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Resumo

A ansiedade é uma reação natural do indivíduo frente aos estímulos diários, que em

níveis acentuados pode impactar o cotidiano e as funções cognitivas. A ansiedade pode

interferir no desempenho cognitivo, com implicações para a aprendizagem. Tendo em vista

que ainda não é possível afirmar de que maneira se dá essa interferência, a proposta deste

estudo foi analisar a influência da memória de trabalho na relação entre ansiedade e a

aprendizagem por reforçamento. Os participantes foram 57 adultos, de 18 a 30 anos, que

responderam online a questionários sociodemográficos, a escala de estado de humor

DASS-21, e uma tarefa de aprendizagem por reforçamento computadorizada com diferentes

demandas da memória de trabalho. A tarefa é composta por 14 blocos, nos quais os

participantes deveriam indicar qual tecla correspondia ao estímulo que aparecia na tela do

computador e recebiam feedback para erros e acertos. Os blocos tinham baixa e alta carga

cognitiva, dependendo da quantidade de estímulos apresentados. Níveis maiores de

ansiedade na DASS-21 estiveram associados a melhor desempenho na tarefa nos blocos em

que a memória de trabalho estava menos sobrecarregada. Na condição de alta carga cognitiva,

a ansiedade não influenciou a aprendizagem por reforçamento. Sugere-se que situações de

baixa carga cognitiva podem ser favoráveis ao desempenho de indivíduos com sintomas

subclínicos de ansiedade, enquanto que a alta carga cognitiva não é favorável ao desempenho

dos indivíduos em geral.

Palavras-chave: Ansiedade, Aprendizagem por reforçamento, Memória de trabalho



Abstract

Anxiety is a natural reaction of the individual to daily stimuli, which at accentuated

levels can impact daily life and cognitive functions. Anxiety can interfere with cognitive

performance, with implications for learning. Considering that it is still not possible to

determine how this interference occurs, the purpose of this study was to analyze the influence

of working memory on the relationship between anxiety and reinforcement learning.

Participants were 57 adults, aged 18 to 30, who completed online sociodemographic

questionnaires, the DASS-21 Mood State Scale, and a computerized reinforcement learning

task with different demands on working memory. The task consists of 14 blocks, in which the

participants should indicate which key corresponded to the stimulus that appeared on the

computer screen and received feedback for errors and hits. The blocks had low and high

cognitive load, depending on the amount of stimuli presented. Higher levels of anxiety on the

DASS-21 were associated with better task performance in blocks where working memory

was less overloaded. In the high cognitive load condition, anxiety did not influence

reinforcement learning. It is suggested that situations of low cognitive load may be favorable

to the performance of individuals with subclinical symptoms of anxiety, while high cognitive

load is not favorable to the performance of individuals in general.

Keywords: Anxiety, Reinforcement learning, Working memory
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Introdução

A ansiedade é uma reação natural do ser humano diante de estímulos cotidianos, que

em níveis acentuados pode causar sofrimento para a pessoa, familiares e amigos (Moser et

al., 2013). A ansiedade pode impactar no funcionamento diário do indivíduo, por meio de

preocupação e vigilância aumentadas, e sintomas autonômicos como aumento da frequência

cardíaca e sudorese (Robinson et al., 2019).

Enquanto uma tendência estável e individualizada ao longo do tempo, os traços de

ansiedade, podem afetar funções cognitivas relacionadas à tomada de decisões, atenção,

flexibilidade cognitiva, memória e aprendizagem (Jiang et al., 2018; Spalding et al., 2021; K.

E. Vytal et al., 2013). No entanto, os efeitos do estado de ansiedade induzido por

manipulações experimentais (como testes) no desempenho cognitivo precisam ser melhor

estudados. Embora os estados de ansiedade estejam correlacionados com os padrões de

atividade cerebral, os traços provavelmente são implementados na organização estrutural do

cérebro (Saviola et al., 2020). Espera-se que aqueles que tenham alto traço de ansiedade

demonstrem elevações do estado de ansiedade mais frequentemente do que os indivíduos de

baixa ansiedade de traço porque eles tendem a reagir a uma larga faixa de situações como

perigosas ou ameaçadoras. Porém, se pessoas que diferem em ansiedade de traço mostrarão

ou não diferenças correspondentes no estado de ansiedade pode depender de como um

indivíduo percebe uma situação específica como ameaçadora considerando suas experiências

passadas (Biaggio et al., 1977). Portanto, traço/estado de ansiedade podem ser analisados

como os dois lados de uma mesma moeda, um lado se relaciona com os componentes mais

internos da ansiedade, como pensamentos autogerados, divagação mental e ruminação; e o

outro lado está associado ao controle cognitivo no sentido de enfrentamento de estressores e

processamento de estímulos (Saviola et al., 2020).

A influência da ansiedade no comportamento compreende mudanças tanto nos

https://www.zotero.org/google-docs/?5BG7DE
https://www.zotero.org/google-docs/?5BG7DE
https://www.zotero.org/google-docs/?Lovsdm
https://www.zotero.org/google-docs/?Ghwjcy
https://www.zotero.org/google-docs/?Ghwjcy
https://www.zotero.org/google-docs/?CXRt3l
https://www.zotero.org/google-docs/?OJHQzi
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processos perceptuais quanto nos processos cognitivos de alta ordem. Em particular,

observou-se que altos traços de ansiedade podem alterar a percepção no sistema visual e

auditivo (Shackman et al., 2011), e também interferir no comportamento dirigido a metas e

outras funções cognitivas como a memória de trabalho (K. E. Vytal et al., 2013). Além disso,

altos traços de ansiedade parecem estar relacionados a uma maior sensibilidade a erros, de

forma que esses indivíduos percebem mais prontamente o próprio erro e agem de modo a

evitá-los (Moser et al., 2013; Moser et al., 2016; Suor et al., 2021). Os sinais

neurofisiológicos associados ao monitoramento e processamento de erros fornecem uma

visão teórica importante a respeito do impacto da ansiedade no controle cognitivo e na

memória de trabalho.

Segundo a perspectiva neurocognitiva do monitoramento dos erros, a adaptação

comportamental é implementada devido à memória de trabalho. Pode assumir-se que as

representações de tarefas (o estado objetivo e a resposta executada) são armazenadas na

memória de trabalho no córtex pré-frontal e como uma cópia que é provavelmente transferida

para os gânglios basais através loops pré-frontais funcionais (Hoffmann & Beste, 2015).

Nessa perspectiva, indivíduos que desenvolvem altos traços de ansiedade e afeto negativo

teriam controle atencional reduzido e dificuldades na capacidade de memória de trabalho

(Yang et al., 2021), já que os enviesamentos intencionais (e.g. preocupações e vieses

atencionais) esgotariam a memória de trabalho disponível (Leigh & Hirsch, 2011; K. Vytal et

al., 2012), dificultando assim a execução da resposta alvo.

A memória de trabalho, que é responsável pelo armazenamento e manipulação de

informações, (Diamond, 2013) desempenha um papel fundamental na manutenção da atenção

orientada à metas, processamento de informação (por exemplo, recuperação de memória) e na

ação diante de fontes potenciais de distração ou conflito (Stout et al., 2013). Estudos acerca

da memória de trabalho iniciaram na década de 1960 por Atkinson e Shiffrin, e desde então

https://www.zotero.org/google-docs/?0njSkP
https://www.zotero.org/google-docs/?Gp4AsL
https://www.zotero.org/google-docs/?NTMILZ
https://www.zotero.org/google-docs/?IOZZ75
https://www.zotero.org/google-docs/?kA3fiT
https://www.zotero.org/google-docs/?kjXQ8j
https://www.zotero.org/google-docs/?kjXQ8j
https://www.zotero.org/google-docs/?zxIZa9
https://www.zotero.org/google-docs/?iQsF8E
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vem sendo amplamente estudada (Atkinson & Shiffrin, 1968; Mourão Junior & Melo, 2011).

Entre os mais diversos modelos existentes, no modelo multimodal de Baddeley a memória de

trabalho é composta por três componentes, a alça fonológica, o esboço visuoespacial e o

buffer episódico. Os três componentes possuem capacidade limitada, de poucos segundos, e

estão localizados no córtex pré-frontal, no qual realizam conexões e ligações com várias

outras estruturas corticais e subcorticais (Mourão Junior & Melo, 2011).

A alça fonológica é responsável pelo armazenamento e processamento das

informações acústicas e verbais, assim como pela reciclagem desses conteúdos através da

alça articulatória, seu subcomponente; o esboço visuoespacial está relacionado com o

processamento visual e orientação espacial das informações e com a aquisição do

conhecimento semântico, como a aparência dos objetos e como utilizá-lo; o buffer episódico

é responsável pela integração das informações acústicas/verbais e visual/espacial, além de

fazer a ponte para evocação dos conteúdos da memória de longo prazo, é o componente

responsável pela integração de todas essas informações em representações episódicas únicas

(Baddeley, 2010, 2012; Mourão Junior & Melo, 2011).

A memória de trabalho é uma função muito importante para o funcionamento diário, e

está envolvida nos mais diversos processos cognitivos, em especial na aprendizagem (van de

Vijver & Ligneul, 2020). A aprendizagem por reforçamento é uma das maneiras possíveis de

adquirir informações, geralmente as tarefas de aprendizagem por reforçamento funcionam

com o indivíduo aprendendo alguma ação ou série de ações, por meio da tentativa e erro,

utilizando uma forma de recompensa ou punição como indicador de aprendizagem (Yoo &

Collins, 2022). A teoria dominante da aprendizagem por reforçamento, postula que a

atividade dopaminérgica codifica a diferença do erro de predição de recompensa (RPE)

(Maes et al., 2020), de modo que há um pico maior de atividade de neurônios dopaminérgicos

nos gânglios da base quando uma recompensa é maior que o esperado, e uma diminuição

https://www.zotero.org/google-docs/?ChoJmN
https://www.zotero.org/google-docs/?ei2VCb
https://www.zotero.org/google-docs/?ltzBq4
https://www.zotero.org/google-docs/?7Tnu1X
https://www.zotero.org/google-docs/?7Tnu1X
https://www.zotero.org/google-docs/?pug83E
https://www.zotero.org/google-docs/?pug83E
https://www.zotero.org/google-docs/?fVD0UT


12

quando a recompensa é menor que o esperado. Desta forma, este sinal facilitaria a

plasticidade ganglial córtico-basal e permitiria a aprendizagem de ações que levam a

melhores resultados (Yoo & Collins, 2022). Apesar de se “localizarem” em regiões distintas

do cérebro, a memória de trabalho no córtex pré-frontal e a aprendizagem por reforçamento

nos gânglios da base, ambas as regiões estão em constante conexão (van de Vijver & Ligneul,

2020; Yoo & Collins, 2022).

O uso da memória de trabalho na aprendizagem por reforçamento propicia um

aprendizado mais rápido e atualizações mais flexíveis das associações. Pessoas com maior

capacidade de memória de trabalho, possuem menores prejuízos induzidos pelo estresse em

tarefas de comportamentais instrumentais, melhor desempenho em tarefas de tempo de

resposta serial e menores vieses de aprendizagem (van de Vijver & Ligneul, 2020; Yoo &

Collins, 2022).

Nessa linha de pensamento e buscando analisar a relação da ansiedade com o

desempenho em tarefas que envolviam a memória de trabalho, Spalding e colaboradores

(2021) demonstraram uma associação entre altos traços de ansiedade e menor eficiência da

memória de trabalho visual, sob a condição de estresse situacional. Altos traços de ansiedade

também estavam relacionados com um pior desempenho na tarefa e tempo de respostas mais

longos. Por outro lado, níveis moderados de ansiedade estiveram associados a respostas mais

rápidas na atividade e melhor desempenho, na fase sequencial da tarefa.

Em um estudo anterior que avaliou a relação entre estado de ansiedade e memória de

trabalho, os participantes passaram por um teste de oito blocos, que iniciava com baixa carga

cognitiva, e progressivamente aumentava a dificuldade, até chegar em alta carga cognitiva.

Nessa tarefa, o objetivo era sinalizar se o estímulo que aparecia na tela era igual ou diferente

da anterior, sob ameaça de ser possível haver choque ao longo da tarefa. Os participantes

foram divididos em grupos, que alternavam em receber o choque, que foi classificado como

https://www.zotero.org/google-docs/?xpFZtx
https://www.zotero.org/google-docs/?1lFjOP
https://www.zotero.org/google-docs/?1lFjOP
https://www.zotero.org/google-docs/?t1tBb5
https://www.zotero.org/google-docs/?t1tBb5
https://www.zotero.org/google-docs/?eKp3Jh
https://www.zotero.org/google-docs/?eKp3Jh
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“ameaça” e em que não receber choque, que foi denominado de “seguro”. Nas análises

identificaram um desempenho prejudicado durante a fase de “ameaça” em comparação com o

“seguro”, e que a ansiedade prejudicou o desempenho em baixa carga, mas não em alta carga

cognitiva. Os autores pontuaram que esse resultado sugere que em algum momento os

recursos cognitivos mudam de atenção dividida, entre a ansiedade e a tarefa, e passa a ter um

foco predominante na tarefa (Vytal et al., 2012).

As relações entre memória de trabalho, ansiedade e inteligência foram também

investigadas por Chuderski (2015), que aplicou testes de inteligência, ferramentas que

investigam a presença de traços e estados de ansiedade e seis tarefas para a memória de

trabalho. Os resultados indicaram que existe de fato uma associação entre memória de

trabalho, ansiedade e inteligência fluida, de modo que quanto maior o escore de inteligência,

menor o impacto da ansiedade na memória de trabalho. O autor sugeriu que indivíduos com

maior escore de inteligência fluída provavelmente conseguem direcionar mais sua atenção

para a tarefa que estão realizando e empregar estratégias adicionais quando percebem a

interferência da ansiedade (Chuderski, 2015).

Além disso, o treinamento da memória de trabalho com tarefas experimentais parece

reduzir os sintomas autorrelatados de ansiedade e depressão em uma população subclínica de

adolescentes (Beloe e Derakshan, 2020). Os autores sugeriram que essas reduções nos

sintomas podem ter ocorrido porque o treinamento melhorou a capacidade dos adolescentes

de controlar sua atenção, reduziu a ruminação e reduziu a prevalência de pensamentos

preocupantes.

As informações apresentadas vão ao encontro das conclusões na literatura sobre a

relação existente entre memória de trabalho e ansiedade (Moran, 2016), no entanto, ainda não

é possível afirmar de que maneira se dá essa relação, e em quais funções exatamente o

recurso cognitivo é prejudicado ou aperfeiçoado. Tendo isso em mente, determinar a natureza

https://www.zotero.org/google-docs/?NReWpJ
https://www.zotero.org/google-docs/?f1tjRE
https://www.zotero.org/google-docs/?qVkmhE
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das associações entre as variáveis mencionadas previamente é de grande relevância. Esta

proposta de trabalho, por conseguinte, objetivou estudar a influência da memória de trabalho

na relação entre ansiedade e a aprendizagem por reforçamento.

Método

Participantes

Este trabalho é um recorte de uma pesquisa maior realizada pelos pesquisadores do

Laboratório de Psicologia Experimental, Neurociências e Comportamento (LPNeC), entre

2019 e 2021, aprovado pelo comitê de ética do Instituto de Psicologia da Universidade

Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS; número do projeto: 18075019.9.0000.5334). Os

participantes foram convidados a responder questionários acerca da personalidade e atenção

por meio das redes sociais, onde ocorreram as divulgações do estudo. O pré-requisito para

responder os questionários era ter entre 18 e 30 anos. Foram excluídos do estudo gestantes,

pessoas com problemas de visão não corrigidos e os que possuíam o diagnóstico de

esquizofrenia. Para a primeira etapa foram selecionados 276 participantes, que responderam

questionários de personalidade, dados sociodemográficos e de comportamento, visando

colher informações para o estudo original.

De acordo com os critérios buscados para a pesquisa dos 276 participantes, 90 foram

selecionados para a segunda etapa e os demais convidados para participar como grupo

controle. A segunda etapa, na qual seria realizada a tarefa experimental (Reinforcement

Learning/Working Memory, descrita em Instrumentos), que estava prevista para ocorrer de

maneira presencial, mas devido às restrições sanitárias impostas pela pandemia do

COVID-19, foi modificada para coleta online (Weydmann et al., 2022).

Ao final, a segunda etapa contou com 83 participantes, que além de realizarem a

tarefa, responderam novamente os questionários presentes na primeira etapa. Destes, dois

sujeitos foram excluídos logo após o experimento, um por falta de informações sobre

https://www.zotero.org/google-docs/?wn27mW
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algumas tentativas na saída de dados, e o outro pelo desempenho abaixo do esperado (menor

de 30% de tentativas completas). Também foram excluídos cinco sujeitos por estarem

fazendo uso de medicamentos com ação dopaminérgica, pois eles podem influenciar o

desempenho (Rostami Kandroodi et al., 2021). Após ser realizada a análise dos dados dos

participantes resultantes (76 sujeitos), notou-se que quatro não atingiram a precisão de 75%

recomendada pela literatura (Collins, 2018). Além disso, foram excluídos do estudo quinze

participantes que relataram fazer uso de medicamentos inibidores seletivos da recaptação da

serotonina, devido a influência da medicação nos níveis de ansiedade (Puetz et al., 2015;

Strawn et al., 2018). Ao final, o estudo contou com 57 participantes (M=22.87 anos,

DP=4.12), destes 71.9% eram mulheres, 75.4% se autodeclararam brancos, 24.6% se

autodeclararam pretos ou pardos, 66.7% declararam ter o Ensino Superior Incompleto, 15.8%

Pós-Graduação, 8.8% Ensino Superior Completo e 8.8% Ensino Médio.

Instrumentos

Questionários sociodemográficos e de saúde em geral

Foram utilizados dados de autorrelato, onde os participantes relataram idade, sexo,

peso, altura, histórico de saúde familiar e uso de medicação psiquiatrica.

Reinforcement Learning/Working Memory task (RLWM)

A RLWM foi adaptada da tarefa construída por Collins (2018) para observar de que

maneira a memória de trabalho e a aprendizagem por reforçamento se relacionam e

modificada para aplicação online e descrita por Weydmann e colaboradores (2022). Após

finalizada a adaptação, a tarefa passou a contar com duas fases, uma de aprendizagem por

reforçamento e outra de evocação, precedidas por um período de teste. Nas orientações

indicava-se que o objetivo era descobrir qual tecla do teclado pressionar diante do estímulo

que aparecesse na tela, entre c, b e m, de acordo com o feedback de “correto” e “incorreto”. O

foco deste trabalho será na fase de aprendizagem por reforçamento, na qual o sujeito foi

https://www.zotero.org/google-docs/?OdAbpm
https://www.zotero.org/google-docs/?phxglP
https://www.zotero.org/google-docs/?16stx4
https://www.zotero.org/google-docs/?16stx4
https://www.zotero.org/google-docs/?UNA5qJ
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instruído a aprender qual tecla era correspondente com o estímulo apresentado, a partir do

feedback recebido. O uso da memória de trabalho foi controlada de acordo com a quantidade

de estímulos diferentes em cada bloco

A tarefa foi dividida em 14 blocos, sendo 8 na condição de baixa carga cognitiva,

contendo 3 estímulos diferentes, e 6 blocos na condição de alta carga cognitiva, com 6

estímulos diferentes (Figura 1). Em ambas as condições os estímulos foram exibidos nove

vezes de maneira aleatória, assim, na condição de baixa carga cognitiva ocorreram 27

apresentações, e na condição de alta carga cognitiva 54 apresentações, totalizando 540

tentativas. Além disso, no período de teste, anterior ao início da tarefa, o participante contou

com 24 tentativas com seis estímulos diferentes dos apresentados no decorrer da atividade.

Os estímulos selecionados para cada bloco eram de mesma categoria, por exemplo, figuras

geométricas, animais, cenários, e as teclas correspondentes não haviam relação com as

imagens.

Figura 1

Estrutura da RLWM.
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Nota. Adaptada de Weydmann et al. (2022).

Depression, Anxiety, and Stress Scale (DASS-21)

Construída por Lovibond e Lovibond (1995), com o objetivo de rastrear a presença de

sintomas de ansiedade, depressão e estresse nas últimas duas semanas. Adaptada e validada

no Brasil por Vignola e Tucci (2014), é uma escala de autorrelato do tipo likert de quatro

pontos, sendo 0 (Não se aplicou a mim de forma alguma) e 3 (Aplicou-se muito a mim ou na

maior parte do tempo) composta por 21 itens. A ferramenta se apoia na teoria tripartite da

ansiedade, depressão e estresse, na qual estes transtornos do afeto e seus subtipos

compartilham características em comum, como afeto negativo, alterações no eixo

hipotálamo-hipófise-adrenal (HPA) e sofrimento emocional. Os participantes responderam a

outros instrumentos na mesma coleta de dados, mas que não são relevantes para o objetivo

deste estudo. Para as análises, foi levado em consideração apenas o escore relacionado com a

https://www.zotero.org/google-docs/?xbZq5O
https://www.zotero.org/google-docs/?7SRvaO
https://www.zotero.org/google-docs/?7WX90y
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ansiedade, portanto, os escores de estresse, depressão, e o escore total, não foram incluídos.

Procedimentos

Inicialmente a coleta comportamental ocorreria de forma presencial no LPNeC, que se

encontra no Instituto de Psicologia da UFRGS, mas foi modificada para aplicação online

(Weydmann et al., 2022). Os alunos assistentes de pesquisa (AP) do laboratório passaram por

um treinamento de como auxiliar o participante a realizar a tarefa. De início o participante

receberia instruções de como iria ocorrer a atividade, e poderia retirar dúvidas até o momento

em que a tarefa iniciasse. A tarefa foi dividida em duas partes, após a finalização da primeira

etapa, a tarefa iria parar e o participante responderia questionários sociodemográficos, em

seguida realizaria a segunda etapa da RLWM, ao todo, a coleta duraria em torno de uma hora.

No entanto, devido às restrições impostas em decorrência da pandemia de COVID-19 foram

necessárias alterações, pois não era permitido a circulação nos prédios da Universidade.

A partir disso foi adotado o uso do software “Chrome Remote Desktop”, uma

ferramenta que possibilita o compartilhamento remoto da área de trabalho de um computador

para outro via internet (Rodriguez et al., 2018). Dessa forma foi possível prosseguir com a

coleta, pois seria realizada de casa, respeitando as indicações sanitárias, e não seria necessária

a circulação até o edifício da UFRGS. Com esse novo cenário foi iniciada a coleta com os

participantes que responderam os questionários online e foram selecionados para participar

da segunda etapa da pesquisa. Foi construído um roteiro com mensagens padrão sobre a

coleta para ser utilizado para o convite, os indivíduos foram contatados a partir das redes

sociais (WhatsApp e E-mail). A partir do aceite ou não, era marcada uma data para a

realização da coleta.

Com a mudança para o remoto, foi necessário que cada AP que realizasse a coleta

baixasse no computador ou notebook que seria utilizado para a pesquisa o Chrome Remote

Desktop, e o OpenSesame, um software utilizado para experimentos psicológicos, a versão

https://www.zotero.org/google-docs/?y0VRCZ
https://www.zotero.org/google-docs/?F4BaF3
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3.3.2 para Windows 64 bits (Mathôt et al., 2012). Assim, RLWM passou a ser coletada nos

dispositivos dos pesquisadores através do OpenSesame, a partir do compartilhamento da área

de trabalho com Chrome Remote Desktop.

No roteiro que continha as mensagens padrão, também havia o passo a passo de como

conduzir a coleta, e informações como a necessidade do participante ter um computador ou

notebook para participar. Os alunos responsáveis pela coleta foram instruídos a confirmar

com o participante um dia antes da data marcada e no dia marcado a entrar em contato e

lembrar que haviam combinado de realizar a tarefa. Cerca de vinte minutos antes do horário

marcado, o AP era recomendado a estar com o Chrome Remote Desktop, o OpenSesame e a

tarefa aberta para evitar imprevistos, pois era comum a tarefa demorar alguns instantes para

iniciar adequadamente. Após a confirmação do participante sobre a presença na tarefa, era

iniciada a coleta. A primeira instrução estava relacionada com o ambiente, de que seria

recomendado o participante estar em um ambiente silencioso, para concentrar-se mais

efetivamente na atividade que estava desenvolvendo. Seguida a confirmação do participante,

era enviada outra instrução, contendo o link do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,

para a concordância do sujeito em participar da tarefa. Em seguida era enviada outra

mensagem com o link a ser acessado pelo participante para conectar o computador dele com

o do pesquisador, incluindo as instruções de como realizar a conexão.

A partir da conexão entre os computadores o participante poderia iniciar a tarefa. O

compartilhamento do Chrome Remote Desktop tem a duração máxima de trinta minutos,

então nas instruções era indicado que não era necessário apertar nenhuma tecla caso

ocorresse a desconexão, pois seria reconectada pelo AP e o participante poderia seguir a

tarefa de onde estava. Para anotar situações como essas, foi construído o “Caderno de

Bordo”, onde era identificada a data, o AP responsável pela coleta, a identificação do

participante, o horário de início e fim da tarefa, e como havia transcorrido a coleta, se havia

https://www.zotero.org/google-docs/?0dYMML
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acontecido algum imprevisto ou não. Após finalizada a primeira etapa, o compartilhamento

era interrompido e era enviada outra mensagem com instruções contendo o link para a

responder os questionários sociodemográficos e a DASS-21. Finalizada esta etapa e

encaminhada novas instruções, iniciava-se a segunda etapa da RLWM. Ao final da segunda

etapa da tarefa, desconectava os computadores, a coleta era finalizada e era encaminhada uma

mensagem de agradecimento para o participante. Ao todo, desde a primeira instrução, até a

última com os agradecimentos, a coleta durava em torno de uma hora. Caso o participante

relatasse alguma dúvida, os alunos de assistentes de pesquisa esclareceriam ou repassavam

para o pesquisador responsável. Além disso, os ICs solicitavam um feedback aos

participantes de como havia sido realizar a tarefa, ou se havia algo que poderia ser feito para

melhorar a coleta, caso houvesse alguma sugestão, era anotado no Caderno de Bordo e

repassado para o responsável pela pesquisa.

Análise de Dados

A parametricidade das variáveis foi testada utilizando o teste de

Kolmogorov-Smirnov (p > 0,05), com a maior parte das variáveis demonstrando uma

distribuição normal. Correlações de Pearson foram aplicadas para explorar a associação entre

variáveis de interesse. Dado que o propósito inicial do estudo envolveu estudar a relação

entre ansiedade e desempenho na RLWM, as correlações de interesse envolviam associações

entre ansiedade e escores da medida comportamental bem como variáveis correlacionadas

com ansiedade.

As variáveis extraídas da RLWM foram a porcentagem (%) de acertos, que indica o

quanto os sujeitos acertaram qual botão apertar, e os erros perseverativos, que indicam o

quanto o participante repete erros para um mesmo estímulo ao longo da tarefa. Tanto a % de

acertos quanto os erros perseverativos foram coletados separadamente nas condições de alta e

baixa carga cognitiva. Análises de regressão logística considerando o número total de
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tentativas foram também realizadas para cada sujeito, conforme descrito em outros estudos

(Collins, 2018; Weydmann et al., 2022). Nestas análises variáveis da tarefa, como o efeito

cumulativo de acertos, o atraso entre aparição de estímulos repetidos (delay), a condição (alta

ou baixa carga cognitiva), o efeito cumulativo de erros perseverativos e o número do bloco (1

a 14) são inseridas como preditores acertos (0 para erros e 1 para acertos). O efeito dos

preditores no desempenho de cada sujeito são salvos. Com isso, é possível saber, por

exemplo, se para o sujeito o que mais influenciou no desempenho foram os erros

perseverativos ou a condição da tarefa dependendo do tamanho do beta (estimativa de

predição) obtido nas análises de regressão logística. A explicação dos preditores é a seguinte:

o efeito cumulativo de acertos (Beta - Efeitos CA) está relacionado com as chances de o

indivíduo seguir acertando na tarefa conforme vai acumulando acertos. A persistência (Beta -

Pers) estima o quanto erros perseverativos diminuem as chances de acerto, sendo sempre

negativos. O efeito do bloco (Beta - EB) mostra o quanto o número de blocos já finalizado

influencia nas chances de acerto. O delay (Beta - Delay) é o impacto direto da memória de

trabalho nas chances de acerto, quanto maior o tempo da última apresentação do estímulo,

menor a chance de acertar. Já a carga cognitiva foi avaliada pelo Beta CC, que indica o

quanto o bloco de alta carga cognitiva prejudicou o desempenho, com valores sempre

negativos.

Com o intuito de estimar o quanto a ansiedade se associa com a performance dos

participantes, análises de regressão múltiplas foram realizadas para estimar se as associações

entre ansiedade e performance permanecem mesmo quando covariáveis são inseridas no

modelo. A idade e o sexo biológico foram inseridas no modelo, incluindo também a interação

entre sexo e ansiedade, dado que se estima maiores níveis de ansiedade para amostras do sexo

feminino (Moran et al., 2012). De início, escores de ansiedade, depressão e estresse seriam

https://www.zotero.org/google-docs/?E2AulX
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inseridos no modelo. No entanto, devido à alta multicolinearidade entre ansiedade e estresse,

retiramos esta última do modelo e incluímos apenas depressão.

Todas as análises foram realizadas no ambiente estatístico RStudio (RStudio Team,

2019). Níveis de significância e tamanho de efeito foram reportados.

Resultados

Foi realizada análise de correlação entre as variáveis de estados de humor da

DASS-21, Estresse, Ansiedade, Depressão e seu Escore Total, e as variáveis de desempenho

na tarefa RLWM (Tabela 1).
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Tabela 1

Correlações de Pearson para as Principais Variáveis.

M DP 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1. Idade 22.87 4.12 .17 − .01 .03 .75 − .15 − .03 .05 .10 .06 − .11 .13 − .05 .32*

2. DASS-21 – Estresse 15.17 4.11 1 .80** .64** .92** .04 −.00 −.14 .01 − .21 .37** − .18 .01 .06

3. DASS-21 – Ansiedade 10.71 4.04 1 .56** .88** .18 .06 −.27* − .08 − .14 .22 − .19 .16 − .06

4. DASS-21 – Depressão 12.26 4.40 1 .84** .03 .15 − .13 − .15 − .25 .31* − .14 .12 .18

5. DASS-21 – Total 38.15 11.09 1 .09 .08 − .20 − .08 -.23 .34** − .19 .11 .07

6. % acerto – Baixa CC .86 .04 1 .34** − .89** − .37** .18 − .17 .01 .25 − .65

7. % acerto – Alta CC .73 07 1 − .28* − .98** .18 − .33* − .01 .41** .26*

8. Erros Persev – Baixa CC 8 5.68 1 .31* − .05 .12 − .12 − .33* .45**

9. Erros Persev – Alta CC 40.82 18.57 1 − .14 .26* .04 − .41** − .19

10. Beta – Efeito CA 1.93 .86 1 − .50** .19 − .29* − .01



24

11. Beta – Pers -21.67 1.38 1 − .28* − .41 − .04

12. Beta – EB .05 .14 1 − .05 .13

13. Beta – Delay .37 .59 1 − .01

14. Beta – CC -.43 .26 1

Nota: CC: Carga Cognitiva. CA: Cumulativo de Acertos. Persev: Perseverativos. Pers: Persistência. EB: Efeito do Bloco
* p < .05
** p < .01
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Houve poucos escores significativos, os encontrados estão relacionados com a

subescala de ansiedade e a variável de erros perseverativos em baixa condição cognitiva,

sendo esta mais modesta, e a correlação da subescala de estresse, depressão e escore total da

DASS-21 com a variável de persistência, que apresentaram um nível de significância mais

robusto. A alta correlação entre as subescalas da DASS-21 e entre as variáveis da tarefa eram

esperadas, tendo em vista que se tratam de conteúdos semelhantes.

O escore mais relevante para este trabalho é o que relaciona a ansiedade com os erros

perseverativos na condição de baixa carga cognitiva (− 0.27*), o valor negativo da correlação

indica que enquanto a variável de ansiedade crescia, a probabilidade do sujeito cometer erros

perseverativos diminuiam. Dessa forma, pode-se inferir que na condição de baixa carga

cognitiva, a ansiedade impactou de maneira positiva o desempenho do sujeito, pois sugere

que o participante alterava seu comportamento quando recebia um feedback de incorreto.

Baixa Carga Cognitiva

Os preditores inseridos na análise de regressão foram idade, escore de depressão e de

ansiedade da DASS-21, sexo, e a interação entre ansiedade e sexo. Na Tabela 2, o preditor

significativo para o desfecho % de acertos na condição de baixa carga cognitiva foi o escore

de ansiedade (B = 0.003, EP = 0.001, p = 0.04), indicando que, na medida em que a

ansiedade aumenta, aumentam as chances de acerto dos participantes. Os preditores sexo (B

= 0.05, EP = 0.03, p = 0.08) e a interação entre sexo e ansiedade (B = - 0.004, EP = 0.002, p

= 0.15) não foram significativos.

Tabela 2

Preditores de performance na medida RLWM – Baixa Carga Cognitiva.

 Porcentagem de Acertos  Erros Perseverativos

 B EP B t p B EP B t p

Constante 0.853 0.037 22.53 < 2e-16 12.985 5.203 2.49 0.01
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Idade − 0.001 0.001 − 0.92 0.36 0.042 0.183 0.23 0.81

DASS-21 - Depressão − 0.001 0.001 − 0.52 0.60 0.025 0.209 0.12 0.90

DASS-21 - Ansiedade 0.003 0.001 2.08 0.04* − 0.543 0.254 − 2.14 0.03*

Sexo # 0.058 0.033 1.77 0.08 − 5.895 4.547 − 1.29 0.20

DASS-21 – Ansiedade * Sexo − 0.004 0.002 − 1.44 0.15 0.428 0.407 1.05 0.29

*p<0,05; # 1-Feminino, 2-Masculino.

No caso da análise realizada para observar os erros perseverativos na condição de

baixa carga cognitiva, o preditor da ansiedade se apresentou significativo (B = − 0.543, EP =

0.254, p = 0.03), o que sugere que enquanto a ansiedade aumenta, diminui as chances do

participante cometer erros perseverativos. Os preditores sexo (B = − 5.895, EP = 4.547, p =

0.20) e a interação entre sexo e ansiedade (B = 0.428, EP = 0.407, p = 0.29) não foram

significativos.

Os valores significativos nessas análises reafirmam o escore destacado na tabela

anterior, da relação da ansiedade com os erros perseverativos, além disso apresenta uma

relação interessante do estado de humor com a % de acerto. A partir destas análises é possível

supor que a ansiedade se apresentou como um indicador de melhora no desempenho dos

participantes na condição de baixa carga cognitiva, onde há três estímulos diferentes por

bloco.

Alta Carga Cognitiva

Os preditores inseridos na análise de regressão foram idade, escore de depressão e de

ansiedade da DASS-21, sexo, e a interação entre ansiedade e sexo. Na Tabela 3, não há

valores significativos nos preditores de % de acertos, ansiedade (B = 0.001, EP = 0.003, p =

0.81), sexo (B = 0.058, EP = 0.060, p = 0.34) e interação entre sexo e ansiedade (B = −

0.004, EP = 0.005, p = 0.43), o que sugere que na condição de alta carga cognitiva não há

alteração de desempenho em decorrência da ansiedade.

Tabela 3
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Preditores de performance na medida RLWM – Alta Carga Cognitiva.

 Porcentagem de Acertos  Erros Perseverativos

 B EP B t p B EP B t p

Constante 0.697 0.069 10.00 1.26e13 42.417 17.584 2.41 0.01

Idade − 0.001 0.002 − 0.16 0.86 0.433 0.620 0.69 0.48

DASS-21 - Depressão 0.002 0.002 1.05 − 0.29 − 0.657 0.706 − 0.93 0.35

DASS-21 - Ansiedade 0.001 0.003 0.23 0.81 − 0.224 0.861 − 0.26 0.79

Sexo # 0.058 0.060 0.96 0.34 − 10.067 15.367 − 0.65 0.51

DASS-21 – Ansiedade * Sexo − 0.004 0.005 − 0.79 0.43 0.628 1.376 0.45 0.65

*p<0,05; # 1-Feminino, 2-Masculino.

De maneira semelhante, não há escores com significância na análise dos erros

perseverativos, ansiedade (B = − 0.224, EP = 0.861, p = 0.79), sexo (B = − 10.067, EP =

15.367, p = 0.51) e interação entre sexo e ansiedade (B = 0.628, EP = 1.376, p = 0.65),

indicando que não há alteração nas chances de ocorrência de erros perseverantes com o

aumento da ansiedade na condição de alta carga cognitiva.

Os dados apresentados nestas análises vão ao encontro do que foi demonstrado

anteriormente, que na condição de alta carga cognitiva a ansiedade deixa de ser um preditor

de melhora no desempenho do participante, ou impacta de alguma forma significativa.

Pode-se inferir que quando há mais estímulos por bloco, consequentemente uma maior

dificuldade para a execução da tarefa, o efeito que a ansiedade até então vinha causando, de

melhora na condição de baixa carga cognitiva, diminua ou desapareça.

Na Figura 2 é possível observar os dados expostos anteriormente, uma inclinação

positiva na relação da ansiedade com a % de acerto e uma inclinação negativa na questão da

ansiedade com os erros perseverativos. Também pode-se observar que na condição de alta

carga cognitiva há leves inclinações, com os sujeitos espalhados ao longo do plano,

demonstrando a ausência de dados significativos.
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Figura 2

Efeitos observados nas análises de regressão para cada desfecho. Figuras derivadas da

análise de regressão.

Note: CC: Carga Cognitiva. As associações expressadas no gráfico de pontos foram extraídas das análises de

regressão mostradas nas tabelas 2 e 3, controlando para as covariáveis de interesse.

Discussão

Este trabalho teve como objetivo estudar a influência da memória de trabalho na

relação entre ansiedade e a aprendizagem por reforçamento, a literatura acerca do tema

proposto é muito variada, tanto em sua forma de coleta de dados, quanto nos resultados

apresentados; há trabalhos em que a ansiedade foi avaliada como fator de melhora no

desempenho, de piora ou que não modifica o desempenho em paradigmas experimentais que

envolvem memória de trabalho (Beloe & Derakshan, 2020; Chuderski, 2015; Moran, 2016;

Spalding et al., 2021; K. Vytal et al., 2012). Os resultados encontrados neste estudo, de que

indivíduos que reportam ansiedade aumentada nas últimas semanas apresentaram um

https://www.zotero.org/google-docs/?5hIgjo
https://www.zotero.org/google-docs/?5hIgjo
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aumento na proporção de acertos e menor a possibilidade de ocorrência de erros

perseverativos, são dados até então não relatados na literatura sobre a temática.

Quando há um menor número de erros perseverativos, há uma maior variabilidade

comportamental, porque os participantes alternam suas respostas quando há feedback de

incorreto. Isso provavelmente contribuiu para o aumento na porcentagem de acertos na

RLWM na condição de baixa carga cognitiva principalmente entre aqueles que apresentavam

maior ansiedade. Esse resultado é semelhante ao encontrado no estudo de Spalding et al.

(2021), que apesar de analisar a ansiedade enquanto traço, foi a pesquisa que mais se

aproximou na forma de aplicação e desenvolvimento com o trabalho aqui apresentado. Por

sua vez, no estudo de Vytal e colaboradores (2012) constataram que a ansiedade atrapalha o

desempenho do participante na condição de baixa carga cognitiva, nesse estudo a ansiedade

foi mensurada enquanto estado. Ambos os autores defendem seus resultados os relacionando

com a demanda atencional, no caso de Spalding et al. (2021), foi argumentado que a melhora

se deu devido ao aumento da demanda de atenção para desempenhar a tarefa em baixa carga

cognitiva; enquanto para Vytal et al. (2012) o desempenho pior nesta fase se deu em

decorrência do participante ter a realizado sob atenção dividida, entre a tarefa e ansiedade de

levar um choque.

No estudo aqui abordado, os participantes realizaram a tarefa em suas residências,

durante a pandemia de Covid-19, nas instruções era sugerido que o participante estivesse em

um lugar calmo e silencioso. No entanto, o fato de não ter sido desenvolvida em um

laboratório preparado e organizado com este fim, e em um contexto novo e potencialmente

ansiogênico (Cunha et al., 2021; Pereira et al., 2021), pode-se inferir que o participante

necessitou empregar como estratégia, maiores níveis de atenção enquanto a memória de

trabalho se encontrava mais funcional, e a ansiedade auxiliou nesse processo. Dessa forma, a

ansiedade estado pode ter propiciado uma melhor aprendizagem por reforçamento na

https://www.zotero.org/google-docs/?wmRVkv
https://www.zotero.org/google-docs/?wmRVkv
https://www.zotero.org/google-docs/?EMmkaR
https://www.zotero.org/google-docs/?Hnf6DK
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condição de baixa demanda cognitiva, possivelmente resultado da combinação de maior

variabilidade comportamental e direcionamento atencional.

Acerca do desempenho do participante na condição de alta carga cognitiva, este não

foi alterado por diferentes níveis de ansiedade dos participantes. No estudo de Spalding et al.

(2021), em que a ansiedade foi avaliada enquanto traço, é relatado uma piora do desempenho

do participante, os autores argumentaram que isso ocorre porque há uma limitação cognitiva

nessa fase. Na pesquisa de Vytal et al. (2012), que o estado de ansiedade foi induzido, a

ansiedade não piorou o desempenho na condição de alta carga cognitiva, inclusive sugerindo

que o aumento da carga da tarefa diminuiu o nível de ansiedade percebida. Para a

argumentação do desempenho em alta carga cognitiva, os autores relataram resultados

diferentes; Spalding et al. (2021) sugere tempos de respostas mais lentos, enquanto Vytal e

colaboradores (2012) focam na questão dos participantes passarem focar apenas na tarefa.

Neste estudo, não sabemos se a condição de alta carga cognitiva modificou a

ansiedade. A alta carga cognitiva sobrecarregando a memória de trabalho, modifica a

estratégia empregada na fase de baixa carga cognitiva. Essa possibilidade vai ao encontro do

que foi defendido por Spalding e colaboradores (2021), pois a grande quantidade de

informações armazenadas brevemente na memória de trabalho, pode ter limitado seu

funcionamento. Neste estudo não foi investigada a possibilidade da memória de trabalho

diminuir a ansiedade, como relatado no estudo de Vytal et al. (2012). No entanto, o

argumento de que os participantes passam a focar apenas na tarefa pode explicar o porquê de

não ocorrer uma uma piora no desempenho nesta fase, possibilitando a aprendizagem por

reforçamento. Assim, a ansiedade não ter gerado efeitos na condição de alta carga cognitiva

pode ter ocorrido devido a limitação da memória de trabalho de utilizá-la para empregar

estratégias adicionais, e do foco na tarefa de modo a evitar a queda de desempenho e

propiciar a aprendizagem.



31

Limitações

Ao longo do percurso de escrita deste trabalho foram encontradas algumas limitações,

que fazem parte do processo da pesquisa e busca por novos conhecimentos acerca de um

tema. Logo de início é interessante levar em consideração que este assunto foi pensado a

partir de um projeto de doutorado que está em andamento, ou seja, os dados foram colhidos e

planejados para outra pergunta de pesquisa. A ferramenta utilizada para mensurar o estado de

ansiedade, a DASS-21, é um instrumento que mede estado de humor, e a maioria dos

trabalhos já realizados que relaciona ansiedade, memória de trabalho e desempenho em tarefa

experimental, utiliza testes que mensuram traços de ansiedade, além disso, um estudo recente

chama atenção para um problema na estrutura interna da ferramenta (Zanon et al., 2021).

Apesar da questão da estrutura da ferramenta, ela é relevante e utilizada no rastreio dos

sintomas de ansiedade, estresse e depressão no Brasil, em vários contextos, como hospitais,

locais de cuidado e em pesquisa (Cavalcante et al., 2021; Martins et al., 2019; Patias et al.,

2016). Apesar de não ser um instrumento baseado em uma teoria de ansiedade, têm

relevância clínica e epidemiológica.

Conclusão

A partir da análise da relação entre ansiedade, memória de trabalho e desempenho em

uma tarefa de aprendizagem por reforçamento foi encontrado um dado inédito, participantes

com maior ansiedade tem melhor desempenho quando uma tarefa de aprendizagem por

reforçamento exige baixa carga cognitiva, em que a memória de trabalho não está

sobrecarregada. Este dado, embora necessite de replicação e um estudo direcionado a ele,

pode auxiliar na compreensão da importância das questões emocionais e do estado de humor

nas funções cognitivas. Assim como a relação relatada em Beloe e Derakshan (2020), que

treinamento da capacidade cognitiva pode melhorar sintomas sub-clínicos de transtornos de

humor, sugere-se que situações de baixa carga cognitiva podem ser favoráveis ao

https://www.zotero.org/google-docs/?Zyoko3
https://www.zotero.org/google-docs/?kfCj0g
https://www.zotero.org/google-docs/?kfCj0g
https://www.zotero.org/google-docs/?v2XqHg


32

desempenho de indivíduos com sintomas subclínicos de ansiedade, enquanto que a alta carga

cognitiva não é favorável ao desempenho dos indivíduos em geral. Trabalhos futuros podem

alterar a forma cindida que é lidado atualmente com as questões cognitivas e emocionais.
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