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Resumo: O modelo neuropsicologico permite explicar as alteragdes comportamentais e cognitivas
de cada paciente, constituindo assim um diagndstico cientificamente fundamentado, o qual
constitui uma contribuicdo valiosa para o diagnostico neuroldgico. Além disso, permite estabelecer
sobre bases cientificas um programa de reabilitagdo apoiado na identificagdo do componente do
sistema que apresenta o déficit e o estado dos demais componentes do sistema suscetiveis a
participar do processo de reabilitacdo. O computador, desde o final do séc. XX, tornou-se o
instrumento mais adequado para auxiliar qualquer processo de reabilitacdo cognitiva e ¢
extremamente Util para uma intervencdo neuropsicoldgica, pois é capaz de reunir todas as
ferramentas necessarias para a apresentacdo de situagdes da vida diaria e exercicios mais
interativos. Neste artigo, foi realizada uma busca nos ultimos trinta anos das publicagdes sobre
reabilitacdo neuropsicoldgica computadorizada, apresentando a pouca evolugdo dessa area, mesmo
com o avango das novas tecnologias.
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Abstract: The neuropsychological model allows to explain the behavioral and cognitive changes
of each patient, thus constituting a diagnosis scientifically based. This diagnosis as well grounded
is a valuable contribution to the neurologic diagnosis. Moreover, it allows to establish scientific
bases on a rehabilitation program based on the identification of the component system that
features the deficit and the state of other system components susceptible to participate in the
rehabilitation process. The computer since the end of the century. XX was constituted as the most
appropriate instrument to assist any process of cognitive rehabilitation and extremely useful for a
neuropsychological intervention, it is able to gather all the necessary tools for presenting
everyday situations and exercises more interactive. In this paper we performed a search in the last
30 years of the publications on computerized neuropsychological rehabilitation, presenting little
progress in this area even with the advancement of new technologies.

Keywords: Human-computer interaction. Computadorized rehabilitation. Neuropsychology
rehabilitation.

1. Introducéo

Avancos tecnol6gicos vém possibilitando um aumento da taxa de sobrevivéncia de pessoas vitimas de
diferentes lesdes neuroldgicas, bem como redugdes significativas nos déficits cognitivos e/ou comportamentais.
O processo conhecido por corrigir/minimizar os efeitos genéricos de déficits, de forma que sejam encontrados o0s
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meios adequados para alcancar metas funcionais especificas é chamado de reabilitagdo cognitiva. Essa
disciplina, mesmo havendo relatos de reabilitagdo desde 400 a. c. [7], somente comegou a ser investigada com
mais atencdo ap6s a primeira guerra mundial [50]. Essas investigacdes permitiram concluir que a melhora
atribuida a reabilitacdo pode ser separada do progresso no funcionamento que ocorre espontaneamente. No
entanto, foi a partir da segunda revolucdo cognitiva na década de 1980 que a investigacdo de sequelas de lesdes
encefélicas tornou-se sistematica.

Paralelamente a esse aumento de trabalhos envolvendo a reabilitacdo cognitiva, as tecnologias da
informatica estavam sendo vistas como uma potente ferramenta para o auxilio no tratamento de salde,
aparecendo técnicas de diagndstico por imagens muito mais acuradas e rapidas. Percebendo esse potencial,
Bracy, em 1983, desenvolveu uma série de pesquisas apresentando as vantagens da utilizagdo do computador
para a reabilitacdo cognitiva, dando énfase as ilimitadas possibilidades oferecidas pelo ambiente virtual. Desse
modo, parecia claro que o futuro da reabilitacdo de funcbes cognitivas e comportamentais dependia da juncéo de
conhecimentos relativos as injdrias e da adequagdo da tecnologia digital para esse fim. O foco deste trabalho
situa-se em um estudo de revisdo sistematica da literatura dos Ultimos trinta anos em que o uso do computador
vem auxiliando o processo de reabilitacdo, tanto cognitiva, quanto neuropsicoldgica, sendo necessarias antes
algumas consideracdes.

1.1. Neuropsicologia classica e a neuropsicologia cognitiva: qual a diferenca?

Fruto da inexisténcia de técnicas que permitissem observar o funcionamento cerebral dos seres vivos no
século XIX e da inviabilidade do estudo mais direto das consequéncias de lesGes cerebrais no mesmo periodo,
salvo em circunstancias excepcionais, € que se fundamentou a neuropsicologia. Nos seus primordios, essa
ciéncia estava preocupada em encontrar um método que auxiliasse na localizagdo de lesdes cerebrais a partir de
andlise das alteragdes comportamentais, cognitivas e emocionais. Eis o primeiro método neuropsicolégico, o
“método da correlagdo clinico-anatémica”, no entanto, 0S primeiros neuropsic6logos ndo se contentaram em
constatar e descrever as relagdes entre essas alteraces cognitivo-comportamentais e as lesdes das quais eram
decorrentes. Por isso, tentaram explicar, muitas vezes com meios rudimentares, por que essas consequéncias
eram presentes nesses casos [2].

Até a metade do séc. XX, a psicologia ainda ndo dispunha de um marco tedrico para o estudo das
alteracBes causadas por lesdes cerebrais. Bruner foi o primeiro estudioso que para tentar sanar essa caréncia
idealizou uma explicacdo por meio de modelos constituidos por “centros”, cada centro seria responsavel por um
componente da fungdo cognitiva afetada, e as vias nervosas que conectavam esses centros [1]. Esses modelos,
considerados os precursores dos fluxogramas atuais, os quais utilizam o processamento de informagdo da
neuropsicologia cognitiva, implicam que as funcdes cognitivas sdo dissocidveis e estdo constituidas por
componentes também dissociaveis.

A neuropsicologia cognitiva surgiu a partir da fusdo da neuropsicologia com as ciéncias cognitivas,
concebendo o cérebro como um sistema de processamento de informacdes e gerando modelos desse
processamento para cada funcdo cognitiva. Tais modelos permitem predizer determinadas alteragdes
comportamentais em caso de lesdo de algum dos seus componentes. Os processos de processamento de
informacdo oferecem ao neuropsicologo a possibilidade de formular hipéteses que guiem as suas avaliacdes e
expliquem (e ndo apenas descrevam) os resultados.

A érea de neuropsicologia cresceu exponencialmente nas Ultimas duas décadas, juntamente com outras
areas de pesquisa ligadas a neurociéncia [3]. A énfase da neuropsicologia humana engloba os individuos com as
mais diferentes disfuncdes cerebrais, desordens psiquiatricas e desordens afetivas, que podem ser resultado de
uma ampla gama de circunstancias: acidentes de parto, acidentes vasculares, gquedas, acidentes esportivos,
esquizofrenia, ou ainda desordens neuroldgicas causadas por paralisia cerebral, mal de Alzheimer, mal de
Parkinson, esclerose multipla, sindromes genéticas e tantas outras.

Nos mais jovens, as deficiéncias sdo associadas a varios problemas de desenvolvimento, falta de atencéo
causada por hiperatividade (Attention-deficit hyperactive disorder - ADHD) ou problemas de aprendizagem. Em
um sentido amplo, a neuropsicologia é a ciéncia aplicada que verifica como as atividades especificas do cérebro
sd0 expressas em comportamentos observaveis [4]. Assim, apesar da importancia da localizacdo anatdmica das
lesBes (neuropsicologia classica), a visdo holistica da neuropsicologia prop&e que o0 processamento mental ocorre
em paralelo com subsistemas ou mddulos que ndo sdo necessariamente relacionados a areas anatdmicas. A
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interrupcdo da coordenagdo desses modulos pode resultar no surgimento de um baixo nivel de atividade de
percep¢do ou acdo. Nos anos de 1930, alguns resultados mostraram que as deficiéncias funcionais estavam
relacionadas com a extensdo do dano no cértex e ndo com a localizagdo do dano [5].

Atualmente, métodos da neuropsicologia cognitiva sdo usados para identificar médulos de processamento
mental na avaliacdo de pacientes com danos cerebrais. O dano cerebral é interpretado em termos da perda de um
especifico componente ou da desconexdo entre componentes. Se um aspecto no desempenho de um paciente é
deficiente, enquanto em outros é preservado, isso sugere a presenca de um mddulo de processamento separado.
Tal abordagem para a investigacdo dos sistemas cognitivos produz métodos de avaliacdo para funcGes
debilitadas que ndo sdo ligadas a areas cerebrais particulares, mas sim, a componentes de habilidades e
capacidade funcionais no cérebro.

O modelo neuropsicolégico, assim, permite explicar as alteracdes comportamentais e cognitivas de cada
novo paciente, constituindo um diagndstico cientificamente fundamentado que constitui, por sua vez, uma
contribuicéo valiosa para o diagnostico neurolégico. Além disso, permite estabelecer sobre bases cientificas um
programa de reabilitacdo baseado na identificacdo do componente do sistema que apresenta o déficit e o estado
dos demais componentes do sistema suscetiveis a participar do processo de reabilitacéo.

2. Reabilitacdo cognitiva e a reabilitacdo neuropsicologica

Nos Ultimos anos, a reabilitagdo cognitiva passou por uma evolugdo no que concerne ao paradigma da
intervencdo, levando o modelo-padrdo de tratamento da década de 1980, no qual “o terapeuta atuava
individualmente fazendo avaliagdo cognitiva e treinamento de remedia¢ao cognitiva” [6] para uma interven¢do
mais abrangente e compreensiva: a reabilitagdo neuropsicoldgica (RN).

A reabilitacdo cognitiva envolve a reaprendizagem de habilidades cognitivas e a elaboracao de estratégias
de tratamento [7]. Comumente, ap6s uma lesdo no sistema nervoso central, com sequelas moderadas ou graves
estdo presentes comprometimentos das funcGes cognitivas, que podem levar a pouca ou nenhuma independéncia
funcional [1,6,8,9]. Desse modo, a reabilitacdo neuropsicolégica compreende um conjunto de estratégias de
intervencdo ou técnicas que tentam ajudar os pacientes a reduzir, controlar ou lidar com tais alteragdes. Com esse
intuito, as intervengdes neuropsicoldgicas visam a melhorar funcionalmente as capacidades deficitarias para
aumentar a autogestdo e independéncia do sujeito [10].

Na perspectiva da reabilitacdo neuropsicologica, uma lesdo cerebral, além das consequéncias do tipo
cognitiva, pode resultar em alteracfes do tipo comportamental, emocional e psicossocial. Essa é capaz de
oferecer um panorama holistico sobre o individuo, pois, apesar dos déficits fisicos e sensoriais serem 0s mais
evidentes, hd& um comprometimento no desempenho das atividades cotidianas e produtivas, bem como nas
relacGes interpessoais e, consequentemente, na sua qualidade de vida [11].

A reabilitacdo neuropsicoldgica deve ser direcionada as mudangas que melhorem as fun¢des importantes
para a rotina diaria do individuo, beneficiando sua qualidade de vida. Para isso, sdo elaborados exercicios de
reabilitacdo que geralmente sdo apoiados por formularios impressos, videos, CDs de audio ou qualquer outro
meio capaz de representar situacfes do cotidiano, nas quais o paciente é incentivado a se concentrar, interagir,
raciocinar, tomar decisdes, entender o discurso corrente e expressar sentimentos e pensamentos [12].

E nesse cendrio que os recursos informatizados para a pratica de reabilitagio tém ganhado forca, desde o final
do século XX, apresentando bons resultados. A vantagem da utilizacéo desse recurso se da em razdo de que 0
computador permite construir e apresentar itens que ndo sdo acessiveis no formato impresso, estruturando
situacdes que se assemelham a vida cotidiana. Um software, por exemplo, pode ser elaborado para permitir uma
grande variedade de materiais para a estimulacdo, como imagens em movimento e interativas, 0 que pode
facilitar a construcdo de instrucfes de grande qualidade para aumentar a compreensdo da tarefa e a motivacdo do
sujeito. Outra vantagem, para a utilizacdo dos sistemas computacionais, é a capacidade adaptativa do
instrumento, que permite ao terapeuta aplicar tarefas de dificuldade correspondente ao nivel de aptiddo do
sujeito. A utilizacdo de sistemas informatizados na reabilitagdo abre as portas da interagdo humano-computador
(IHC) e, portanto, situa o computador ndo como um simples intermediario, mas como um instrumento conceitual
novo para formagdo e aplicacdo de técnicas de reabilitacao.
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2.1. Reabilitagdo neuropsicoldgica e a interagdo humano-computador

O computador é o instrumento mais adequado para auxiliar qualquer processo de reabilitacdo cognitiva e
é, também, extremamente Gtil para uma intervencdo neuropsicolégica, pois é capaz reunir todas as ferramentas
necessarias para a apresentacdo de situacfes da vida didria e exercicios mais interativos [13]. O campo que se
dedica a estudar os fendmenos de comunicacdo entre pessoas e sistemas computacionais € o da interacdo
humano-computador.

A intersecdo das ciéncias da computacdo e informacdo as ciéncias sociais e comportamentais busca
envolver todos os aspectos relacionados com a interacdo entre usuarios e sistemas no intuito de fornecer
explicacGes e previsdes para fendmenos de interacdo usuario-sistema e resultados praticos para o projeto da
interacdo [14]. Conforme esses autores, para garantir a aceitabilidade de um sistema, é necessario levar em
consideracdo uma série de fatores humanos: (1) Fatores organizacionais: treinamento, politicas, etc; (2) Fatores
ambientais: barulho, aquecimento, ventilacdo, luminosidade, etc.; (3) Salde e seguranga: estresse, dores de
cabeca, perturbagdes musculares, etc.; (4) Conforto e localizagdo: posigao fisica, layout do equipamento, etc.; (5)
Usuario: capacidade e processos cognitivos, motivacao, satisfacdo, personalidade, experiéncia, etc.

Essa juncdo de disciplinas deu origem ao que chamamos de neurociéncia computacional (NC), a qual,
apesar de ser recente, estd crescendo virtuosamente, pois usa abordagens teéricas de uma variedade de
disciplinas, incluindo matematica, fisica, ciéncia da computacdo e engenharia para entender o cérebro. A NC
integra experiéncia, analise de dados e modelagem. Além disso, faz uso de uma linguagem cientifica que pode
ser usada em todas as disciplinas e niveis de neurobiologia, ciéncia cognitiva e tecnologia da informagdo. E
nesse nivel que a neuropsicologia alia-se a neurociéncia computacional, podendo, assim, ajudar a resolver
questbes antigas de pesquisa, contribuindo para uma melhor prevencdo e estratégias de tratamento para
disturbios neurais. Esses conceitos unificados sobre os processos bioldgicos e cognitivos, junto ao avanco das
tecnologias da informagdo e interagdo homem-méquina, proporcionam uma nova Visdo para a concepcdo de
estratégias eficientes para o ensino e aprendizagem.

Ao priorizar o olhar holistico sobre o homem, e ndo apenas as fungdes isoladas, a reabilitacdo
neuropsicoldgica apresenta processos que, por meio de simulagdo em computador, fornecem uma base tedrica e
tecnologia que melhoram a nossa compreensdo da funcdo do comportamento. A reabilitacdo neuropsicoldgica
com a utilizagdo do computador é um campo de estudo emergente que demonstra a vantagem desse olhar para a
compreensdo do funcionamento da plasticidade cerebral durante o processo de reabilitagdo. Atualmente, a
utilizacdo dos computadores na avaliagdo e reabilitacdo neuropsicoldgica é baseada em trés caracteristicas: 1) a
possibilidade de apresentacfes multiplas, visuais e auditivas; 2) a capacidade para realizar medidas precisas,
permitindo a avaliacdo da correcdo ou ndo das respostas, e a mensuracdo do tempo de reacdo; 3) a capacidade
para armazenar e processar 0s dados, com a possibilidade subsequente de uma répida avaliacdo e interpretacéo.
Assim, a reabilitacdo neuropsicoldgica informatizada estda preocupada com o design, a avaliacdo e a
implementacdo de sistemas computacionais interativos para uso humano e com o estudo dos principais
fendmenos ao redor desses, tendo como objetivo o conceito da aceitabilidade de um sistema (combinacdo de sua
aceitabilidade social e sua aceitabilidade pratica), denominado por Jakob Nielsen. Outro conceito importante da
IHC para a reabilitagcdo neuropsicoldgica é o de usefulness, que se refere a utilizagdo do sistema para atingir um
determinado objetivo, sendo uma combinacdo de utilidade e usabilidade. A utilidade deve verificar se a
funcionalidade do sistema faz o que deve ser feito e a usabilidade estd relacionada a qudo bem os usuérios
podem usar a funcionalidade definida [46].

Por esse motivo, a neuropsicologia tem demonstrado ser a ponte que une salde, comportamento e
tecnologia, criando uma divisdo muito original e estimulante, o que ajuda a colocar esse campo na vanguarda das
intervengdes ndo invasivas.

3. Método

A pesquisa foi realizada no portal de periodicos e no banco de teses da Capes. Na primeira etapa, foram
consideradas publicacGes entre os anos 2008 a 2013. Os descritores utilizados para a busca foram: reabilitacdo
cognitiva AND computador e reabilitagdo neuropsicolégica AND computador. Esses termos foram inseridos em
portugués e inglés, resultando na identificacdo de 229 publicagdes.
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Na segunda etapa, foram excluidas publicacfes que possuiam pelo menos um dos seguintes critérios: (1)
auséncia da informacdo sobre utilizagdo recursos informatizados no resumo; (2) auséncia da informagdo sobre
déficits cognitivos ou comportamentais no resumo; (3) pesquisas com modelos animais.

4, Resultados

A andlise foi realizada com 121 artigos que descreveram minimamente a utilizacdo de sistemas
computacionais associados a programas de reabilitacdo cognitiva e/ou neuropsicolégica. Contudo, conforme
pode ser observado nas Tabelas 1 e 2, é gritante a diferenca das publicaces que utilizam o referencial holistico
da reabilitacdo neuropsicoldgica . 1sso gera uma subutilizacdo das ferramentas computacionais nessa pratica.

Tabela 1. Publicagdes envolvendo utilizacdo do computador para a reabilitagdo neuropsicol6gica

Nome do periddico Publicagdes
MEDLINE (NLM) 9
Cambridge Journals (Cambridge University Press) 2
Expert Reviews (Future Science) 1
SciVerse ScienceDirect (Elsevier) 3
Total de publicacdes 15

A literatura especializada sobre reabilitagdo neuropsicoldgica com suporte do computador comegou a se
construir nos Ultimos dez anos, valendo-se, seu contelido, de técnicas mais sofisticadas, como a realidade virtual.
Contudo, s&o poucas as publicacGes, principalmente, devido & falta de investimento nesse cenario interdisciplinar

e mais complexo.

Tabela 2. Publicagdes envolvendo utilizagdo do computador para reabilitacdo cognitiva

Nome do periodico Publicagdes
MEDLINE (NLM) 73
SciVerse ScienceDirect (Elsevier) 41
PMC (PubMed Central) 21
Cambridge Journals (Cambridge University Press) 9
SpringerLink 8
American Psychological Association (APA) 6
ERIC (U.S. Dept. of Education) 5
BioMed Central 5
Future Science Medicine 1
Oxford Journals (Oxford University Press) 1
nature.com (Nature Publishing Group) 1
Total de publica¢des 156

O grande nimero de publicagfes com o tema de reabilitagdo cognitiva pode ter como principal motivo o
desconhecimento da metodologia proposta pela neuropsicologia. Assim, novas pesquisas envolvendo a
reabilitacdo neuropsicoldgica precisam ser realizadas, pois ainda sdo carentes no cenario cientifico nacional.

Tabela 3. Quantidade de publicacGes por década 1983-2013

Ano de publicagdo Publicagoes
1983-1993 17
1994-2003 43
2004-2013 111
Total de publica¢des 171

Fica evidente a crescente produgdo de conhecimento envolvendo a utilizacdo do computador nas praticas
de reabilitacdo, provavelmente pela facilidade de acesso a esse equipamento atualmente. Um dos trabalhos
pioneiros na area de reabilitacdo apoiada em computadores foi publicado por Bracy, em 1983, mostrando que o
tempo decorrido ap6s o dano cerebral € um dado que ndo pode ser desconsiderado, pois comegar a terapia mais
precocemente possivel aumenta as chances de recuperagdo [15]. Na década de 1990, os computadores serviam
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basicamente como ferramentas para controlar a duragéo do estimulo apresentado, ainda sem grandes funcGes de
interacdo. Contudo, a partir dessa década, a utilizacdo de computadores foi impulsionada pelas novas tecnologias
integradas aos procedimentos médicos, dentre as quais se destaca a utilizagdo dos computadores para o
treinamento e educacdo de pessoas portadoras de necessidades especiais, visando a melhoria de sua qualidade de
vida [1].

Os programas de reabilitacdo até o final do século XX buscavam desenvolver as potencialidades fisicas,
mentais e sensoriais por meio da ajuda técnica de software. Especificamente, para a reabilitacdo cognitiva,
verifica-se a disseminacdo de produtos que vao de programas simples, que atuam no tratamento de uma Unica
funcdo e exploram interfaces semelhantes, a pratica tradicional [16].

Em 1997, Cunha utilizou o computador para estimular o processo de alfabetizacdo funcional de pessoas
diagnosticadas com sindrome de Down e obteve resultados positivos, criando um ambiente motivador para os
pacientes que estavam reagindo ao processo de alfabetizacdo tradicional. Outros pesquisadores apontam para o
uso do computador no apoio a jovens com deficiéncia mental devido ao traumatismo craneo-encefalico [17].
Esses autores exploraram os recursos sonoros do computador, associando-os a interfaces pictogréaficas, visando a
reintegracdo desses individuos no ambiente escolar. Outros programas que facilitam a expressao de ideias e 0
florescimento da criatividade na producéo de textos, em jovens com paralisia cerebral, também revelaram saltos
qualitativos no processo de leitura/escrita [18].

Ainda no século XX, foi possivel identificar a utilizacdo do computador como recurso educacional com
objetivos bastante especificos, que engloba tanto aspectos ligados ao desempenho fisico, como ao desempenho
intelectual. Nesses dominios, o computador emerge como ferramenta de alto potencial cognitivo e motivacional.
Melo [19] ressalta que a possibilidade de promover o desenvolvimento cognitivo a partir do apoio da informatica
constitui-se uma das rela¢cBes mais interessantes de se explorar entre a informatica educativa e a psicologia, indo
do paradigma comportamentalista a propostas mais abertas de constru¢do do conhecimento.

Ja no comego do século XXI, propostas mais sofisticadas que se apoiam em tecnologias promissoras
como implementacdo de programas que utilizam ambientes virtuais: realidade virtual; realidade misturada;
realidade aumentada; virtualidade aumentada; hiper-realidade; multimidia; dentre outras, comecaram a ser
utilizadas. Em 2001, a eficicia de um programa de remediacdo metafonoldgica e leitura, elaborado em versdo
computadorizada para escolares com dificuldades de aprendizagem foi provada evidenciando que houve
diferenca estatisticamente significativa entre a pré e pds-avaliagdo em todas as provas da versdo avaliativa e em
todas as habilidades trabalhadas na reabilitagdo [9]. Desse modo, os achados deste estudo mostram que 0s
escolares com dificuldades de aprendizagem submetidos ao programa desenvolveram habilidades
metafonoldgicas necessarias para o desenvolvimento da leitura.

Outro estudo [20], que evidencia a eficacia do programa de “Alfabetizacdo fonica computadorizada” para
intervencdo de criangas e adolescentes com deficiéncia mental, mostra o aumento significativo do desempenho
de leitura dos participantes, em média 20% superior no subteste de vocabulério da Escala de Inteligéncia
Wechsler para criangas (WISC I1l). Também existem estudos [21,22,23] apontando para a eficacia dos
programas de reabilitacdo em casos de neuroinfec¢Bes causadas pela maléria e infec¢do congénita pelo HIV.

No que se refere a realidade virtual, entre os anos de 2005 e 2010, houve uma grande quantidade de
trabalhos que discutiam sobre o uso da realidade virtual imersiva para a reabilitagdo cognitiva da sindrome
disexecutiva, causada por lesbes cerebrais pré-frontaais [24,25,26,27]. Os resultados expdem, no grupo que usou
sistemas de realidade virtual imersiva, uma significativa melhora de respostas durante as tarefas, os dados
neuropsicolégicos mostram uma vantagem congruente da utilizacdo do sistema de realidade virtual para a
reabilitacdo. O estudo mostra que o grupo que realizou as atividades por meio do sistema computacional
experimenta um aumento na ativagdo psicofisiologica, o que segundo os autores, pode ser interpretada de acordo
com diferentes hipdteses: primeiro, essa ativacdo pode refletir maior participacdo emocional, na qual pode ser
considerado um possivel indicador de maior nivel de atengdo; em segundo lugar, pode, simplesmente, refletir um
fator de estresse, relacionado ao fato de que as tarefas realizadas em uma condicdo ndo virtual poderiam ser mais
dificeis ou cansativas [28,29].

Além de desordens relacionadas a lesGes ou sindromes [41,42,43,44], ja é possivel identificar trabalhos
relacionados a pessoas com desordens psiquiatricas e 0s ganhos cognitivos-comportamentais obtidos através do
uso do computador [30,31,32,33,34,35,36]. Em um desses estudos [35] foram comparados dois grupos de
pacientes com diferentes tipos de distlrbios e seu desempenho, tendo um dos grupos utilizado computadores
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para estimular a reabilitagdo, e o outro, as formas tradicionais. Os resultados obtidos indicaram que pacientes
psiquiatricos podem trabalhar produtivamente com os computadores e que a reabilitagdo neuropsicoldgica
assistida por computador pode produzir algumas melhoras no desempenho cognitivo e no repertério
comportamental desses individuos.

5. Concluséao

Muitos dos artigos que foram excluidos ndo tratam de programa de reabilitacdo com utilizacdo do
computador, mas de métodos de avaliagio. E possivel identificar na literatura que ha um nimero ascendente de
publicagdes de validacdo de versGes informatizadas de instrumentos de avaliagdo psicolégica. Isso ocorre, pois,
em geral, as experiéncias sdo realizadas por meio da utilizacdo de sistemas tutores inteligentes cujo objetivo é
garantir a aceitabilidade de um sistema pelo usuario, sendo considerados diversos fatores organizacionais
(treinamento), ambientais (barulho), de salde (estresse) e conforto (posicéo fisica). Esses fatores tdo importantes
na utilizacdo de sistemas computacionais para a avaliagdo psicologica podem ndo ser o melhor caminho para a
reabilitacdo neuropsicolégica.

Conclui-se que a implementacdo de programas de reabilitagdo informatizados vem sendo desenvolvida
apenas com base nos conhecimentos nosoldgicos, identificando as habilidades preservadas e prejudicadas. Esses
estudos, em sua maioria, apresentam programas que realizam treinamento de habilidades e, muitas vezes, 0s
aspectos socioemocionais ndo sao levados em consideracdo e as questdes ambientais, imprescindiveis para a
reabilitacdo neuropsicoldgica, sdo ignoradas. Ao considerar todas essas informagdes, pontua-se que é possivel
fazer uso do computador de maneira mais ampla e assertiva, promovendo e facilitando a interacéo e incluséo do
individuo ao seu ambiente.

Desse modo, manter o foco da utilizacdo do computador na reabilitacdo cognitiva limita todo o potencial
que essa ferramenta pode oferecer ao profissional. Esse, ao desenvolver um programa de reabilitacdo
neuropsicoldgica informatizada, deve atentar para o fato de que cada etapa gera uma nova habilidade no paciente
e essa devera ser aplicada com sucesso em uma variedade de novos contextos. 1sso requer o uso de estratégias de
memodria e habilidades de pensamento, existindo diferentes abordagens para a reabilitacdo que se diferenciam a
partir do critério conceitual utilizado. Assim, o profissional deve ter clareza da meta a ser alcangada. Nesse
sentido, ha alguns enfoques para guiar o objetivo do programa como restaurador, que utiliza a repeticao
sistematica e hierarquica para obter melhoria de desempenho dos componentes cognitivo e compensatdrio,
visando ao desempenho de tarefas [47].

Sendo assim, podemos ultrapassar o paradigma de treinamento do processo cognitivo, como atencédo e
meméria, buscando aliar essa prética a outras que focam no treinamento de habilidades funcionais, como a
pratica de um conjunto de passos em um trabalho de rotina. A seguir, podem ser observados, na Figura 1, alguns
passos importantes para a elaboracdo e a anélise de viabilidade de um programa informatizado de reabilitacéo.

Figura 1 - Modelo de informatizacdo do programa de reabilitacdo neuropsicolégica

»| Identificagio
dos déficits
para .
[ reabilitagio [ Informatizagéo ] Ap]]il e
Modelo \ cHinea

Tedrico [ Experimentag¢io } ry

?

Hipotese,
Componentes ¢
processo de
uma fungéo

Elaboragéo do
programa de
reabilitagdo

! ¥

—| Piloto ] _,[ Validagdo ]

.

.

Uma caracteristica importante no momento de realizar um plano para a reabilitacdo neuropsicolégica é
entender que a reabilitacdo deve ser centrada no sujeito e no ambiente, ou seja, se a pessoa tem capacidade de
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recuperar habilidades cognitivas ou se 0 meio em que vive tera que ser reestruturado para apoiar sua
independéncia. A exploragdo de um desses enfoques ndo exclui a utilizacdo de outro. Essas abordagens
complementam-se e possibilitam a integracdo de varios aspectos essenciais para a recuperacao do sujeito.

Nesse sentido, a utilizacdo de ambientes virtuais na pratica de reabilitacdo neuropsicologica deve ser
considerada, enquanto parte do tratamento, uma ferramenta de apoio entre o trabalho realizado com o sujeito e o
seu ambiente natural. Importante destacar que um individuo que esta em reabilitacdo precisa de tarefas capazes
de realizar a generalizacdo e a transferéncia do aprendido em contexto de reabilitacdo para ser aplicado em
outros contextos. A transferéncia pode ser positiva quando o que é aprendido em um contexto facilita o
aprendido em outro, ou negativa quando o que é aprendido em um contexto impede o que é aprendido em outro,
podendo ambas ser utilizadas pelo profissional a depender do objetivo da reabilitagdo [38,39,40,48].

Ainda podem ser ressaltados os aspectos associados a teorias pedagogicas como o comportamentalismo e
construtivismo. Em geral, os processos de reabilitagdo neuropsicolégica possuem o trabalho inicial
comportamentalista e algumas vezes sem associa¢@es diretas com a vida diaria. No entanto, para que haja
generalizacdo, é necessaria a “exploragdo da memoria, que realiza as atividades de recuperagdo de informagdes
armazenadas, associagdo destas informaces com a situagdo real, interpretacdo e analise deste conjunto de
informagdes.” [1]. Dessa maneira, mesmo com os futuros avangos dos ambientes virtuais para a reabilitacéo
neuropsicoldgica, esses devem ser utilizados com maior énfase na fase inicial do processo, entendendo ser
fundamental, em um momento posterior, que a intervencéo seja realizada nos ambientes cotidianos do sujeito,
garantindo assim a adaptacéo do aprendido no setting terapéutico.

Esta pesquisa evidenciou que, nos Ultimos trinta anos de pesquisas e intervengGes com a utilizagdo do
computador, apesar da disponibilidade de um amplo campo tedrico e de ferramentas cada vez mais refinadas,
ndo houve grandes avangos dentro do campo da reabilitagdo. Assim, os aspectos metodoldgicos apresentados
neste trabalho sobre a reabilitacdo neuropsicolégica com auxilio do computador sdo necessarios para 0
desenvolvimento de ambientes especificos para esse fim, integrando as areas de neurologia, neuropsicologia,
informética, ciéncias cognitivas e educacdo, entre outras. Este trabalho visa estimular a elaboracdo de
ferramentas e a formacdo de profissionais capazes de atuar nessa nova vertente da reabilitagdo [49]. Com as
ferramentas computadorizadas, a neuropsicologia pode ir além da utilizagcdo da tecnologia para a reparagdo ou
estimulacdo de funcbes cognitivas especificas, podendo agir, também, com mais qualidade e agilidade na
correcdo de problemas de comportamento, na aquisi¢do de novas habilidades e tratamento de varias
psicopatologias. Um exemplo disso esta no trabalho que vem sendo desenvolvido pelo nosso laboratério na
confecgdo de testes de intervengdes comportamentais por meio da internet com foco na insdnia e modelagem
comportamental para déficits atencionais. Ainda nessa &rea, ja se encontram instrumentos que fazem uso de
tecnologias de ponta em pesquisa e atendimento clinico, tais como o uso da internet e computadores de méo
mantidos para coleta de dados em potencial para o diabetes mellitus tipo 1.

A expansdo da utilizacdo dos computadores para realizacdo de intervencdes e avaliacBes pela
neuropsicologia parece ser o grande desafio desses tempos, pois colocar 0s novos recursos a servigo dos
individuos é evidenciar outra face da tecnologia, melhorando a qualidade de vida dos pacientes, familiares e
cuidadores. Por isso, se faz necessaria a promogao de uma nova geracdo de cientistas treinados com habilidades
interdisciplinares, que facam uso das neurociéncias e das ciéncias computacionais para 0 progresso das
atividades de reabilitac&o.
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