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Although we have learned a great deal about 

memory over the years, it often seems that 

whenever we discover yet another previously 

unknown fact about memory, we have succeeded 

in adding more to what there is to know than 

what we do know. 

Endel Tulving 
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Resumo 

A capacidade de aprender e reter novas informações é importante nas mais diversas 

situações da vida cotidiana. Em especial, duas técnicas têm se mostrado promissoras 

para melhorar a retenção em memória de longo prazo: A prática de recuperação (PR), 

que consiste em recuperar informações da memória de longo prazo de modo a torná-las 

mais acessíveis em momento posterior, e a estimulação transcraniana por corrente 

contínua (ETCC), que consiste na estimulação elétrica do córtex cerebral, capaz de 

modular processos cognitivos por meio do aumento ou diminuição da excitabilidade 

neuronal. Uma das áreas corticais associadas à formação de novas memórias e 

organização da memória de longo prazo é o córtex pré-frontal dorsolateral esquerdo 

(CPFDL). O presente estudo investigou se a PR associada a uma sessão de ETCC sobre 

o CPFDL esquerdo poderia melhorar a retenção em testes de memória episódica de 

longo prazo. Os participantes (N = 119) estudaram uma lista de palavras categorizadas 

via PR ou reestudo enquanto recebiam estimulação anódica ou sham sobre o CPFDL 

esquerdo. Os participantes retornaram 2 dias depois para testes de recordação livre e 

reconhecimento. Os resultados mostraram que a PR se mostrou mais efetiva que a 

ETCC: Indivíduos do grupo PR mostraram maior recordação, agrupamento semântico e 

reconhecimento da lista estudada que indivíduos que apenas reestudaram a lista, 

independentemente da modalidade de estimulação. O único efeito significativo da 

ETCC sobre a memória se deu através da redução de erros durante a recordação. Por 

fim, a utilização de estratégias semânticas durante a recordação no teste final também 

foi associada à maior recordação. Os dados corroboram achados prévios demonstrando 

a efetividade de PR e da organização da recordação para a retenção de longo prazo.  

Palavras-chave: ETCC, prática de recuperação, CPFDL, organização de memória, 

memória episódica  
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Abstract 

The ability to learn and retain new information is important in different situations in 

daily life. In particular, two techniques have shown promise for improving long-term 

memory retention: Retrieval practice (RP), which consists of actively retrieving 

information from long-term memory to increase accessibility in the future, and 

transcranial direct current stimulation (tDCS), which consists of electrical cortical 

stimulation, capable of modulating cognitive processes by increasing or decreasing 

neuronal excitability. One of the cortical areas related to episodic memory formation 

and memory organization is the left dorsolateral prefrontal cortex (dlPFC). The present 

study examined whether RP associated with one tDCS session over the left dlPFC could 

improve episodic memory. Participants (N = 119) studied a list of categorized items 

through either RP or restudy while undergoing anodal or sham stimulation over the left 

dlPFC. Participants returned 2 days later for free recall and recognition tests. The results 

showed that RP was more effective than tDCS: RP group showed greater recall, 

semantic clustering, and recognition of the studied list than participants who only 

restudied the list, regardless of the type of stimulation. The only significant effect of 

tDCS on memory was through the reduction of errors during recall. Finally, the 

semantic strategies used during recall in the final test was also associated with greater 

recall. The data support previous findings demonstrating the effectiveness of RP and 

recall organization in long-term memory retention. 

Keywords: tDCS, retrieval practice, dlPFC, memory organization, episodic memory 
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Recuperar para Organizar e Melhor Lembrar: Efeitos da ETCC e da Prática de 

Recuperação Sobre a Memória Episódica 

A capacidade de aprender e reter novas informações é importante nas mais 

diversas situações cotidianas, tais como nos contextos educacionais e clínicos. É comum 

estudantes utilizarem estratégias ineficientes de estudo e, consequentemente, 

apresentarem desempenho abaixo do esperado em exames. Um dos motivos é a crença 

errônea na eficácia de certos métodos de estudo comprovadamente ineficazes. Por 

exemplo, muitos alunos acreditam que reler repetidamente um material é a melhor 

estratégia para a retenção no longo prazo, quando na verdade outros métodos com 

pouco esforço adicional, como a realização de testes, apresenta melhores resultados 

(Dunlosky et al., 2013; Ekuni et al., 2020; Karpicke, 2012). 

Um dos principais objetivos na reabilitação de memória é auxiliar pacientes com 

comprometimento mnemônico a reterem novas informações e melhorarem a qualidade 

de vida (Clare & Woods, 2004). Em decorrência desses déficits, aspectos da vida 

funcional desses indivíduos são influenciados, como a capacidade de administrar uma 

casa, de aderir a tratamentos e de manter um emprego (Greenaway et al., 2008; Wilson, 

2009). Não por acaso, há um crescente interesse na investigação de técnicas que 

promovam a aprendizagem, de modo a contribuir tanto para contextos educacionais 

(Karpicke & Grimaldi, 2012) como clínicos (Bennabi et al., 2014; Lima et al., 2020). 

Em especial, duas técnicas com princípios bastante distintos têm se mostrado 

eficientes para este objetivo: A prática de recuperação (PR), que é uma técnica 

comportamental, e a estimulação transcraniana por corrente contínua (ETCC), que é 

uma técnica de neuromodulação. A PR consiste em recuperar ativamente da memória 

informações previamente estudadas, tornando a informação mais acessível para 

recordações futuras (Whiffen & Karpicke, 2017). A ETCC, por sua vez, consiste na 
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estimulação elétrica de baixa intensidade do córtex cerebral, capaz de modular a 

atividade neuronal espontânea da região (Nitsche & Paulus, 2000). 

De forma geral, há evidência de que populações saudáveis e clínicas podem se 

beneficiar do uso individual da PR (Friedman et al., 2017; Pastötter & Bäuml, 2014) e 

da ETCC (Kang et al., 2016; Sandrini et al., 2016). No entanto, tem-se dado pouca 

atenção para o potencial benefício da combinação das duas técnicas, que podem ser 

facilmente implementadas em conjunto. Neste trabalho, portanto, foram investigados os 

efeitos combinados da PR e da ETCC sobre a memória episódica. Nas seções seguintes, 

revisaremos brevemente os princípios e estudos recentes das duas técnicas em relação à 

aquisição de memórias episódicas. 

ETCC e Seus Efeitos Sobre a Memória Episódica 

A ideia da estimulação elétrica do cérebro para fins terapêuticos é antiga 

(Cambiaghi & Sconocchia, 2018). Em 43–48 AC, Scribonius Largus relatou como a 

aplicação da descarga elétrica do peixe torpedo sobre o crânio de um paciente ajudou no 

alívio de sua dor de cabeça (Francis & Dingley, 2015). O exponencial avanço 

tecnológico dos últimos 20 anos permitiu o aprimoramento da ETCC e sua aplicação em 

protocolos de pesquisas como uma ferramenta promissora para a neurociência cognitiva 

e clínica (Dedoncker et al., 2016; Parkin et al., 2015; Price & Hamilton, 2015).  

A ETCC consiste na aplicação de uma corrente elétrica fraca e contínua no 

cérebro. Mesmo com baixa intensidade, a corrente é capaz de modificar 

momentaneamente a atividade neuronal espontânea da área sob estimulação (Nitsche & 

Paulus, 2000; Paulus, 2011) e suas redes neurais conexas (Hordacre et al., 2018), 

inclusive podendo induzir plasticidade cerebral (Antal et al., 2010; Kuo et al., 2013; 

Polanía et al., 2018). Longe de ser um “choque na cabeça,” a estimulação é feita de 
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forma indolor, não invasiva e segue protocolos rígidos de segurança durante a 

administração (Bikson et al., 2016; Poreisz et al., 2007). 

A técnica funciona por meio de dois eletrodos que determinam a direção do 

fluxo da corrente devido a suas polaridades positiva (ânodo) e negativa (cátodo; Tazoe 

et al., 2014). Ao posicioná-los sobre o crânio na região de interesse, a estimulação 

anódica facilita a despolarização, e a estimulação catódica facilita a hiperpolarização de 

neurônios corticais (Pirulli et al., 2014), mecanismo fisiológico que está por trás da 

modulação da excitabilidade cortical (Stagg & Nitsche, 2011). Mesmo que a técnica 

disponha de baixa resolução espacial, o incremento na excitabilidade de neurônios está 

associado a um melhor desempenho em tarefas que engajam atividade daquela região. 

Por exemplo, a estimulação do córtex motor primário durante o aprendizado de tarefa 

visuo-motora melhora o desempenho na tarefa (Antal et al., 2004). 

A estimulação placebo (sham) é uma forma de controle importante para estudos 

experimentais (Fonteneau et al., 2019). Nesse tipo de estimulação, a corrente é entregue 

por um curto período de tempo (e.g., 30 s; Javadi et al., 2012) ou com intensidade muito 

baixa (e.g., 0,5 mA; Brunyé et al., 2014). Nos dois casos, devido às configurações 

supracitadas, a corrente é incapaz de gerar alterações fisiológicas suficientes a ponto de 

modular processos cognitivos do indivíduo (Brunyé et al., 2014). 

O uso da ETCC permite uma série de variações em seus parâmetros de 

estimulação, incluindo a quantidade de sessões, o tamanho dos eletrodos utilizados, a 

intensidade e a duração da corrente e a aplicação dela antes (off-line) ou durante 

(online) a realização de uma tarefa comportamental. Tais parâmetros são apontados 

como moderadores dos efeitos da estimulação, bem como suas interações com os 

estados fisiológicos e cognitivos do indivíduo. Por exemplo, uma meta-análise recente 
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indica que maiores intensidades de corrente estão associadas a menores tempos de 

resposta em tarefas que envolvem memória de trabalho (Dedoncker et al., 2016). 

Modular a atividade cortical é relevante para a pesquisa cognitiva e 

neuropsicológica por seus vários potenciais: (a) pode ajudar na recuperação de funções 

cognitivas de pacientes com regiões corticais lesionadas (e.g., pacientes pós-acidente 

vascular cerebral; Fregni et al., 2005; Holland & Crinion, 2012; Kang et al., 2011); (b) 

pode ajudar na compreensão de relações causais entre anatomia cerebral e função 

cognitiva (Kim et al., 2016; Kuo & Nitsche, 2015; Pergolizzi & Chua, 2017); (c) pode 

atuar como estratégia de melhoramento cognitivo de indivíduos saudáveis (Clark & 

Parasuraman, 2014; Coffman et al., 2014; Mancuso et al., 2016); e (d) pode facilitar os 

processos mnemônicos de aquisição, consolidação e recordação (Antonenko et al., 

2019; Brasil-Neto, 2012; Flöel et al., 2008). 

O córtex pré-frontal dorsolateral (CPFDL) esquerdo tem sido um comum alvo 

de estimulação para a investigação de fenômenos de memória (Dedoncker et al., 2016; 

Galli et al., 2019; Imburgio & Orr, 2018). O CPFDL tem importante papel em processos 

do controle executivo, como atualização, manipulação e organização de representações 

de curto prazo (Blumenfeld & Ranganath, 2006; Owen et al., 1996), processos que 

contribuem para a formação da memória episódica a partir do fortalecimento de 

associações entre essas representações (Blumenfeld & Ranganath, 2006; Fletcher et al., 

1998; Murray & Ranganath, 2007). Deste modo, pesquisadores têm se voltado para a 

investigação do potencial benefício da estimulação do CPFDL esquerdo para a 

formação da memória. Já se observou que a estimulação anódica dessa região 

administrada durante a aprendizagem de uma lista de palavras foi capaz de melhorar a 

memória desse material em um teste de reconhecimento posterior (Javadi & Walsh, 

2012). No mesmo estudo, a estimulação catódica piorou a memória de reconhecimento 
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da lista. Esse achado foi posteriormente replicado em adultos jovens (Javadi et al., 

2012; Manenti et al., 2013) e idosos (Manenti et al., 2013). 

No entanto, resultados mistos também foram observados sob os mesmos 

parâmetros de estimulação, colocando em xeque a noção de efeitos dependentes da 

polaridade (i.e., ETCC anódica melhora, e ETCC catódica piora o desempenho; 

Bestmann et al., 2015). Estimulação anódica do CPFDL esquerdo também prejudicou a 

memória de reconhecimento de imagens (Zwissler et al., 2014) e de pares de faces e 

nomes (Leshikar et al., 2017). Em relação a testes de recordação livre, estudos 

mostraram que a estimulação do CPFDL esquerdo durante a aprendizagem melhorou a 

recordação posterior de pares de faces e nomes (Leshikar et al., 2017), prejudicou a 

recordação livre de lista de palavras (Brunyé et al., 2018) e também não gerou efeito 

sobre a memória de pares de palavras semanticamente associadas quando aplicada 

durante a aprendizagem ou durante a recordação (Lara et al., 2017). 

Em suma, os efeitos da ETCC sobre a formação de memórias episódicas verbais 

em indivíduos saudáveis não são unívocos e ainda não há consenso em relação aos 

parâmetros ideais para o benefício confiável da técnica sobre esse processo de memória. 

Neste sentido, um de nossos objetivos foi avaliar uma configuração ainda não testada na 

literatura na qual seja possível haver benefício da estimulação sobre a memória 

episódica. Aplicamos a ETCC sobre o CPFDL esquerdo durante a codificação de uma 

lista de palavras categorizadas. O funcionamento normal do CPFDL está associado à 

formação de memórias episódicas (Fletcher et al., 1998) e ao uso de estratégias de 

organização semântica durante a aprendizagem (Savage et al., 2001). Pacientes com 

lesões cerebrais que incluem o CPFDL, por exemplo, apresentam prejuízo na 

recordação de estímulos categorizados parcialmente devido a déficits no uso de 

estratégias de organização semântica (Gershberg & Shimamura, 1995). Hipotetizou-se, 
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portanto, que a aplicação de estimulação sobre o CPFDL esquerdo em indivíduos 

saudáveis pudesse melhorar os processos de formação e organização semântica da 

memória. Retomaremos esta ideia em mais detalhes na seção Organização de Memória. 

Efeito de Prática de Recuperação  

Outra técnica antiga, promissora (Gates, 1917) e que na última década voltou a 

ganhar destaque na investigação de fenômenos de memória é a prática de recuperação 

(PR; Roediger & Karpicke, 2006). Esta prática pode ser realizada por meio de autoteste, 

como responder a questionários ou perguntas, pensar em um conteúdo previamente 

estudado ou anotar informações de memória, por exemplo (Ekuni et al., 2020). 

O efeito de PR se refere ao achado de que recuperar uma informação da 

memória de longo prazo fortalece essa informação de modo a torná-la mais recuperável 

no futuro (Whiffen & Karpicke, 2017). Um crescente corpo de literatura evidencia a 

efetividade dessa prática comportamental como forma de aprimorar a memória de 

indivíduos saudáveis (Karpicke, 2017) e de populações clínicas com diferentes perfis de 

comprometimento cognitivo (Lima et al., 2020). 

O efeito de PR é comumente examinado em um procedimento simples que 

envolve três fases, conforme demonstrado na Figura 1. Na fase de estudo, o indivíduo é 

apresentado a um material para aprendizagem, que varia de lista de palavras (Brunyé et 

al., 2018), pares de palavras (Karpicke & Roediger, 2008), textos em prosa (Roediger & 

Karpicke, 2006), fatos de conhecimento gerais (Agarwal et al., 2017), materiais não 

verbais (Carpenter & Pashler, 2007), entre outros. Após estudo inicial, na fase de prática 

o indivíduo faz a releitura do mesmo material, ou tenta recuperá-lo da memória, uma ou 

várias vezes. A recuperação pode ser induzida de várias maneiras usando recordação 

livre (e.g., Chan & McDermott, 2007), recordação com pistas (e.g., Carpenter, 2009) ou 

tarefas de reconhecimento (e.g., Butler & Roediger, 2007). Após intervalo de retenção, 
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em um teste final referente ao material estudado, o efeito de PR é conferido pela maior 

recordação da informação previamente recuperada do que a previamente relida 

(Roediger & Karpicke, 2006). Uma meta-análise recente confirma que este efeito foi 

amplamente replicado, sendo robusto e confiável (Rowland, 2014). 

Figura 1 

 

 Ilustração Simplificada do Paradigma de Prática de Recuperação 

 

A magnitude dos benefícios gerados pela PR levou pesquisadores a criarem 

hipóteses para explicar estes efeitos. A hipótese da recuperação elaborativa sugere que 

engajar-se na tentativa de recuperação de uma informação alvo produz elaboração dessa 

informação de modo a gerar associações semânticas que podem servir como pistas para 

recordação posterior do alvo (Carpenter, 2009; Carpenter & DeLosh, 2006). Por 

exemplo, se um indivíduo foi instruído a aprender a associação profissão–médico, o 

engajamento em um teste de recordação do alvo, dada a pista profissão–???, pode 

induzi-lo a gerar as respostas candidatas engenheiro e enfermeiro antes de recordar 

corretamente médico. A hipótese da recuperação elaborativa preconiza que, em teste 

posterior, os candidatos gerados servem como pistas adicionais para o alvo, aumentando 

a chance de sua recordação (Carpenter, 2009).  
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Uma visão alternativa, a teoria do contexto episódico (Karpicke et al., 2014), 

explica os efeitos de PR pela integração de contextos episódicos referentes aos 

momentos da codificação e da recuperação. Após codificar uma informação em um 

determinado contexto episódico A, a tentativa de recuperação dessa informação em um 

dado contexto episódico B, quando bem-sucedida, resulta na atualização e integração da 

informação, agora associada aos dois contextos episódicos únicos, A e B. Em tentativas 

de recordação posteriores, os contextos episódicos A e B associados ao alvo a ser 

recordado ajudam a reduzir o conjunto de busca do alvo na memória por serem 

específicos, facilitando sua correta recordação (Lehman et al., 2014).   

Uma hipótese de especial pertinência para o presente estudo é a do 

processamento relacional (Rawson & Zamary, 2019), que propõe que o efeito PR 

decorre de um aumento no processamento relacional evocado pela PR via teste de 

recordação livre, em comparação à PR via teste de reconhecimento e ao reestudo. O 

processamento relacional diz respeito à identificação de similaridades semânticas entre 

estímulos (e.g., identificar que maçã, banana e mamão são frutas), processo que atua na 

definição de um conjunto de busca na memória durante a recordação. A utilização de 

uma lista categorizada para aprendizagem é um exemplo de condição que aumenta a 

chance de ocorrência de processamento relacional (McDaniel & Einstein, 1989). 

A predição da hipótese do processamento relacional foi testada por Rawson e 

Zamary (2019) em três experimentos. Participantes aprenderam uma lista de palavras 

categorizadas em ciclos de prática que alternavam entre (a) estudo e teste de 

reconhecimento, (b) estudo e teste de recordação livre ou (c) apenas estudo e reestudo 

da lista. Em teste final 2 dias (Experimentos 1 e 2) e 1 semana depois (Experimento 3), 

observou-se aumento de medidas de processamento relacional e específico do item para 

os grupos que realizaram testes de recordação livre durante a aprendizagem (Rawson & 
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Zamary, 2019). Por meio de uma análise de mediação, demonstrou-se que o 

processamento relacional foi uma variável mediadora da relação entre método de 

aprendizagem e desempenho no teste final: A PR produziu maior recordação da lista 

nos testes finais dos três experimentos, sendo este efeito parcialmente explicado pelo 

maior processamento relacional durante a recordação.  

A hipótese do processamento relacional recebe suporte de estudos que, 

similarmente, demonstraram que a PR gera maior recordação e processamento 

relacional de material categorizado quando comparada ao reestudo (Congleton & 

Rajaram, 2012; Zaromb & Roediger, 2010). Estas pesquisas serão abordadas na 

próxima seção.  

Organização de Memória 

No cotidiano, frequentemente precisamos lembrar de informações sem o auxílio 

de pistas. Imagine que um indivíduo vai ao mercado e percebe que esqueceu a lista de 

compras em casa. Qual estratégia de recordação seria eficiente para lembrar todos, ou 

pelo menos a maioria dos itens de sua lista? Uma possibilidade seria tentar recordar as 

categorias da lista de compras. Por exemplo, ao recordar materiais de limpeza, aumenta-

se a chance de recordação dos itens dessa categoria presentes na lista (Miller, 1956). 

Situações análogas têm sido estudadas em laboratório. Um conjunto de 

estímulos categorizados, podendo variar entre listas de palavras, estímulos auditivos 

(Cai, Lu & Hanjalic, 2008) e até mesmo localizações espaciais (Hirtle & Mascolo, 

1986) é apresentado a um indivíduo para aprendizagem e lhe é solicitado em momento 

posterior que recorde os itens desse conjunto em qualquer ordem que lhe ocorrer. Dois 

aspectos em especial são observados: a quantidade de estímulos corretamente 

recordados e a organização semântica da recordação (Bousfield, 1953; Shuell, 1969).  
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A organização da memória reflete a ocorrência de processamento relacional e é 

acessada através de agrupamentos semânticos durante a recordação. Uma medida 

amplamente utilizada para mensurar a organização da memória é a razão ajustada de 

cluster (escore ARC; Roenker et al., 1971). Este escore avalia o grau com que 

indivíduos tendem a agrupar a recordação em função de aspectos semânticos do 

material estudado, levando em conta a quantidade de agrupamentos observados na 

recordação de cada indivíduo e a quantidade de agrupamentos possíveis.  

A recordação semanticamente organizada tende a ser mais eficiente em termos 

de retenção, de modo que indivíduos que organizam mais tendem a lembrar de mais 

informações (Mandler, 1967; Mulligan, 2005). Por essa razão, estratégias de 

agrupamento semântico também têm sido exploradas em treinos cognitivos como 

maneira de potencializar a recordação de idosos saudáveis (Miotto et al., 2013), de 

pacientes com lesões no córtex pré-frontal (Miotto et al., 2014) e de pacientes com 

comprometimento cognitivo leve (Balardin et al., 2015; Miotto et al., 2018). Nesses 

treinos, o indivíduo é instruído a memorizar e organizar mentalmente um conjunto de 

estímulos categorizados em suas respectivas categorias semânticas. Em seguida, ele é 

solicitado a recordar os estímulos com base em suas categorias. De fato, pesquisadores 

observaram melhora no desempenho mnemônico associado ao treino cognitivo de 

categorização semântica, tendo esse efeito sido observado inclusive em adolescentes 

(Miotto et al., 2020).  

Zaromb e Roediger (2010) investigaram se a PR estaria associada a um aumento 

na organização da memória. No Experimento 2, participantes (a) estudaram uma ou 

duas vezes uma lista de palavras categorizadas, ou (b) estudaram a lista e fizeram um 

teste inicial de recordação livre do material. Em um teste final de recordação livre um 

dia depois, o grupo que previamente realizou PR previamente teve maior recordação e 
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maior organização semântica da recordação, comparado aos grupos que estudaram a 

lista uma ou duas vezes. Os autores sugeriram que a vantagem da PR em testes de 

recordação livre de listas categorizadas se dá pela criação de esquemas baseados nas 

relações semânticas do material e pela lembrança das tentativas de recordação prévias. 

Congleton e Rajaram (2012) também mostraram que a organização da 

recordação de material categorizado é influenciada pelo método de aprendizagem. Neste 

estudo, manipular o intervalo de retenção (imediato e 1 semana) e o método de 

aprendizagem (PR e reestudo) permitiu a investigação do efeito dessas variáveis sobre a 

recordação livre e sua organização semântica. No teste imediato, observou-se que o 

reestudo repetido do material gerou melhor recordação, embora pior organização da 

recordação comparado à recuperação repetida. Por outro lado, no teste após 1 semana, a 

PR levou a uma maior recordação e organização do material evidenciando, mais uma 

vez, que o efeito de PR pode se dar via aumento na organização da recordação.  

Combinando os Efeitos da ETCC e da PR 

Dada a efetividade da PR e da ETCC para a promoção da memória episódica, é 

plausível pensar na combinação das duas técnicas para intervenções em memória. Do 

ponto de vista prático, indivíduos podem realizar o paradigma de PR enquanto são 

simultaneamente estimulados. Do ponto de vista teórico, esta combinação pode 

melhorar o processo de formação de memórias episódicas, na medida em que (a) a 

estimulação do CPFDL esquerdo pode promover um estado fisiológico mais propenso à 

aprendizagem (Javadi & Walsh, 2012; Polanía et al., 2018); e (b) a PR pode auxiliar na 

criação de esquemas que guiam a recordação livre (Zaromb & Roediger, 2010) e 

estreitam o conjunto de busca da informação, tornando o processo mais eficiente 

(Karpicke et al., 2014; Raaijmakers & Shiffrin, 1981). 
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Até o momento, conhecemos apenas um estudo que investigou os efeitos do uso 

combinado de PR e ETCC sobre a memória episódica (Brunyé et al., 2018). Neste 

estudo, participantes aprenderam uma lista de palavras neutras não relacionadas através 

de PR ou de reestudo, no mesmo momento em que passaram pela estimulação elétrica 

anódica, catódica ou sham do CPFDL esquerdo. Em um teste final 2 dias depois, 

observou-se o tradicional efeito de PR, com maior recordação para o grupo PR 

comparado ao grupo reestudo. Por outro lado, houve um efeito deletério da estimulação 

anódica sobre a memória, quando comparado à estimulação sham. Os autores atribuem 

este resultado a uma possível indução de ruído neuronal pela estimulação anódica. A 

ETCC aplicada nessa região pode ter levado a um aumento no processamento 

associativo e pode ter diminuído os níveis de detalhes associados à memória da lista 

(Zwissler et al., 2014). De fato, há evidência de que a modulação da excitabilidade 

induzida pela ETCC possa resultar em estimulação cortical indiscriminada, podendo 

gerar interações incertas com as ativações geradas pela tarefa desempenhada (Dockery 

et al., 2009; Polanía et al., 2018). Esse efeito pode ter sido acentuado em Brunyé et al. 

(2018) tendo em vista que os traços de memória já estariam naturalmente mais 

vulneráveis à abstração devido ao longo intervalo de retenção (no caso, 48 hr; Brainerd 

& Reyna, 2008). Um desdobramento dessa explicação seria o grupo anódico apresentar 

maiores taxas de alarmes falsos em um teste final de reconhecimento da lista estudada. 

No entanto, como foi realizado apenas um teste final de recordação livre, não foi 

possível examinar esta hipótese. Para melhor avaliar essas questões, nos baseamos no 

procedimento do estudo de Brunyé et al. e adotamos uma série de alterações, a seguir 

descritas, para possivelmente verificar um efeito aditivo da combinação da PR e da 

ETCC sobre a recordação e organização da memória.  
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Presente Estudo 

O objetivo do presente estudo foi investigar os efeitos combinados da ETCC e 

da PR sobre a memória episódica. A PR já foi demonstrada como uma técnica que 

aumenta a retenção da memória (Roediger & Butler, 2011) e a organização da 

recordação (Congleton & Rajaram, 2012). A ETCC administrada sobre o CPFDL 

esquerdo também já mostrou resultados positivos sobre a aquisição de memórias 

episódicas (Sandrini et al., 2016), mas seu efeito sobre a organização da memória em 

teste de recordação livre ainda não foi testado.  

Nosso objetivo foi combinar as duas técnicas para investigar se elas têm 

benefício aditivo sobre a memória relativamente a suas aplicações individuais. Para 

isso, nos baseamos no procedimento de Brunyé et al. (2018), adotando quatro 

modificações principais. Em primeiro lugar, para podermos mensurar a organização da 

memória, utilizamos uma lista de palavras categorizadas como material a ser aprendido 

em vez de uma lista não relacionada, como feito por Brunyé et al.  

Em segundo lugar, aplicamos uma tarefa de memória de trabalho nos minutos 

iniciais da estimulação. Estudos de neuromodulação têm mostrado que a realização de 

uma tarefa concorrente durante a estimulação é capaz de potencializar o efeito da 

intervenção elétrica (Gill et al., 2015). Além disso, uma revisão recente apontou a 

importância de se examinar a relação entre diferenças individuais e o efeito de RP 

(Unsworth, 2019). Deste modo, os escores da tarefa de memória de trabalho foram 

adicionalmente utilizados para investigar se diferenças individuais no desempenho da 

tarefa influenciam a recordação e a organização da memória.  

Em terceiro lugar, além de teste final de recordação livre, aplicamos um teste de 

reconhecimento para investigar se a estimulação aumentaria a ocorrência de alarmes 
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falsos como consequência da indução de ruído neuronal, como discutido por Brunyé e 

colegas.  

Por fim, de maneira consistente com nosso interesse em melhorar a memória, 

utilizamos apenas as estimulações anódica e sham (em vez de anódica, catódica e 

sham), pois a estimulação catódica sobre o CPFDL parece ser ineficaz para modulação 

da cognição (para uma revisão, ver Dedoncker et al., 2016).  

Como objetivos específicos, pretendeu-se investigar se haveria um aumento na 

recordação de uma lista de palavras categorizadas e se a recordação da lista se mostraria 

mais organizada semanticamente seguida de (a) ETCC anódica aplicada no CPFDL 

esquerdo, (b) PR, e (c) do uso combinado de PR e ETCC anódica. Para isso, foram 

criados quatro grupos a partir do cruzamento das variáveis método de aprendizagem 

(PR, reestudo) e modalidade de estimulação (anódica, sham).  

Nossa hipótese foi que, replicando estudos anteriores, a PR geraria maior 

recordação quando comparada à sua tradicional condição controle, o reestudo (Roediger 

& Karpicke, 2006). Também hipotetizamos que a estimulação anódica seria mais 

benéfica para a formação da memória que a estimulação sham. Em relação à 

combinação das duas técnicas, hipotetizamos duas possíveis interações. Na primeira 

delas, observaríamos um efeito potencializador da ETCC no desempenho de memória, 

particularmente para o grupo PR, tendo em vista que a PR poderia atuar no 

estreitamento do conjunto de busca e a ETCC poderia auxiliar a codificação através do 

aumento da excitabilidade cortical do CPFDL. Nossa segunda hipótese previu efeitos 

subaditivos das duas técnicas, de modo que, para o grupo PR, a ETCC poderia gerar 

efeitos relativamente pequenos tendo em vista que o efeito de PR é bastante robusto e 

que poderia não deixar espaço para efeitos expressivos da ETCC. Além do mais, deve-

se levar em conta que os efeitos cognitivos gerados pela estimulação em indivíduos 
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saudáveis costumam ser pequenos (Hill et al., 2016). Para o grupo reestudo, 

hipotetizamos que o efeito da ETCC pudesse ser maior que para o grupo PR, pois 

haveria mais espaço para o benefício da estimulação uma vez que o reestudo tende a ser 

pouco efetivo para a memória.  

 Método 

Participantes e Delineamento Experimental  

Cento e quarenta e sete participantes foram recrutados, tendo 28 deles sido 

excluídos das análises em razão de: (a) baixa conformidade às exigências das tarefas 

(e.g., omissões de respostas na tarefa de julgamento de agradabilidade do item; n = 15); 

(b) motivos de segurança (e.g., resposta superior a 7 na escala de sensações físicas; n = 

4), e (c) falhas experimentais ou mecânicas durante o procedimento (e.g., estimulação 

interrompida antes do previsto; n = 7). Desse modo, a amostra final foi composta de 

119 participantes (82 mulheres, média de idade = 20,97 anos, DP = 4,07), designados a 

um de quatro grupos, definidos pelo cruzamento fatorial das variáveis método de 

aprendizagem (PR, reestudo) e modalidade de estimulação (anódica, sham). Os grupos 

experimentais foram compostos por 30 participantes, com exceção do grupo PR/sham, 

que contou com 29 participantes. Este tamanho amostral foi calculado com base em 

uma análise de poder a priori utilizando o programa G*Power 3.1.9.2 (Faul et al., 2007), 

considerando um nível de significância de 0,05 e um poder de 0,80 para detectar um d 

de Cohen de 0,46 para o efeito de PR, como observado em Brunyé et al. (2018). Tendo 

em vista que há evidência de que a organização da memória é provavelmente necessária 

para apoiar o desempenho em recordação livre, assumimos que a replicação do efeito de 

PR fosse fundamental para a observação de agrupamento semântico durante a 

recordação. O estudo foi previamente aprovado pelo Comitê de Ética de Pesquisa em 
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Ciências Sociais (Apêndice A) e todos os participantes assinaram o Termo de 

Consentimento Esclarecido (TCLE, Apêndice B) antes da participação.  

Materiais  

Os estímulos consistiram em 84 palavras (média de letras por palavra = 5,76, 

DP = 1,45) extraídas do estudo de normas de Bordignon et al. (2015) para a criação de 

uma lista de estudo e uma lista de reconhecimento (Apêndice C). A lista de estudo foi 

composta por 44 palavras de média frequência, das quais 40 foram extraídas de oito 

categorias semânticas (animais, artigos escolares, frutas, instrumentos musicais, meios 

de comunicação, meios de transporte, partes do corpo humano e peças de vestuário), 

com cinco palavras por categoria, além de quatro palavras buffer pertencentes a outras 

duas categorias (coisas de bebê e artigos de higiene pessoal). Dois dos itens buffer 

foram apresentados no início da lista, e outros dois, ao final dela.  

A lista de reconhecimento foi composta por 80 palavras. Ela compreendeu a lista 

de estudo (sem itens buffer), adicionada de duas a três palavras das categorias estudadas 

(ao que se denominou itens distratores relacionados), totalizando 20 distratores 

relacionados. Também se adicionou à lista 20 distratores não relacionados, isto é, 

palavras de categorias que não incluídas na lista de estudo (foram elas artigos de 

limpeza, brinquedos, joias e mobiliário). A frequência das palavras foi calculada pelo 

log10 da frequência por milhão, que foi verificada através do banco de dados do Núcleo 

Interinstitucional de Linguística Computacional (NILC, 2005). A frequência geral 

média das palavras foi de 1,08 (DP = 0,65). 

Instrumentos e Tarefas 

Escala de Afetos Positivos e Negativos (PANAS) 

A versão brasileira reduzida da escala de afetos positivos e negativos (Carvalho 

et al., 2013) foi aplicada no início e ao final da primeira sessão do experimento. O 
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objetivo foi testar se a estimulação do CPFDL modularia o humor e influenciaria o 

desempenho, conforme já reportado em estudos anteriores (Morgan et al., 2014; Nitsche 

et al., 2012). A escala é composta de nove itens representando afetos positivos (e.g., 

ativo, alerta, atento; alfa de Cronbach = 0,88), e dez itens representando afetos 

negativos (e.g., envergonhado, aflito, culpado; alfa de Cronbach = 0,87). Os 

participantes respondiam o quanto sentiam, naquele momento, cada um dos afetos 

apresentados individualmente na tela com base em uma escala de 5 pontos, variando de 

muito pouco ou nada (1) até muito (5). A soma das autoavaliações de cada afeto foi 

tomada como medida do nível de estado de humor do participante.  

Escala de Percepção de Sensação Física 

A escala consistiu na autoavaliação do participante a respeito da sensação física 

gerada pela ETCC e foi aplicada um minuto após o início da estimulação. A seguinte 

lista de dez descritores (Clark et al., 2012) era apresentada: (0) nenhuma sensação, (1) 

frio, (2) algum formigamento, (3) calor, (4) muito formigamento e alguma coceira, (5) 

muito calor, (6) muita coceira, (7) queimação (como uma queimação de sol), (8) 

queimação (como água escaldante), e (9) muita dor. Participantes deviam reportar o 

item que melhor descrevesse a sensação física na região abaixo dos eletrodos, gerada 

pela estimulação. Para garantir a segurança e o conforto durante o procedimento, se o 

participante assinalasse escore igual ou superior a sete na escala, a administração da 

ETCC era imediatamente interrompida e ele era dispensado da sessão.  

Julgamento de Agradabilidade do Item 

Durante a aprendizagem da lista de estudo, os participantes deviam julgar o quão 

agradável consideravam cada palavra da lista em uma escala variando de 1 (muito 

desagradável) a 5 (muito agradável). Os objetivos dos julgamentos foram garantir uma 

codificação mais “profunda” dos estímulos e evitar desatenção (Bower & Karlin, 1974). 
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Tarefa 2-back 

Amplamente utilizada para investigação da memória de trabalho (Kane et al., 

2007), a tarefa 2-back consiste na apresentação de uma sequência estímulos (e.g., 

letras), um por vez, devendo o participante julgar continuamente se o estímulo atual 

corresponde àquele apresentado duas posições atrás na sequência. O desempenho na 

tarefa depende do monitoramento contínuo dos estímulos e da atualização do estímulo 

alvo a cada nova tentativa (Jaeggi et al., 2010), atividade que demanda ação do controle 

cognitivo desempenhado pelo CPFDL esquerdo (Barbey et al., 2013). Por essa razão, o 

emprego da tarefa nos minutos iniciais de estimulação visou potencializar o efeito da 

ETCC, dado que a técnica tende a ser mais efetiva quando aplicada de forma combinada 

a uma tarefa cognitiva que engaja a região cerebral sob estimulação (Fregni et al., 2015; 

Gill et al., 2015; Martin et al., 2014).  

ETCC 

A estimulação foi realizada por meio de um aparelho de estimulação de corrente 

contínua carregado por bateria (TCT Research, Hong Kong). A corrente foi entregue 

através de dois eletrodos envoltos por esponja embebida em solução salina, com área de 

5  7 cm2 cada. Nas duas modalidades de estimulação (anódica e sham), o eletrodo 

anódico foi posicionado sobre a região F3, correspondente ao CPFDL esquerdo, e o 

eletrodo catódico sobre a região contralateral supraorbital (FP2; ver Figura 2), segundo 

o Sistema Internacional 10/20 do Eletroencefalograma. As duas áreas foram localizadas 

com o guia audiovisual disponível em DaSilva et al. (2011). A depender do grupo 

experimental em que o participante foi alocado, uma corrente elétrica constante de 2 ou 

0,5 mA foi aplicada durante 21 min em um desenho simples cego.1  

 
1 A estimulação teve duração total de 21 min, e não 20 min, devido a tarefas self-paced (e.g., PANAS, 

escala de percepção de sensação física) que resultaram em tempos variáveis para serem completadas.  
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Figura 2  

Posicionamento dos Eletrodos no Couro Cabeludo dos Participantes 

 

Nota. Posicionamento dos eletrodos para as duas modalidades de estimulação, anódica e 

sham, que diferiram apenas quanto à intensidade da corrente aplicada (2 e 0,5 mA, 

respectivamente). O ânodo está representado pela cor vermelha e o cátodo, pela cor 

azul.  

 

Procedimento 

Sessão 1  

Participantes realizaram duas sessões, agendadas com 48 hr de intervalo entre 

elas (amplitude = 46–50 hr; ver Figura 3). Ambas foram realizadas no Laboratório 

Integrado de Pós-Graduação e Pesquisa Experimental em Psicologia com Humanos 

(LIPSI). As tarefas foram programadas no PsychoPy (Peirce, 2007).2  

Na primeira sessão, os participantes consentiam sua participação e em seguida 

respondiam à escala PANAS. Eles eram então instruídos de forma escrita e visual sobre 

 
2 A resposta à escala de percepção de sensações físicas foi a única tarefa desempenhada em papel. Dessa 

forma, escores iguais ou maiores que sete na escala poderiam ser mais rapidamente identificados para a 

interrupção da estimulação. 
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a tarefa 2-back, a qual tiveram a oportunidade de treinar durante 1 min, com feedback, 

para exemplificar os comandos fornecidos. Após o treino, uma tela com a seguinte 

mensagem era mostrada “Chame o experimentador para iniciar a estimulação.” Neste 

momento, quaisquer dúvidas restantes sobre a técnica de estimulação eram esclarecidas 

e era feita a montagem dos eletrodos sobre o crânio do participante.  

Para atingir uma boa condutância de corrente, o local dos eletrodos foi 

assepsiado com solução de álcool 70% e cabelos presentes na região foram afastados. 

Finalizada a montagem do equipamento, a estimulação se iniciava de acordo com a 

condição experimental do participante, a 2 (grupo anódico) ou 0,5 mA (grupo sham) de 

intensidade de corrente.  

Após 1 min do início da estimulação, eles respondiam à escala de sensações 

físicas. Aqueles que indicaram sensação de queimação ou muito dolorosa decorrente da 

estimulação (i.e., escores ≥ 7 na escala de percepção de sensação física) tiveram o 

procedimento imediatamente descontinuado e foram dispensados da sessão sem 

qualquer prejuízo para si. Caso contrário, o participante seguia para a tarefa 2-back por 

mais 3 min. A dificuldade da tarefa foi aumentada com a utilização de estímulos visuais 

com alta similaridade fonológica (e.g., B, G, Z; ver Conrad, 1964).  

Em seguida, iniciavam-se os ciclos de aprendizagem da lista de estudo. Os 

participantes foram instruídos a tentar memorizar a lista de palavras que lhes seria 

apresentada em seguida, mas não eram informados sobre o teste de memória que seria 

realizado na segunda sessão. No grupo reestudo, participantes estudaram a mesma lista 

de itens quatro vezes (EEEE). No grupo PR, participantes estudaram a lista e em 

seguida foram solicitados a recordar os itens estudados. Esse ciclo foi repetido 

novamente, gerando dois ciclos estudo–teste (ETET). Para o grupo reestudo, um ciclo 

de aprendizagem compreendeu duas oportunidades de estudo da lista (EE). Para o grupo 
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PR, um ciclo de aprendizagem compreendeu uma oportunidade de estudo e de teste da 

lista (ET). 

A Figura 4A ilustra os ciclos de estudo e de teste. O estudo consistiu na 

apresentação de cada palavra da lista individualmente durante 4 s, com intervalo em 

branco de 500 ms entre os estímulos. A ordem de apresentação das palavras foi 

pseudorandomizada em cada estudo da lista para evitar que itens de mesma categoria 

semântica aparecessem em posições adjacentes na lista. Além de tentar memorizar cada 

palavra, os participantes deviam fazer o julgamento de agradabilidade do item.  

O teste consistiu em solicitar os participantes a digitarem no teclado todos os 

itens da lista de estudo que conseguissem recordar dentro de 3 min. Entre cada fase de 

aprendizagem da lista (por reestudo ou por PR), operações aritméticas simples eram 

resolvidas durante 3 min como tarefa distratora. Por fim, a estimulação era findada e os 

participantes respondiam novamente à escala PANAS. Logo em seguida, eram 

dispensados da primeira sessão. 
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Figura 3  

Representação Esquemática das Atividades Realizadas nas Sessões 1 e 2 
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Sessão 2  

A sessão 2 se iniciava com os participantes sendo solicitados a digitar na tela, 

dentro de 5 min, todas as palavras que conseguissem recordar da lista de estudo vista na 

sessão anterior. Em seguida, apresentava-se as 80 palavras da lista de reconhecimento 

em ordem aleatória, uma por vez durante 4 s, devendo o participante indicar no teclado 

se havia visto ou não, na sessão anterior, a palavra mostrada na tela (Figura 4B).  

A última atividade da sessão consistiu em responder a quatro perguntas sobre as 

estratégias mnemônicas utilizadas pelos participantes durante a recordação. Cada 

pergunta foi apresentada individualmente, sendo a pergunta seguinte apresentada após o 

envio da resposta da pergunta anterior. Foram elas: (a) “Você utilizou alguma estratégia 

para recordar as palavras da lista estudada na sessão anterior?” (b) “Se não, digite ‘não 

utilizei estratégia’. Se sim, que estratégia utilizou?” (c) “Você notou que a lista de 

palavras estava dividida em categorias semânticas?” (d) “Se sim, você utilizou as 

categorias como pista para tentar se lembrar das palavras?” Por fim, os participantes 

respondiam a duas questões sociodemográficas, recebiam o debriefing, eram 

agradecidos e dispensados do experimento.     
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Figura 4  

Exemplos das Tarefas Realizadas nas Sessões 1 e 2 

 

Nota. (A) Exemplo das telas apresentadas aos participantes durante reestudo e durante 

PR, na sessão 1. (B) Exemplos das telas apresentadas aos participantes nas tarefas de 

recordação livre e de reconhecimento, na sessão 2. 

  

Análise de Dados 

Codificação das Respostas 

As palavras recordadas pelos participantes foram codificadas em acertos, 

respostas incompletas e erros de intrusão intralista e extralista, segundo os critérios 

mostrados no Apêndice D. Quando uma palavra foi recordada mais de uma vez em um 

mesmo ciclo ou teste final (e.g., maçã, canoa, avião, maçã), a segunda ocorrência foi 

excluída. Análises inferenciais foram realizadas separadamente para acertos e erros. 

Quando a quantidade de erros foi considerada como variável dependente nas análises, 
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considerou-se a soma de palavras incompletas, erros de intrusão intra e extralista 

produzidos pelo participante.  

Escore ARC 

Para mensurar a organização de memória inferida através da ocorrência de 

agrupamentos semânticos, calculou-se o escore ARC (Roenker et al., 1971). Este índice 

leva em conta a quantidade de agrupamentos observados na recordação e a quantidade 

de agrupamentos possíveis, segundo a fórmula: 

𝐴𝑅𝐶 =  
𝑅 − 𝐸(𝑅)

𝑚𝑎𝑥𝑅 − 𝐸(𝑅)
 (1) 

Em que R representa o número total de repetições categóricas observadas (i.e., o 

número de vezes que uma palavra de uma categoria semântica foi recordada 

seguidamente de outra palavra da mesma categoria) e maxR representa o número 

máximo de repetições categóricas, indexado pelo número total de palavras recordadas 

menos o número de categorias representadas no protocolo de recordação de um dado 

participante. E(R) representa o número de repetições categóricas esperado pelo acaso, 

estimado pela equação: 

𝐸(𝑅) =  
∑ 𝑛𝑖

2
𝑖

𝑁
− 1 (2) 

Em que ni corresponde ao número de itens recordados de uma categoria i, e N 

corresponde ao número total de itens recordados de todas as categorias. 

O escore ARC possui limite inferior e superior de −1 e 1, respectivamente. Um 

escore 0 indica nível de agrupamento semelhante ao que seria esperado pelo acaso, e um 

escore 1, agrupamento perfeito. Valores negativos desta medida representam padrões de 

recordação atípicos e não interpretáveis (Kahana et al., 2007). Por essa razão, tais 

ocorrências foram excluídas das análises. 
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Uma análise de mediação foi realizada para investigar se a organização da 

memória foi uma variável mediadora na relação entre método de aprendizagem (PR e 

reestudo) e a recordação livre no teste final. Os modelos de efeitos diretos e indiretos 

foram conduzidos pelo programa JASP (versão 0.12) e foram estimados utilizando 

5.000 amostras bootstrapping com intervalo de confiança de 95%. 

Discriminabilidade e Viés de Resposta 

Para mensurar o desempenho na tarefa de reconhecimento e na tarefa 2-back, 

calculou-se o índice de discriminabilidade (d′) e o viés de resposta (C). Esses índices, 

que derivam da teoria de detecção de sinal (Verde, 2006), fornecem uma medida 

combinada da taxa de hits (HR; i.e., proporção de reconhecimentos corretos de itens 

vistos, ou alvos) e da taxa de alarmes falsos (FAR; i.e., proporção de reconhecimentos 

incorretos de itens distratores, ou não alvos). O índice de discriminabilidade reflete a 

capacidade de discriminar alvos de não-alvos, na tarefa 2-back, e itens vistos e 

distratores, na tarefa de reconhecimento. O índice de discriminabilidade foi calculado 

segundo a fórmula: 

𝑑′ = 𝑍(𝐻𝑅) − 𝑍(𝐹𝐴𝑅) (3) 

Valores positivos de d′ representam maior capacidade de discriminação do 

indivíduo, sendo a proporção de acertos maior que a proporção de alarmes falsos. 

Valores próximos ou iguais a 0 representam um nível de desempenho esperado pelo 

acaso (i.e., o participante pode estar chutando a resposta, uma vez que acerta e comete 

alarmes falsos em igual proporção). Quanto mais o escore se aproxima de valores 

negativos, menor é a capacidade de discriminação do indivíduo, sendo a proporção de 

alarmes falsos maior que a proporção de acertos. 

Cada participante foi classificado como tendo desempenho baixo, médio ou alto, 

na tarefa 2-back, sendo essa classificação feita com base nos tercis da amostra geral. A 
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classificação do participante na tarefa 2-back foi inserida como variável independente 

nas análises principais.  

O viés de resposta C representa o critério utilizado pelo participante para 

escolher uma resposta sobre outra (Macmillan & Creelman, 2004). Os escores foram 

calculados segundo a fórmula:  

𝐶 =  −
1

2
 × [𝑍(𝐻𝑅) + 𝑍(𝐹𝐴𝑅)] (4) 

Valores baixos e altos de C refletem viés de resposta em favor de respostas 

“visto” e “não visto,” respectivamente.  

Nas Equações 3 e 4, hits e alarmes falsos iguais a 0 e 1 foram ajustados pelas 

correções ½𝑛 e 1 − 1/2𝑛, respectivamente (Macmillan & Kaplan, 1985). Nessas 

correções, n representa o número total de estímulos sobre o qual cada uma das 

proporções se baseia (Hautus, 1995).  

Análises de Variância Frequentistas 

Para investigar efeitos principais e de interação das variáveis independentes (i.e., 

método de aprendizagem, modalidade da estimulação e desempenho em memória de 

trabalho) sobre as dependentes (e.g., recordação livre, agrupamento semântico, 

reconhecimento), foram realizadas análises de variância (ANOVAs) e de covariância 

(ANCOVAs) fatoriais. Um nível alfa de 0,05 foi utilizado para todos os testes 

estatísticos, a não ser quando mencionado de outra forma. Testes t post-hoc para 

comparações em pares foram realizados quando as análises tiveram efeitos de interação 

significativos, utilizando a correção de Bonferroni para comparações múltiplas. As 

medidas de tamanho do efeito foram relatadas como d de Cohen (testes t de Student) e 

como eta quadrado parcial (𝜂p
2; ANOVAs).  
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Análises de Variância Bayesianas 

ANOVAs Bayesianas foram realizadas para avaliar a força de evidência em 

favor da hipótese nula para resultados não significativos. Os escores dessa análise (i.e., 

fator de Bayes; BF01) informam sobre a razão de verossimilhança dos dados sob a 

hipótese nula versus sob a hipótese alternativa. BFs01 maiores que 3 indicam suporte à 

hipótese nula, enquanto BFs01 menores que 0,33 indicam suporte à hipótese alternativa 

(Dienes, 2014). Valores entre esse intervalo (i.e., 0,33–3) indicam insensibilidade dos 

dados para favorecer uma hipótese mais do que a outra.  

Resultados 

Instrumentos e Tarefas 

Julgamentos de Agradabilidade do Item 

Os julgamentos de agradabilidade ficaram ligeiramente acima do ponto médio 

da escala (M = 2,58, DP = 0,28). Não houve efeitos significativos de método de 

aprendizagem, modalidade de estimulação e desempenho em memória de trabalho, nem 

interação entre os fatores, Fs < 1,83, ps > 0,85. 

Operações Aritméticas 

Os participantes tiveram uma proporção elevada de acertos (M = 0,87, DP = 

0,10), que diferiu apenas em função do desempenho em memória de trabalho, F(1, 107) 

= 6,55, p = 0,002, ηp
2  = 0,10. Indivíduos do grupo alto (M = 0,89, DP = 0,10) e médio 

desempenho em memória de trabalho (M = 0,89, DP = 0,07) obtiveram maiores 

proporções de acerto na tarefa que indivíduos do grupo baixo desempenho em memória 

de trabalho (M = 0,82, DP = 0,11). Nenhum outro efeito principal e de interação foi 

significativo, Fs < 1,78, ps > 0,17. 
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PANAS 

As médias dos escores da escala são apresentadas na Tabela 1. Para avaliar se as 

manipulações experimentais modularam o humor (i.e., afetos positivos e negativos), 

foram realizadas ANOVAs fatoriais mistas 2 × 2 × 2, com método de aprendizagem 

(PR, reestudo) e modalidade da estimulação (anódica, sham) como variáveis entre 

sujeitos, e momento da aplicação da escala (pré- e pós-estimulação) como variável 

intrassujeitos.  

Em relação aos afetos positivos, houve interação significativa entre o momento 

da aplicação da escala e o método de aprendizagem F(1, 115) = 6,26, p = 0,014, ηp
2  = 

0,05. Testes t post-hoc de amostras pareadas revelaram que, para o grupo reestudo, 

houve diminuição nos níveis de afetos positivos da pré- (M = 3,40, DP = 0,62) para a 

pós-estimulação (M = 3,20, DP = 0,76). Para o grupo PR, os níveis de afetos positivos 

não diferiram nas duas testagens, t = –1,09, p = 0,86. Este resultado não é 

surpreendente, uma vez que o grupo PR alternou entre estudo passivo e recordação ativa 

do material. O grupo reestudo, por sua vez, foi exposto passivamente ao material quatro 

vezes, o que pode ter sido considerado maçante pelos participantes. Nenhum outro 

efeito foi significativo, Fs < 1, ps > 0,34. 

Em relação aos níveis de afetos negativos, observou-se efeito principal de 

momento da aplicação da escala, F(1, 115) = 38,39, p < 0,001, ηp
2  = 0,25. Teste t post-

hoc de amostras pareadas indicou que, no geral, os níveis de afeto negativo diminuíram 

do momento pré- (M = 1,61, DP = 0,52) para o pós-estimulação (M = 1,39, DP = 0,46). 

Não houve outros efeitos principais ou de interação significativos, Fs < 1, ps > 0,30. 
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Tabela 1  

Estatísticas Descritivas da Escala PANAS 

 Grupos Experimentais 

 

PR/anódico PR/sham RS/anódico RS/sham 

 Afetos positivos     

 Pré-ETCC 3,31 (0,10) 3,13 (0,11) 3,23 (0,11) 3,57 (0,10) 

 Pós-ETCC 3,39 (0,13) 3,23 (0,16) 3,09 (0,15) 3,31 (0,11) 

Afetos negativos     

 Pré-ETCC 1,66 (0,12) 1,56 (0,09) 1,65 (0,10) 1,55 (0,06) 

 Pós-ETCC 1,45 (0,10) 1,40 (0,09) 1,45 (0,08) 1,25 (0,05) 

Nota. Entre parênteses são reportados os erros padrão da média. PR = Prática de 

Recuperação; RS = Reestudo. 

 

2-back 

O desempenho médio na tarefa de memória de trabalho, calculado pelo índice d′, 

foi de 2,77 (DP = 0,89), sugerindo que os participantes compreenderam a tarefa e foram 

capazes de realizar a tarefa de monitoramento. O desempenho não diferiu em função 

dos grupos experimentais, Fs < 0,30, ps > 0,58. Este é um resultado esperado, tendo em 

vista que a tarefa foi desempenhada nos minutos iniciais de estimulação e antes da 

manipulação do método de aprendizagem.  

Escala de Percepção de Sensação Física 

A média geral dos escores na escala percepção de sensação física foi baixa (M = 

2,05, DP = 1,90) e diferiu apenas em função da modalidade de estimulação, F(1, 115) = 
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35,62, p < 0,001, ηp
2   = 0,23. Indivíduos do grupo anódico indicaram valores superiores 

na escala (M = 2,96, DP = 1,79) que indivíduos do grupo sham (M = 1,14, DP = 1,5). 

Este resultado é esperado, tendo em vista que a estimulação anódica teve maior 

intensidade de corrente que a estimulação sham. Não houve outros efeitos 

significativos, nem interação entre fatores, Fs < 1,5, ps > 0,22. 

Sessão 1 (Ciclos de Aprendizagem) 

O desempenho na fase de prática é apresentado na Tabela 2. Para avaliar a 

recordação nos ciclos de aprendizagem, foram conduzidas ANOVAs fatoriais mistas 

sobre (a) a quantidade de palavras recordadas, (b) a quantidade de erros produzidos e (c) 

a produção de agrupamentos semânticos, com desempenho em memória de trabalho 

(baixo, médio, alto) e modalidade de estimulação (anódica vs. sham) como variáveis 

entre sujeitos e ciclo de prática (Ciclo 1 vs. Ciclo 2) como variável intrassujeitos. 

Observou-se um aumento significativo na quantidade de palavras recordadas do 

Ciclo 1 (M = 15,98, DP = 5,01) para o Ciclo 2 (M = 24,79, DP = 4,95), F(1, 53) = 

232,02, p < 0,001, ηp
2   = 0,81. Estes aumentos não diferiram em relação às modalidades 

de estimulação, F = 1,09, p = 0,30.  

Também se observou um efeito significativo do desempenho em memória de 

trabalho, F(1, 53) = 232,02, p < 0,001, ηp
2= 0,81. Testes t mostraram que indivíduos 

com alto desempenho em memória de trabalho recordaram significativamente mais 

palavras (M = 22,43, DP = 4,11) que indivíduos com baixo desempenho (M = 18,22, 

DP = 4,39), t(53) = 4,08, p = 0,02, d = 0,36. Nenhuma outra comparação pareada foi 

significativa, ts < 1,79, ps > 0,23.    
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Tabela 2  

Estatísticas Descritivas dos Ciclos de Aprendizagem 

 Grupos Experimentais 

 Ciclo 1 Ciclo 2 

 

PR/anódico PR/sham PR/anódico PR/sham 

  Recordação 15,63 (0,92) 16,34 (0,93) 24,43 (0,91) 25,17 (0,91) 

 Escore ARC 0,47 (0,05) 0,46 (0,04) 0,69 (0,03) 0,65 (0,03) 

 Erros 0,36 (0,23) 0,37 (0,12) 0,36 (0,21) 0,17 (0,08) 

Nota. O desempenho em recordação livre está reportado como o número total de 

palavras recordadas, de um total de 40. Para a condição reestudo, não há prática de 

recuperação e, portanto, não há dados para os Ciclos 1 e 2. Entre parênteses são 

reportados os erros padrão da média. PR = Prática de Recuperação; ARC = 

agrupamento semântico. 

 

A quantidade de erros produzida foi baixa (M = 0,32, DP = 0,95) e não diferiu 

entre os ciclos, entre as modalidades de estimulação ou entre os níveis de desempenho 

em memória de trabalho, Fs < 1,26, ps > 0,26. 

A produção de agrupamentos semânticos aumentou de maneira significativa do 

primeiro (M = 0,47, DP = 0,27) para o segundo ciclo (M = 0,67, DP = 0,19), F(1, 53) = 

24,83, p < 0,001, ηp
2   = 0,31. Além disso, observou-se efeito significativo de 

desempenho em memória de trabalho sobre o agrupamento semântico F(1, 53) = 3,72, p 

= 0,03, ηp
2   = 0,12, tendo indivíduos com alto desempenho produzido mais 

agrupamentos (M = 0,65, DP = 0,23) que indivíduos com baixo desempenho (M = 0,50, 
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DP = 0,23), t(53) = 2,72, p = 0,026, d = 0,35. Nenhuma outra comparação pareada foi 

significativa, ts < 1,46, ps > 0,26.  

Sessão 2 (Testes Finais) 

Recordação Livre 

A quantidade de erros e de palavras corretamente recordadas durante a 

recordação livre no teste final são apresentados na Figura 5A–5B (para estatísticas 

descritivas, ver Apêndice E). Para avaliar se a recordação e a produção de erros 

diferiram entre os grupos experimentais e níveis de desempenho em memória de 

trabalho, foram realizadas ANOVAs fatoriais 2 (método de aprendizagem) × 2 

(modalidade da estimulação) × 3 (desempenho em memória de trabalho).  

Considerando a recordação livre, apenas o efeito principal de método de 

aprendizagem foi significativo, F(1, 107) = 14,15, p < 0,001, ηp
2  = 0,11, evidenciando, 

como esperado, que o grupo PR recordou mais palavras no teste final (M = 21,54, DP = 

6,43) que o grupo reestudo (M = 17,06, DP = 6,50). Não houve outros efeitos principais 

ou de interação significativos, Fs < 2,55, ps > 0,08. 

Os resultados nulos da ETCC e do desempenho em memória de trabalho sobre a 

recordação livre no teste final também foram avaliados por meio de ANOVAs 

Bayesianas. O fator de Bayes computado considerando as modalidades de estimulação 

mostrou evidência moderada em favor da hipótese nula (BF01 = 4,05), indicando que os 

dados são 4,05 vezes mais prováveis de ocorrerem sob um modelo nulo (i.e., em que 

não há diferença entre estimulação anódica e sham sobre a recordação) que sob um 

modelo que inclui um efeito principal de modalidade de estimulação. Considerando os 

níveis de desempenho de memória de trabalho, o fator de Bayes computado mostrou 

evidência inconclusiva em favor da hipótese nula (BF01 = 2,37). 
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Para investigar se a alteração de humor na primeira sessão influenciou a relação 

entre o efeito de PR e a modalidade de estimulação sobre a recordação, os escores de 

afetos positivos e negativos da escala PANAS foram separadamente adicionados à 

análise como covariáveis. O efeito principal do método de aprendizagem se manteve 

significativo controlando tanto para os afetos positivos, F(1, 105) = 11,53, p < 0,001, ηp
2   

= 0,09, quanto para os afetos negativos, F(1, 105) = 13,78, p < 0,001, ηp
2   = 0,11. Estes 

resultados evidenciam que o desempenho no teste final não se deve somente à 

modulação do humor dos participantes observada na primeira sessão.  

Considerando os erros produzidos no teste final, foi observado efeito principal 

de modalidade de estimulação, F(1, 107) = 4,92, p = 0,029, ηp
2  = 0,04, evidenciando 

que, de modo geral, a estimulação anódica levou a uma menor produção de erros (M = 

0,61, DP = 0,92) que a estimulação sham (M = 0,96, DP = 1,24; Figura 5B). Não 

houve outros efeitos principais ou de interação significativos, Fs < 2,46, ps > 0,09. 

O fator de Bayes computado considerando o efeito nulo do método de 

aprendizagem sobre a produção de erros mostrou evidência moderada em favor da 

hipótese nula (BF01 = 5,10), indicando que os dados são 5,10 vezes mais prováveis de 

ocorrerem sob uma hipótese que assume a inexistência de efeito de método de 

aprendizagem sobre a produção de erros, que sob um modelo que inclui o efeito dessa 

variável sobre a produção de erros. 
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Figura 5  

Recordação Livre e Quantidade de Erros Produzidos no Teste Final 

Nota. (A) Quantidade de palavras alvo recordadas no teste final em função do método 

de aprendizagem e modalidade da estimulação. (B) Quantidade de erros produzidos no 

teste final em função do método de aprendizagem e modalidade de estimulação. Barras 

representam o erro padrão da média. 

Por fim, um teste t de amostras pareadas considerando a quantidade de palavras 

recordadas no Ciclo 2 e no teste final mostrou que o intervalo de 48 hr entre as sessões 

levou indivíduos a esquecerem parte do material estudado, t(58) = 5,94, p < 0,001, d = 

0,77 (Ciclo 2: M = 24,79, DP = 4,95; Teste final: M = 19,28, DP = 6,82). Investigamos, 

portanto, se a estimulação anódica poderia ter mitigado este efeito, levando a uma 

redução da taxa de esquecimento de palavras da primeira para a segunda sessão. Para 

isso, um teste t de amostras independentes foi conduzido considerando a quantidade de 

palavras recordadas no Ciclo 2 menos a quantidade de palavras recordadas no teste 

final. No entanto, não foi observado efeito significativo da estimulação sobre essa 

variável, t < 1, p = 0,36. Uma abordagem alternativa para investigar a taxa de 
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esquecimento é a análise da medida proporcional [medida proporcional de 

esquecimento = (recordação no Ciclo 2 – recordação no teste final)/recordação no Ciclo 

2]. No entanto, também não observamos efeito significativo da estimulação sobre esta 

medida, t < 1, p = 0,44. 

Agrupamento Semântico (Escore ARC) 

Para avaliar se o agrupamento semântico (apresentado na Figura 6) diferiu em 

função dos grupos experimentais e dos níveis de desempenho em memória de trabalho, 

foi realizada uma ANOVA 2 (método de aprendizagem) × 2 (modalidade da 

estimulação) × 3 (desempenho em memória de trabalho). As médias de agrupamento 

semântico diferiram significativamente apenas em função do método de aprendizagem, 

F(1, 107) = 7,54, p = 0,007, ηp
2  = 0,06, mostrando que indivíduos do grupo PR 

agruparam mais a recordação (M = 0,64, DP = 0,22) do que indivíduos do grupo 

reestudo (M = 0,51, DP = 0,32). Não houve outros efeitos principais ou de interação 

significativos, Fs < 2,37, ps > 0,12. 

 O Fator de Bayes computado para o efeito nulo da ETCC sobre o agrupamento 

semântico sugere evidência moderada em favor da hipótese nula (i.e., de que não há 

diferença entre estimulação anódica e sham sobre o agrupamento semântico; BF01 = 

5,11). Deste modo, os dados são 5,11 vezes mais prováveis de ocorrerem sob um 

modelo nulo que sob um modelo que inclui um efeito principal de modalidade de 

estimulação. Em relação ao desempenho em memória de trabalho, o Fator de Bayes 

também indica evidência moderada em favor da hipótese nula (i.e., não há diferença 

entre os níveis de desempenho em memória de trabalho sobre o agrupamento 

semântico; BF01 = 5,35). Portanto, os dados são 5,35 vezes mais prováveis de ocorrerem 

sob um modelo nulo que sob um modelo que inclui um efeito principal de desempenho 

em memória de trabalho.   
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Figura 6  

Agrupamento Semântico no Teste Final 

 
 

Nota. Escore ARC no teste final em função do método de aprendizagem e modalidade 

da estimulação. Barras representam o erro padrão da média. 

 

 Por fim, uma análise de mediação (Hayes & Rockwood, 2020) foi realizada para 

investigar se a quantidade de agrupamentos semânticos produzida pelos participantes é 

capaz de explicar de maneira significativa os diferentes padrões de desempenho de 

recordação livre no teste final. Para isso, foi estimado um modelo de mediação em que 

se testou os efeitos indiretos dos métodos de aprendizagem (PR e reestudo) sobre a 

recordação livre através dos agrupamentos semânticos, mensurados pelo escore ARC. 

Neste modelo, o grupo reestudo foi codificado com valor 0 e o grupo PR, com valor 1. 

O resultado da análise de mediação é apresentado na Tabela 3. Como reportado 

previamente em análises de variância, escores ARC foram significativamente maiores 

para o grupo PR em relação ao grupo reestudo (Tabela 3, coluna a). Maiores valores de 

escore ARC também estiveram associados a maior número de palavras recordadas 

(Tabela 3, coluna b). Também pode-se concluir dessa análise que a maior quantidade de 
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palavras recordadas no teste final após a PR em comparação com reestudo é mediada 

por um maior grau de organização de memória (Tabela 3, coluna ab). Deste modo, a 

organização da recordação, aumentada após PR, é capaz de explicar de maneira 

significativa parte do desempenho de recordação livre no teste final. 
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Tabela 3 

 Efeitos Diretos e Indiretos dos Métodos de Aprendizagem Através da Organização de 

Memória Sobre a Recordação no Teste Final 

 

 

a  b Efeito indireto (ab) Efeito direto (c’) Efeito total (c) 

0,13 11 1,43 [0,41, 2,77] 3,04 [0,84, 5,21] 4,47 [2,05, 6,75] 

Nota. Valores representam coeficientes de regressão não padronizados. a = efeito do 

método de aprendizagem sobre os agrupamentos semânticos. b = efeito dos agrupamentos 

semânticos sobre a recordação no teste final. Efeito indireto (ab) = proporção do efeito 

total da recordação no teste final que pode ser atribuída ao método de aprendizagem 

através dos agrupamentos semânticos (entre colchetes são apresentados os intervalos de 

confiança de 95% baseados em 5.000 amostras bootstrap). Efeito direto (c’) = efeito do 

método de aprendizagem sobre a recordação livre, mantendo constante a taxa de 

agrupamentos semânticos. Efeito total (c) = soma dos efeitos diretos e indiretos sobre a 

recordação livre no teste final.   

 

 

Método de 

aprendizagem

Escore ARC

Recordação livre 

no teste final

a b

c’
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Teste de Reconhecimento 

O desempenho no teste de reconhecimento foi avaliado através da taxa de hits 

(HR), taxa de alarmes falsos (FAR), índice de discriminabilidade (d′) e viés de resposta 

(C), que foram adicionados individualmente como variáveis dependentes em ANOVAs 

2 (método de aprendizagem) × 2 (modalidade da estimulação) × 3 (desempenho em 

memória de trabalho). As estatísticas descritivas relativas a este teste são apresentadas 

na Tabela 4. 

HR e FAR. A taxa de hits variou significativamente em função do método de 

aprendizagem, F(1, 107) = 80,79, p < 0,001, ηp
2 = 0,43, tendo o grupo PR apresentado 

maior taxa de hits (M = 0,90 , DP = 0,09) que o grupo reestudo (M = 0,67, DP = 0,17). 

Também foi observado que indivíduos com alto desempenho em memória de trabalho 

obtiveram maiores taxas de hits (M = 0,78, DP = 0,13) que indivíduos do grupo médio 

desempenho (M = 0,75, DP = 0,10), F(1, 107) = 3,10, p = 0,049, ηp
2 = 0,05. Nenhuma 

outra comparação pareada de desempenho em memória de trabalho foi significativa (ts 

< 1,41, ps > 0,48), e não houve outros efeitos principais ou de interação significativos, 

Fs < 2,66, ps > 0,07. 

Mais uma vez, o Fator de Bayes sugere evidência moderada em favor da 

hipótese nula de que não há diferença entre as modalidades de estimulação sobre a taxa 

de hits (BF01 = 4,09). Portanto, os dados são 4,09 vezes mais prováveis de ocorrerem 

sob um modelo nulo que sob um modelo que inclui um efeito principal modalidade de 

estimulação.  

Em relação à taxa de alarmes falsos, identificou-se apenas um efeito principal de 

método de aprendizagem, F(1, 107) = 93,90, p < 0,001, ηp
2  = 0,46, tendo o grupo PR 

produzido menor taxa de alarmes falsos (M = 0,10, DP = 0,08) que o grupo reestudo (M 
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= 0,35, DP = 0,19). Nenhum outro efeito principal ou de interação foi significativo, Fs 

< 2,36, ps > 0,09. 

O Fator de Bayes computado para o efeito nulo da ETCC sobre a taxa de 

alarmes falsos sugere evidência moderada em favor da hipótese nula (i.e., não há 

diferença entre estimulação anódica e sham sobre os alarmes falsos; BF01 = 4,72). Deste 

modo, os dados são 4,72 vezes mais prováveis de ocorrerem sob um modelo nulo que 

sob um modelo que inclui um efeito principal modalidade de estimulação.  

Discriminabilidade e Viés de Resposta. As médias do índice de 

discriminabilidade d’ variaram apenas em função do método de aprendizagem, F(1, 

107) = 104,90, p < 0,001, ηp
2  = 0,49, indicando que realizar PR levou à melhora 

expressiva no reconhecimento de itens (M = 2,83, DP = 0,75) em comparação ao 

reestudo (M = 1,05, DP = 1,22). Não houve outros efeitos principais ou de interação 

significativos, Fs < 1,90, ps > 0,15. 

O Fator de Bayes computado para o efeito nulo da ETCC sobre o índice d’ 

sugere evidência moderada em favor da hipótese nula (i.e., não há diferença entre 

estimulação anódica e sham sobre a discriminabilidade; BF01 = 5,06). Deste modo, os 

dados são 5,06 vezes mais prováveis de ocorrerem sob um modelo nulo que sob um 

modelo que inclui um efeito principal modalidade de estimulação.  

Em relação ao viés de resposta C, observou-se apenas um efeito de interação 

entre método de aprendizagem e modalidade da estimulação, F(1,107) = 5,00, p = 

0,027, ηp
2 = 0,04. Para avaliar melhor este efeito, teste t post-hoc de amostras 

independentes foram conduzidos. No grupo PR, as médias de viés de resposta não 

diferiram entre a estimulação anódica (M = –0,049, DP = 0,36) e sham (M = 0,021, DP 

= 0,34), t(57) = 0,76, p = 0,44, d = –0,19. Por outro lado, no grupo reestudo houve 

diminuição significativa das médias do grupo anódico (M = 0,024, DP = 0,26) para o 
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grupo sham (M = –0,12, DP = 0,25), t(58) = 2,20, p = 0,031 d = 0,57. O resultado 

indica maior tendência a responder “visto” para alvos distratores no grupo sham em 

relação ao grupo anódico, mas apenas na condição de reestudo. Nenhum outro efeito 

principal ou de interação foi significativo, Fs < 2,04, ps > 0,13. 

O fator de Bayes computado para o efeito nulo da ETCC sobre o viés de 

resposta sugere evidência moderada em favor da hipótese nula (i.e., não há diferença 

entre estimulação anódica e sham sobre o viés de resposta; BF01 = 4,09). Deste modo, os 

dados são 4,09 vezes mais prováveis de ocorrerem sob um modelo nulo que sob um 

modelo que inclui um efeito principal modalidade de estimulação.  

 

 

Tabela 4  

Estatísticas Descritivas do Teste de Reconhecimento 

 Grupos Experimentais 

 

PR/anódico PR/sham RS/anódico RS/sham 

 HR 0,89 (0,01) 0,90 (0,01) 0,65 (0,03) 0,70 (0,03) 

 FAR 0,11 (0,01) 0,09 (0,01) 0,33 (0,03) 0,38 (0,03) 

 d’ 2,82 (0,15) 2,84 (0,11) 1,08 (0,23) 1,01 (0,21) 

 C –0,04 (0,06) 0,02 (0,06) 0,02 (0,04) –0,12 (0,04) 

Nota. Entre parênteses são reportados os erros padrão da média. PR = Prática de 

Recuperação; RS = Reestudo; HR = taxa de hits; FAR = taxa de alarmes falsos; d’ = 

discriminabilidade; C = viés de resposta. 
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Perguntas Sobre Estratégia 

As estatísticas descritivas das respostas sobre estratégias utilizadas durante a 

recordação livre no teste final são apresentadas na Tabela 6. Para relembrar, as 

perguntas e as alternativas de resposta foram as seguintes: (a) “Você utilizou alguma 

estratégia para recordar as palavras da lista estudada na sessão anterior?” (Alternativas: 

sim ou não); (b) “Se não, digite ‘não utilizei estratégia’. Se sim, que estratégia 

utilizou?” (Resposta aberta); (c) “Você notou que a lista de palavras estava dividida em 

categorias semânticas?” (Alternativas: sim ou não); (d) “Se sim, você utilizou as 

categorias como pista para tentar se lembrar das palavras?” (Alternativas: sim, não ou 

não notou que a lista era categorizada). As respostas para a pergunta aberta (b) foram 

classificadas em estratégias semânticas e não semânticas.  

 Para investigar se indivíduos que relataram ter utilizado estratégia semântica 

tiveram melhor desempenho mnemônico que aqueles que não utilizaram esse tipo de 

estratégia e se o uso de estratégia estaria associado aos diferentes níveis de desempenho 

em memória de trabalho, realizamos ANOVAs fatoriais 2 × 2 × 2 × 3, com método de 

aprendizagem (PR e reestudo), modalidade de estimulação (anódica e sham), uso de 

estratégia semântica (sim e não) e desempenho em memória de trabalho (baixo, médio, 

alto) como variáveis entressujeitos.  

 Considerando a recordação livre no teste final, foram observados efeitos 

principais de método de aprendizagem, F(1, 95) = 5,76, p = 0,018, ηp
2 = 0,05, mostrando 

que o grupo PR recordou mais palavras (M = 21,27, DP = 6,11) que grupo reestudo (M 

= 18,24, DP = 6,21), e de uso de estratégia semântica, F(1, 95) = 8,83, p = 0,004, ηp
2 = 

0,08, mostrando que indivíduos que utilizaram estratégias semânticas durante a 

recordação também recordaram mais palavras (M = 22,05, DP = 6,62) que aqueles que 
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não utilizaram estratégia semântica (M = 17,20, DP = 6,13). Nenhum outro efeito foi 

significativo, Fs < 1,74, ps > 0,23.  

 Também avaliamos se a ETCC anódica, mais que a ETCC sham, poderia ter 

beneficiado a recordação de indivíduos do grupo reestudo que não utilizaram estratégia 

semântica durante a recordação. No entanto, não foi observada diferença entre as duas 

modalidades de estimulação sobre a recordação livre desses participantes, t = 1, p = 

0,32. 

Em relação ao agrupamento semântico no teste final, observou-se efeito 

principal apenas do uso de estratégia semântica, F(1, 95) = 13,10, p < 0,001, ηp
2 = 0,12.  

Indivíduos que relataram ter utilizado estratégia semântica produziram mais 

agrupamentos semânticos (M = 0,70, DP = 0,22) que indivíduos que não utilizaram 

estratégia semântica durante a recordação (M = 0,48, DP = 0,28). Investigamos se a 

ETCC poderia ter aumentado o agrupamento semântico de indivíduos do grupo reestudo 

que não utilizaram estratégia semântica durante a recordação, mas não houve diferença 

entre ETCC anódica e sham sobre o agrupamento semântico desses participantes, t < 1, 

p = 0,97. 

Também avaliamos se a PR associada ao uso de estratégia semântica seria mais 

eficiente para a recordação que a PR sem uso de estratégia semântica. No entanto, não 

houve diferença na recordação entre os indivíduos do grupo PR que relataram ter 

utilizado e que relataram não ter utilizado estratégia semântica, F = 2,29, p = 0,13.  

Por fim, tendo em vista a hipótese de que a ETCC poderia introduzir ruído 

neuronal e prejudicar a recordação, avaliamos o efeito da modalidade da estimulação 

para os indivíduos do grupo PR que utilizaram estratégia semântica durante a 

recordação no teste final. No entanto, não foi observada diferença entre as estimulações 

anódica e sham sobre a recordação livre, agrupamento semântico ou índice de 
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discriminabilidade d’ de indivíduos do grupo PR que utilizaram esse tipo de estratégia, 

Fs < 3,22, ps > 0,08.  

 

 

Tabela 5  

Estatísticas Descritivas das Respostas Sobre Estratégias Utilizadas 

  Resposta 

  Sim Não Não percebeu 

Grupo PR    

 a. Uso de estratégia 43 (72,88%) 16 (27,11%)  

 b. Uso de estratégia semântica 34 (57,62%) 25 (43,37%)  

 c. Percepção da lista categorizada 52 (88,13%) 7 (11,86%)  

 d. Uso da categoria como pista 49 (83,05%) 6 (10,16%) 4 (6,78%) 

Grupo Reestudo    

 a. Uso de estratégia 34 (56,66%) 26 (43,33%)  

 b. Uso de estratégia semântica 17 (28,33%) 43 (71,66%)  

 c. Percepção da lista categorizada 49 (81,66%) 11 (18,33%)  

 d. Uso da categoria como pista 37 (61,66%) 15 (25,00 %) 8 (13,33%) 

Nota. O grupo PR contou com um total de 59 participantes, e o grupo Reestudo, 60 

participantes.  
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Discussão 

Nesse estudo, indivíduos saudáveis aprenderam uma lista de palavras 

categorizadas por meio de PR ou de reestudo, enquanto foram simultaneamente 

submetidos à ETCC anódica ou sham do CPFDL esquerdo. Quarenta e oito horas 

depois, os participantes completaram tarefas de recordação livre e de reconhecimento da 

lista estudada. Avaliou-se se associar a PR à estimulação elétrica poderia gerar efeitos 

aditivos sobre a memória episódica em relação ao uso individual das duas técnicas. 

Como resultado, a PR se mostrou mais efetiva que a ETCC uma vez que, a despeito da 

modalidade de estimulação, a PR gerou maior recordação, maior produção de 

agrupamentos semânticos e melhor reconhecimento da lista. Estes resultados replicam 

achados anteriores de que a PR, mais que reestudo, promove a recordação de 

informações previamente recuperadas (Roediger & Karpicke, 2006) e gera maior grau 

de organização durante a recordação (Rawson & Zamary, 2019). 

Os resultados da estimulação não replicam os achados de Brunyé et al., (2018), 

em que a estimulação anódica do CPFDL esquerdo prejudicou a recordação livre de 

uma lista de palavras não relacionadas. Os autores discutiram este resultado à luz de 

teorias que sugerem que o aumento de excitabilidade induzido pela ETCC pode levar à 

modulação cortical indiscriminada e ruído neuronal (Dockery et al., 2009), mecanismos 

possivelmente responsáveis pela criação de traços de memória menos detalhados da 

lista estudada. Um desdobramento dessa explicação seria o aumento da taxa de alarmes 

falsos em um teste memória de reconhecimento do material. No presente estudo, 

testamos esta hipótese e não observamos aumento na taxa de alarmes falsos com a 

estimulação, tampouco prejuízo na recordação livre da lista.  

Em relação ao desempenho no teste de reconhecimento, deve-se levar em conta 

que ele foi realizado logo após o teste de recordação livre. Sabe-se que realizar um teste 
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de recordação livre de uma lista categorizada pode influenciar o posterior desempenho 

de reconhecimento dessa mesma lista (Huff et al., 2016). Deste modo, a recordação 

anterior pode influenciar o posterior reconhecimento através de aumento na taxa de 

acertos e na taxa de alarmes falsos, principalmente se os testes forem realizados em 

curtos intervalos de tempo (Huff et al., 2016). Portanto, os resultados de 

reconhecimento aqui observados podem ter sido influenciados pelo desempenho 

anterior em recordação livre. 

Os resultados nulos da ETCC sobre a recordação replicam os achados de Lara et 

al., (2017), que também não encontraram diferença significativa entre as modalidades 

de estimulação anódica e sham do CPFDL esquerdo quando aplicadas durante a 

codificação ou durante a recordação de uma lista de pares de palavras. Conduzimos 

análises bayesianas que evidenciaram, inclusive, que a ausência de efeito da ETCC 

sobre os índices de memória é mais provável que a existência de alguma influência da 

estimulação sobre esses índices.   

A ausência de modulação da recordação pela ETCC pode ter se dado por 

algumas razões, a seguir descritas. Em primeiro lugar, de modo geral os tamanhos de 

efeito de protocolos de estimulação sobre a memória de indivíduos saudáveis tendem a 

ser pequenos (Hill et al., 2016; Mancuso et al., 2016). Este fato somado à eficácia 

robusta da PR pode não ter dado espaço para a observação dos benefícios aditivos da 

estimulação. No entanto, se esta última observação fosse o caso, a estimulação anódica 

teria favorecido o grupo reestudo anódico mais do que o grupo reestudo sham, e isso 

não foi observado.  

Em segundo lugar, no que diz respeito à organização de memória, existe uma 

rede complexa de estruturas cerebrais envolvidas no processamento de organização 

semântica, incluindo regiões dos córtices frontal, temporal e parietal (Binder et al., 
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2009). Para caracterizar os substratos neurais subjacentes a esse tipo de processamento, 

Joyal e Fecteau (2016) revisaram estudos que utilizaram ETCC e estudos que utilizaram 

ressonância magnética funcional (fMRI). O giro inferior frontal foi identificado como 

uma região importante para este tipo de processamento e, não por acaso, a estimulação 

dessa região parece eficaz para modular o processamento semântico em tarefas de 

fluência verbal (Cattaneo et al., 2011; Meinzer et al., 2012). Deste modo, estudos 

futuros devem considerar o giro inferior frontal como alvo de estimulação para 

promover processos de organização de memória.  

Também especulamos que apenas uma sessão de ETCC de duração de 21 min 

tenha sido insuficiente para gerar efeitos prolongados que pudessem ser observados 

após o intervalo de 48 hr entre as sessões. Já se sabe que, quando se trata de populações 

clínicas, intervenções mais frequentes são necessárias para o alcance de resultados 

relevantes (Holland & Crinion, 2012). No entanto, mesmo se tivessem ocorrido, efeitos 

de curta duração da estimulação poderiam ter sido verificados na fase de prática para o 

grupo PR na primeira sessão (Ciclos 1 e 2), mas isso não foi observado. No grupo 

reestudo, possíveis efeitos da ETCC durante a primeira sessão não puderam ser 

verificados, tendo em vista que a mensuração da codificação (i.e., a recuperação) foi 

realizada apenas na segunda sessão, quando os efeitos já teriam desaparecido.  

Mecanismos de Ação da ETCC 

Um ponto que deve ser considerado é o fato de que os efeitos induzidos por 

técnicas de estimulação elétrica transcraniana em nível neuronal ainda não são 

completamente compreendidos. Há evidência de que estes efeitos não sejam lineares, 

sendo muitas vezes determinados por fatores desconhecidos (Jacobson et al., 2012). 

Modelos teóricos têm sido propostos visando explicar com mais complexidade a noção 

de que efeitos da ETCC sejam dependentes da polaridade (i.e., ETCC anódica melhora 
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e catódica piora o desempenho). Esses modelos levam em conta não só o local da 

estimulação, mas a dinâmica da rede neural estimulada, a homeostase cerebral, entre 

outros fatores (para uma revisão, ver Fertonani e Miniussi, 2017). 

Importante, deve-se ter em vista que a ETCC permite a manipulação de uma 

série de parâmetros técnicos sobre os quais não se sabe seguramente sobre as 

implicações e interações sobre a cognição (e.g., que intervalo de intensidade de corrente 

é mais eficiente para modular funções cognitivas?). Estudos futuros poderão refinar o 

entendimento a respeito dos efeitos da manipulação desses parâmetros. Recomenda-se, 

inclusive, a associação de técnicas de neuronavegação e de neuroimagem a protocolos 

de estimulação para a obtenção de resultados mais confiáveis e mais fisiologicamente 

informados (Polanía et al., 2018).  

O único efeito significativo da ETCC sobre a memória se deu através da redução 

na produção de erros durante a recordação livre. Este resultado, em conjunto com as 

taxas de recordação e de agrupamento semântico do grupo PR, que foram superiores às 

do grupo reestudo, sugere que a combinação dos efeitos individuais da PR e da ETCC 

pode ser vantajosa para a memória. Fazer com que indivíduos retenham mais 

informações e cometam menos erros durante a recordação pode ser interessante, por 

exemplo, para a reabilitação de memória. Terapias comportamentais que utilizam 

estratégias de aprendizagem sem erro têm se mostrado efetivas em intervenções com 

populações clínicas (Clare et al., 1999; Fillingham et al., 2006; Wilson et al., 1994). 

Deste modo, utilizar a ETCC anódica associada à PR em terapias como essa poderia 

gerar resultados significativos para pacientes em reabilitação cognitiva.  

PR e Agrupamento Semântico 

 Os resultados corroboram nossa hipótese inicial de que a PR estaria 

acompanhada de maior grau de organização da recordação, comparativamente à 
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condição de reestudo. Este achado é consistente com estudos prévios que também 

apontaram a PR como técnica que promove a organização da recordação de material 

categorizado (Rawson & Zamary, 2019; Zaromb & Roediger, 2010). Deste modo, 

praticar a recuperação e utilizar estratégias de agrupamento semântico de maneira 

espontânea se mostrou uma condição forte para a retenção da informação. Este 

resultado pode ser especialmente interessante para contextos educacionais e clínicos, 

tendo em vista que a implementação da PR e de estratégias de agrupamento semântico 

são métodos eficazes e de simples implementação. A PR já vem sendo utilizada como 

ferramenta para a aprendizagem em situações reais de sala de aula (Agarwal et al., 

2012; Karpicke et al., 2016) e em protocolos de reabilitação cognitiva (Friedman et al., 

2017; Sumowski et al., 2010). Da mesma maneira, o uso de estratégia de agrupamento 

semântico também se mostrou produtivo para adolescentes (Miotto et al., 2020) e até 

mesmo para indivíduos com comprometimento cognitivo (Miotto et al., 2018). Uma vez 

que observamos que diferenças no desempenho de recordação livre podem ser 

parcialmente atribuídas à processos de organização de memória, pode-se pensar na 

elaboração de protocolos que utilizem ambos para melhorar a aprendizagem. Mesmo 

que não tenhamos explicitamente instruído os participantes a utilizarem estratégias de 

agrupamento semântico, aqueles que as utilizaram foram beneficiados pelo uso da 

estratégia durante a recordação. Portanto, pesquisas futuras podem investir na 

manipulação da instrução de estratégia semântica para obter ainda maior benefício deste 

método.  

Embora seja amplamente utilizado para mensurar o grau de agrupamento 

semântico (Congleton & Rajaram, 2012), o escore ARC é incapaz de capturar outros 

tipos de organização fora aqueles pré-estabelecidos pela estrutura conceitual do 

material. É possível que participantes tenham recordado itens de maneiras 
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subjetivamente organizadas, mas que não puderam ser mensuradas com as ferramentas 

de análise utilizadas. Eles podem, por exemplo, ter sido influenciados por características 

dos estímulos que não foram controladas neste estudo, como concretude e valência, 

fatores que sabidamente influenciam a codificação e a recuperação da informação (Tse 

& Altarriba, 2009). Este controle não foi realizado devido à falta de estudos normativos 

brasileiros que reunissem essas informações para um conjunto de estímulos 

categorizados. Deste modo, a realização de estudos nacionais de normatização de listas 

de palavras categorizadas é relevante para este campo de pesquisa.  

Escala de Humor e Exposição Total aos Estímulos 

Um problema metodológico relativo ao procedimento comumente utilizado na 

investigação de PR foi refletido nos escores de humor da escala PANAS. Participantes 

do grupo reestudo tiveram a oportunidade de codificar o conjunto total de palavras da 

lista quatro vezes, enquanto o grupo PR teve acesso ao material na íntegra apenas duas 

vezes. Além da questão da falta de comparabilidade em relação à exposição ao material, 

o grupo reestudo pode ter considerado maçante passar repetidas vezes passivamente 

pelo mesmo material.  

O grupo PR, ao ser solicitado a tentar recuperar as palavras, pode ter 

considerado as atividades mais motivadoras e por isso, pode ter se engajado mais no 

desempenho das tarefas. Enquanto o grupo PR não diferiu em relação aos afetos 

positivos da escala PANAS do momento pré para o momento pós estimulação, o grupo 

reestudo mostrou uma diminuição de afetos positivos ao final da sessão. Apesar disso, 

análises levando-se em conta como covariáveis os níveis de humor antes e depois da 

manipulação experimental indicaram o efeito de PR se manteve significativo mesmo 

controlando para os níveis de humor. Além disso, ainda que o grupo PR tenha sido 
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exposto menos vezes à lista de estudo, seu desempenho foi melhor que o do grupo 

reestudo nas tarefas de recordação livre e de reconhecimento.  

Whiffen e Karpicke (2017) contornam essa questão metodológica fazendo com 

que os grupos PR e reestudo fossem expostos ao material a ser aprendido uma mesma 

quantidade de vezes. A única diferença entre as condições foi em relação ao comando 

recebido: Após estudarem duas listas de palavras, todos os participantes reviam as 

palavras, mas só aqueles no grupo PR eram solicitados a discriminar se o item 

apresentado pertencia à primeira ou segunda lista estudada. Estudos futuros devem 

considerar essa questão e tentar equiparar melhor as duas condições experimentais, de 

modo que os grupos sejam comparáveis em termos de variáveis motivacionais eliciadas 

pelas tarefas.  

Conclusão 

 Nesse estudo, indivíduos saudáveis foram submetidos a uma sessão de 

estimulação transcraniana por corrente contínua anódica ou sham enquanto aprendiam 

uma lista de palavras categorizadas por meio de PR ou de reestudo. Após intervalo de 

retenção de 48 hr, o grupo PR recordou mais palavras da lista estudada, apresentou 

maior grau de organização da recordação e teve melhor desempenho de reconhecimento 

da lista, comparativamente ao grupo reestudo. Em relação à ETCC, a estimulação 

anódica levou indivíduos a produzirem menos erros durante a recordação. Por fim, 

indivíduos que relataram ter espontaneamente utilizado estratégias semânticas durante a 

recordação tiveram desempenho superior àqueles que não utilizaram estratégia. Estudos 

futuros devem equiparar melhor as condições PR e reestudo em termos de exposição 

total aos estímulos e motivação. 
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Anexo A – Aprovação do Comitê de Ética 
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Anexo B – Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) 

Você está sendo convidado(a) a participar como voluntário(a), da pesquisa 

“Efeitos isolados e combinados da Estimulação Transcraniana por Corrente 

Contínua e da Prática de Recuperação sobre a organização da memória”, cuja 

pesquisadora responsável é Beatriz Araújo Cavendish, estudante de mestrado do 

Programa de Pós-Graduação em Ciência do Comportamento, do Departamento de 

Processos Psicológicos Básicos – Instituto de Psicologia, Universidade de Brasília, sob 

a orientação do Prof. Dr. Luciano Grüdtner Buratto. 

O estudo tem como objetivo investigar os efeitos da Estimulação Transcraniana 

por Corrente Contínua (ETCC) e da prática de recuperação sobre a memória. 

Investigações sobre esses temas são importantes, pois permitem compreender quais 

variáveis influenciam na forma como as pessoas aprendem e retêm informações. Você 

receberá todos os esclarecimentos necessários antes e no decorrer da pesquisa e lhe 

asseguramos que será mantido o mais rigoroso sigilo de seus dados pela omissão total 

de quaisquer informações que permitam identificá-lo(a). 

Os procedimentos da pesquisa envolvem a realização de uma tarefa de memória, 

que será realizada em duas sessões: a primeira acontecerá hoje, com duração estimada 

de 50 minutos; e a segunda será realizada em 48 horas, com duração estimada de 15 

minutos. Além dessa tarefa, o procedimento envolverá, na primeira sessão, uma 

aplicação de Estimulação Transcraniana por Corrente Contínua (ETCC), que consiste na 

passagem de uma corrente elétrica de baixa intensidade através de dois eletrodos que, 

ao serem posicionados sobre o couro cabeludo, são capazes de modular 

momentaneamente a atividade neuronal da região cerebral abaixo deles. Inicialmente, a 

estimulacão poderá causar uma leve sensação de formigamento no local, mas diminuirá 

em poucos minutos. Para tentar reduzir essa sensação, os eletrodos serão embebidos em 

solução salina para facilitar a passagem da corrente e minimizar qualquer tipo de 

incômodo. Os riscos decorrentes de sua participação na pesquisa são uma possível 

vermelhidão no local da aplicação dos eletrodos sobre a pele do crânio e muito 

raramente, uma leve dor de cabeça imediatamente após a aplicação, que geralmente não 

necessita de medicação, mas que responde bem a analgésicos comuns (paracetamol, 

aspirina ou dipirona). Se sentir esse sintoma, nos informe para que a medicação lhe seja 

fornecida. Caso necessário, lhe será garantido o direito à assistência integral e gratuita 

devido a possíveis danos decorrentes da participação na pesquisa pelo tempo que for 



90 
 

necessário. Além disso, você tem direito de buscar indenização diante de eventuais 

danos decorrentes da pesquisa.   

A ETCC é uma técnica que vem acumulando cada vez mais resultados 

promissores, é segura, tem baixo custo, fácil aplicação e portabilidade e que, por essas 

razões, tem possibilidade de ser inserida no sistema de saúde pública. Os dados obtidos 

neste projeto visam fornecer informações sobre os efeitos da ETCC em processos de 

memória, fornecendo evidências para a aplicação da técnica em contexto de 

reabilitação. Não há quaisquer riscos psicológicos ou morais provenientes das tarefas 

propostas. Em contrapartida, você poderá se beneficiar do estudo por meio de sua 

participação no processo de produção de conhecimento científico, além de aprender 

sobre a técnica, por meio do debriefing, onde será instruído(a) acerca da lógica do 

estudo e terá a oportunidade de esclarecer suas dúvidas.  

O estudo será realizado no LIPSI (Laboratório Integrado de Pós-Graduação e 

Pesquisa Experimental em Psicologia com Humanos), no Instituto de Psicologia (UnB, 

campus Darcy Ribeiro). Sua participação é voluntária e livre de qualquer remuneração.  

Todas as eventuais despesas provenientes da pesquisa serão de responsabilidade da 

pesquisadora responsável, isto é, você não arcará com nenhum custo referente aos 

procedimentos do estudo. Você é livre para recusar-se a participar, retirar seu 

consentimento ou interromper sua participação a qualquer momento. A recusa em 

participar não irá acarretar qualquer penalidade ou perda de benefícios. Além disso, 

seus dados ficarão sob a guarda do pesquisador responsável e, na publicação dos 

resultados do estudo, será mantido o sigilo sobre a sua identidade. Os resultados dessa 

pesquisa serão divulgados sob a forma de dissertação de mestrado do pesquisador 

responsável, o qual ficará disponível no Repositório Institucional da UnB 

(http://repositorio.unb.br), provavelmente a partir do início do segundo semestre de 

2020. Esclarecimentos poderão ser feitos a qualquer momento da pesquisa, mediante 

contato com o pesquisador responsável [telefone:(61) 9 9636-38XX; e-mail: 

beatriz.cavendish@gmail.com].  

Este projeto foi revisado e aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa em 

Ciências Humanas e Sociais (CEP/CHS) da Universidade de Brasília, que tem por 

finalidade registrar, revisar eticamente, monitorar e acompanhar as pesquisas 

envolvendo seres humanos, visando defender os interesses dos participantes das 

pesquisas em sua integridade e dignidade e contribuir para o desenvolvimento das 

pesquisas dentro de padrões éticos. As informações com relação à assinatura do TCLE 

mailto:beatriz.cavendish@gmail.com
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ou aos direitos do participante da pesquisa podem ser obtidas via e-mail do CEP/CHS 

(cep_chs@unb.br), telefone do CEP/CHS (61 3107-1592) ou presencialmente (Campus 

Darcy Ribeiro, Faculdade de Direito – Horário de funcionamento: segunda à sexta-feira, 

das 14 às 20h). 

Este documento encontra-se redigido em duas vias, sendo uma para o 

participante e outra para o pesquisador responsável, rubricadas em todas as páginas e 

assinadas ao final por ambos. 

  

Brasília, ______ de_______________ de _________. 

   

   

Assinatura do Participante  Assinatura do Pesquisador Responsável 

 

 

  

mailto:cep_chs@unb.br
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Anexo C – Lista de estímulos 

 

Tabela C1 

Lista de Estímulos Para Testes de Recordação Livre e Reconhecimento 

Categorias 

semânticas 

Lista de estudo 

para recordação 

Lista de 

reconhecimento 

Tipo de 

item 

Frequência 

da palavra 

Animais Cachorro Cachorro Alvo 1,21 

 Macaco Macaco Alvo 1,21 

 Burro Burro Alvo 1,01 

 Vaca Vaca Alvo 0,95 

 Porco Porco Alvo 0,91 

  Cavalo DR 1,52 

  Zebra DR 0,46 

  Leão DR 1,43 

Artigos escolares Papel Papel Alvo 1,28 

Borracha Borracha Alvo 1,09 

Cola Cola Alvo 0,92 

Caneta Caneta Alvo 0,89 

Lápis Lápis Alvo 0,85 

 Caderno DR 2,30 

 Régua DR 0,25 

 Livro DR 2,53 

Frutas Maçã Maçã Alvo 0,76 

Uva Uva Alvo 0,72 

Morango Morango Alvo 0,68 

Abacaxi Abacaxi Alvo 0,55 

Pêra Pêra Alvo 0,33 
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 Banana DR 1,11 

 Abacate DR 0,09 

 Mamão DR 0,12 

Instrumentos 

musicais 

Bateria Bateria Alvo 1,30 

Guitarra Guitarra Alvo 1,19 

Flauta Flauta Alvo 0,66 

Violino Violino Alvo 0,63 

Tambor Tambor Alvo 0,60 

 Violão DR 1,25 

 Harpa DR -0,03 

 Gaita DR 0,04 

Meios de 

comunicação 

Jornal Jornal Alvo 2,34 

Televisão Televisão Alvo 2,28 

Revista Revista Alvo 2,26 

Carta Carta Alvo 2,05 

Rádio Rádio Alvo 2,05 

 Telefone DR 2,11 

 Internet DR 1,50 

Meios de  

transporte 

Avião Avião Alvo 1,82 

Caminhão Caminhão Alvo 1,56 

Metrô Metrô Alvo 1,53 

Trem Trem Alvo 1,53 

Navio Navio Alvo 1,47 

 Carro DR 2,40 

 Canoa DR 0,77 

Partes do corpo 

humano 

Pé Pé Alvo 2,00 

Boca Boca Alvo 1,86 
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Rosto Rosto Alvo 1,77 

Olho Olho Alvo 1,77 

Braço Braço Alvo 1,70 

 Cabeça DR 2,23 

 Orelha DR 0,99 

Peças de vestuário Saia Saia Alvo 1,26 

Calça Calça Alvo 1,08 

Sapato Sapato Alvo 0,84 

Calcinha Calcinha Alvo 0,83 

Casaco Casaco Alvo 0,58 

 Vestido DR 1,41 

 Blusa DR 0,56 

Artigos de 

limpeza 

 Detergente DNR 0,33 

 Balde DNR 0,30 

 Vassoura DNR 0,21 

 Rodo DNR -0,02 

 Bucha DNR -0,34 

Mobiliário  Cama DNR 1,51 

 Cadeira DNR 1,51 

 Sofá DNR 0,91 

 Armário DNR 0,72 

 Cômoda DNR 0,57 

Brinquedos  Carrinho DNR 0,77 

 Bicicleta DNR 0,70 

 Boneca DNR 0,69 

 Barbie DNR 0,55 

 Pião DNR -0,20 
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Joias  Relógio DNR 1,27 

 Anel DNR 0,96 

 Brinco DNR 0,92 

 Colar DNR 0,75 

 Pérola DNR 0,61 

Artigos de higiene 

pessoal  

Toalha  Buffer 0,76 

Creme  Buffer 0,90 

Coisas de bebê  Fralda  Buffer 0,11 

Berço  Buffer 0,91 

Nota.  DR = Distratores relacionados; DNR = Distratores não relacionados. Buffer se 

refere aos itens apresentados no início e no final da lista, nos ciclos de estudo da sessão 

1. Frequência da palavra representa o log10 da frequência por milhão (NILC, 2005). 
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Anexo D – Critérios de Codificação das Respostas de Recordação Livre 

 

Tabela D1 

Categorias, Definições e Exemplos Utilizados como Critérios de Codificação das Respostas 

Categoria Definições 

Exemplo  

(gabarito entre parênteses) 

Acerto Resposta idêntica ao gabarito, com ou sem acentos e sinais gráficos aviao (avião) 

Resposta similar ao gabarito, ainda que com erro de grafia de até um 

caractere 

radiop/radip (rádio) 

Ausência de apenas uma letra para um gabarito, seja essa a letra final ou não cchorro/cachorr (cachorro) 

Resposta similar ao gabarito, mas no plural olhos (olho) 

   
Resposta incompleta Resposta incompleta, faltando mais de uma letra para ser idêntica a um 

gabarito 

bo (boca) 

Resposta contém conjunto de caracteres que não caracteriza uma palavra aenta (caneta) 
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 (continuação)  

Categoria Definições 

Exemplo 

(gabarito entre parênteses) 

Erro de intrusão 

intralista 

Resposta é um sinônimo do gabarito cão (cachorro) 

Resposta pertence à mesma categoria semântica de um gabarito e faz parte 

da lista normatizada de Bordingon et al. (2015) 

gato (cachorro) 

   
Erro de intrusão 

extralista 

Resposta sem qualquer relação óbvia com os possíveis gabaritos e não 

pertencente à lista normatizada de Bordignon et al. (2015) 

lençol 

Nota: Considera-se gabarito as palavras contidas na lista de estudo. 
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Anexo E – Estatísticas Descritivas da Recordação Livre no Teste Final 

 

Tabela E1 

Estatísticas Descritivas da Recordação Livre no Teste Final 

 

 Grupos Experimentais 

 

PR/anódico PR/sham RS/anódico RS/sham 

 

Número de palavras 21,66 (1,08) 21,41 (1,29) 17,80 (1,16) 16,33 (1,21) 

 Escore ARC  0,68 (0,03) 0,60 (0,04) 0,46 (0,06) 0,55 (0,05) 

 Erros 0,63 (0,16) 0,93 (0,23) 0,60 (0,17) 1,00 (0,23) 

Nota. O desempenho em recordação livre está reportado como o número total de 

palavras recordadas, de um total de 40. Entre parênteses são reportados os erros 

padrão da média. PR = Prática de Recuperação; RS = Reestudo. 
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