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Resumo

O objetivo do estudo foi levantar, descrever e analisar qualitativamente as evidéncias de
eficicia exis- tentes dos Treinos Cognitivos (TCs) digitais, compostos por pelo menos
uma tarefa de Memdria de Trabalho e que podem ser usados com criangas. Foram
consultados os bancos de dados: Biblioteca Vir-tual de Satde (BVS), Pubmed e American
Psychological Association (PsycNet). Para verificar a quan-tidade de TC’s disponiveis,
uma busca foi realizada na loja de aplicativos Google Play® e na ferramentade busca
Google®. Oitenta e um estudos foram incluidos, resultando em 38 TC’s. Em rela¢do aos
TC’sdisponiveis, 14 programas foram encontrados. Evidéncias de transferéncia proximal
foram encontradasem 60,5% dos estudos edistal em 42,1%. Para os TC’s disponiveis, a
falta de evidéncias de eficacia é uma problematica a ser superada. Os resultados sugerem
que a utilizagdo desses programas ainda deve ser avaliada com cautela, dependendo do
objetivo e contexto em que sdo empregados.

Palavras-chave: Treinos cognitivos; Memoria de trabalho; Criangas, Tecnologia da
informacao.

Digital tools in working memory training for children: an integrative review

Abstract

The objective of this study was to investigate, describe, and qualitatively analyze the
effectiveness of digital Cognitive Training (CTs), composed by at least one Working
Memory task, and that can be usedwith children. The search was performed in: Biblioteca
Virtual de Psicologia (BVS), Pubmed, and American Psychological Association (PsycNet).
In addition, to investigate the number of CTs available without evidence of efficacy, a
search was performed in Google Play® app store and in Google®. Fi- nally, 81 studies
were found, resulting in 38 CTs. Regarding the available CTs, 14 programs were found.Near
transfer was found in 60.5% of studies and far transfer in 42.1%. For the available CTs, the
lack of experimental studies is presented as an issue of this research field. The results
suggested that the useof these programs should be evaluated with caution, depending on the
objective and the context in whichthey are being used.

Keywords: Cognitive training; Working memory, Children; Information technology.
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Introducéo

O interesse por programas de intervencdo que buscam promover melhoras no desempe-nho
cognitivo geral vem crescendo, principalmente nos ultimos vinte anos (Redick, 2019). Os
programas de treinamento cognitivo caracterizam-se por uma pratica guiada, repetida e padro-
nizada, por um periodo pré-determinado, baseada na exposicao as tarefas focadas em processos
cognitivos definidos previamente (Sala & Gobet, 2019). Embora diferente das estimulacbes
cognitivas (mais gerais e voltadas para atividades de vida diaria) e reabilitacdes (focadas em
compensar déficits especificos em grupos clinicos; Rabipour & Davidson, 2015; Wilson et al.,
2017), em alguns estudos recentes, essa diferenciacdo entre tipos de intervengGes ndo é bem
delimitada, havendo sobreposicao desses conceitos (Peijnenborgh et al., 2016).

O foco do presente estudo séo os treinos cognitivos que envolvem o uso de tecnologiasde
informacdo e comunicacdo, tendo em vista que sdo, na atualidade, os mais utilizados pelos
beneficios que podem trazer, principalmente, para o publico jovem em comparagao aos treinosde
lapis e papel (Lumsden et al., 2016). Além da familiaridade para o publico infanto-juvenil, outras
vantagens dos treinos digitais podem ser listadas, tais como aumento da motivacéo in- trinseca dos
participantes (Peijnenborgh et al., 2016); sistema automatico de pontuacdo, o que contribui para
reduzir a subjetividade do aplicador ao avaliar o avango dos participantes durante o treino e a
possibilidade de erro humano ao acompanhar o desempenho nas tarefas; ganhos napadronizagado
da apresentacdo dos estimulos e na medicdo de respostas como velocidade de processamento e
tempo de reacdo (Aranha, 2006; Miranda & Palmer, 2014). Algumas dessas vantagens estdo
relacionadas ao contexto de avaliagdo psicolégica e/ou cognitiva, mas podem ser consideradas
para o contexto de intervencdo (Lumsden et al., 2016). Portanto, 0os avancos atuais no contexto
dos TC’s sdo feitos, em sua maioria, com protocolos de intervencdo digitais(Sala & Gobet, 2017).

Grande parte das intervengdes digitais utilizadas na infancia, especialmente os TC’s, tém
como foco a Memoria de Trabalho (MT). A MT é uma funcdo executiva responsavel pelo
armazenamento e manipulacdo de informagdes. Possui capacidade limitada e mantém a infor-
macao disponivel apenas por intervalos curtos de tempo (Baddeley, 2017). A MT é um impor-
tante preditor da performance escolar e prejuizos nesse construto podem impactar a aprendiza-
gem, como transtorno do déficit de atencdo e hiperatividade (TDAH) e transtornos especificosda
aprendizagem (Peijnenborgh et al., 2016). O modelo mais utilizado atualmente para a com-

preensdo da MT é o proposto por Baddeley e Hitch, (1974) e suas subsequentes alteracGes
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(Baddeley, 2017). O modelo prevé quatro componentes dos quais 0 mais complexo é o execu-tivo
central, responsavel pela coordenagdo, manipulacéo e atualizacdo de informagdes nos sub-sistemas
“al¢a fonologica” e “esbogo visuoespacial”. Esta envolvido, ainda, em fungdes comoa atualizagdo
de estimulos na memoria, flexibilidade e inibicdo de estimulos distratores. A alca fonoldgica
armazena e processa codigos verbais, apresentados auditiva ou visualmente. O com- ponente
responsavel pelo armazenamento e manipulacédo de informacdes imagéticas, visuais eespaciais € 0
esbo¢o visuoespacial. O retentor episddico, quarto componente do modelo, possi- bilita a
integracdo das informac@es entre os subsistemas da MT e a memoria de longo prazo (Baddeley,
2017; Henry, 2012). De forma complementar, segundo Miyake et al. (2000), as funcdes
executivas podem ser divididas em: alternancia (shifting), inibicdo (inhibition) e atua- lizag&o
(updating). A alternancia refere-se a capacidade de alternar entre operacdes mentais. Ainibicao
refere-se a capacidade de inibir deliberadamente respostas automatizadas e dominan- tes. Por fim,
a atualizacdo esta envolvida na capacidade de monitoramento constante de esti- mulos,
substituindo informacdes menos relevantes para execucdao de uma tarefa por informa- ¢Ges novas
e atualizadas na MT (Miyake et al., 2000). Para avaliacdo e treinamento da MT, tarefas que se
referem ao componente de updating, as chamadas tarefas de n-back, junto as tarefas de span, que
operacionalizam os demais componentes do modelo proposto por Baddeleye Hitch (1974), formam
um Unico fator, sugerindo que estdo avaliando 0 mesmo construto sub-jacente (St Clair-Thompson
& Gathercole, 2006). Atualmente, as tarefas mais empregadas na avaliacdo e treinamento da MT
sdo as tarefas de span e de updating (Blacker et al., 2017). Paraa realizagdo das tarefas de span, o
participante precisa memorizar sequéncias de estimulos apre-sentados. Na variacdo simples (span
simples), os itens devem ser recordados na ordem de apre-sentacéo e estimulos confundidores ndo
sdo agregados a atividade. Ja na forma complexa (spancomplexo), os itens devem ser recordados
em uma ordem distinta da qual foram apresentados, requerendo a sua manipulagdo; ou séo
apresentados juntamente a elementos distratores (Hall etal., 2015). Por outro lado, as tarefas de n-
back envolvem a comparacdo de estimulos novos aosque foram apresentados n-vezes antes (a
depender da dificuldade da tarefa) para o participante. Para progredir na atividade, portanto, é
necessario que os estimulos-alvo sejam sempre atuali- zados na memdria para serem comparados
com o0s proximos (Morrison & Chein, 2011).

Os ganhos provenientes dos TC’s podem ser divididos em trés categorias: transferéncia
proximal, distal e generalizacdo. Na transferéncia proximal, os ganhos sdo observados em pro-

cessos semelhantes aos treinados pela intervencdo. Ja na transferéncia distal, os ganhos séo
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transferidos para processos distintos, como atencdo e controle inibitério. Por sua vez, o feno-
meno de generalizacdo é observado quando os ganhos sdo transferidos para o sistema cognitivo
geral e para varios ambitos da vida do individuo (Melby-Lervag et al., 2016). A ocorréncia dos
fendmenos de transferéncia relaciona-se ao nivel em que os dominios compartilham recursos
neurais subjacentes. Assim, dados que corroboram a eficacia de TC’s em promover transferén-cia
proximal sdo mais frequentemente encontrados em estudos experimentais do que dados que
sugerem a transferéncia distal (Sala & Gobet, 2019). Além disso, a variedade metodoldgica,
caracteristica da area, contribui para a inconsisténcia de evidéncias relacionadas a transferéncia
distal. Segundo a meta-analise realizada por Melby-Lervag e colaboradores (2016), ndo ha evi-
déncias de eficacia de TC’s para habilidades nao-verbais e verbais, compreensdo de leitura e
habilidades aritméticas. Em contrapartida, para as habilidades escolares, o estudo realizado porSala
e Gobet (2017) encontrou transferéncia distal apenas para a aritmética.

Muitos TC’s sdo disponibilizados para a popula¢do ou até mesmo comercializados coma
premissa de que promovem ganhos, sem, contudo, reunirem um conjunto consistente de evi-
déncias de eficacia (Simons et al., 2016). Como alguns programas visam a estimulacéo cogni-tiva
a partir de tarefas voltadas para diferentes dominios cognitivos, torna-se dificil a diferen- ciacdo
entre fendmenos de transferéncia proximal e distal. Tais fatores podem contribuir para uma
utilizagdo inadequada dos TC’s digitais. Ademais, as revisdes sistematicas que buscam investigar
as evidéncias de eficacia dos TC’s possuem metodologias distintas, selecionando diferentes
faixas-etaria dos participantes, diferentes dominios considerados como desfecho e/oufoco no ganho
quantitativo das tarefas (Aksayli et al., 2019; Harris et al., 2018; Mansur-Alves& Saldanha-Silva,
2017; Melby-Lervag et al., 2016; Rossignoli-Palomeque et al., 2018; Sala & Gobet, 2017; Simons
et al., 2016). Entretanto, os estudos publicados ndo tem como foco a des- cricdo das tarefas e
avaliacdo qualitativa dos instrumentos digitais de intervencao utilizados nosestudos.

Neste sentido, uma revisdo integrativa da literatura foi realizada com o objetivo de le-
vantar, descrever e analisar qualitativamente as evidéncias de eficacia existentes dos TC’s di-
gitais, compostos por pelo menos uma tarefa de MT e que podem ser usados com criangas.
Considerou-se apenas programas digitais, dado os beneficios caracteristicos dessa versdao dos
TC’s, mencionados anteriormente, e que a maioria das pesquisas atuais empregam intervencoes
digitais. Para o presente estudo, considerou-se como indicativo de evidéncias de eficacia dados
reportados para transferéncia proximal, distal ou generalizacdo (verificados a partir de melhor

desempenho obtido em tarefas de MT; melhora significativa em construtos pouco relacionados
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a MT ou reducéo de sintomas caracteristicos de transtornos do neurodesenvolvimento; e melhora
no desempenho geral da amostra, respectivamente). Objetivou-se, ainda, a partir de uma busca
breve na loja de aplicativos Google Play® e na ferramenta de busca Google®, verificar a
quantidade de programas de treino digitais de MT que estdo disponiveis para populacdo ou que
podem ser comercializados e que ndo possuem evidéncias consistentes de eficacia que sustentam
seu uso. Como complemento, serdo registradas informacdes sobre o publico-alvo dos programas,

tipos de tarefa que compdem o treino e duragdo do protocolo de intervencao.

Método

A revisdo integrativa foi realizada baseando-se nas orientacGes gerais presentes na de-
claragido PRISMA* (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), além
da busca realizada na loja de aplicativos e na ferramenta de busca, considerando o caréater
integrativo e qualitativo da revisdo. Os programas de TC’s incluidos neste estudo seguiram os
seguintes critérios: TC’s em MT realizados em amostras compostas por criangas com desen-
volvimento tipico ou atipico (incluidos apenas transtornos do neurodesenvolvimento); delinea-
mento longitudinal; estudos experimentais ou quase-experimentais; presenca de grupo controle
(ativo ou passivo); os treinos utilizados nos estudos deveriam conter pelo menos uma tarefa
computadorizada de MT; publicados em inglés, espanhol ou portugués e estarem disponiveis para
acesso. N&o houve limitagdo em relagdo ao ano de publicacdo do estudo. Foram incluidosestudos
importantes conhecidos que ndo apareceram na busca (grey literature). Estudos que possuiam
protocolos de intervengdo mistos, ou seja, treinos com tarefas computadorizadas e delépis-e-papel
ndo foram incluidos. Essa escolha foi feita para facilitar a analise e comparacdo entre os
programas, uma vez que os digitais tendem a ser mais motivadores e dindmicos do queos mistos e a
motivagdo é um elemento importante para os resultados dos treinos (Peijnenborghet al., 2016).

A busca foi realizada no més de margo de 2020 nas bases eletronicas: Biblioteca Virtualde
Saude (BVS), Pubmed e American Psychological Association (Apa PsycNet), utilizando a
seguinte sintaxe: “Working Memory Training” OR “Cognitive Training” AND “child”. A Fi- gura
1 apresenta 0 processo de busca e selecdo dos artigos. Treinos de MT que fizeram uso de
estratégias para que o objetivo das tarefas fosse alcangado também néo foram incluidos, umavez
que a eficacia de treinos com e sem estratégias pode ndo ser a mesma (Peng & Fuchs, 2017).

Para a descrigdo das evidéncias de eficacia dos TC’s, foi observado qual era o compo-

4 Referéncia: http://www.prisma-statement.org/
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nente da MT treinado e os fendmenos de transferéncia reportados por meta-analises (Aksayli etal.,

2019; Harris et al., 2018; Mansur-Alves & Saldanha-Silva, 2017; Melby-Lervag et al., 2016;

Rossignoli-Palomeque et al., 2018; Sala & Gobet, 2017; Simons et al., 2016). Se o artigo en-
contrado ndo foi incluido previamente em nenhuma revisdo sistematica da area, as evidéncias

descritas foram referentes aos proprios estudos.

Essa escolha foi feita para que fossem selecio-

nadas evidéncias mais robustas de eficacia, provenientes de metanalises.

Figural

Diagrama apresentando o processo de busca e selecdo dosestudos para a revisdo. O

diagrama se baseia nas diretrizes PRISMA.
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Foram encontrados 667 artigos nas bases de dados e, ap6s a exclusdo de duplicatas, 409
artigos restaram para a leitura do titulo, resumo e texto completo. Primeiramente, os titulos e os
resumos foram lidos a fim de verificar se os critérios de inclusdo eram atendidos, excluindo- se
297 estudos. Ap0s essa etapa, restaram apenas 71 estudos que atendiam aos critérios pré-definidos
para a busca. Adicionaram-se dez artigos referentes a grey literature (Alloway et al., 2013;
Avtzon, 2007; Johnstone et al., 2012; Kuhn & Holling, 2014; Lanfranchi et al., 2017; Maehler et
al., 2019; Pei & Kerns, 2012; Prins et al., 2013; Ramos & Melo, 2016; Sandford, 2007) resultando
em 81 estudos analisados na integra.

Para investigar programas de treinos disponiveis para o publico geral, uma busca breve
foi realizada pelos autores na loja de aplicativos Google Play® e na ferramenta de busca Goo-
gle®. Foram encontrados 14 programas que podem ser acessados por meio do download gra- tuito
ou da aquisi¢do do produto direto do fabricante.

Resultados

A leitura dos estudos na integra e grey literature resultou em 38 TC’s diferentes, sendo
TC’s testados em estudos experimentais ou quase-experimentais (Tabela 1).

Os TC’s testados, em sua eficacia, por estudos experimentais estdo apresentados na Ta-
bela 1. Dos 38 programas encontrados, 89,5% tém em sua composi¢do pelo menos uma tarefa de
memoria de trabalho visuoespacial (MTVE), 50% tém pelo menos uma tarefa de memdria de
trabalho verbal (MTV) e 26,3% tém pelo menos uma tarefa de updating (Executivo Central; Ud).
Ainda, 44,7% TC’s focam em treinar MTV e MTVE, 13,2% em treinar MTV e Ud e 13,2%em
treinar MTVE e Ud. Apenas 23,7% programas almejam treinar todos os subcomponentes da MT.
Considerando TC’s que treinam apenas um componente da MT, encontrou-se que qua-tro TC’s
treinam apenas MTV e 13 TC’s, apenas MTVE. A maioria dos programas (76,3%) apresentaram
especificagdes para um publico-alvo de até 18 anos ou investigaram a eficacia com determinada
faixa etaria. Para a populacdo infantil, até 12 anos, encontrou-se 20 (52,6%) TC’s que tém essa
faixa-etaria como alvo ou utilizaram apenas essa faixa nos estudos.

Até 0 momento, 0s programas internacionais que possuem uma versao em portugués ndo
apresentam adaptacéo transcultural para o Brasil, apenas tradugéo da linguagem empre- gada. Dos
programas encontrados, 97,4% podem ser considerados recentes, tendo sua origem no inicio dos
anos 2000. De todos os treinos encontrados, 15 deles ndo possuem um nome, provavelmente
porque esses treinos ndao foram desenvolvidos para uma comercializagdo ampla, pelo menos

inicialmente. Esta possibilidade pode indicar que alguns TC’s estdo sendo desen-
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Tabela 1
Pragramas de treino cognitive da memoria de trabalho encontrados na revisdo e nas plataformas de download
: . o . Componentes _— .-
Programa Faixa etaria Frequéncia de treino MT Referéncia Eficacia
(BramWare Safari) MTVE e MTV'®
Learning Enhancement A partir de 6 anos SE (inferidos na Avtzon (2012) CE (Simons et al._ 2016).
Corporation?® leitura)
. 8a 1‘?’ anos com o 6 semanas, 45 minutos .
AGENT diagnostico de transtorno L N MTV e MTVE Maehler et al. (2019). TP até 3 meses depois
) ) por sessio, 18 sessdes
especifico da leitura
APRENDO Criancas escolares Seﬁs; :J::T;’; 0 MTVE" Fﬂma:lc-l?[zzbhilg;ma et CE
www.mybrainsolutions
Brain Resource =h . com/Pages/
(myBrainSolutions)d SB SE MTVE Training ThatsFun/Gam CE
2s.aspx
Transferéncia para
habilidades matematicas
Brain Training Game 7 e 8 anos SE Ud e MTVE® Wexler et al. (2016) (os grupos realizaram
outros treinos
conjuntamenta)
2al2 anos (com TDAH e
Braingame Brian déficits em funcdes 5E MTVEP Prins et al. (2013) TP (Dovis et al., 2013)
executivas)
BrainHQ4 SE SE MTV e MTVEP Simons et al {2016) CE
BrainScale? SE o EEZ:SBEDIL:S::SH’ 20 Ui&']"% = brainscale net CE
BrainTrwister? ) : _ Ud. MTV e .
raimnTwister? Software A partir de 7 anos Minimo de 3 semanas MTVE: Pugin et al. (2013) CE
Transferéncia para
C8 Sciences 6 vezes por semana, 8 atencdo (criancas com
. SE semanas, 40 minutos MTVEP Rosaetal. (2017) TDAH)
(ACTIVATEIM)? : . .
por dia (Rossignoli-Palomeque et
al., 2018)
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Cnangas escolares titpicas Minino: 2 horas MTVE e MTV® TP (cri TDAH)
Captain's Log software ou com transtornos do semanais durante 3 a 6 (inferido na Sandford (2007) {Ccs:'ta;ia:tc;lm?, 014)
neurodesenvolvimento meses leitura) B
Central Executive Ud MTV e TP e TD (reducdo de
Trainine 8a 13 anos com TDAH 1 semana MTVE Kofler et al (2018) sintomas de TDAH)
Pré-escolares
(CogMed TM)
Criangas (= 7 anos) Diario, 5 vezes por . Pearson Education, TP (Aksayli et al., 2019;
CogMed™™ = (CogMed RM) semana MIVE e MIV (2016) Simons et al, 2016)
Adultos
(CogMed QM)
Cognifit? SE SE Ud’ﬁiﬁ © Horowitz-Kraus (2015)  CE (Simons et al., 2016)
CogniPlus? SE SE UdeMTVEr  WWW-schuhfried.com/e CE
n/cogniplus/
o . 6 al5 anos com Sindrome . b ] Transferéncia para
Cognitive Carnival Fetal Alcodlica SE MTV e MTVE Pei & Kerns (2012) atencio e TP
MTV= Transferéncia para
Escola do cérebro® . ) atencio e TD
. 8al2 anos SE (inferido na Ramos & Melo (2016) N ..
(Em desenvolvimento) I mr} {flexibilidade cognitiva)
St (Ramos & Segundo. 2018)
3 vezes por semana, 3 TD (reducio de sintomas
Feed the Monkey (FTM) 7al2 anos semanas, 20 minutos MTVE® Johnstone et al. (2010) d:TD AH)
por dia
TP e TD (1nibicio em
Focus Pocus Criangas de todas as SE MTVE? Johnstone etal. (2012) _crangas com TDAH)
1dades (Rossignoli-Palomeque et
al., 2018)
Gamebook Guardides da Criancas de 8 a 12 anos SE MTVE?" (inferido Alves & Bonfim CE
Floresta®d com TDAH na leitura) (2016}
) .. 7al2 anos com Semanais. 3 semanas, ; -
Gaming Training diagnostico de TDAH 30 minutos por dia MTVE Prins et al. (2013) CE
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CE (Melby-Lervag et al_,

Jungle Memory™ 7al6anos 5E MTVE e MTV Alloway et al. (2013) 2016)
; Ud MTVe Hardv & Scanlon
d -
Lumosity SE SE MTVE" (2009) CE
3 vezes por semana, 10 TD (habilidades
Matemarote 4 a 8 anos semanas, 15 minutos MTVE® Goldin et al (2014) matematicas e habilidade
por dia de hincuagem)
My Brain Trainer? SE SE Udb ““““’“"mf*'t;r;“mer'c CE
. Gongalves & Gil
d o G
NeuroNation SE 5E MTVE 2017) CE
4 vezes por semana, 6 Transferéncia para a
Neuronowski® Sad afms com t_ra.nstomos semanas, 60 minutos MTV® Dacewicz et al. (2018) capac1dade; de deteccdo de
especificos da linguagem or dia alteracdes no fluxo
P auditivo
Nintendo Brain Age? SE SE MTV e MTVE® M‘:Dc'”g’.gi ;’* House CE
Gongalves & Gil
d TIh
Peak SE SE MIVE 2017 CE
Semanais, 16 sessdes, . b Transferéncia para
REEDUC 6 e 13 anos 30 minutos por dia MTV e MTVE Talbot et al. (1992) habilidades matematicas
.. . . MTV e MTVE"®
%ﬁ‘;,{iﬁiﬁ;ﬁfmﬂg SE SE (inferidona  DiMauro et al. (2014). CE
leitura)
Scientific Learning MTVE
Corporation (Fast A partir de 5 anos 5E Gillam et al. (2008) CE
ForWord/Casa Cuca)d
Sincrolab Kids? SE SE UdeMTV>  hitpsi//www.sincrolab. CE
es/index htm
TD (irrisorias para
SN 6 e 7 anos SE Ud e MTVE Ang et al. (2015) mnteligéneia) (Mansur-

Alves & Saldanha-Silva,
2017
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SN 9 anos (média da amostra) SE Ud. MTV e Kuhn & Holling (2014) TP (Sala & Gobet, 2017)
MTVE
SN £allanos S5E Ud e MTVE Jaegoi et al. (2011) TP (Sala & Gobet, 2017)
SN 9 anos com discalculia SE MTVE e MTV  Layes et al. (2018) TP ¢ TD (habilidades
matematicas)
Transferéncia para
habilidades matematicas
. . {grupo que realizou um
5N 6 anos SE MTVE Nemmi et al. (2016) treino de linha numérica
em conjunto com o TC em
MT)
N § a 10 anos com dislexia - Ud. MTV e Vang etal 2017) 1D (habilidades verbas -
do desenvolvimento MTVE ang etal fima e ve Dmﬂ ade de
nomeacio)
. Sanchez-Pérez et al. Transferéncia para
SN SE SE ud. :MTR; € (2019 habilidades matematicas e
MTVE . .
TD {inibicio e leitura)
Diarias, 4 vezes por -
SN SE semana, 5 semanas, 15 MTVE Zhang etal. (2019) 1 € TD (Gf). ambas ate 3
. . meses depois
minutos por dia
Semanais, 1 més, 20 Blakey & Carroll . ]
4 2 2 T 7
SN 4 anos minutos por dia Ud e MTVE (2015) TP até 3 meses depois
Diarias, 4 semanas, 20- Transferéncia para
SN SE :. MTVE Rode etal (2014) habilidades matematicas e
30 minutos por dia p
SN 6 a 12 anos Digf_iasi dsemanas. 20- nire; MTVE Wongetal (2014) TP até 5 semanas depois
5 minutos por dia
5 sessdes semanais, 2 )
SN 9all anos semanas, 17 minutos MTVE Looshietal (2012) TD (leitura .de textos e
: palavras izoladas)
por dia
5N - Colaboracio com Dharias, 5 semanas, 15 h -
CogMed™ 4 e 5 anos minutos por dia MTVE Thorell et al. (2009) TP e TD (atengio)
SN: Funning Span 7all anos SE Ud e MTVE® Wang et al. (2014) TP (Sala & Gobet, 2017
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SNe 8.75 anos (média da 2 vezes por semana, 11 MTV Mansur-Alves et al. TP (Sala & Gobet, 2017)
amostra) semanas, 40 a 50 (2013)
minutos
. . . 7 al2 anos com 2 meses, 60 minutos . 1P <1D (latengﬁo
The Amazing Brain Train diaguésglco de TDAH :::r dia MTVE? Azami et al. (2016) sustentada, sintomas de
g P TDAH, Gf)
. . TP & TD (atencéo
The Il'ersmn scftwarel o.f 7 a 12 anos 2 mescs, 20 lmmutc-s MTV e MTVE Azami et al. (2016) sustentada, GEf e 1'éclu-;§o
working memory training por dia de sintomas de TDAH)
Visuospatial working 7 a 18 anos com sindrome SE MTVE Lanfranchia et al. TP
memory de Down (2017)
WM Training Program - Criancas em idade escolar Nevo & B 4
WMP (Programa de (média de 8 anos e 6 SE MTVE e MTV® EVo & Drezuilz TP (Sala & Gobet, 2017)

Treinamento da MT

meses)

(2014),

Nota. Na coluna “Eficacia”, quando nio houver especificacdo da transferéncia ser distal ou proximal, significa que a transferéncia é proximal para o TC em
questdo porque ele treina MT e outras fungdes cognitivas. Caso seja proximal para MT e seus componentes, foi utilizada a sigla “TP”. MT = memoéria de
trabalho; MTV = meméria de trabalho verbal; MTVE = memoria de trabalho visuoespacial; TP = transferéncia proximal (em MT); TD = transferéncia
distal; TDAH = Transtorno de déficit de atencio e hiperatividade; Ud = updating; CE = caréncia de evidéncias (a caréncia de evidéncias refere-se, na
maioria das vezes, a falta de indicativos consistentes de eficacia proveniente de revisdes sistematicas com amostras infantis); SE = Sem Especificagtes; Gf =
inteligéneia fluida; SN = TC Sem Nome.
2 apresentam versido em portugués: ! Treinos cognitivos que treinam outras funcdes cognitivas além da meméria de trabalho, como atengio, outras fungées
executivas, memoria, resolucio de problemas, integragio sensorial, velocidade de processamento: © Treinos cognitivos brasileiros: 4 TCs encontrados nas
plataformas de download Google Play® e Google®.
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volvidos a fim verificar a hipotese de TC’s com foco na MT serem eficazes no &mbito da inter-
vencdo (Nemmi et al., 2016; Yang et al., 2017; Wexler et al., 2016).

Fendmenos de transferéncia para fungdes cognitivas e/ou escolares também ndo foram
encontradas para 5 dos 38 programas (13,2%). Quando disponiveis, as evidéncias de eficacias
foram retiradas das meta-analises e revisdes sistematicas (Aksayli et al., 2019; Harris et al., 2018;
Mansur-Alves & Saldanha-Silva, 2017; Melby-Lervag et al., 2016; Rossignoli-Palome- que et al.,
2018; Sala & Gobet, 2017; Simons et al., 2016). A transferéncia proximal foi encon-trada em
60,5% dos estudos e a distal em 42,1%, mostrando que a utilizacdo dessas ferramentasainda deve
ser avaliada com cautela, dependendo do objetivo e contexto em que sdo emprega-dos. Dentre 0s
estudos que encontraram transferéncia distal, as habilidades matematicas, segui-das da reducédo de
sintomas de transtornos do neurodesenvolvimento, foram os principais tiposde transferéncias.

Outro aspecto importante é a transferéncia distal ou proximal, quando o TC também
continha tarefas de habilidades aritmeticas, habilidades verbais e/ou mateméticas devido a re-
levancia para criangas escolares. Em nove dos 16 estudos que apresentaram evidéncias de trans-
feréncia distal, estas foram para as habilidades supracitadas (Talbot et al., 1992; Loosli et al.,
2012; Goldin et al., 2014; Rode et al., 2014; Layes et al., 2018; Wexler et al., 2016; Yang et al.,
2017; Nemmi et al., 2016; Sanchez-Pérez et al., 2019). No estudo realizado por Nemmi et al.
(2016), quatro condicbes de testagem foram investigadas, sendo elas: grupo controle, treina-
mento da MT, treinamento da linha numérica e treinamento combinado. No treinamento da linha
numérica, era apresentado aos participantes estimulos numéricos (por exemplo o nimero5) e eles
deveriam arrastar, com o dedo indicador, do nimero 0 até o estimulo numérico dado (5). A linha
numérica criada a partir desse movimento era construida por pequenos quadrados (estimulo-1),
conectando quatro representacdes: ardbica, espacial, comprimento e quantidade de objetos. Somas
e subtracbes também foram realizadas no treinamento, somas eram identifi-cadas por movimentos
direcionados para a direita, enquanto subtragdes eram identificadas por movimentos para a
esquerda na linha numérica. Os efeitos de transferéncia para atividades de matematica foram
encontrados apenas nos grupos que receberam ambas as intervencdes. Ja noestudo realizado por
Sanchez-Pérez et al. (2019), o programa de treino incluia também tarefas de matematica com as
quatro operacdes basicas. Como resultado, o estudo encontrou ganhos em habilidades ndo-verbais,
inibicdo, matematica e em leitura.

Nos estudos desenvolvidos por Zhao e colaboradores (2011) e por Ang e colaboradores
(2015), as tarefas utilizadas se baseiam nos paradigmas de running span e keep track. Neste
primeiro, uma variedade de estimulos com spans diferentes é apresentada e, para completar a
tarefa, o participante precisa atualizar e identificar sempre o span dos estimulos atuais. Assim,é

possivel observar o span do participante e a capacidade de recuperacdo dos estimulos. A sua
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realizacdo requer flexibilidade para perceber que o span muda frequentemente e manutencéo da
atencdo executiva para descartar os estimulos que ndo sdo solicitados. Por outro lado, no
paradigma de keep track, o participante deve memorizar o Ultimo objeto de uma categoria de
objetos apresentados anteriormente (Ang et al., 2015). Neste sentido, sdo tarefas semelhantes as
de n-back (Pergher et al., 2019).

Dos TC’s encontrados, o CogMed™ ¢ a ferramenta que apresenta mais evidéncias de
eficacia, sendo utilizado com criancas com desenvolvimento tipico, criancas com TDAH, cri-
ancas pré-escolares, escolares e adultos. A hegemonia do uso do CogMed™ pode ser observada
ainda na meta-anélise de Aksayli e colaboradores (2019) que reuniram em sua busca apenas
estudos com o instrumento.

A partir da busca realizada na loja de aplicativos e na ferramenta de busca, 14 programasque
podem ser acessados por meio do download gratuito ou da aquisicdo do produto direto do
fabricante foram encontrados. Destes programas, apenas um € nacional, Gamebook: Guardifesda
Floresta (Alves & Bonfim, 2016) e estd em desenvolvimento, ndo tendo, até 0 momento, estudo
de eficacia. Para 13 TC’s encontrados nessa busca, ndo ha especificacdo de faixa etariae, para a

maioria dos programas, as tarefas podem ser realizadas desde a infancia até a terceiraidade.

Discussao

O objetivo do presente estudo foi descrever e explorar, por meio de uma revisao inte-
grativa, as evidéncias de eficacia existentes dos programas digitais compostos por tarefas de MT e
que podem ser usados com criangas. Além disso, objetivou-se investigar, a partir de umabreve
busca na loja de aplicativos Google Play® e na ferramenta de pesquisa Google®, a quan-tidade de
programas de treino digitais que contém tarefas de MT e que estdo disponiveis para populagéo ou
que podem ser comercializados e que ndo possuem evidéncias consistentes de eficacia que
sustentam seu uso. A busca realizada em trés bases de dados resultou em 38 TC’s digitais. Por
outro lado, a busca realizada na loja de aplicativos e ferramenta de pesquisa resul-tou em 14
programas de treino.

Em relagdo aos TC’s de origem nacional, apenas dois programas foram encontrados. O
primeiro, Escola do Cérebro (Ramos & Segundo, 2018), apresenta alguns critérios a serem
melhorados no estudo de eficacia, como grupo controle passivo e alocagdo ndo aleatoria. Se-
gundo Sala e Gobet (2017), o tipo de alocacdo e o tipo de grupo controle empregados nos estu-dos
de eficicia atuam como moderadores dos efeitos de transferéncia do treino. Assim, estudosque se
valem de alocacdo aleatoria e de grupo controle ativo tendem a fornecer resultados mais

consistentes sobre o programa investigado. Este resultado estd em conformidade com os acha-dos
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de Melby-Lervag et al. (2016). Os autores encontraram diminuicdo nos efeitos de treino
(transferéncia distal) para estudos que utilizaram grupos controle ativo. Entretanto, Mansur- Alves
e Saldanha-Silva (2017) ndo encontraram o tipo de grupo controle como variavel mode-radora nos
efeitos do treino. Além disso, 0 TC possui apenas tarefas de MTV (descricdo inferidaa partir da
descricdo das tarefas) e, neste sentido, ndo estimula componentes importantes da MTde criancas de
08 a 12 anos de idade.

O segundo programa nacional ndo foi nomeado (Mansur-Alves et al., 2013) e possui
apenas tarefas de MTV. Contudo, como dito anteriormente, o emprego de tarefas que treinem os
diferentes componentes da MT é recomendavel para o alcance de melhores resultados (St Clair-
Thompson & Gathercole, 2006). O TC foi empregado em dois estudos (Mansur-Alves etal., 2013;
Mansur-Alves & Flores-Mendoza, 2015). No primeiro, os grupos foram distribuidos
aleatoriamente e o grupo controle foi ativo. Entretanto, apenas criancas mais velhas (média de
idade de 9,19 anos) foram treinadas. No segundo estudo (Mansur-Alves & Carmen Flores-
Mendoza, 2015), também com alocacdo aleatdria, o grupo controle foi passivo e a amostra foi
composta por criangas ainda mais velhas (média de idade dos participantes 11,17 anos).

Metade dos programas encontrados ndo treinam apenas a MT, se valendo também de
atividades focadas em outras funcbes cognitivas, como a velocidade de processamento, controle
inibitério e atencdo. Entretanto, a estimulagdo de varias capacidades pode dificultar a investi-
gacdo de eficacia dos programas em relacdo ao que seria ganho proximal e distal, podendo serum
fator confundidor em conclus@es sobre quais tarefas realmente funcionam (Sala & Gobet, 2019).
Além disso, alguns programas sdo classificados na categoria de TC, embora aplicadoscomo
reabilitacdo, principalmente em estudos com criancas com sintomas ou diagnostico de TDAH
(Cortese et al., 2014; Kofler et al., 2018; Prins et al., 2011).

Em relacdo aos fendbmenos de eficacia, a maioria dos estudos aponta ao menos evidén-cias
de transferéncia proximal (Sala et al., 2019). Quanto maior a relacdo entre construtos, maior a
probabilidade de se obter ganhos em um dominio cognitivo associado a habilidade treinada. Essa
hipdtese esta de acordo com o numero de estudos encontrados que observaram evidéncias de
transferéncia distal. Nestes casos, os ganhos foram verificados em habilidades verbais e em
matematica (Layes et al., 2018 Wexler et al., 2016; Yang et al., 2017; Nemmi et al., 2016;
Sanchez-Pérez et al., 2018). Para as habilidades verbais, a al¢a fonoldgica da MT esta relacio-
nada & aprendizagem da linguagem, incluindo aquisi¢cdo de vocabulario e aprendizagem de se-
gunda lingua. Ainda, o transtorno especifico de aprendizagem com prejuizo na leitura - Dislexia
- associa-se a déficits na MT, ndo s6 na alca fonoldgica (Yang et al., 2017; Ménnel et al., 2015).

O mesmo se aplica para o transtorno especifico de aprendizagem com prejuizo na ma-
temética. O estudo realizado por Layes e colaboradores (2018) encontrou efeitos de transferén-cia

distal para matemética em criangas com Discalculia. Desta forma, criancas com déficits
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especificos em transtornos que se associam a capacidade da MT poderiam se beneficiar mais dos

programas de treino, ou seja, 0s ganhos poderiam aparecer mais facilmente nos estudos quetem
como publico-alvo esse tipo de populacdo (Au et al., 2015; Diamond & Lee, 2011). Entre-tanto,
evidéncias recentes nao corroboram esta hipotese, sugerindo que pessoas com maior ca-pacidade
de MT se beneficiam mais dos treinos (Foster et al., 2017). Outros estudos devem ser
desenvolvidos no sentido de testar a hipotese de que os efeitos de transferéncia dependem do nivel
basal da capacidade dos participantes.

Em relacdo a composicdo dos programas, as tarefas de updating foram empregadas em
menos da metade dos casos (26,3%). As atividades que buscam estimular o componente de
updating da MT parece ter um impacto positivo e pequeno em habilidades ndo-verbais (Melby-
Lervag et al., 2016). Um estudo realizado por Blacker e colaboradores (2017) comparou os efeitos
de tarefas de span visuoespacial e n-back. Os resultados sugerem transferéncia proximal mais
robustas para a tarefa de n-back.

Ademais, as tarefas testadas em criangas mais novas tendem a ser de MTVE, o que é mais
indicado para esse periodo do desenvolvimento (Henry, 2012), uma vez que a forma de
armazenamento e manipulacdo da informacao até os 07 anos de idade acontece mais facilmente
através do esboco visuoespacial da MT (Uehara & Landeira-Fernandez, 2010; Gathercole et al.,
2004). Ja as tarefas de MT verbal podem ser consideradas mais complexas por requereremmaior
nivel de alfabetizag&o e familiaridade com estimulos numéricos. Portanto, atividades como objetivo
de treinar a alca fonoldgica da MT tendem a beneficiar criancas mais velhas e adultos (Uehara &
Landeira-Fernandez, 2010; Gathercole et al., 2004; Henry, 2012).

O fato de os TC’s terem sido submetidos a estudos de investigacao de eficécia é positivo,
uma vez que o impacto do uso desse tipo de ferramenta deve ser melhor esclarecido antes de uma
ampla utilizacdo. Dessa forma, € possivel investigar se algumas populacdes se beneficiammais do
gue outras, em qual contexto especifico o treino deve ou ndo ser utilizado, por qual periodo, quais
habilidades cognitivas tendem a melhorar e a permanecer estaveis.

Para obter resultados mais consistentes, seria recomendavel que os estudos de TC, feitospor
grupos de pesquisa independentes, pudessem utilizar programas similares. Tal processo facilitaria
a comparacao entre os melhores padrdes a serem aplicados e, por consequéncia, con-clusdes acerca
do conteudo dos TC’s, como melhores tipos de estimulo e melhores padrdes a serem utilizados
(Pergher et al., 2019).

Para investigar os TC’s digitais disponiveis para o publico geral, realizou-se uma breve
busca na loja de aplicativos Google Play® e na ferramenta de busca Google®. Foram encon-
trados 14 programas que podem ser acessados por meio do download gratuito ou da aquisigéo do
produto direto do fabricante. Apenas o TC nacional (Alves & Bonfim, 2016) apresenta umafaixa

etaria e publico especificos, criancas de 08 a 12 anos com sintomas de TDAH. Ressalta- se que a
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falta de recomendacdes sobre a utilizagdo dos programas pode ser considerada um dificultador na
distribuicdo indiscriminada dos treinos, uma vez que ndo ha diretrizes e especi-ficacdes para a
populacdo. Ademais, a falta de evidéncias de eficacia provenientes de estudos experimentais com
0 publico-alvo e que controlam o efeito placebo também € problematica, uma vez que esses
programas podem estar sendo comercializados ou disponibilizados com a premissa de que
provocam efeitos positivos no desempenho cognitivo geral dos usuarios. En- tretanto, informagdes
sobre seus reais efeitos podem ndo estar sendo divulgadas para os consu-midores. Diante disto,
antes de estarem disponiveis, os TC’s devem passar por estudos rigoro-sos de eficicia e aplicar
linguagem clara no momento da disponibilizacdo do produto ao pu- blico, na tentativa de evitar a
disseminacéo de pseudociéncia (Harris et al., 2018; Rossignoli- Palomeque et al., 2018; Simons et
al., 2016).

Grande parte dos programas (76,3%) provenientes dos estudos encontrados nas bases de
dados consideradas possui especificacdes para criancas e adolescentes de até 18 anos de idade. Ja
caso dos programas encontrados na loja de aplicativos e ferramenta de pesquisa, mui-tos nao
apresentam especificagdes de faixa etaria, podendo ser utilizados da infancia até a idadeadulta. Essa
caracteristica dos dados encontrados aponta uma possivel limitagdo para esses TC’s. Para que
sejam adequados para pessoas de até 18 anos ou até mais velhas, alguns treinos podem incluir
contetidos pouco adequados para criancas, sendo mais dificil e pouco eficaz nesteperiodo da vida.
(Berry et al., 2018; Henry, 2012, Uehara & Landeira-Fernandez, 2010). Para criancas em idade
pré-escolar, por exemplo, treinos com foco em tarefas de n-back e MTV podem ser muito dificeis.
Por outro lado, para criangas mais velhas (cerca de 10 anos de idade),a estimulagdo com foco na
alca fonoldgica da MT pode ser mais adequada para este periodo daaprendizagem e escolarizacéo
(Gathercole et al., 2004).

Alguns treinos que ndo possuem evidéncias de eficicia e estdo disponiveis para a popu-
lacdo baseiam sua propaganda na garantia dos efeitos de transferéncia, desconsiderando estudosque
empregam metodologia adequada para responder a essa questdo (Simons et al., 2016; Ros-signoli-
Palomeque et al., 2018). Neste sentido, ressaltar a caréncia de evidéncias ou em que fase de
verificacdo de eficacia os programas se encontram deveria ser enfatizada pelos forne- cedores dos
TC’s disponiveis para o publico. E necessario evitar o uso indiscriminado dessa ferramenta na
falta de evidéncias consistentes de ganhos e, mesmo que maleficios ndo sejam observados em

decorréncia do seu uso, a utilizacdo deve ser desencorajada.

LimitacOes
Para a selecdo dos artigos, ndo foram realizadas buscas em bancos de dissertagdo. Além

disso, quando o estudo ndo estava disponivel nas bases de dados acessadas, ndo foi realizado
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contato com pesquisadores. Artigos de linguas diferentes de portugués, espanhol e inglés nédo
foram incluidos na busca. Considera-se que as limitacGes apresentadas ndo comprometem o0s
resultados encontrados. Indicam, por outro lado, que revisdes mais abrangentes devem ser feitas
futuramente.

Como contribuicbes do presente trabalho, pode-se ressaltar a atualizacdo da literatura da
area de TC por meio de uma revisdo integrativa, com o objetivo de levantar e descrever as
evidéncias de eficacia disponiveis para treinos que usam recursos digitais, alem de investigarse
sdo suficientes para sustentar o uso dos programas. Além disso, o presente trabalho exploraas
caracteristicas das tarefas que compdem os treinos, se atentando as caracteristicas desenvol-

vimentais da MT e as melhores formas de estimular seus componentes.

Consideracoes Finais

O uso de recursos digitais para treinamento cognitivo vem aumentando consideravel-
mente nas Ultimas décadas. Esse cenario de crescente interesse por aplicativos e programas que
possam trazer beneficios & cognicdo nem sempre é acompanhado por uma busca mais rigorosada
eficacia desses programas. Dos programas de treino encontrados no presente estudo, apenasalguns
possuem evidéncias de transferéncia distal, provenientes de estudos com o publico in- fantil. Até o
momento, os efeitos de transferéncia proximal aparecem frequentemente nas revi- soes
sistematicas e metanalises da &rea. Por outro lado, os efeitos de transferéncia distal e de
generalizacdo, efeitos mais visados pelos pesquisadores e criadores de programas de treino, ainda
vém sendo amplamente discutidos pelos pesquisadores, uma vez que as evidéncias sdo parcas e
pouco consistentes. Além disso, alguns TC’s ndo possuem especificagdes quanto a faixa etéria
mais adequada para fazer uso da ferramenta. Isso pode ser considerado uma limita- ¢do dos
programas, uma vez que as especificidades desenvolvimentais dos componentes da MT devem ser
consideradas no momento da intervencdo para um melhor aproveitamento dos efeitos de
transferéncia.

Aumentar o rigor metodoldgico e técnicas empregadas nos estudos que visam investigara
eficacia dos TC’s parece ser uma maneira de apresentar resultados mais fidedignos aos seus reais
efeitos. Apds o refinamento metodoldgico dos estudos e caso haja evidéncias suficientes acerca da
transferéncia distal, os TC’s poderiam ser extensamente utilizados em intervengdes
neuropsicoldgicas, objetivando a melhora do desempenho escolar e a qualidade de vida das

criancgas.
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