalta a
importancia de se considerar o aspecto motivacional nos comportamentos direcionados a metas
e destaca a participacdo de regibes frontais do cérebro nesse processo.

O modelo de complexidade cognitiva e controle sugere a classificacdo dos processos
executivos em processos “cool” (frios) e “hot” (quentes). Os primeiros foram classificados
como processos que ndo envolvem excitacdo emocional e incluem os aspectos logicos e
cognitivos, como o raciocinio logico e abstrato, planejamento, resolucdo de problemas e
memoria de trabalho; estando estes associados ao coOrtex pré-frontal dorsolateral. Em
contrapartida, os processos “quentes” sdo referidos como sendo relacionados aos aspectos
emocionais, crengas e voligcdes, estando ai inclusos a experiéncia de recompensa e punicao, a
teoria da mente, o julgamento moral, interpretacdes pessoais e a regulacdo do afeto, da
motivacdo e do proprio comportamento social, bem como a tomada de decisdo. Esses
componentes foram relacionados ao cortex pré-frontal orbitofrontal e ventromedial (Zelazo &
Miiller, 2002). Embora nao adentre profundamente em questdes neuronais, 0 modelo proposto
por Zelazo e Muller, pressupde a ocorréncia de uma conexao entre processos motivacionais e
executivos, por meio da comunicacgdo entre areas cerebrais a eles associadas.

Em consonancia com esses pressupostos acredita-se que a disponibilidade ou
perspectiva de recompensa pode ter efeitos benéficos nos processos executivos (Pessoa, &
Engelmann, 2010), como a memoria de trabalho (Gong & Li, 2014; Hammer, Tennekoon,
Cooke, Gayda, Stein & Booth, 2015; Infanti, Hickey & Turatto, 2015; Klink, Jeurissen,
Theeuwes, Denys, & Roelfsema, 2017), por exemplo, podendo vir a contribuir para um melhor
desempenho desse sistema de memodria.

Esta crenca deriva do fato da recompensa ser considerada um componente central para
promover a aprendizagem baseada em incentivos, respostas apropriadas aos estimulos e o
desenvolvimento de comportamentos direcionados a objetivos (ver Haber, 2017). Ela atua

como um refor¢o positivo, o qual aumenta o controle proativo, ou seja, 0 controle preparatorio
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que objetiva evitar conflitos e otimizar o desempenho da tarefa atraves da ativagdo sustentada
de informacgGes relevantes a esta (Laudecer, Schlund, & Segreti, 2018).

Nessa perspectiva um recente desenvolvimento tedrico em neurociéncia cognitiva - a
estrutura de Controle Cognitivo Baseado em Valor (VBCC), (Westbrook, & Braver, 2015) -
sugere que a apresentacdo de incentivos de recompensa aumenta o valor motivacional do
controle cognitivo, o0 que se traduz diretamente em um aumento no impulso de ativacdo nas
redes de controle frontoparietais que sdo conhecidas por serem criticas para a fungdo de MT
(Westbrook & Braver, 2016).

Todavia, embora exista evidéncias de que a motivagdo por recompensa pode modular o
desempenho da MT, os mecanismos neurais pelos quais essa fun¢do € influenciada permanecem
pouco compreendidos. Nesse contexto, a presente revisdo integrativa teve o proposito de
investigar como ocorre a relagdo dindmica entre MT e motivacgdo por recompensa, bem como

analisar se esta relacéo influencia, por conseguinte, o desempenho da MT.

METODO

O presente estudo consistiu em uma revisdo integrativa da literatura, planejada para
responder a seguinte pergunta de pesquisa: Como a ocorréncia ou a previsdo de recompensa
ativa os circuitos neurais da memoria de trabalho?

O levantamento bibliografico abarcou publicacbes indexadas nas bases de dados
eletrénicas PubMed, Pepsiq e Science Direct, e na biblioteca virtual Portal Periodicos Capes.
Optou-se por incluir apenas estudos empiricos em humanos, escritos em inglés e portugués,
publicados nos ultimos 15 anos. Inicialmente o periodo foi taxado em 5 anos, porém devido a
escassez de estudos relacionados ao tema pesquisado, esse periodo foi aumentado
gradativamente até o limite acima estabelecido.

As buscas foram realizadas boleando com “AND " os descritores “working memory”,
“memory, short-term”, “limbic system”, “neuroimaging” e “motivation”; e as palavras-chave
“reward circuit” e “memory circuit”. Foram excluidos estudos que n&o utilizaram métodos de
neuroimagem, estudos com animais, estudos com mais de 15 anos de publicacdo, em

duplicidade, e estudos de revisao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi encontrado um total de 6.480 artigos, todos em lingua inglesa. Apos a analise inicial
para atender aos critérios de elegibilidade, a saber, sele¢do por ano (5, 10 e 15 anos) e tipo de

artigo (estudos empiricos) 2.750 artigos foram selecionados. Apds leitura por titulos, resumos,
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e obra completa 2.696 destes artigos foram excluidos por ndo abordarem a relacdo investigada,
ou consistirem em estudos repetidos ou ndo utilizarem técnicas de neuroimagem em sua
metodologia. Por fim, 54 artigos foram lidos na integra e incluidos no escopo desta reviséo.

A partir da analise desses artigos, observou-se que um nimero consideravel de pesquisas
investigou as bases neurais da motivacdo (eg. Krawczyk, Gazzaley, & D’Esposito, 2007,
Westbrook & Braver, 2016), da recompensa (eg. Bunzeck, Guitart-Masip, Dolan, & Diizel,
2011; Apitz & Bunzeck, 2014; Glazera, Kelley, Pornpattananangkul, Mittal, & Nusslock, 2018;
Haber, 2017; Fisher, Ellwood-Lowe, Colich, Cichocki, Ho, & Gotlib, 2019) e da memdria de
trabalho (eg. Szatkowska, Bogorodzki, Wolak, Marchewka, & Szeszkowski 2008; ver
Backman, Karlsson, Fischer, Karlsson, Brehmer, Rieckmann, MacDonald, Farde, & Nyberg,
2011). Estas investigaram as areas cerebrais envolvidas em cada um desses processos
cognitivos, poréem ignoraram como ocorre e/ou o0s efeitos da interrelacdo entre tais processos.

Uma grande quantidade de estudos considerou ainda os substratos neurais dos efeitos
da motivacdo por recompensa nos processos de controle atencional (Small, Gitelman,
Simmons, Bloise, Parrish, & Mesulam, 2005; ver Pessoa, 2009; Hickey, Chelazzi & Theeuwes,
2010; Padmala & Pessoa, 2011; Stoppel, Boehler, Strumpf, Heinze, Hopf, & Schoenfeld, 2011,
Theeuwes, & Belopolsky, 2012; Chelazzi, Perlato, Santandrea, & Libera, 2013), da memoria
de longo prazo (Wittmann, Schott, Guderian, Frey, Heinze, & Duzel, 2005; ver Wolosin,
Zeithamova, & Preston, 2012; Murty & Adcock, 2013) e de controle cognitivo (Locke &
Braver, 2008; ver Braem, Verguts, Roggeman, & Notebaert, 2012).

Ademais, foram escassos 0s estudos encontrados que investigaram de forma direta como
ocorre neurologicamente a influéncia da motivacdo por recompensa no desempenho da MT.
Estes consistiram em trés estudos, sendo dois estudos empiricos e um estudo de revisdo, 0s
quais apresentaram explicacdes distintas sobre como ocorre esse tipo de interagdo. Nao foram
encontrados estudos sobre como ocorre interacdo, a nivel cerebral, entre memoria de trabalho
e motivacdo por recompensa na populacdo infantil. Os principais resultados retratados sdo

apresentados no Quadro 1.
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Quadro 1

Apresentacdo dos principais resultados encontrados sobre como a motivagdo por
recompensa modula o funcionamento da MT

Banco de (ladf)s Titulo do Artigo Autores Perlo(}wo (vol., n° Explicacio
de Procedéncia pag., ano) Apresentada
A influéncia da
motivac¢ao por
The effect of Szatkowska, Neurobiology of recompensa na MT

motivation on

Borogodzki, Wolak,

Learning and

ocorre através da

PubMed working memory: Marchewka ¢ Memory, 90 (2), 475- comunicagao entre as
An fMRI and Szeskski 478. 2008 areas cerebrais
SEM study ’ ’ ' dorsolateral esquerda
e orbitofrontal do
cortex pré-frontal.
Oscilagdes frontais
Frontal theta and teta (6Hz) e beta (24
beta Hz) se integram
synchronizations dinamicamente e
for monetary Social Cognitive and contribuem para o
PubMed reward increase Kawasaki e Affectlve aumento da
; : Yamaguchi Neuroscience, 8(5); capacidade da MTV
visual working .
523-530; 2013 por meio de

memory capacity

sincronizacdes de
fase durante a
manutengdo da MTV
motivada.

ScienceDirect

Dopamine Does
Double Duty
in Motivating

Cognitive Effort

Westbrook e Braver

Neuron Review,
89(4); 695-710; 2016.

A DA tonica age
diretamente no CPF
influenciando a
estabilidade do
conteudo da
memoria de trabalho,
enquanto o efluxo de
DA fésica no
estriado possibilita a
atualizagdo baseada
em valor do
conteudo da
memoria de trabalho.

Acredita-se que, embora limitados, os resultados apresentados abarcaram o objetivo
proposto por esta revisao, uma vez que analisam como ocorre, a nivel neural, a influéncia da
motivacao por recompensa no funcionamento da MT. Os estudos encontrados foram unanimes
ao apontar a aérea frontal do cérebro como uma regido fundamental para a ocorréncia desse
processo, corroborando, desta forma, o preconizado pelo modelo de Complexidade Cognitiva
e Controle de Zelazo e Miiller (2002) no que se refere a participacdo dessa regido cerebral na
comunicagao entre processos executivos e motivacionais.

Nessa perspectiva, destaca-se os resultados trazidos por Szatkowska et al., (2008) os

quais evidenciaram que a ocorréncia de comunicacdo entre areas pre-frontais dorsolateral e
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orbitofrontal atuaria na influéncia que a motivacdo por recompensa exerce na memoria de
trabalho. Estes usaram fMRI e SEM para investigar a conectividade efetiva entre regides pré-
frontais enquanto os sujeitos executavam uma tarefa 2-back de memoria de trabalho e uma
tarefa simples de vigilancia (0-back) como controle, e observaram interagdes entre as regides
do cortex pré-frontal orbitofrontal e do cortex pré-frontal dorsolateral esquerdo, sugerindo a
influéncia motivacional na MT. Na visdo dos referidos autores, o sinal que modula as atividades
do cortex dorsolateral origina-se em areas do cortex orbitofrontal que, supdem-se, fornecerem
um valor contextual a tarefa em andamento.

Em consonancia com tais estudos, Kawasaki e Yamaguchi (2013) demonstraram a
contribuicdo das ondas cerebrais teta e beta frontais para o progresso da memaria de trabalho
em contextos motivacionais gratificantes. Ao investigarem a relacdo dindmica entre a MTV e
atividades cerebrais relacionadas a recompensa usando dados de eletroencefalograma obtidos
durante uma tarefa de resposta atrasada de incentivo monetario, Kawasaki et al., (2013)
demonstraram que as amplitudes frontais do teta (6 Hz) aumentaram durante os periodos de
atraso e se correlacionaram positivamente com a capacidade MTV, indicando envolvimento de
sincronizacdes locais do teta neste sistema de memaria, ao passo que as atividades beta frontais
(24 Hz) foram identificadas como atividades relacionadas a recompensa, uma vez que as
amplitudes do periodo de atraso se correlacionaram com o aumento da capacidade da MTV
entre as condicOes de alta recompensa e auséncia de recompensa. De acordo com os autores,
esses achados indicam que a ligacdo dinamica funcional entre atividades teta relacionadas a
MTYV e atividades beta relacionadas a recompensa nas regides frontais exerce um papel integral
na facilitacdo de aumentos na capacidade da MTV.

Em conformidade com os achados anteriores sobre a participacdo da area pré-frontal
como uma regido cerebral central a interacdo recompensa-MT, os resultados apresentados por
Westbrook e Braver (2016) destacaram a participacdo do neurotransmissor dopamina (DA)
como atuante nesse processo de interacdo. De acordo com estes a DA tonica influencia a
estabilidade do conteddo da memoria de trabalho por acéo direta no CPF, enquanto o efluxo de
DA fasica no estriado possibilitaria a atualizacdo baseada em valor do conteddo da memoria de
trabalho. Tal argumento destaca o papel da dopamina como um neuromodulador essencial nas
interacdes motivacdo-cognicdo (Aarts, Roelofs, Franke, Rijpkema, Fernandez, Helmich, &
Cools, 2010; ver Krebs, Boehler, Roberts, Song, & Woldorff, 2012; Yee, & Braver, 2018).
Sendo consistente ainda com a sugestdo de Adcock, Thangavel, Whitfield-Gabrieli, Knutson e
Gabrieli (2006) de que motivagdo por recompensa promove a formagdo da memoria via
liberacdo de dopamina. Ressalta-se que apesar de consistir em um estudo de reviséo, e nao

responder diretamente a questdo abordada pela presente pesquisa, 0 estudo conduzido por
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Westbrook e Braver (2016) foi incluido nesta revisdo pelo fato de seus autores descreverem
como a dopamina modula funcionalmente os circuitos da memoria de trabalho diante de
estimulos afetivos.

Em suma, observa-se que embora as descobertas acima fornegam evidéncias de que a
recompensa pode promover a comunicacdo entre as regides cerebrais envolvidas no
processamento motivacional e da MT, e assim modular o desempenho desta, estas ndo séo
unanimes em explicar como ocorre esse processo. Todavia, tomadas em conjunto tais
evidéncias sugerem gue a motivacao por recompensa influencia o desempenho da MT por meio
da interacdo de multiplos substratos neurais, a saber: (1) através da comunicacdo entre as
regides que formam o CPF do cérebro, com a regido orbitofrontal a enviar informaces
motivacionais para a regido dorsolateral, (2) por meio da ligacdo dindmica funcional entre
atividades teta e beta frontais, a qual facilitaria aumentos na capacidade da MTV, e (3) através
da acdo modulatdria da dopamina em areas cerebrais envolvidas no funcionamento da MT.

Como tal, e possivel que, juntos, esses modos de comunicacao possibilitem a chegada
de informagdes motivacionais a regides cerebrais envolvidas na MT e, por conseguinte,
modulem o seu desempenho; podendo um ou mais desses modos de comunicacao estar agindo
em um determinado momento. Todavia, essa hipotese nunca foi testada, e por esse motivo

analises devem ser realizadas.

CONSIDERACOES FINAIS

A literatura aponta que memoria de trabalho e motivacdo sdo componentes cognitivos
interrelacionados. O presente estudo confirmou essa interacdo e apresentou trés diferentes
modos pelos quais a motivacdo por recompensa pode afetar o desempenho da MT, a nivel
neural. No entanto, a investigacdo sobre 0s substratos neurais por meio dos quais esse processo
ocorre continua sendo um desafio para a pesquisa em neurociéncias, com questdes relacionadas
ao tema ainda a estar em aberto, tais como: Ha ativacdo e comunica¢do multipla entre modos
de interacdo apresentados por essa revisao? O(s) modo(s) de interacdo mudam ao longo da vida,
sendo afetado pelo nivel de desenvolvimento cerebral do individuo? Existe interacdo em outras
regides cerebrais associadas a memoria de trabalho além do CPF?

Dessa forma, dada a relevancia da memoria de trabalho para o raciocinio, a
compreensdo, a aprendizagem e a linguagem de criancas e adultos, a compreensdo dessas
questdes faz-se de suma importancia, visto que o desenvolvimento e ampliacdo de
conhecimentos sobre como melhorar o desempenho da MT pode gerar um impacto positivo no
desempenho de tais atividades cognitivas, e promover mudancas impactantes na viséo atual

sobre dificuldades de aprendizagem na infancia, bem como podem vir a impactar o desempenho
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de outras fungdes cognitivas, como o controle inibitério e a flexibilidade cognitiva, por
exemplo, uma vez que tal funcéo é considerada precursora das demais (Diamond, 2013), sendo
estas consideradas indissociaveis na determinacdo de comportamentos direcionados a metas
(Miyake et al., 2000).
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CAPITULO Il

Efeito da Recompensa na Memodria de Trabalho Visuoespacial de Criangas de 4 a 6 anos
de idade sem Deficiéncia Cognitiva

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo analisar o efeito da recompensa na memdria de trabalho
visuoespacial de criancas de quatro a seis anos de idade sem comprometimento cognitivo.
Quarenta criangas participaram da pesquisa, as quais foram alocadas em dois grupos (G1: com
recompensa, n=20; e G2: sem recompensa, n=20), e submetidas aos seguintes instrumentos: a)
Desenho da figura humana (DHF- IV); e b) Tarefa Informatizada de Memoria de Trabalho para
Criangas (TIMTraC). O estudo utilizou dois outros instrumentos, um questionario
sociodemogréafico e um Check-list comportamental, que foram respondidos pelo responsavel
pela crianca e pelo examinador, respectivamente. Apos coleta, os dados passaram por analises
estatisticas que incluiram analise descritiva e inferencial dos dados. Os resultados apresentados
ndo indicaram diferencas estatisticamente significativas relacionadas ao desempenho da
memo©ria de trabalho visuoespacial infantil diante da disponibilidade de recompensa entre 0s
grupos G1 e G2, embora tenham sido observadas variacdes no nivel motivacional. Tais
resultados destacam a importancia de se pensar em modos de recompensar eficazes, que sejam
adequados a faixa etéria da crianca, e conduzam nédo apenas a um maior engajamento a tarefa,
mas também a manutencdo desse engajamento, para que assim a recompensa possa conduzir a

um melhor desempenho da MTV na populacdo infantil.

Palavras-chave: Memoria de Trabalho Visuoespacial, Reward, Neuropsicologia.

ABSTRACT

The present study aimed to analyze the effect of the reward on visuospatial working memory
of children from four to six years of age without cognitive impairment. Forty children
participated in the research, which were allocated into two groups (G1: with reward, n = 20;
and G2: without reward, n = 20), and submitted to the following instruments: a) Drawing of the

human figure (DHF-IV ); and b) Computerized Working Memory Task for Children
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(TIMTraC). The study used two other instruments, a sociodemographic questionnaire and a
behavioral check-list, which were answered by the person responsible for the child and the
examiner, respectively. After collection, the data underwent statistical analysis that included
descriptive and inferential analysis of the data. The results presented did not indicate
statistically significant differences related to the performance of children’s visuospatial working
memory in view of the availability of reward between groups G1 and G2, although variations
in the motivational level have been observed. Such results highlight the importance of thinking
about effective ways of rewarding, which are appropriate to the child's age group, and lead not
only to a greater engagement in the task, but also the maintenance of that engagement, so that
the reward can lead to a better performance of MTV in the child population.

Keywords: Visuospatial Working Memory, Reward, Neuropsychology.
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INTRODUCAO

A memodria de trabalho visuoespacial (MTV) é responsavel pela retencéo e manipulagao
da informacdo visual e espacial (Baddeley, 1992), o que torna possivel a formacdo e
manipulacdo de imagens mentais (De Beni, Pazzaglia, Gyselink, & Meneghetti, 2005). Esta
integra informacgdes espaciais, visuais e, possivelmente, cinestésicas em uma representacdo
unificada que pode ser temporariamente armazenada e manipulada (Baddeley, 2003), e seu
funcionamento geralmente é associado a atividades do cértex parietal, bem como a interaces
entre o cortex pré-frontal e varias regibes corticais e subcorticais, como as regides parietais e
temporais associadas, o talamo e os ganglios da base (Capilla, Maestd, Romero-Ayoso, &
Campo, 2004).

Embora tais regides cerebrais sejam associadas ao funcionamento da MTV, o modelo
multicomponente de memoaria de trabalho (Baddeley & Hitch, 1974; Baddeley, 2000), no qual
esta estd inserida, € um modelo conceitual e funcional, assim, ndo determina que 0s
componentes especificos que dele fazem parte sejam mapeados em areas especificas do cérebro;
no entanto, a descoberta de que a MTV e a memdria de trabalho verbal podem ser danificadas
de forma independente demonstra que os diferentes tipos de fungdes cognitivas que compdem
a memoria de trabalho sdo suportados por diferentes redes no cérebro (Logie, 2011).

A MTV desempenha um papel crucial no desempenho ocupacional das criancas,
incluindo a vida diaria e o desempenho académico (Wangkawan, Lai, Munkhetvit, Yung, &
Chinchai, 2020). Estando altamente correlacionada com habilidades de raciocinio matematico
e predicdo de desempenho aritmético (Dumontheil & Klinberg, 2012; Fanari, Meloni, &
Massidda, 2019), bem como com habilidades de leitura (Pham & Hasson, 2014).

A capacidade da MTV ¢ limitada normalmente a cerca de trés ou quatro objetos
(Baddeley, 2003), sendo a complexidade visual da representacdo fator determinante na
capacidade de armazenamento deste sistema de memdria (Logie, 2011). Ha fortes evidéncias
de que o desempenho da MTV melhora com o desenvolvimento do individuo (Heyes, Zokaei,
& Husaun, 2016; Riggs, McTaggart, Simpson, & Freeman, 2006), Gathercole e Baddeley
(1993) apontaram que criancas de 4 anos de idade sdo capazes de lembrar uma sequéncia de
duas a trés figuras. Com essa capacidade praticamente dobrando dos 5 aos 11 anos de idade,
onde atinge o nivel de um adulto, de aproximadamente trés a quatro itens (Riggs, et al., 2006).

Dos estudos sobre os sistemas componentes da memoria de trabalho, o esbogo
visuoespacial, componente essencial a MTV, é o0 menos investigado (Mammarella, Caviola,
Giofre, & Szucs, 2018). Todavia, os estudos que se propdem a investiga-lo apontam para um

efeito positivo desencadeado pela disponibilidade de recompensa no desempenho da MTV,
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consistindo, esse, em um fator que pode contribuir para a melhora da capacidade desse sistema
de memodria, além das variaveis desenvolvimentais.

Sobre os efeitos da interacdo recompensa/desempenho da MTV, Gong e Li (2014)
apontaram que a associacdo de recompensas pode melhorar o desempenho da MTV em
estudantes universitarios, mesmo quando o recurso associado a recompensa € irrelevante para
a tarefa. Os resultados deste estudo mostraram uma melhoria na MTV maior para o alvo
associado com alta recompensa do que para os alvos associados a baixa recompensa e ndo
recompensados.

Ao testarem o efeito interativo de feedback e recompensa na memdria de trabalho
visuoespacial em criancas com e sem diagnostico de TDAH, Hammer, Tennekoon, Cooke,
Gayda, Stein e Booth (2015) observaram que feedback associado a expectativa de recompensa
melhorou o desempenho da MTV em criangas de ambos os grupos. Todavia, enquanto o
desempenho dos meninos sem TDAH foi alto em todas as condicdes (alta recompensa, baixa
recompensa, com feedback e sem feedback, as quais eram apresentadas pareadas), 0s meninos
com TDAH exibiram maior desempenho apenas quando receberam feedback associado com
grande recompensa.

Infanti, Hickey e Turatto (2015) avaliaram a influéncia de associacGes de valor de
recompensa na codificacdo e armazenamento de informacGes na memoria visual de estudantes
universitarios de Trento, e contataram que associacdes de recompensas produzem efeitos
significativos na MTV.

Em um estudo mais recente, Klink, Jeurissen, Theeuwes, Denys e Roelfsema (2017)
investigaram como os sinais de selecdo top-down e bottom-up podem priorizar a codificacdo,
manutencdo e recuperacdo de multiplos estimulos na MTV, em jovens adultos. Usando pistas
de cores associadas a diferentes niveis de recompensa esperada, 0s autores demonstraram que
os estimulos associados a maiores recompensas esperadas sdo lembrados com mais precisao.

Tais resultados evidenciam a ocorréncia de efeitos positivos que a recompensa exerce
sobre a MTV, bem como demonstram a importancia do valor subjetivo da recompensa para que
esta possibilite um melhor desempenho desse sistema de memoria. No entanto, devido ao
numero reduzido de pesquisas, algumas lacunas com relacdo a esse sistema de memoria ainda
persistem. Uma destas lacunas refere-se ao controle motivacional por recompensa da MTV, na
populacdo infantil, sem deficiéncia intelectual, o qual apesar de crucial é amplamente ignorado,
permanecendo, portanto, pouco compreendido. Fazendo-se, assim, necessaria a elaboracdo de
delineamentos experimentais alternativos que cooperem para a compreensao desse fenémeno.

Neste contexto, 0 presente estudo investigou a relagdo entre motivagéo por recompensa

e MTV na populagdo infantil, tendo por base 0 modelo de Memoria de Trabalho de Baddeley e
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Hitch (1974), sua atualizagcdo Baddeley (2000), e a Teoria de Complexidade Cognitiva e
Controle de Zelazo e Muller (2002), com o objetivo principal de analisar o efeito da recompensa
no desempenho da MTV de criangas de quatro a seis anos de idade que ndo apresentam
deficiéncia cognitiva. Nesse sentido, este estudo investigou: a) se houve diferencgas
significativas no desempenho da MTV em grupos com recompensa e sem recompensa; b) a
existéncia de diferencas significativas no desempenho desse sistema de memoria entre 0s
grupos idade (4 anos, 5 anos e 6 anos de idade); c) a existéncia de relacdo entre nivel
motivacional e desempenho da MTV, e d) se houve diferenca significativa entre os niveis
motivacionais apresentados pelas criangas e desempenho da MTV.

As previsdes deste estudo foram baseadas na literatura cientifica, a qual aponta efeitos
positivos da recompensa nesse sistema de memoria. Desse modo, se esperou que as criangas
recompensadas apresentassem melhor desempenho na tarefa de MTV que as criangas nao
recompensadas, que o desempenho da MTV apresentasse progressos de acordo com a faixa
etaria das criancas (4, 5 e 6 anos de idade), sendo este progresso maior entre as criancas
recompensadas, que o nivel de motivagdo fosse maior nas criangas recompensadas, e que
quanto maior o nivel de motivacao da crianca, melhor fosse o seu desempenho na tarefa que
avaliou a MTV. Foi esperado ainda que o nivel de motivacéo apresentasse variacdo de acordo
com a idade da crianca, entre 0S grupos com recompensa e sem recompensa, € que a variavel
recompensa apresentasse uma maior influéncia no nivel motivacional das criangcas mais novas

(4 anos).

METODO
Delineamento

O estudo teve caracteristicas de um quase experimento (Prodanov & Freitas, 2013), com
controle de varidveis em dois grupos (subdivididos por faixa etaria), conforme Figura 1.
Caracterizou-se como um estudo de corte transversal e quantitativo, com o objetivo de examinar
0 desempenho da MTV de criancas diante da disponibilidade de recompensa, por meio da

Tarefa Informatizada de Memoria de Trabalho para Criancas (TIMTraC).
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4 anos

Grupo 1 5 anos Sem recompensa

6 anos

4 anos

Grupo 2 Com recompensa

5 anos

6 anos

Figura 1. Diviséo dos grupos do estudo
Fonte: Elaboragéo Propria, 2021.

Participantes

Participaram do estudo de forma voluntaria 41 criangas estudantes da pré-escola (65%)
e do 1° ano do ensino fundamental (35%), dos municipios de Jodo Pessoa e Bananeiras (ambos
localizados no Estado da Paraiba). Foram elencados como critérios de inclusdo: 1) Estar dentro
da faixa etaria pré-estabelecida; 2) Auséncia de déficit cognitivo ou problemas visuais e/ou
auditivos ndo corrigidos; e 3) Concordancia em participar da pesquisa, expressa pela assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pelo responsavel, e do Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TLCE) pela crianga. E como critérios de exclusdo: 1)
Apresentacdo de resultado abaixo do esperado para a idade no teste do Desenho da Figura
Humana, 2) Presenca de diagnostico psiquiatrico/psicologico ou de problema visual e/ou
auditivo ndo corrigidos, e 3) Recusa em participar da pesquisa em qualquer momento desta.

Um participante foi excluido por ter desistido de continuar a realizar a tarefa de
avaliacdo da memdria de trabalho. Desse modo, a analise estatistica foi conduzida a partir do
resultado de 40 criancas. A média de idade das criancas foi de 5,13 anos (DP = 0,82), 95%
frequentavam escolas da rede privada de ensino e tinham acesso ao computador, 60% sabiam
ler, e a maior parte destas (75%) tinha renda familiar superior a trés salarios-minimos e o nucleo
familiar composto por quatro pessoas (52,5%). Em 100% dos casos 0s pais/responsaveis

informaram que as criancas ndo apresentavam dificuldades escolares.
Instrumentos

A fim de contemplar os objetivos propostos no presente estudo, os dados dos

participantes foram coletados a partir dos seguintes instrumentos:
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Questionario sociodemografico

Este instrumento foi utilizado com o objetivo de identificar o perfil sociodemogréafico
das criancas participantes do estudo, foi preenchido pelos pais ou responsaveis e contemplou
questbes importantes voltadas para a caracteriza¢do da crianga e de seu nucleo familiar, tais
como nivel de escolaridade, ocorréncia de déficits visuais e/ou auditivos ndo corrigidos, acesso
a computador, notebook ou celular, e, nivel socioecondmico, dentre outros. Este instrumento

pode ser observado na integra no apéndice A.

Check-list de Comportamentos

Por meio deste instrumento foi avaliado o nivel de motivacdo dos participantes do
estudo diante da presenca ou da auséncia de recompensa. Este consiste em uma lista de
comportamentos que sugerem comportamentos de motivacdo ou desmotivacdo (Apéndice B),
e apresenta escores que variam em uma escala intervalar de 0 a 4 pontos. No caso dos
comportamentos que sugerem motivacao foi adotado os seguintes escores: escore 0 para a ndo
emissdao do comportamento, o escore 1 quando a crianca emitir o comportamento de 1 a 2 vezes,
0 escore 2, quando a crianca emitir o comportamento de 3 a 4 vezes, e assim sucessivamente,
até que um escore de 4 pontos, que corresponde a emissédo de um determinado comportamento
7 vezes ou mais; a forma de pontuacdo foi inversa quando o comportamento sugeria
desmotivacdo. Neste instrumento, a soma de tais escores foi utilizada como base para
determinar o nivel de motivacédo da crianca durante a realizacdo da tarefa. Logo, quanto maior
a pontuacdo atingida maior o nivel de motivacgéo da crianca.

Desse modo, com base nos escores totais obtidos pelas criancas no Chek-list
comportamental durante a execucdo do teste de MTV, e da divisdo desses em quartis, 0 nivel
motivacional das criancas foi determinado de acordo com o Quadro 1. Este instrumento foi

preenchido pelo examinador enquanto a crianca realizava a tarefa de memoria de trabalho.

Quadro 1
Classificacao de Nivel Motivacional
Nivel Motivacional Pontuacéo
Baixo 42 - 60 pontos
Médio 61 — 72 pontos
Alto 73 - 80 pontos

Fonte: Elaboracdo Propria, 2021.
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Tarefa Informatizada de Memoria de Trabalho para criancas (TIMTrac)

Desenvolvido por Tomaz, Cordeiro e Minervino (2019), com o objetivo de avaliar a
MTYV infantil. Este consiste em uma tarefa informatizada, de aplicacdo individual, construida
em formato de jogo de memoria.

O TIMTrac é composto por figuras de animais, meios de transporte e paisagens,
divididos em dois blocos. No bloco 1, a crianga deve memorizar sequéncias de imagens de
animais, e posteriormente, identifica-los e posiciona-los no local indicado, na ordem em que
foram apresentados; no bloco 2, novamente a crianga deve memorizar 0s elementos
apresentados, porém agora, além das figuras de animais, a crianca precisara memorizar figuras
de meios de transportes, e posteriormente as imagens devem ser posicionadas em Seus
respectivos contextos (natureza ou cidade). Em ambos os blocos os escores variam entre O (erro)
e 1 (acerto), o tempo ofertado para a memorizacgéo da informacéo é de 5 segundos e, o nivel de
dificuldade de recordacdo e manipulacdo da informacdo aumenta a medida que o nimero de
itens apresentados se torna maior.

Ao final do primeiro bloco a crianca recebe um incentivo na tela do computador para
motiva-la a continuar a tarefa. E ao concluir é apresentada, em tela, a esta, uma recompensa
(troféu) pelo seu desempenho. Uma versdo do TIMTrac sem apresentacdo de recompensa e

incentivos foi aplicada ao grupo controle.

Desenho da Figura Humana - (DHF 1V)

Este instrumento foi empregado com fins de critérios exclusdo dos participantes. O
DHF-1V consiste em um teste ndo-verbal que tem o objetivo de avaliar o desenvolvimento
cognitivo infantil. Apresenta uma aplicacéo simples, rapida e de baixo custo. Este instrumento
foi aplicado anteriormente ao TIMTrac, sendo solicitado que a crianca realizasse um desenho
de uma figura do sexo feminino e outra do sexo masculino. Os desenhos foram pontuados de
acordo com a presenca de itens desenhados pelas criangas, tais como cabeca, pernas, bracos,

nariz, boca, etc.

Procedimentos

Diante do quadro pandemia mundial, causada pelo virus SARS-CoV-19, ndo foi
possivel o contato com os participantes diretamente nas escolas nas quais estes estavam
matriculados. Neste sentido, inicialmente, o estudo foi divulgado na internet com o objetivo de

captar pais de criangas entre 4 e 6 anos de idade para participarem da pesquisa, em seguida foi
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realizado contato por telefone com os pais que demonstraram interesse em contribuir com o
estudo e, entdo, agendado dia e horario para a aplicacdo dos instrumentos utilizados.

A aplicacdo dos instrumentos foi individual, realizada na residéncia das criangas, sendo
assegurado um ambiente iluminado, arejado, com a menor distracdo possivel. Esta foi precedida
de instrugbes aos participantes com o objetivo de facilitar a compreenséo destes para a
finalidade de cada teste. O tempo de aplicacdo dos testes foi de aproximadamente 60 minutos.
E cada participante respondeu um teste de avaliagdo da memoria de trabalho (TIMTrac) e um
teste de avaliagdo de desenvolvimento cognitivo (DHF V).

Como a amostra do estudo foi composta por criangas, foi solicitado aos pais ou
responsaveis autorizacdo para a participacdo destas. Deste modo, foi apresentado a estes o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) com a finalidade de que fosse
compreendido o &mbito do estudo e a garantia de anonimato e confidencialidade dos
participantes. Este informou ainda aos pais ou responsaveis que a crian¢a poderia desistir a
qualquer momento do estudo sem que, por isso, viesse a sofrer qualquer consequéncia.
Associado ao TCLE os pais ou responsaveis responderam ao questionario sociodemografico
com o objetivo de caracterizar a amostra do estudo.

Antes do inicio da aplicacdo dos instrumentos foi apresentado as criangas o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALC) com a finalidade de solicitar a colaboracdo destas
para o estudo. Este esclareceu que a participacdo da crianca era voluntaria e que esta poderia

desistir do estudo a qualquer momento sem que sofresse consequéncias.

Aspectos éticos

A pesquisa foi realizada ap6s aprovacio e emissdo da certiddo do Comité de Etica em
Pesquisa do Centro de Ciéncias Médicas da Universidade Federal da Paraiba, seguindo as
diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos, contidas na
Resolucdo de n° 466/2012 do Conselho Nacional de Saude (CNS).
CAAE:19484519.2.0000.8069.

Foram considerados como riscos previsiveis: desmotivacdo, cansaco e fadiga durante a
execucdo dos instrumentos. Neste sentido, foi permitido que a crianca descansasse entre o
primeiro e o segundo instrumento aplicado, e assegurado que esta desistisse do estudo a

qualquer momento sem que sofresse nenhuma consequéncia por isso.

Anélise de dados
Os dados foram analisados através do software Statistical Package for the Social

Sciences — SPSS 25, para Windows. Foram realizadas analises descritivas dos dados para
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caracterizacdo da amostra, bem como tabelas customizadas. Diante do numero da amostra
(n=40) optou-se pela conducéo de testes ndo paramétricos, sendo realizados testes U de Mann-
Whitney para as variaveis de categoria independente, e testes de Kruskal-Wallis para a analise
das diferencas nas variaveis com mais de dois grupos independentes. Foram realizadas também
andlises post hoc com corre¢do de Bonferroni, testes de Correlacdo, e calculado o tamanho de
efeito “r” a partir do escore Z.

Os tamanhos de efeito foram interpretados com base nos valores de referéncia sugeridos
por Cohen (1988), sendo estes classificados em: 1. Nulo: 0,00 — 0,10; Fraco: 0,11 — 0,29;
Moderado: 0,30 — 0,49 e Forte: 0,50. O desempenho dos participantes no TIMTrac foi analisado
a partir da pontuacdo apresentada por estes nos Blocos 1, no Bloco 2, e sobre a pontuacéo total.

RESULTADOS

Em comparag0es iniciais, ao se comparar, através do teste U de Mann-Whitney, o
desempenho no TIMTrac entre 0s grupos sem recompensa (G1) e com recompensa (G2), ndo
foram encontradas diferencas significativas entre os grupos com relacdo a pontuacéo no Bloco
1 [Mediana = 10,50; U = 175,000; p = 0,495; r = - 0,10], no Bloco 2 [Mediana = 20,50; U =
198,000; p = 0,957; r = - 0,008] e na pontuacdo Total [Mediana = 30,50; U = 190,500; p =0,
797; r = - 0,04] do referido teste, demonstrando, desta forma, que ndo houve diferencas
significativas no desempenho da MTV entre os grupos G1 e G2. O que foi confirmado por
analises da magnitude do efeito, as quais indicaram efeito nulo da recompensa no desempenho
desse sistema de memoria.

Analises posteriores compararam o desempenho da MTV, por faixa etéaria (4 anos, 5
anos e 6 anos de idade), nos grupos G1 e G2, e mostraram que ndo houve diferenca significativa
relacionada a idade na pontuacio do Bloco 1 [H?(2) = 3,896; p = 0,143], do Bloco 2 [H%(2) =
3,734; p = 0,155] e na pontuagéo Total do TIMTrac [H?(2) = 5,179; p = 0,057] entre as criangas
do G1. Em contrapartida, entre as criancas do G2 foi observada diferencas significativas
relacionada a idade nas pontuagdes do Bloco 1 [H?(2) = 10,879; p = 0,004], do Bloco 2 [H?(2)
=6,771; p = 0,034], e na pontuagdo Total do TIMTrac [H?(2) = 10,217; p = 0,006].

Analises post hoc foram conduzidas para acompanhar esses achados e corroboraram a
auséncia de diferencas significativas relacionadas a idade nas pontuacgdes do Bloco 1 [H?(2) =
3,896; p = 0,143], do Bloco 2 [H%(2) =3,734; p = 0,155], e na pontuacdo Total do TIMTrac
[H%(2) = 5,719; p = 0,057], nas faixas etarias estudadas no G1. Ao passo que demonstraram
efeito significativamente forte quando as comparagOes foram realizadas entre as idades de 4 e
6 anos (U =-9,622; p = 0,010; r =-0,78), e 5 e 6 anos de idade (U = -7,722; p = 0,038; r = -
0,64) no Bloco 1, entre as idades de 4 e 6 anos (U = -8,544; p = 0,028; r = -0,69) no Bloco 2; e
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entre as idades de 4 e 6 anos (U =-10,089; p = 0,007; r =-0,81) na pontuacdo Total do TIMTrac,
no G2. Indicando, assim, que a recompensa pode ter influenciado no resultado por idade no G2,
porém, ao se comparar 0s dois grupos, o G2 ndo apresentou desempenho superior ao G1, tendo
0 segundo grupo apresentado maior desempenho (ver tabela 1).

Tabela 1
Desempenho médio no TIMTrac entre os grupos G1 e G2 por faixa etéria.

Grupo Idade Média Meédia Média
Pontuacéo Pontuagéo ~
Bloco 1 Bloco 2 Pontuacgéo Total

4 anos 8,33 17,00 25,33

Sem Recompensa (G1) 5 anos 9,57 19,43 29,00
6 anos 12,14 22,00 34,14

4 anos 6,20 13,80 20,00

Com Recompensa (G2) 5 anos 7,67 19,33 27,00
6 anos 12,44 22,22 34,67

Por sua vez, em analises de comparacdo o0s niveis motivacionais ndo foram considerados
similares entre os grupos analisados por idade (U = 106,000; p = 0,006, r = - 0,43), — 0 grupo
G1 apresentou niveis motivacionais entre baixo e medio (criangas com 4 anos niveis baixos,
criancas com 5 anos baixos e médios; e criancas de 6 anos de idade apresentaram nivel médio)
0 que pode indicar uma leve tendéncia a quanto mais velho mais motivado. Entretanto no G2
essa tendéncia foi melhor descrita, neste grupo visualiza-se niveis motivacionais entre baixo,
médio e alto; onde 67% das criangas com 6 anos apresentaram niveis altos de motivacéo.
Demonstrando, desta forma, efeito moderado da recompensa na determinacdo do nivel
motivacional das criancas na amostra estudada. (ver Tabela 2). Testes de correlagdo mostraram
ainda relacdo positiva entre nivel motivacional e idade da crianca nos grupos G1 (t=0,761; p
=0,000; R?=10,58) e G2 (t =0, 555; p = 0,007; R?= 0,30), sugerindo que quanto maior a idade

da crianca, maior foi o seu nivel motivacional.

Tabela 2
Distribuicdo dos niveis motivacionais entre os grupos G1 e G2

Grupo Idade Nivel Motivacional Total
Baixo Médio Alto
4 anos 6 0 0 6

Sem Recompensa (G1)

5 anos 5 0 /
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6 anos 0 7 0 7

Total 8 12 0 20

4 anos 4 0 1 5

Com Recompensa (G2) 5 anos 0 4 2 6
6 anos 0 3 6 9

Total 4 7 9 20

Teste de correlacdo também demonstraram relacéo positiva entre nivel motivacional e
as pontuacdes no Bloco 1 (t=0,433; p=0,031; R2=0,19) e Total (t = 0,386; p = 0,048; R? =
0,15) no G1, com a variavel nivel motivacional a explicar 19% da variacdo na pontuacéo do
Bloco 1 e 15% da variacéo na pontuacdo Total do TIMTrac. Néao foi observada correlagéo entre
nivel motivacional e pontuagio no Bloco 2 (t=10,335; p =0,093; R>=0,11). No tocante ao G2,
nao foi observada relagdo entre nivel motivacional e as pontua¢des do Bloco 1 (t=0,322; p =
0,088; R2=0,10) e do Bloco 2 (t=0,303; p=0,104; R? = 0,09). Todavia, houve relacéo positiva
entre nivel motivacional e a pontuagdo Total apresentada pela crianga no TIMTrac (t = 0,372;
p = 0,044; R? = 0,14), tendo a variavel nivel motivacional explicado 14% da variancia nessa
pontuacdo. Em suma, tais resultados indicam correlacdo positiva, em ambos os grupos, entre
nivel motivacional e desempenho da MTV, demonstrando, dessa forma, que quanto maior o
nivel motivacional, melhor serd o desempenho desse sistema de memoria.

Todavia ao se comparar o desempenho da MTV relacionada ao nivel motivacional das
criancas, nos grupos G1 e G2, ndo foram encontradas diferencas estatisticamente significativas
entre os grupos. Observou-se que o teste de Kruskal-Wallis mostrou a ocorréncia de diferencas
significativas na pontuacgdo do Bloco 1 [H?(2) = 4,663; p = 0,031] e na pontuacgéo Total do
TIMTrac [H3(2) = 3,900; p = 0,048] no G1. E nas pontuacdes do Bloco 2 [H?(2) = 4,442; p =
0,044] e Total [H%(2) = 6,539; p = 0,038] do referido teste, no G2. Analises post hoc
relacionadas a esses achados demonstraram que o nivel motivacional afetou moderadamente o
desempenho da MTV quando as comparag6es foram realizadas entre os niveis motivacionais
Baixo — Médio no Bloco 1 (U =75,500; p = 0,031; r = 0,48) e na pontuacdo Total do TIMTrac
(U = 73,500; p = 0,048; r = 0,44) no G1. No entanto, no que concerne ao G2, nao foram
encontradas diferencas significativas quando as comparac6es foram realizadas por pares entre
0s niveis motivacionais na pontuacdo do Bloco 2 e na pontuacdo Total do TIMTrac, conforme
pode ser observado na Tabela 3. Verificando-se, desta forma, que embora a recompensa tenha

influenciado na determinacdo do nivel motivacional, esta influéncia ndo refletiu no desempenho
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da MTV, embora 0 G2 tenha apresentado niveis motivacionais mais altos que 0 G1 (ver Tabela
4).

Tabela 3
Comparacdes por pares referentes ao desempenho no TIMTrac por nivel motivacional no
G2

Niveis Teste U de Mann-

TIMTrac motivacionais Whitnhey P r
Baixo — Alto -7,611 0,095 -0,59
Pontuago no Bloco 2 Baixo — Médio -8,786 0,052 -071
Médio — Alto 1,175 1,000 0,09
Baixo — Médio - 8,393 0,070 -0,68
Pontuacéo Total Baixo — Alto -8,472 0,051 - 0,66
Médio — Alto -0,079 1,000 - 0,006

*SignificAncia a p < 0,05.

Tabela 4
Desempenho médio no TIMTrac entre os grupos G1 e G2 por nivel motivacional
Grupo Nivel Média Média Média
P Motivacional
Pontuacéo Pontuacao Pontuacao
Bloco 1 Bloco 2 Total
Baixo 8,13 17,50 25,62
Sem Recompensa (G1) Médio 11,42 21,00 32,00
Alto - - -
Baixo 5,75 12,75 18,50
Com Recompensa (G2) Médio 10,29 21,29 31,57
Alto 10,44 20,50 31,50
DISCUSSAO

Estimulos motivacionais, como recompensas, eliciam respostas adaptativas e
influenciam vérias funcdes cognitivas (Bourgeois, Chelazzi, & Vuilleumier, 2016). Nessa
perspectiva, estudos recentes tem mostrado que itens associados a recompensas sao melhor
mantidos na MTV (eg. Gong & Li, 2014; Hammer et al., 2015). Nesse sentindo, 0 presente
estudo teve como objetivo analisar o efeito da recompensa no desempenho da MTV de criangas

de 4 a 6 anos de idade, sem deficiéncia cognitiva.
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Os resultados apresentados indicaram que a disponibilidade de recompensa nao
ocasionou um melhor desempenho da MTV, uma vez que nédo foi verificada a ocorréncia de
diferengas significativas referentes ao desempenho desse sistema de memoria no G2 (grupo
com recompensa) em relacdo ao G1 (grupo sem recompensa), na amostra estudada.
Contrariando, dessa forma, o0s resultados apresentados por pesquisas anteriores que
demonstraram efeito positivo da recompensa sobre o desempenho desse sistema de memdria
(eg. Gong, et al., 2014; Hammer et al., 2015; Infanti, et al., 2015; Klink, et al., 2017).

Tal discrepancia pode ter derivado da ocorréncia de diferengas metodoldgicas referentes
ao intervalo de apresentagdo da recompensa no presente estudo e nos estudos anteriores. Nesses
estudos os participantes eram recompensados ap0s a apresentacdo de cada item ou de cada fase,
a0 passo que no presente os participantes apenas receberam a recompensa ao final da aplicagéo
do instrumento. O longo atraso no recebimento da recompensa (aproximadamente 30 minutos)
pode ter ocasionado uma reducdo no valor da recompensa entre as criangas na faixa etaria
investigada e reduzido o interesse destas pelo TIMTrac, afetando, desta forma, o desempenho
da MTV.

Com relacdo ao intervalado de apresentacdo e ao valor da recompensa, Lang e Adair
(1968) apontaram que tais variaveis contribuem de forma significativa para a disposicdo em
obter uma gratificacédo atrasada entre criancas de 4 a 6 anos de idade. Em consonancia com tais
autores, Schwarz, Schrager e Lyons (1983), em um estudo envolvendo criangas pré-escolares,
demonstraram que diante de um longo intervalo de apresentacéo (em torno de 15 minutos) criangas
nessa faixa etaria séo menos propensas a escolher recompensas atrasadas. O que pode estar associado
a maturagao incipiente do sistema “frio” do funcionamento executivo, o qual nesta faixa etaria, Ndo
se encontra suficientemente maduro para superar a atracdo do sistema "quente” em dire¢do a uma
escolha imediatamente gratificante (Garon, Longard, Bryson & Moore, 2012). Todavia, uma
investigacdo mais detalhada deve ser conduzida abordando intervalos distintos de apresentacao
de recompensa para verificar se apresentacbes mais frequentes desta levariam a um maior
desempenho da MTV, entre criancgas de 4 a 6 anos de idade.

Ressalta-se o fato de que o presente estudo avaliou uma amostra com uma faixa etaria
entre 4 e 6 anos de idade, enquanto os estudos anteriores, em sua maior parte, tiveram suas
amostras compostas por estudantes universitarios. O Unico dos estudos encontrados que
investigou o efeito da recompensa sobre o desempenho da MTV em criangas (Hammer, et al.,
2015) ndo informou a faixa etaria das criancas avaliadas, impossibilitando, assim, uma
comparagdo mais detalhada dos resultados apresentados entre esse e o estudo presente.

De forma surpreende, embora ndo tenha sido observado diferengas estatisticamente

significativas de desempenho da MTV entre os grupos, os resultados apontaram para um maior
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desempenho desse sistema de memoria no grupo G1. Tal resultado parece sugerir que a
influéncia da motivacéo intrinseca, a qual possibilita que a crianga sinta que “a participagdo na
tarefa é a principal recompensa, ndo sendo necessarias pressdes externas, internas ou prémios
por seu cumprimento” (Burochovitch e Bzuneck, 2004; p.34), pode melhorar o desempenho da
MTYV de criancas entre 4 e 6 anos de idade bem mais que motivadores extrinsecos, como uma
recompensa. Com base nessa perspectiva, sugere-se que o simples fato de realizar a tarefa, no
caso do presente estudo o teste de mensuragdo da MTV — TIMTrac, desencadeou um melhor
desempenho entre as criancas do G1 em comparagéo a oferta do “prémio” disponibilizado as
criangas do G2. Porém, apesar da existéncia de evidéncias empiricas de que a motivacao
intrinseca melhora o funcionamento executivo (Cohen-Zimerman & Hassin, 2018), no qual a
MTYV esté inserida, o presente estudo ndo avaliou se o efeito desta se sobressai em relagdo a
motivacao por recompensa, necessitando, portanto, esta hipotese ser testada.

Outra constatacdo surpresa observada referiu-se aos resultados alusivos ao nivel
motivacional. Foi verificado que a recompensa influenciou na determinacdo do nivel
motivacional das criangas analisadas, comprovando, desta forma, o que apontam estudos
cientificos atuais sobre o papel estimulador da recompensa na motivacdo humana (Richter,
Raban, & Rafaeli, 2014, ver Bourgeois, et al., 2016). Porém, apesar de tais achados e testes de
correlacdo terem indicado relagdo positiva entre nivel motivacional e desempenho da MTV,
quando comparacdes por pares foram realizadas entre essas variaveis no G2 ndo foram
verificadas diferencas significativas relacionadas ao desempenho desse sistema de memoria. O
mesmo ocorreu quando os desempenhos entre os grupos Gl e G2 foram observados.
Demonstrando, desse modo, que apesar da recompensa ter influenciado na determinacdo do
nivel motivacional, esta influéncia néo refletiu em um melhor desempenho da MTV, embora o
G2 tenha apresentado niveis motivacionais mais altos que o G1.

Além da hipdtese inicialmente levantada sobre o papel determinante do intervalo de
apresentacao da recompensa para que esta possa influenciar o desempenho da MTV infantil,
sugere-se ainda que tais resultados podem ter derivado do fato do teste TIMTrac - utilizado para
avaliar a MTV - ndo ter sido construido em formato touch screen, o que conduziu a perda de
interesse pela tarefa, diante da dificuldade em manusear e controlar o mouse do computador
apresentada pelas criancas, e, por conseguinte, afetou o desempenho da MTV das criancas
avaliadas, uma vez que reduziu a atencao direcionada a tarefa, fator considerado essencial ao
funcionamento desse sistema de memoria (Gray, Green, Alt, Hogan, Kuo, Brinkley, & Cowan,
2017), em todas as faixas etarias.

Acredita-se que a presenca da dificuldade de manusear e controlar o mouse, somando-

se ao longo intervalo de apresentacdo da recompensa utilizado pelo TIMTrac, pode ainda estar
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relacionado a observag&o de baixos niveis motivacionais em maior nimero na faixa etaria dos
4 anos de idade, visto que durante o processo de coleta de dados do presente estudo se observou
que a ocorréncia dessa dificuldade desencadeou consideravel irritabilidade nas criangas dessa
faixa etaria, e consistiu em um fator desestimulante, que tornou a tarefa longa e pode ter
conduzido a reducéo do poder atrativo e estimulante da recompensa, afetando, dessa forma, o
estado motivacional das criancas.

Em suma, os resultados apresentados pelo presente estudo destacam a importancia de
se pensar em modos de recompensar eficazes, que sejam adequados a faixa etaria da crianca, e
conduzam ndo apenas a um maior engajamento a tarefa, mas também a manutencdo desse
engajamento, para que assim a recompensa possa conduzir a um melhor desempenho da MTV

na populacéo infantil.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A MTV é considerada fundamental ao desempenho ocupacional das criancas, incluindo
a vida diaria e o desempenho académico (Wangkawan, et al., 2020), porém, ainda s&o escassos
0s estudos que se propdem a investiga-la (Mammarella, et al., 2018). Desse modo, em busca de
agregar conhecimento a literatura disponivel sobre esse sistema de memoria, o presente estudo
investigou a relacéo entre motivagdo por recompensa e MTV com o objetivo de investigar se a
presenca de recompensa promove um melhor desempenho desse sistema de memdria em
criancas de 4 a 6 anos de idade.

Considera-se que 0 presente estudo atendeu aos objetivos propostos e contribui para a
compreensdo de como a recompensa pode promover um melhor desempenho da MTV de
criancas. Este traz ainda contribui¢es importantes para a pratica da neuropsicologia e da
avaliacdo psicologica infantil ao apresentar um novo método de mensurar a MTV de criancas,
o qual, além de eficaz, apresenta um designe em formato de jogo, 0 que torna o processo de
avaliacdo mais prazeroso para a crianca; e ao demonstrar que o desempenho de criangas em
testes psicologicos ou neuropsicoldgicos, como é o caso do TIMTrac, ndo serd comprometido
diante da auséncia da oferta de um “prémio”. As contribuicdes do presente estudo estendem-se
ainda a area educacional, uma vez que este concentrou-se na investigacdo de como otimizar o
desempenho de uma funcdo executiva considerada essencial ao processo de aprendizagem
infantil, a memoria de trabalho.

Recomenda-se que novas investigacdes sejam realizadas com uma amostra maior que a
apresentada pelo presente estudo, uma vez que a atual pode ser considerada insuficiente para
se obter generalizagdes dos resultados; e que estas levem em consideragéo variados intervalos

de apresentacdo de recompensa, a fim de que seja possivel se avaliar com maior precisao o
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modo de apresentacdo mais eficaz para otimizar o desempenho da MTV de criancas de 4 a 6
anos de idade. Diante da dificuldade que as criancas apresentaram em trabalhar com o mouse
do computador, sugere-se ainda que o desempenho desse sistema de memoria seja avaliado em

uma versao do TIMTrac construido no formato touch screnn.
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CAPITULO IV

CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertacdo possuiu como objetivos: Investigar como ocorre a nivel neural a
interagdo entre motivacao por recompensa e memoria de trabalho; bem como analisar o efeito
da recompensa no desempenho MTV na populacéo infantil. Neste sentido, foram desenvolvidos
dois estudos a fim de abarcar os objetivos propostos.

Os resultados do estudo 1 apresentaram trés modos distintos através dos quais a
motivacdo por recompensa pode influenciar o desempenho da memdria de trabalho, a nivel
neural, os quais, tomados em conjunto, sugerem que este processo ocorre por meio da interagdo
de maltiplos substratos neurais. De forma complementar, do ponto de vista comportamental, 0s
resultados apresentados pelo estudo 2 apontaram que 0 modo de apresentacao da recompensa é
um determinante importante para que esta possa conduzir a um melhor desempenho da MTV,
uma vez que sugeriram que se o modo utilizado ndo conduzir a crianga a um maior engajamento
a tarefa e estimular a atencdo, a presenca desta variavel ndo influenciara o desempenho desse
sistema de memoria na populacdo infantil, embora possam ser observadas variagdes no nivel
motivacional diante da presenca da recompensa.

Diante de tais resultados, considera-se que 0 presente estudo traz contribuicdes
importantes para o estudo das Fungdes Executivas, uma vez que ao abordar a interacdo entre o
funcionamento executivo “hot” e “cool” apresentou possiveis modos cOmMo esses processos se
comunicam durante a emissao de um comportamento direcionado a uma meta, como obter uma
recompensa.

As contribuicbes trazidas pelo presente estudo estendem-se ainda as areas de
neurociéncias e neuropsicologia, uma vez que fornecem uma melhor compreensdo de como
informacBes motivacionais podem chegar a regides cerebrais envolvidas na memdria de
trabalho, e por conseguinte modular o seu desempenho, bem como sugerem como a
disponibilidade de recompensa pode influenciar o desempenho da MTV de criancas entre
quatro e seis anos de idade, que ndo apresentam comprometimento cognitivo.

Como perspectivas futuras almeja-se a continuidade de estudos voltados a investigar o
processo de interacdo entre motivacdo por recompensa € MTV, 0s gquais examinem se esse
processo interacional ocorre para além do CPF, visto que o funcionamento desse sistema de
mem©aria ndo se limita apenas a essa regidao cerebral; bem como analisem a ocorréncia desse
processo de interacdo entre diferentes faixas etarias. Espera-se ainda a continuidade de estudos

que investiguem o efeito da motivagao por recompensa em criancas de faixas etérias variadas e
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que levem em consideracdo a apresentagdo de diferentes modos de apresentagdo de
recompensa, a fim de se obter uma melhor compreensdo de como esta pode vir a melhorar o
funcionamento da MTV infantil. Almeja-se também o desenvolvimento de estudos que
examinem se 0S impactos positivos causados pela disponibilidade de recompensa no
funcionamento da MTV refletiriam em melhoras no funcionamento de outras fungdes
executiva, uma vez que essas consistem em habilidades cognitivas interrelacionadas (Miyake,
et al., 2000), com a Memoria de Trabalho sendo considerada precursora das demais (Diamond,
2013).
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PENDICE A - CHECKLIST COMPORTAMENTAL

Universidade Federal da Paraiba (UFPB)

Ndcleo de Estudos em Saude Mental, Educagdo e Psicometria (NESMEP)

CHECKLIST COMPORTAMENTAL

Comportamentos emitidos pela crianga durante a execucéo da tarefa

(A ser respondido pelo examinador)

PROTOCOLO N¢:

0 1 2 3 4
Auséncia do Presenca do Presenca do Presenca do Presenca do
comportamento comportamento comportamento comportamento comportamento

muitas vezes
(5 a 6 vezes)

varias vezes
(3 a4 vezes)

algumas vezes
(1 a2 vezes)

continuamente
(7 vezes ou mais)

Durante a execucdo da tarefa foi possivel perceber que a crianca

| PONTUACAO

Durante a explicacdo da tarefa

01

manteve atencao.

02

comunicou duvidas.

03

fez perguntas.

Durante o treino

04

fez perguntas.

05

executou com brevidade.

06

compreendeu a tarefa.

07

demonstrou motivacao.

Durante a execucdo da tarefa

08

fez perguntas relacionadas a tarefa demonstrando curiosidade por esta.

09

manteve o olhar voltado para a tarefa.

10

relatou felicidade com o fato de estar realizando a tarefa.

11

sorriu e/ou deu gargalhadas durante a realizacdo da tarefa.

12

bateu 0 mouse contra a mesa demonstrando satisfacdo com o seu desempenho.

13

bateu 0 mouse contra a mesa demonstrando insatisfacdo com o seu desempenho.

14

demonstrou nervosismo (balancar de pernas, roer unhas, colocar dedos na boca)

15

persistiu na tarefa mesmo diante de eventuais dificuldades.

16

usou estratégias criativas para executar a tarefa

17

abordou assuntos ndo relacionados a tarefa.

18

abandonou a tarefa sem terminar.

19

apresentou erros propositalmente, mesmo sabendo a resposta correta

20

levantou da cadeira durante a tarefa demonstrando desinteresse por esta

21

relatou ndo estar gostando da tarefa

22

pediu para beber agua

23

pediu para ir ao banheiro

24

apresentou gueixa relacionada ao tempo da tarefa

Ao terminar a tarefa

25

elogiou.

26

relatou ndo ter gostado.
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APENDICE B - QUESTIONARIO SOCIODEMOGRAFICO

Universidade Federal da Paraiba (UFPB)
Ndcleo de Estudos em Saude Mental, Educacéo e Psicometria (NESMEP)

PROTOCOLO N¢:

QUESTIONARIO SOCIODEMOGRAFICO
(A ser respondido pelo responsavel)

EIXO | - DADOS PESSOAIS DO PARTICIPANTE

1. ldade:
2. Nivel de escolaridade:
( ) Educagdo Infantil (creches ou pré-escolas)

( ) Ensino Fundamental 1 (1° ao 5° ano)

()12 Ano ()29 Ano ( )39no ()42 Ano ()59 Ano

3. Rede Escolar:

( ) Pudblica ( ) Privada

4. Seu (sua) filho (a) sabe ler? ( )SIM ( ) NAO

5. Seu (sua) filho (a) apresenta dificuldades na escola? ( ) SIM () NAO

Caso tenha  respondido SIM na questio  anterior, esclareca  qual(is)  a(s)

dificuldade(s):

6. Apresenta algum diagnéstico psiquiatrico efou psicolégico? ( ) SIM () NAO

Em caso afirmativo, cite-o:

7. Apresenta algum problema visual e/ou auditivo? ( ) SIM () NAO

Em caso de resposta afirmativa, cite-o:

8. Como vocé define os estudos do seu (sua) filho (a) em casa? Marque a opgéo que é mais condizente

com a sua realidade:

() Ele faz a tarefa sozinho (' ) Ele estuda em um reforgo
( ) Eu o ajudo a responder toda a atividade () Eu ajudo apenas no necessario.
() Outro:
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9. Em média, por quanto tempo seu (sua) filho (a) estuda por dia fora da escola?

() Entre 0 e 30 minutos () Entre 30 e 60 minutos ( )Dela?
horas
( ) De 2a3horas () 3 horas ou mais

10.Seu (sua) filho (a) tem acesso & computador ou notebook ou celular ou tablet? ( ) SIM ( ) NAO

EIXO Il - DADOS FAMILIARES

11.Renda Familiar:

() Até um salério-minimo () De um a dois salarios-minimos
() De dois a trés salarios-minimos () Mais de trés salarios-minimos
12.N°. de pessoas que moram atualmente na casa:

()2 ()3 ()4 ( )5o0umais

13.Escolaridade dos pais

PAI

() Ensino Fundamental | (1° ao 5° ano) incompleto () Ensino Fundamental I (1° ao 5° ano)
completo

() Ensino Fundamental Il (1° ao 9° ano) incompleto () Ensino Fundamental Il (1° ao 9° ano)
completo

() Ensino Médio () Ensino Médio completo

() Ensino Superior incompleto () Ensino Superior completo
MAE

() Erllsino Fundamental I (1° ao 5° ano) incompleto () Ensino Fundamental I (1° ao 5° ano)
completo

( ) Ensino Fundamental Il (1° ao 9° ano) incompleto () Ensino Fundamental Il (1° ao 9° ano)
completo

() Ensino Médio incompleto () Ensino Médio completo

() Ensino Superior incompleto () Ensino Superior completo
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14. NUmero de irméos:

Por gentileza, identifique qual o seu grau de parentesco com a crianca (exemplo: mée, pai,

avo):
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APENDICE C - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE ASSENTIMENTO PARA PARTICIPANTE MENOR DE IDADE (6 anos acima)
BASEADO NAS DIRETRIZES DA RESOLUGAO CNS, N°466/2012, MS

Prezado(a) Participante,

Esta pesquisa € sobre MEMORIA DE TRABALHO NA INFANCIA e esta sendo
desenvolvida por Faheyna Aragdo Rodrigues Ferreira, do Curso de Pés-Graduagdo em Neurociéncia
Cognitiva e Comportamento da Universidade Federal da Paraiba, sob a orientacdo do(a) Prof.(a) Dra.
Carla Alexandra S. M. Minervino.

O objetivo do estudo sera analisar o efeito da recompensa na memoria de trabalho de criancas,
ou seja, estamos querendo saber se ao saber que terda um “prémio” no final da atividade vocé ficara mais
motivado para realizar a atividade. 1sso sera interessante para que os pesquisadores possam construir
atividades mais motivantes (legais) para as criancas.

Vocé pode participar se quiser ou podera desistir caso ndo ache legal. Se vocé se sentir cansado,
basta avisar que nos paramos a atividade. A atividade sera feita no computador, e € um jogo eletrénico.

Depois de todas as criangas jogarem, vamos analisar as respostas de todos. Assim gostariamos
de saber se vocé permite que os pesquisadores apresentem os teus resultados em eventos da area de
salde e publicar em revista cientifica nacional e/ou internacional. Mas n&o se preocupe seu home nao
sera revelado.

S6 para lembrar: sua participacdo no estudo € voluntéria e, portanto, vocé ndo é obrigado(a) a
fornecer as informacdes e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelo Pesquisador(a). Caso decida
ndo participar do estudo, ou resolver a qualquer momento desistir do mesmo, ndo sofrera nenhum dano,
nem havera modificacdo na assisténcia que vem recebendo na Instituicdo (se for o caso). Os
pesquisadores estardo a sua disposicdo para qualquer esclarecimento que considere necessario em
qualquer etapa da pesquisa.

Assinatura do(a) pesquisador(a)

Eu aceito participar da pesquisa, que tem o objetivo analisar o efeito da recompensa na memoria
de trabalho de criancas. Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer. Entendi que posso
dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “ndo” e desistir sem que nada me
aconteca.

Os pesquisadores tiraram minhas ddvidas e conversaram com 0S meus pais e/ou responsaveis.
Li e concordo em participar como voluntario da pesquisa descrita acima. Estou ciente que meu pai e/ou
responsavel receberd uma via deste documento.

Jodo Pessoa, de de Impressao dactiloscopica

Assinatura do participante (menor de idade)

Contato com o Pesquisador (a) Responsavel: 83 98807-4500

Caso necessite de maiores informacOes sobre o presente estudo, favor ligar para o (a) pesquisador (a)
Faheyna Aragao.

Telefone: 98807-4500 ou nesmep.ufpb@gmail.com - ou para o Comité de Etica do CCM: Centro de
Ciéncias Médicas, 3° andar, sala 14 - Cidade Universitaria - Campus I, Universidade Federal da
Paraiba, CEP: 58051-900 - Bairro Castelo Branco -Jodo Pessoa—PB. Telefone: (83) 3216.7619. E-
mail: comitedeetica@ccm.ufpb.br
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
BASEADO NAS DIRETRIZES DA RESOLUCAO CNS N°466/2012, MS.

Prezado (a) Senhor (a)

Esta pesquisa € sobre MEMORIA DE TRABALHO NA INFANCIA e esta sendo
desenvolvida por Faheyna Aragdo Rodrigues Ferreira, do Curso de Pés-Graduagdo em Neurociéncia
Cognitiva e Comportamento da Universidade Federal da Paraiba, sob a orientacdo do(a) Prof.(a) Dra.
Carla Alexandra S. M. Minervino.

O objetivo do estudo sera analisar o efeito da recompensa na memoria de trabalho de criancas.
A finalidade deste trabalho é contribuir para possibilitar o acesso, estimular troca de ideias e opinides
referentes a comunidade académica ou ndo académica sobre o efeito da recompensa na memdria de
trabalho de criancas, influenciando na forma de avaliagdo, e levando intervencfes mais atrativas no+
ambiente escolar.

Solicitamos o seu consentimento para que seu filho seja colaborador deste projeto, respondendo
a atividades simples e rapidas, como também sua autorizacéo para apresentar os resultados deste estudo
em eventos da area de saude e publicar em revista cientifica nacional e/ou internacional. Por ocasido da
publicacdo dos resultados, 0s nomes serdo mantidos em sigilo absoluto. Informamos que essa pesquisa
apresenta como riscos previsiveis a desmotivacao e a fadiga durante execuc¢do dos instrumentos, neste
sentido, Ihe sera permitido parar ou desistir do estudo a qualquer momento sem que sofra qualquer
consequéncia por isso.

Esclarecemos que a participacdo do(a) seu/sua filho(a) no estudo é voluntaria e, portanto, o(a)
senhor(a) ndo ¢ obrigado(a) a fornecer as informacdes e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelo
Pesquisador(a). Caso decida ndo participar do estudo, ou seu/sua filho(a) resolver a qualquer momento
desistir do mesmo, ele(a) ndo sofrera nenhum dano, nem havera modificacdo na assisténcia que vem
recebendo na Instituicdo (se for o caso). Os pesquisadores estardo a sua disposicdo para qualquer
esclarecimento que considere necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Assinatura do(a) pesquisador(a) responsavel

Considerando, que fui informado(a) dos objetivos e da relevancia do estudo proposto, de como
sera minha participacdo, dos procedimentos e riscos decorrentes deste estudo, declaro 0 meu
consentimento em participar da pesquisa, como também concordo que os dados obtidos na investigacao
sejam utilizados para fins cientificos (divulgacdo em eventos e publica¢fes). Estou ciente que receberei
uma via desse documento.

Jodo Pessoa, de de Impressao dactiloscopica

Assinatura do participante ou responsavel legal

Contato com o Pesquisador (a) Responsavel: 83 98807-4500

Caso necessite de maiores informacOes sobre o presente estudo, favor ligar para o (a) pesquisador (a)
Faheyna Aragao.

Telefone: 98807-4500 ou nesmep.ufpb@gmail.com - ou para o Comité de Etica do CCM: Centro de
Ciéncias Médicas, 3° andar, sala 14 - Cidade Universitaria - Campus I, Universidade Federal da
Paraiba, CEP: 58051-900 - Bairro Castelo Branco -Jodo Pessoa—PB. Telefone: (83) 3216.7619. E-
mail: comitedeetica@ccm.ufpb.br
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