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Alternancia hemisférica no desempenho cognitivo
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Resumo: Neste trabalho pretendemos comparar os ritmos do desempenho cognitivo
numa tarefa que apela para um sé hemisfério com os de uma tarefa que apela para
ambos os hemisférios cerebrais.

Alguns investigadores relataram a existéncia de ciclos periédicos em contrafase quando
se estudam tarefas cognitivas que apelam para cada um dos hemisférios. Estes ciclos
apresentam periodicidade de 90 minutos e por isso tém sido relacionados com o BRAC.
Neste sentido, espera-se que para a tarefa verbal (hemisfério esquerdo) se obtenha
um ritmo ultradiano das respostas correctas ao longo dos ensaios com periodo entre
80 e 120 minutos e que a percentagem de ritmo seja elevada. Em relacdo a tarefa
espacial (dois hemisférios) espera-se que o periodo do ritmo seja diferente do da tarefa
verbal. Para além disto, esperamos obter percentagens de ritmo significativamente
inferiores.

5 participantes responderam a 32 ensaios. Cada ensaio foi constituido por 3 minutos
de tarefa verbal, um minuto de intervalo e mais 3 minutos de tarefa espacial. Decorreu
um intervalo de 3 minutos entre os ensaios. Os estimulos foram apresentados usando
o programa informdtico E- Prime que também registou as respostas. Vdrias andlises
matemadticas foram aplicadas aos resultados. Destas andlises constatamos que, para
a tarefa verbal, os resultados se encontram de acordo com as hipéteses apresentadas.
Quanto a tarefa espacial, constatimos que a nossa hipdtese ndo ¢ confirmada. Sdo
apresentadas algumas limitagdes ao presente estudo assim como sugestdes para estudos
futuros.

Abstract: The present work aims to compare the rhitms of cognitive performance
in a task using the right hemisphere, with those in a task involving both hemispheres.
Some investigators refer the existence of periodical cycles in against-phase when
examining cognitive tasks involving each hemisphere. These cycles presented a 90
minutes period, and so, being related to the BRAC. We expect, for a verbal task (left
hemisphere), to obtain an ultradian rhythm for correct answers, with a period between
80 and 120 minutes, and a high rhythm percentage. We expect a different rhythm
period from the spatial task (both hemispheres), and lowered rhythm percentages.
5 participants responded to 32 essays. Each was composed of a 3 minutes of verbal
task, one interval minute as 3 minutes of spatial task. There was also a 3 minute
inter-essay interval. Stimuli were presented and responses registered using the E-Prime
program. Several mathematical analyses were applied to the results. For the verbal
task our hypothesis was confirmed, but not for the spatial task. Some limitations to
our studies are presented as well as suggestions for future research.

* Universidade do Minho.

Vol. III, n° 1, Jun. 2004




34

Psicologia e Educagio

Introducao

Com este estudo pretendemos comparar
uma tarefa cognitiva que implica um
hemisfério com outra tarefa que implica
ambos os hemisférios, assim como a
existéncia de ritmos nesse dominio. Para
o efeito, e a titulo de introdugdo, defini-
mos o campo semantico subjacente ao
trabalho. Abordamos as diferentes dreas do
conhecimento relacionadas, integrando-as,
nomeadamente as Ciéncias Cognitivas e a
Cronobiologia, assim como 0s seus objec-
tos de estudo e as técnicas e métodos
utilizados. No ambito da cronobiologia,
depois de uma resenha histdrica,
centramonos no problema da lateralidade
hemisférica e dos ritmos eventualmente
associados.

Cognicdo

Em Psicologia, a defini¢cdo de “cogni¢do”
ndo € consensual. Etimologicamente,
“cognicdo” deriva de cognoscéré que
remete para o dominio da construgdo e
uso do conhecimento. A construcio e uso
de conhecimento implicard uma recolha de
indicadores sensoriais (por via
exteroceptiva,  proprioceptiva e
interoceptiva) e a organiza¢do dos mesmos
em padroes significativos, isto é com
sentido, uma vez que “sentido” é sinénimo
de instrumentalidade adaptativa (Morilon,
1974; Devlin, 2002). No que diz respeito
a instrumentalidade adaptativa, do mesmo
modo que uma “colher” é um objecto e
serve para comer (esse € o seu significado
ou sentido), um “conceito” é um padrio
(um {icone, um padrdo sonoro, etc.) que
serve para comunicar; em suma, uma
ferramenta adaptativa (dai o seu signifi-
cado ou sentido).

Do ponto de vista das ciéncias cognitivas,
a cognicdo corresponde a funcdo geral de
um sistema interno que permite um gran-

de nimero de processos individuais (e
estruturas) tais como: a atengdo, o reco-
nhecimento de padrdes, a percepcdo, a
recordacdo, o pensamento, entre muitos
outros (Glass, 1979; Solso, 1979).

Em termos operacionais, a construcdo e
uso do conhecimento ou “actividade
cognitiva” poderd ser dividida em cinco
niveis: sistemas cognitivos, operacoes
cognitivas, desempenho cognitivo, sistemas
neurais e célula, correspondendo a cinco
niveis de analise (Posner, 2001). “[...] The
idea of processing levels arises naturally
from the structure of sensory systems. [...]”
(Posner, 1986; pp. 28), ou seja a estrutura
dos sistemas sensoriais constitui a base para
a no¢do de niveis de processamento.
Um sistema cognitivo pode ser concebido
como um conjunto de estruturas e/ou
tarefas que operam em conjunto para
realizar uma actividade do dia a dia, sendo
possivel decompd-lo em operacdes. Uma
operagdo cognitiva pode ser definida como
uma sequéncia de tarefas modeldveis e, em
principio, implementdveis em sistemas
informaticos, tais como colheita de dados,
cdlculo, escolha e resposta (Posner e
Raichle, 2001). Posner (1980) defende que
uma operacdo cognitiva é uma transfor-
macdo interna da informagdo, em princi-
pio reversivel. Assim, ler, escrever e
conversar sdo actividades do dia a dia
associadas a um conjunto de estruturas e
operacdes coordenadas que constituirdo o
sistema cognitivo “linguagem”.
Operacionalmente, as tarefas sdo acessi-
veis mediante a observacdo do comporta-
mento. O conjunto dos procedimentos de
medicdo (cronometria) e de registo, efec-
tuados durante a execugdo das tarefas
atribuiveis aos diferentes sistemas
cognitivos, permite avaliar aquilo que é
designado por desempenho cognitivo. Por
exemplo, Monk (1992) seleccionou a
memdria a curto prazo, o tempo de reac-
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¢do simples, a discriminacdo perceptiva,
a capacidade de manipulacdo, o tempo de
reaccdo de escolha e a vigilancia como
tarefas cognitivas utilizadas para avaliar o
desempenho cognitivo no dominio da
cronobiologia.

A avaliacdo do desempenho cognitivo
orienta a investigacdo relativa a localiza-
¢do dos sistemas neurais e ao papel das
células (neurénios e células gliais) naque-
le. Tal ocorre quando, por exemplo, com-
binamos a avaliacdo do desempenho
cognitivo com a aquisi¢cdo de dados atra-
vés de técnicas de registo de actividade
cerebral.

Como hd diferencas individuais e diferen-
¢as temporais relativamente ao modo como
os sistemas, operacdes e desempenhos
cognitivos se organizam nos individuos,
podemos diferenciar “estilos cognitivos”
(Galotti, 1994). Também nesta area o
estudo dos ritmos bioldgicos assume re-
levancia.

Cronobiologia

A cronobiologia € a disciplina que estuda
os ritmos bioldgicos manifestados nos
organismos vivos, as razdes pelas quais
essas variacdes ocorrem € como se Sin-
cronizam com os ritmos externos. Ocupa-
se ainda da aplicac@o destes conhecimen-
tos em nosso beneficio. Assim, os estudos
desta drea suportam diversas aplicacdes
desde um nivel comportamental, como a
capacidade de suportar mudancas de ho-
rarios de sono e vigilia sem afectar as
capacidades do individuo, até ao nivel
neurocognitivo estrito (Marques e Menna-
Barreto, 1997, cit. Silva, 2000; Cugini,
1993).

Os resultados das investigacdes em
cronobiologia sdo apresentados sob a forma
de séries temporais e graficos de tempo.
As regras metodoldgicas aplicdveis a
cronobiologia sdo as mesmas que se
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aplicam a restante investigacdo cientifica
(Pinto, 1990, cit. Silva e colaboradores,
2000). As séries temporais caracterizam as
variagdes ciclicas produzidas pelos
osciladores bioquimicos, anatémicos e
fisioldgicos existentes em qualquer orga-
nismo vivo.

Relativamente ao desempenho cognitivo,
independentemente dos instrumentos e
procedimentos usados, hd estudos que
sugerem que hd um efeito importante da
ritmicidade circadiana em humanos. De
acordo com Testu e Clarisse (1999),
Ebbinghaus terd sido o primeiro psic6logo
a incluir a dimensdo temporal no estudo
do desempenho mnésico, demonstrando
que o tempo necessdrio para decorar uma
lista de silabas sem sentido variava com
a hora do dia. Um aspecto do desempenho
cognitivo que varia durante a fase de vigilia
ocorre na memoria imediata para material
em prosa. Os efeitos da hora do dia podem
ser responsdveis por variagdes superiores
a 20% relativamente a média didria. Em
suma, os ritmos circadianos dos desem-
penhos compreendem flutuagdes estatisti-
camente significativas ao longo das 24
horas (Laird, 1925; Folkard e Monk, 1980,
cit. Monk, 1992).

Outro argumento é o de que a variabili-
dade interindividual é demasiado elevada
para que se possam tirar conclusdes sobre
os ritmos circadianos do desempenho
cognitivo de populacdes. Contudo, as
diferencas individuais existem na forma de
matutinidade ou vespertinidade (Horne e
Ostberg, 1976), mesmo que as diferencas
usualmente se verifiquem em extremos da
populacdo. Por meio de testes
psicométricos os participantes podem ser
separados em grupos representativos do seu
tipo diurno — matutinos (“cotovias”),
participantes que se sentem menos fatiga-
dos e mais alerta de manha, e vespertinos
(“mochos”), participantes que se sentem
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menos fatigados e mais alerta pela tarde.
Muitos estudos mostram que podem ser
feitas generalizacdes sobre a populacio
como um todo, determinando o efeito da
hora do dia no desempenho de uma tarefa
ou teste em particular. Da mesma forma
podem ser feitas generalizacdes ao nivel
dos ritmos ultradianos (ritmos com peri-
odo inferior a 20 horas), desde que se
ajustem as acrofases dos ritmos dos di-
ferentes participantes na sequéncia das
tarefas. (Laird, 1925; Blake, 1967; Hockey
e Colquhoun, 1972; Folkard e Monk 1985,
cit. Monk, 1992).

Cronopsicologia

Quando se pretende estudar as variacdes
de desempenho cognitivo numa tarefa ao
longo de um periodo de tempo podem
colher-se dados tanto fisiol6gicos como
psicolégicos. A aquisicdo de dados fisio-
l6gicos pode ser tdo simples para o par-
ticipante como cuspir num copo, ou tdo
agressivos como a colheita de sangue com
uma seringa. Mas, em qualquer dos casos,
0 participante aceitou submeter-se aos
testes em causa e, a partida, a sua atitude
ndo influencia a precisdo dos resultados
do teste. O mesmo ndo € verdade para
qualquer medida psicolégica (desempenho
cognitivo em particular). Um participante
desinteressado ou mal treinado pode for-
necer resultados falseados ou seja, pode
afectar a defini¢do do ritmo devido a um
esforco extra ou a um sub-esfor¢co. No
estudo da cronobiologia do desempenho
cognitivo € vital assegurarmo-nos de que
0s participantes sabem o que fazer, porque
estdo a fazé-lo e que compreendem a
importancia de o fazer.

Uma constante em todos os testes
psicométricos é a sua susceptibilidade a
factores externos, como sejam a tempera-
tura, o ruido e a iluminag@o. E, por isso,
necessario efectuar um grande controlo das
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condi¢des ambientais. Outra questdo asso-
ciada aos testes de desempenho cognitivo
prende-se com a forma como os testes
serdo cotados, tendo em conta a veloci-
dade e/ou a precisdo. O desenho experi-
mental deve, ainda, ter em aten¢do os
efeitos da “pratica” ou “curva de apren-
dizagem” e “fadiga”. Os efeitos de “curva
de aprendizagem” reflectem melhorias
sucessivas no desempenho do participante
a medida que este se torna mais experiente
a realizar a tarefa. Dependendo do que lhe
€ pedido, o desempenho pode continuar
a melhorar depois de dizias (por vezes
centenas) de sessdes de testes. Por outro
lado, os efeitos relacionados com a “fa-
diga”, em testes que ocorram durante um
longo periodo de tempo, traduzem-se numa
reducdo sucessiva do desempenho.
Existem duas formas de eliminar estes tipos
de efeitos. A primeira consiste em ajustar
uma recta a série temporal e depois trans-
formar cada ponto em funcdo do seu desvio
a recta ajustada, nomeadamente nos casos
em que as curvas traduzam uma relagdo
linear. Uma alternativa consiste em
contrabalancear as sessdes ao longo do dia,
usando diversos participantes, cada um
fazendo o teste seis vezes ao dia (por
exemplo), mas come¢ando a primeira
sessdo a diferentes horas do dia. Esta
préitica tem sido referenciada como qua-
drado latino ciclico e tem sido usada em
diferentes estudos (Folkard, 1975; Folkard
e Monk, 1980; Monk e Leng, 1982, cit.
Monk, 1992; Alferes, 1997).

A extrema simplificacdo dos testes de
desempenho cognitivo pode originar pro-
blemas de validade ecoldgica. Um teste
cognitivo pode apontar para desempenhos
que ndo correspondem aos esperados em
condi¢cdes naturais. Em condi¢des experi-
mentais o participante dispde de recursos
que ndo se encontram disponiveis no dia
a dia, estando, por exemplo, menos sujei-
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tos a determinados estimulos responsdveis
pela dispersdo da atencio.

Lateralidade hemisférica e ritmos biolo-
gicos

No século XIX, o médico Wigan foi o
primeiro a propdr que os dois hemisférios
poderiam ter “atitudes” diferentes, depen-
dendo das circunstincias. Na mesma época,
Jackson defendeu que mesmo em situacao
normal os dois hemisféricos teriam con-
tribuicdes diferentes para a vida mental.
No entanto, antes de 1940, todas as fun-
¢Oes mentais discretas conhecidas eram
associadas ao hemisfério esquerdo
(Cutting, 1997).

A maior parte das estruturas do sistema
nervoso central (SNC) estdo distribuidas
em pares relativamente a linha média. A
relacdo destas estruturas do SNC com as
regides corporais periféricas é predominan-
temente homolateral ao nivel da espinal
medula e contra-lateral acima do cerebelo:
a parte esquerda do corpo € enervada pela
metade direita do cérebro e vice-versa.
Muitos dos trajectos que ligam o cérebro
e a espinal-medula ao corpo atravessam
a linha média algures no seu percurso. Para
além desta organizagdo estrutural, as ac-
tividades cognitivas e comportamentais
também se distribuem de modo diferente
pelos hemisférios (MacKay, 1997).

A procura das bases bioldgicas para as
diferencas funcionais hemisféricas tem
incluido estudos anatémicos e fisioldgicos.
Investigagdes recentes sugerem que oS
hemisférios tém anatomias ligeiramente
diferentes. Ao comparar as estruturas da
metade direita com a metade esquerda do
corpo apercebemo-nos da sua assimetria
ao nivel dos 6rgdos internos, especialmen-
te coracdo e figado. Num estudo sobre os
16bulos temporais em adultos, Geschwind
e Levistsky (1968) relataram que em 65%
dos cérebros examinados, uma regido do

cortex cerebral conhecida como planum
temporale era maior no hemisfério esquer-
do do que no direito. Em 11% era maior
no lado direito. Em alguns estudos a
magnitude desta diferenca € de quase 2
para 1. A regido examinada foi a super-
ficie da drea superior do lobo temporal que
inclui a drea de Wernicke. Presumivel-
mente, a diferenga no tamanho das dreas
reflecte a especializacdo de um hemisfério
na linguagem. Uma 4rea esquerda maior
implica um desenvolvimento mais elabo-
rado desse lado, o que pressupde mais
células nervosas e maior complexidade das
dendrites. Esta diferenciacdo ocorre antes
do momento do nascimento o que sugere
a existéncia de uma predisposi¢dao para a
lateralidade da linguagem nao dependente
de condi¢des ambientais. Por outro lado,
foram descobertas diferencas anatomicas
inter-hemisféricas importantes ao nivel da
estrutura fina (Scheibel et al., 1985), bem
como da distribuicdo da concentracdo de
neurotransmissores (Geschwind e
Galaburda, 1985), das estruturas vasculares
e do fluxo sanguineo em resposta a es-
timulos verbais.

Estas diferencas anatomicas traduzir-se-ao
funcionalmente na media¢do hemisférica
da linguagem. O hemisfério esquerdo
parece ser o controlador para esta funcio
e € normalmente considerado dominante,
apesar do papel que o hemisfério direito
desempenha, nomeadamente no aspecto
melddico da linguagem. Nesse sentido,
muitos investigadores preferem o conceito
de especializacdo ou lateralizacdo
hemisférica, relativamente ao conceito de
dominancia. Esta nova énfase implica que
alguns sistemas funcionais estdo mais
ligados a um lado do cérebro do que ao
outro, que as func¢des se lateralizam e que
cada hemisfério se especializa em deter-
minadas tarefas, numa mesma operacio
cognitiva.
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A calosotomia, desenvolvida no dominio
da cirurgia da epilepsia, tem sido um dos
métodos usados para estudar a lateralizacdo
hemisférica das operagdes cognitivas. Este
procedimento consiste no corte das fibras
do corpo caloso com o objectivo de impedir
que uma descarga epiléptica originada num
hemisfério seja transferida para o outro.
A primeira calosotomia foi realizada em
1940 por van Wagenen e Herren. Através
do estudo de participantes calosotomisados
os investigadores tém podido perceber a
especializacdo hemisférica em actividades
cognitivas, perceptivas, emocionais e
motoras e conceber novas investigagdes
com participantes normais.

Apesar de conservarem uma aparéncia
normal, estudos detalhados, em animais
calosotomisados, demonstraram diferencas
comportamentais em resultado da interven-
¢do cirdrgica. Esta técnica permitiu a
diversos investigadores (Sperry, Gazzaniga,
Zaidel et al., 1974) recolher dados sobre
as fungdes isoladas e diferenciais de cada
um dos hemisférios e da sua independén-
cia. No entanto, em humanos, este pro-
cedimento conduz a uma forte dificulda-
de: os participantes submetidos a esta in-
tervengdo sao originalmente doentes epi-
Iépticos graves, ndo existindo garantia
de que a distribui¢do funcional original seja
semelhante a dos restantes seres humanos
ou que se mantenha inalterada ap6s anos
com intensos ataques epilépticos. Apesar
deste argumento, comparando os resulta-
dos com os de outras técnicas, os dados
sdo habitualmente confirmados.

Em 1980, Damasio, Chui, Corbett e Kassel
relataram, na sequéncia da intervengao
cirdrgica a um jovem de 16 anos que sofria
de um tumor cerebral e cuja excisdo
implicou a seccdo da parte posterior do
corpo caloso, que este apresentava sinais
classicos de falta de transferéncia inter-
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hemisférica, a semelhanga dos pacientes

calosotomisados. Deste modo, refor¢aram

a validade dos trabalhos realizados com

pacientes humanos epilépticos, retirando

importancia a algumas criticas relaciona-
das com a existéncia de diferencas

(morfoldgicas) e ou danos causados pela

epilepsia severa.

A calosotomia permitiu duas grandes

descobertas:

1) A implica¢do do hemisfério direito em
multiplas actividades cognitivas;

2) A grande “cooperacdo’” dos dois hemis-
férios via corpo caloso. (Nos
calosotimizados os hemisférios sdo in-
dependentes um do outro).

Relativamente a primeira, a orientacdo do
discurso costuma ser concebida como
totalmente dependente do hemisfério es-
querdo. Contudo, em callosotimizados, o
hemisfério direito pode comunicar com o
exterior através da mao esquerda. Isto
permitiu descobrir que o hemisfério direi-
to era quase tdo bom quanto o hemisfério
esquerdo em determinadas actividades
perceptivas e linguisticas, chegando a ser
melhor em algumas tarefas, quando se
testavam estas de forma qualitativamente
diferente.

No final dos anos 70 e inicio dos 80 ficou

claro que, para além de existirem aspectos

de complementaridade, cada hemisfério
deveria possuir fun¢des tdnicas. Outros
estudos, usando a metodologia do teste de

Wada, demonstraram que diferentes ope-

racdes cognitivas tendem a activar dreas

cerebrais diferenciadas (Habib, 2000),

permitindo, ainda, defender que algumas

tarefas sdo predominantemente desempe-
nhadas por um dos hemisférios.

Lavie e Kripke, em 1981, mostraram que

no homem, em periodos de hora e meia,

ocorrem fenémenos de sonoléncia. Para
além disso, outras actividades psicologi-
cas e psicofisioldgicas apresentam ciclos
com periodicidade ultradiana tais como:
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comer; beber e conduta de criancas em
jogos (Cohen, 1979) de periodo semelhan-
te. Ja em 1969, Kleitman havia definido
um ritmo humano de 90 minutos. Esse
ritmo expressa-se no sono pelos ciclos
REM/nREM e foi denominado ciclo bé-
sico de actividade/repouso (Basic Rest/
Activity Cycle — BRAC).

De facto, em 1975, Broughton descobriu
a existéncia da alterndncia na eficiéncia
relativa ou activagdo dos hemisférios
cerebrais, com periodo de cerca de 90
minutos, confirmada posteriormente por
Klein e Armitage (1979), e por Beugnet-
Lambert, Lancry e Leconte (1988), o que
conduziu a hipdtese de que o ritmo REM/
nREM e a sua continuagdo ao longo do
periodo de vigilia (0 BRAC) estard rela-
cionado com aquela alternancia.

Desta forma, pressupondo (1) que ha
lateralidade hemisférica nas tarefas
cognitivas e (2) que ha alterndncia
interhemisférica ultradiana, a psicologia em
geral, e as ciéncias cognitivas em parti-
cular, deverdo considerar a existéncia de
ritmos bioldgicos associados ao desempe-
nho cognitivo, estudé-los e precaver os seus
efeitos.

Alguns investigadores tém-se debrucado
sobre este assunto. No entanto, todos os
estudos tém recorrido a tarefas que, de
acordo com a literatura, sdo exclusivas de
cada hemisfério.

Na sequéncia destes estudos, propomos a
comparacdo entre os efeitos detectados
numa tarefa que, de acordo com a lite-
ratura apela exclusivamente para um dos
hemisférios e outra tarefa que, de acordo
com a literatura, recorre aos dois hemis-
férios. Para isto, recorremos a duas tare-
fas: uma tarefa verbal e uma tarefa espa-
cial. A tarefa verbal, em que o participante
tem de decidir se duas letras (uma mai-
uscula e uma mindscula) t€m o mesmo
valor fonético, implicard apenas o hemis-

fério esquerdo (Klein e Armitage, 1979).
A tarefa espacial, em que o participante
tem de efectuar uma rotacdo mental para
decidir se duas figuras sdo iguais ou
simétricas, implicard ambos os hemisféri-
os (Corbalis, 1997).

Assim, em termos de hipdteses, espera-se
que para a tarefa verbal se obtenha um
ritmo ultradiano das respostas correctas ao
longo dos ensaios com periodo entre 80
e 120 minutos e que a percentagem de
ritmo seja elevada, ou seja, que a variancia
dos dados seja fortemente explicada pelo
ritmo subjacente. Em relacdo a tarefa
espacial espera-se que o periodo do ritmo
seja diferente do da tarefa verbal. Para além
disto, esperamos obter percentagens de
ritmo significativamente inferiores, uma
vez que este ritmo terd por base a resul-
tante da composicdo de ritmos desfasados
dos dois hemisférios.

Estas sdo as duas hipdteses que procura-
remos testar e cujos procedimentos, resul-
tados e discussdo se apresentam em se-
guida.

Método

Participantes

Foram testados 5 participantes voluntarios
do sexo masculino, dextros, sem antece-
dentes de epilepsia, historial de
traumatismo cranio-encefdlico e/ou
encefalopatia de etiologia infecciosa. Tam-
bém ndo possuiam psicopatologia, avali-
ada pela Escala de Rastreio Psiquidtrico
ER/80 (Pio Abreu e Vaz-Pato, 1981).
As idades variam entre os 18 e os 22 anos.

Material

Foram criados dois grupos de tarefas
experimentais:

1) Tarefa experimental Verbal, constituida
por pares de letras, uma maidscula e outra
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minudscula. O objectivo da utilizacdo deste
tipo de estimulos foi aplicar uma tarefa
de cariz verbal, usando o canal perceptivo
visual. Aos participantes foi pedido que
identificassem se o par de letras represen-
tava a mesma letra ou letras diferentes.
Assim, entre os dois elementos do esti-
mulo, a comparagdo tinha de ser feita ao
nivel verbal e ndo ao nivel da semelhanca
“perceptiva’”.
Para este efeito, foram usadas as letras do
alfabeto portugués ao qual foram elimi-
nadas as seguintes, pelas razdes apresen-
tadas:
“L, 1” — A mintscula confunde-se
com o algarismo um “17;
“X, x — A minuscula “x” confunde-se
com o sinal de multiplicacio
(x);
“Q, @7 — O “Q” pode ser confundido
como “O” e o0 “q” como “p”;
“D, d” — O “d” pode ser confundido
como “b”e o0 “D”como “O”;

TP

“C, ¢” — Em fadiga o “c” pode ser

[P

confundido com o “e”;

“J, 77 — Em fadiga o “j” pode ser

confundido com o “i”’;

“V, v — Em fadiga o “v” pode ser
e o9,

confundido com o “u”;
“H, h” — E uma consoante muda.

44]’9

As restantes foram emparelhadas, as
maildsculas com as minusculas, em tabela
de dupla entrada de forma a criar pares
(ex.: Figura 1).

Desta forma, foi criado um conjunto de
450 pares de letras no qual 30

Figura 1 a - Exemplo de par de
letras diferentes

Ar
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correspondiam a pares da mesma letra (ex.:
Figura 1 b) e os restantes correspondiam
a pares de letras diferentes (ex.: Figura 1
a). Estes estimulos foram apresentados a
negro com fundo branco. O tipo de letra
utilizado foi o “Times New Roman”. Cada
estimulo foi precedido por um elemento
fixador constituido por uma cruz centrada
no ecrd. O elemento fixador teve por
funcdo criar um intervalo entre-estimulos
com duracdo de 900 ms e centrar o campo
visual do participante no estimulo que se
seguiria. O estimulo desapareceu apds a
resposta do participante, reaparecendo o
elemento fixador. Cada estimulo foi apre-
sentado até ocorrer resposta, mas nunca
por um periodo superior a 3 segundos. O
participante respondeu a esta tarefa por
periodos de 3 minutos.

2) Tarefa Experimental Espacial, consti-
tuida por pares de figuras (ex.: Figura 2).
A figura da esquerda constituiu a “figura
base”. Ou seja, foi com esta que o par-
ticipante estabeleceu comparacdo para
decidir sobre a igualdade das figuras. A
figura da direita podia ser igual ou simé-
trica em relacdo a “figura base”. Em
qualquer dos casos foi apresentada com
uma rotacdo de 0 a 180° em intervalos de
10°. Deste modo, foram criados 19 pares
para a situacdo de igual (Figura 2 a) e
outros tantos para a situacdo de diferente
(Figura 2 b), num total de 38 pares de
figuras. Para o efeito foram criadas ima-
gens das figuras usando o programa
"Photoshop 5.0.2 da Adobe”. A semelhan-
¢a da tarefa verbal foi incluido o elemento

Figura 1 b - Exemplo de par de
letras iguais

d
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fixador (com as mesmas propriedades do
referido anteriormente). Da mesma forma,
cada estimulo foi apresentado até ocorrer
resposta, mas nunca por um periodo su-
perior a 3 segundos. O participante res-
pondeu a esta tarefa por periodos de 3
minutos.

Para ambas as tarefas experimentais foi
desenvolvida uma versdo informadtica usan-
do o programa “E-Prime v1.0”.

Figura 2 a - Exemplo de estimulo
espacial igual com um angulo de rotagdo
300

ll__ U/

L]

Procedimentos

No contexto de uma aula, foram convi-
dados os alunos do 1° ano da Licenciatura
em Psicologia da Universidade do Minho
para participar neste estudo. Foi-lhes
explicado, a todos, que o estudo tinha como
objectivo avaliar a alternincia hemisférica
no desempenho cognitivo e o procedimen-
to experimental a adoptar. Para além disto,
ainda lhes foi assegurado que a sua par-
ticipacdo ndo envolvia riscos para a saide
e que haveria anonimato. Foram também
informados de que teriam de assinar um
termo de consentimento informado.

As sessdes decorreram no laboratério de
Ciéncias Cognitivas da Universidade do
Minho. Foram controladas a temperatura,
o ruido e a luminosidade. Os participantes
foram testados individualmente.

A chegada ao laboratério todo o proce-
dimento foi novamente descrito ao parti-
cipante, sendo-lhe dada a possibilidade de

desistir da experiéncia e informado do seu
direito de desistir em qualquer altura do
procedimento. Na sequéncia da aceitacdo
de permanéncia no estudo foi-lhe pedido
que assinasse um termo de consentimento
informado. O participante sentou-se num
cadeirdo colocado em frente a um ecra.
A distancia entre o ecrd e o cadeirdo foi
calculada para que os estimulos, tanto
verbais quanto espaciais, tivessem uma

Figura 2 a - Exemplo de estimulo
espacial diferente com um éngulo de
rotagdo 700

T
S

ll: ;\E‘jj’
H BH

dimensao de cerca de 20° no campo visual
do participante sentado no cadeirdo.

As sessbes iniciavam-se as 15:00. Cada
tarefa era apresentada por um periodo de
3 minutos. Assim, iniciava-se com a apre-
sentacdo da tarefa verbal, seguida de um
intervalo de 1 minuto para descanso e da
tarefa espacial. Esta sequéncia constituiu um
ensaio. Terminado cada ensaio, decorreu um
intervalo de 3 minutos. Cada sessao foi
constituida por 32 ensaios completando um
total de 5 horas e 30 minutos.

Foi pedido aos participantes para fazerem
as suas escolhas “igual” ou “diferente” o
mais rapidamente possivel evitando come-
ter erros. Para tal, foi-lhes fornecido um
teclado de computador, no qual a tecla “1”
correspondia a resposta “igual” e a “2”
correspondia a “diferente”. O programa
EPrime registou as respostas, gerando um
ficheiro no qual foram identificadas as
respostas correctas, as respostas erradas e
as omissoes.
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Foi permitido treino em cada tarefa. Esse treino
consistiu em responder a um ensaio, acom-
panhado pelo investigador, no qual foram
indicados os pares iguais e os pares diferentes.

Tratamento de dados
Os resultados de cada participante foram tra-
tados da forma habitual em estudos
cronobioldgicos. Em cada ensaio, para cada
tarefa, foram calculadas as percentagens de
respostas correctas. Alisaram-se as curvas assim
obtidas para remover o ruido e altas-frequénci-
as. Para o efeito recorreu-se a férmula
xn, = 0,25 x X, + 0,5 x X, + 0,25 x X,
na qual xn, representa o valor da percen-
tagem de respostas correctas na posicdo
i da série, calculado a partir dos valores
que na série original ocupariam as posi-
¢des anteriores, a mesma posicdo e a
seguinte. Os dados foram convertidos em
xn, — xn
notas Z usando a férmula Z; = ———,
(o]
na qual Z representa a nota Z na posi¢ao
serial i, calculada a partir da média das per-
centagens correctas (xn), subtraida a per-
centagem de respostas correctas da sessdo
i (xn,), valor este dividido pelo desvio padrao
(0). A este resultado, foi removida a ten-
déncia por subtraccio da recta de ajuste aos
resultados obtidos, no sentido de evitar os
efeitos de aprendizagem e fadiga. Desta
forma foram obtidas séries de dados as quais
foi aplicado o “TSA-Serial Cosinor v5.1”.
Este programa permitiu a realizacdo das
seguintes andlises: “PERIODOGRAMA”;
“ANALISE DE PERCENTAGEM DE
RITMO” e “COSINOR”.
O periodograma espectral permite uma
andlise espectral fina sem usar correlacdes.
Para além disto, ndo requer séries tempo-
rais de dados equidistantes, permitindo
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calcular os periodos subjacentes numa série
temporal.

A andlise de percentagem de ritmo € outra
andlise espectral. Resulta da percentagem
de ritmo associada a andlise de cosinor.
A percentagem de ritmo € a razdo entre
a varidncia esperada devido ao ritmo e a
variancia total dos dados.

A andlise de cosinor consiste no cdlculo
da regressdo de uma fun¢do coseno a uma
série temporal, sendo deduzida a acrofase
(ponto de amplitude mdxima do periodo),
o mesor (valor médio ao longo do qual
ocorre a oscilacdo) e o periodo (tempo que
os dados levam a repetir-se).

Resultados

Foram calculadas as fraccdes de respostas
correctas para cada sujeito, tanto para a
tarefa espacial, como para a tarefa verbal
(Figura 3) ao longo dos ensaios.
Nestes graficos podemos observar a qua-
lidade do desempenho dos participantes:
na maioria dos ensaios a percentagem de
respostas correctas as tarefas encontra-se
entre 0s 95% e os 100%.

Aos valores descritos acima aplicimos um
alisamento e, em seguida, calcularam-se
as notas Z. A estas foram ajustadas as
respectivas linhas de tendéncia (Figura 4).
Podemos constatar que em 60% das situ-
acoes o declive é negativo, enquanto que
nas restantes € positivo. Os declives mais
acentuados sdo da ordem dos 4%. Para o
participante 5, na tarefa verbal e para o
participante 3 na tarefa espacial os decli-
ves sdo praticamente nulos.

Removida a tendéncia foram efectuados as
andlises de cosinor, no sentido se ajustar
as curvas de ritmo aos dados (Figura 5).
Como podemos constatar a partir das
tabelas 1 e 2 os ajustes das curvas cosseno
sd0 razodaveis.
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Figura 3 - Fraccao de respostas correctas por ensaio
a) Participante 1; b) Participante 2; c) Participante 3; d) Participante 4; e) Participante 5
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Figura 4 - Notas Z das respostas correctas por ensaio e respectiva regressao linear
a) Participante 1; b) Participante 2; c) Participante 3; d) Participante 4; e) Participante 5
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Figura 5 - Ajuste de cosinar aos resultados
a) Participante 1; b) Participante 2; c) Participante 3; d) Participante 4; e) Participante 5
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Um resumo dos resultados das andlises
efectuadas € apresentado nas Tabelas 1 e
2. Nestas tabelas Podemos observar os
periodos calculados pelos métodos
espectrais descritos, a percentagem de

Psicologia e Educagio

e DP = 14,66 e para a tarefa Espacial M
= 4496% e DP = 1149.

A grande variacdo dos periodos para a
tarefa Espacial ndo permite fazer o ajuste
das acrofases (Figura 6: Tarefa Espacial)

Tabela 1 — Resultados obtidos para a tarefa Espacial

Participante Periodo (min.) % Ritmo P
1 118 30,85 0,0069
2 126 61,86 0,0000
3 87,5 48,94 0,0001
4 134 40,01 0,001
5 85,8 43,17 0,0005

Tabela 2 — Resultados obtidos para a tarefa Verbal

Participante Periodo (min.) % Ritmo P
1 115 41,62 0,0007
2 112 40,00 0,001
3 116 60,81 0,0000
4 97,4 22,80 0,0304
5 113 54,32 0,0000

ritmo (medida da variacdo justificada pelo
ritmo) e a probabilidade de erro.

Pela andlise dos dados por participante,
constatamos que os ritmos ndo sdo muito
expressivos nas duas tarefas experimentais
(percentagens de ritmo inferiores a 70%).
Contudo, podemos observar ritmicidade, na
medida em que, em todos eles, a proba-

9 £

bilidade de erro “p” € inferior a 5%, sendo
0 “p” mais elevado da ordem de 0,0304.
Por outro lado, verifica-se que na tarefa
Verbal o desvio padrao dos periodos € DP
=17.59. Este reduz-se acentuadamente para
DP = 1,83 se retirado o participante 4, cujo
“p = 0,0304”. Assim, é muito menor que
o da tarefa Espacial (DP = 22,29). O
mesmo nao acontece para as percentagens
de ritmo. Estas apresentam uma variabi-
lidade estatistica semelhante entre tarefas,
ndo sendo possivel distinguir as tarefas uma
da outra: para a tarefa Verbal M = 43,95%

Vol. III, n° 1, Jun. 2004

para a realizag@o do cdlculo do cosinor de
grupo. No entanto, tal é possivel para a
tarefa Verbal (Figura 6: Tarefa Verbal).
Ajustando as curvas dos participantes em
funcdo da acrofase de cada um e para cada
uma das tarefas experimentais, para fins
de andlise COSINOR de Grupo, obtive-
ram-se os valores médios do grupo (Ta-
bela 3).

Os resultados das andlises efectuadas para
a tarefa Verbal em grupo mostram que esta
apresenta uma percentagem de ritmo su-
perior a 70%, com uma probabilidade de
erro préxima de zero.

Discussao
Discussao dos resultados e conclusoes

Relativamente a qualidade do desempenho,
pela andlise dos resultados, concluimos que
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Figura 6 - Ajuste das acrofases por tarefa
a) Participante 1; b) Participante 2; c) Participante 3; d) Participante 4; e) Participante 5

Tarefa Espacial

Tarefa Yerhal

Tabela 3 — Valores médios p.

ara o Grupo Tarefas Verbais

Dados Periodo

% Ritmo p

Verbais 114

75,90 0,0000

a maioria dos participantes obteve desem-
penhos entre 0s 95 e os 100%. Embora
ocorram situacdes em que os resultados
apresentam valores abaixo de 95%, a
situag@o mais critica estd relacionada com
o facto de ser impossivel obter resultados
superiores a 100%. Este facto provoca um
efeito de topo que poderia mascarar ou
atenuar o ritmo existente. Ainda assim,
como vimos, foi possivel identificar os
ritmos associados as tarefas.

Quando se verificam as tendéncias obser-
va-se que a maior parte das curvas apre-
sentam declive negativo, o que sugere a
existéncia de fadiga ao longo do estudo.
No entanto, ao fazermos uma observacao
por tarefa, apercebemo-nos de que, no que
diz respeito a tarefa espacial, ocorrem mais
declives positivos. Este facto sugere a
eventual existéncia de aprendizagem.
Através da andlise COSINOR de grupo
confirmdmos a nossa primeira hipdtese.
Segundo a mesma, esperdvamos que na
tarefa Verbal ocorresse um ritmo das
percentagens de respostas correctas com

periodo entre 80 e 120 minutos em con-
junto com uma percentagem de ritmo
elevada. De facto, o periodo da tarefa
Verbal foi de 114 minutos. Isto é, parece
existir ritmo na percentagem de respostas
correctas ao longo dos ensaios na tarefa
experimental Verbal. Assim, observa-se um
periodo dentro do intervalo previsto sendo
a percentagem de ritmo elevada. Quando
se consideram os valores obtidos indivi-
dualmente pelos participantes, verifica-se
que a hipdtese continua a ser confirmada
relativamente aos periodos, na medida em
que oscilam entre 97 4 e 116 minutos. Para
além de se confirmar a nossa primeira
hipétese, os resultados também estdo de
acordo com os trabalhos de Klein e
Armitage (1979), na medida em que ocorre
pouca variabilidade entre os sujeitos.

Apesar de a primeira hipétese ter sido
testada em termos de grupo e ndo de
individuos, quando se consideram as
percentagens de ritmo individuais os
valores s3o muito baixos. Isto deve-se ao
facto de, na andlise individual, os casos
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extremos assumirem um elevado peso na
determinag@o dos pardmetros cronobiol6-
gicos, bem como ao facto da quantidade
de dados recolhidos ser pequena para cada
participante. Assim, quando se tem em
conta o grupo quintuplica-se (5 participan-
tes) o nimero de valores em torno da curva
de ajuste, reduzindo a importancia desses
casos extremos. Por outro lado, como
também hd uma reduzida variabilidade dos
periodos, € possivel ajustar as acrofases
para calcular esses pardmetros de grupo
sem correr o risco de introduzir erros
devidos aos desfasamentos entre os ciclos.
Relativamente a segunda hipdtese, segun-
do a qual na tarefa espacial se esperaria
que o periodo do ritmo fosse diferente e
com uma percentagem de ritmo significa-
tivamente inferior, os nossos resultados nao
a confirmaram. Por um lado, a andlise dos
dados de grupo foi inviabilizada devido
a grande diferenca entre os periodos
obtidos. Por outro, quando se analisaram
os participantes individualmente, ndo
houve uma diferenca substancial na per-
centagem de ritmo entre as duas tarefas.
Inicialmente haviamos pensado que a
diferenga que virfamos a obter no desem-
penho nas tarefas estivesse relacionada com
a percentagem de ritmo apresentada. Este
raciocinio, baseado na bibliografia existente
que mostra que os ritmos dos dois hemis-
férios se encontram em contra-fase, esta-
belecia que o ritmo obtido numa operacao
conjunta dos dois hemisférios seria, de
alguma forma, uma composicdo (por
exemplo a soma) das componentes ritmi-
cas de cada um dos hemisférios. Desta
forma, seria muito menos expressivo, isto
¢, as suas amplitudes seriam menores. Com
efeito, os resultados apontam para uma
perspectiva diferente: na tarefa de rotacdo
mental os dois hemisférios sdo solicitados
a resolver a tarefa (Jordan, Heinze, Lutz,
Kanowski e Jiancke, 2001) e os dados

indicam que, para essa tarefa, existe maior
variabilidade na periodicidade estudada
entre participantes. Em funcao disto, ndo
se poderd concluir que o ritmo dos dois
hemisférios seja resultado de uma trans-
formacgdo linear dos ritmos de activacdo
relativa (Broughton, 1975), mas sim de
uma composicdo ndo linear da activacdo
devido & cooperacdo inter-hemisférica.

Limitacées ao estudo

Do ponto de vista metodolégico, o estudo
possui limitacdes que se prendem com o
reduzido nimero de participantes e o
excessivo tempo de exposi¢do as tarefas.
Contudo, como ndo pretendemos garantir
a validade externa do mesmo, o nimero
exiguo de participantes ndo constitui um
entrave. A fadiga decorrente da prolonga-
da exposic@o as tarefas pdde ser contro-
lada pelos métodos que referimos na
introducdo, o que garante a validade in-
terna do estudo. Um aspecto positivo € o
facto de se tratar de um estudo experimen-
tal em contexto controlado. O facto de
seleccionarmos apenas individuos do sexo
masculino deve-se as diferencas na orga-
nizacdo neurocognitiva entre homens e
mulheres (Haier & Benbow, 1995).

A quantidade de dados recolhida foi limi-
tada pelas circunstancias experimentais.
Tivemos o cuidado de respeitar a
amostragem minima necessdria na recolha
dos dados e foi com base nesse valor que
definimos a duracdo dos ensaios, assim
como o tempo das sessdes. A definicdo do
tempo para cada sessdo também teve em
consideragdo a exequibilidade. De facto,
as sessoes foram limitadas a pouco mais
de 5 horas no sentido de precaver a
desisténcia dos participantes por fadiga.
As tarefas envolvidas no estudo também
apresentam limitagdes. Embora na litera-
tura a tarefa verbal apareca definida como
exclusiva do hemisfério esquerdo € neces-
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sdrio ndo esquecer que ndo existe controlo
da apresentacdo do estimulo no que diz
respeito ao campo visual. De facto, os
estimulos foram apresentados simultane-
amente a ambos os hemisférios. Isto sig-
nifica que, pelo menos, ao nivel do lobo
occipital ocorre actividade simultanea. Por
outro lado, mesmo na linguagem o hemis-
fério direito € activado, nomeadamente na
prosédica e ndo sendo seguro afirmar que
ndo seja activado mesmo em tarefas que
utilizem estimulos visuais.

A tarefa espacial utilizada pode ndo ser
a mais adequada para o estudo dos ritmos
ultradianos do desempenho cognitivo.
Embora venha referida na literatura como
suscitando a activacdo dos dois hemisfé-
rios, ndo foi encontrada qualquer referén-
cia a sua utilizagdo ao nivel da
cronopsicologia.

Propostas para o futuro

As diferencas individuais encontradas
podem estar relacionadas com factores
descritos acima. Por outro lado, em con-
versa informal tida com os participantes
apds o término da sessdo ficou a ideia,
levantada por alguns deles, de que ao nivel
da tarefa da rotacdo mental existiam
variagdes na estratégia que levava a res-
posta. As diferencas entre participantes
podem, assim, estar relacionadas com as
diferentes estratégias usadas e com vari-
acdes ocorridas nestas ao longo do tempo.
Assim, ressalta a necessidade de se pros-
seguirem estudos com tarefas que impli-
quem os dois hemisférios cerebrais, con-
siderando a possibilidade da ocorréncia de
variacdo de estratégias durante as opera-
¢Odes mentais ao longo do tempo. Uma
forma de conseguir avaliar variagdes es-
tratégicas ao longo do tempo seria através
da concep¢do de quatro tarefas distintas:
duas das quais que implicassem a utili-
zacdo dos dois hemisférios e outras duas

que apelassem cada uma ao seu hemisfé-
rio. As quatro tarefas deveriam ser apre-
sentadas a0 mesmo tempo, num ecra, a
semelhanga das provas de atencdo distri-
buida. Se for pedido ao participante que
responda a todos os estimulos o mais
rapidamente possivel evitando cometer
erros. Assim, serd possivel identificar quais
os estimulos que retém a atencdo do
participante ao longo do tempo e a exis-
téncia de variacdes ao longo do tempo. Para
além disto, poderemos avaliar a ocorrén-
cia de padrdes nas respostas. Dadas 4
tarefas apresentadas em simultineo, o
participante poderd: responder a 1°, 2%, 3*
e depois a 4%, como quem faz um circuito;
ignorar ou dar preferéncia a determinadas
tarefas ou apresentar qualquer outra com-
binacdo. Estes padroes podem ser estaci-
ondrios ou terem uma distribui¢do tempo-
ral. Em qualquer dos casos, este tipo de
investigacdo poderia dar pistas importan-
tes no que diz respeito a forma como o
nosso cérebro funciona como um todo,
tendo em conta as partes.
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