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Prefacio

Foi através de processos de criatividade sucessivos que o Homo Sapiens se transformou no
Homo Sapiens Sapiens e no produto mais ou menos sapiens que somos hoje. E reitero o mais
ou menos porque faco minhas as palavras do Autor ao referir o dogmatismo escolar e a sufo-
cacao da criatividade nas escolas- pensamos pouco, criamos menos. O ato de pensar sobre
algo implica trabalho- necessitamos de conhecer tudo sobre o assunto - e a avaliacao das
situacdes possiveis. E depois se nenhuma servir, tentar encontrar algo criativo e diferente que
faca a quadratura do circulo se necessario. Pensar doi, criar a partir de trabalho doi ainda

mais.

Sabe-se o valor da criatividade em relacdo a negocios- e os salarios dos criativos das multina-
cionais estdo la para o comprovar, mas genuinamente quem quer ser criativo a nivel social?
Quem tem coragem de ter pensadores fora da caixa que questionam, sugerem, implicam e
abanam as estruturas? Qual a universidade, escola, fabrica ou instituicdo que abraca os desa-
fiadores do status quo e diz: Forca, vao, mudem as coisas? E depois, quem quer ser criativo

e sair do grupo e enfrentar sozinho o mundo? E solitario no minimo.

E por isso que as revolucdes criativas- os impressionistas, 0 movimento Dada, o surrealismo e
muitas mais- foram movimentos de grupos de criativos que aprenderam a ser Unicos e ao
mesmo tempo a apoiar a sua individualidade num grupo que partilhava a sua ideia. A equipa,
se motivada e com o mesmo intuito, pode aumentar a criatividade de qualquer individuo
200%. Este trabalho foi prova disso.

Pensamos pouco, discutimos pouco, mudamos pouco. A minha geracao saiu de uma revolucao
que para mim representa a frase ingloria de Il Gato Pardo- precisamos de mudar as coisas
para que tudo fique na mesma. Precisamos de solucdes criativas para os problemas que sen-
timos na pele como povo, como estrutura historica e cultural. E ndo as vejo na iliteracia alfa-

betizada que produzimos na escola Portuguesa.

Precisamos de pessoas que pensem. Que saibam pegar em problemas-mesmo que nao os
achem particularmente interessantes como esta coisa das neurociéncias- ou demasiado com-
plexos -como esta coisa das neurociéncias outra vez- e que consigam chegar a conclusoes.
Precisamos de gente que, ndo sabendo bem para onde vai, nao va por ai. E seja criativo nas

solucdes que encontre.

Tenho a confianca que o Autor sabera a quem me refiro. Espero que encontre pela sua vida,

uma Equipa - a Equipa - e que mude o mundo.

Covilha, dia 17 de abril de 2017
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Resumo

Introducéo: A criatividade tem, nos dias de hoje, uma grande importancia social e parece
estar ameacada no percurso formativo das novas geracoes. O conhecimento das suas bases
cerebrais, dos fatores de estimulacao e inibicao constituem, por isso, desideratos no campo
das neurociéncias. A Estimulacdo Magnética Transcraniana (EMT) é um método ndo-invasivo
que parece modificar a atividade dos neurdnios numa localizacao especifica sem contacto
fisico direto e que é hoje usada no tratamento e controlo de diferentes patologias associadas
ao Sistema Nervoso. Com este trabalho pretende-se estudar o efeito inibitorio, por EMT, na

criatividade humana.

Métodos: Através da realizacdo de Testes de Torrance (TTCT) adaptados, em dois momentos -
pré e pos estimulacdo - procedeu-se a avaliacdo da fluéncia (nimero de respostas validas
fornecidas) na criatividade verbal (teste 1) e figurativa (teste 2 e 3). A divisao em dois grupos
permitiu a comparacao entre o grupo de inibicdo do cortex pré-frontal direito (grupo |), por

EMT, e o grupo controlo (grupo C) que nao sofreu inibicao.

Resultados: Verificou-se, no grupo controlo, uma diminuicao da fluéncia na criatividade ver-
bal e figurativa. No grupo Estimulado, apods a inibicao, verificou-se um aumento da fluéncia

no teste 2, com significancia estatistica.

Conclusao: Os resultados obtidos reforcam o papel do cortex pré-frontal nos processos criati-
vos humanos, ja identificado em outros estudos. A distincao verificada nos resultados entre a
componente verbal e figurativa sugere a possibilidade de decompor a criatividade, reconheci-
da como um conceito Unico, para um melhor conhecimento das estruturas e mecanismos
cerebrais envolvidos.
A analise dos resultados sugere que a teoria da divisao hemisférica funcional nao seja a que
melhor interpreta a criatividade, resultando esta da contribuicdo de diferentes areas cere-

brais.

Palavras-chave

Criatividade; Estimulacdo Magnética Transcraniana; Testes de Torrance;
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Abstract

Introduction: The creativity is, nowadays, an important skill in many areas and it seems to be
threatened in the formative process of the new generations. The knowledge of it cerebral
physiology, the stimulation or inhibition influences are, therefore, a goal in neurosciences.
Transcranial Magnetic Stimulation (TMS) is a useful technique in treatment and control of
many diseases of Nervous System. The main purpose of this investigation is to study the in-
hibitory effect, by EMT, on human creativity.

Methods: By performing adapted Torrance Tests of Creative Thinking (TTCT) in two moments
- pre and post stimulation - the fluency (number of valid answers) of verbal (test 1) and fig-
ural creativity (test 2 and 3) was measured . The division into two groups allowed the com-
parison between the right pre-motor cortex inhibition group (group I) by EMT, and the un-

stimulated control group (group C).

Results: In group C, there was a decrease in the fluency in verbal and figural creativity. In
group |, after inhibition, there was an increase in fluency in test 2, with statistical signifi-

cance.

Conclusion: The results obtained reinforce the role of the prefrontal cortex in the human
creative processes already identified in other studies. The distinction between the verbal and
figural subjects suggests the possibility of decomposing creativity, recognized as a single con-
cept, to a better knowledge of brain structures and mechanisms involved. The analysis of the
this experience suggests that the theory of functional hemispheric division is not the best

interpretation of the creativity - it results from the contribution of different brain areas.

Keywords

Criativity; Transcranial Magnetic Stimulation; Torrance Tests of Creative Thinking;
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1. Introducao

1.1. Criatividade

Definir criatividade é um desafio pela dificuldade de a materializar num significado teorico
Unico. Grande parte dos autores refere trés caracteristicas necessarias - a originalidade, a
funcionalidade e a surpresa - para a sua materializacao.[1] Paul Torrence, um investigador
internacional na area da criatividade, apresenta-a como um conceito abrangente baseado no
processo que conduz a resolucao de problemas identificados.[2] Reconhece-se, neste contex-
to, a importancia da criatividade na potenciacdo das atividades humanas, permitindo o
desenvolvimento social, artistico e econdmico.[3,4] Atualmente esta relacdo parece estar
comprometida dado que um dos problemas apontados, empiricamente, no século XXI é a
opressao dos processos criativos ao longo dos anos de escolaridade dando primazia ao conhe-
cimento dogmatico sobre a possibilidade de questionar, promovendo um fluxo exaustivo de
informacao de facil acesso. Estudos revelam um aumento do Quociente de Inteligéncia (Ql),
nas Ultimas décadas [5] resultado de uma melhoria das condicoes de vida, nomeadamente da
nutricdo, e da globalizacdo (Flynn 2007). A evolucao da criatividade tem sido contraria, veri-
ficando-se uma diminuicao da capacidade dos mais jovens de produzir novas ideias num estu-
do realizado entre 1990 e 2008 com base nos resultados dos Torrance Tests of Creative Thin-

king(TTCT) [3],num fenémeno denominado “Crise de Criatividade”.[5]

Mas é possivel objetivar a criatividade? O esforco para encontrar a resposta e os conseguintes
métodos de afericdo resultaram no aparecimento de diferentes testes.[6] Destacam-se os
TTCT que sdo usados em diferentes circunstancias pela sua facil aplicacdo e pela validacao de
que foram alvo, tornando-o um dos instrumentos de criatividade mais analisados. [2,7,8]
Os TTCT sdao  constituidos por duas versoes: Verbal e  Figurativa.[2]
A componente verbal é composta por seis atividades diferentes (anexo 1) nas quais a pessoa
apresenta cenarios possiveis perante um desenho, reinventa produtos existentes ou prevé as
consequéncias de uma situacao improvavel.
A componente Figurativa tem trés atividades (anexo 2) que visam a transformacao de figuras
geométricas em produtos ou situacoes, através do seu uso e combinacao.
Apos a aplicacao das provas é calculado o indice de criatividade que se baseia em cinco varia-

veis quantificadas.

Apesar das provas serem concebidas para a materializacao da definicao apresentada, Torran-
ce refere que o objetivo ndo é mensurar a criatividade de forma estanque e desencoraja a
interpretacao individual dos resultados. A par do desenvolvimento de definicbes e medicoes
por escalas, os resultados obtidos pela eletroencefalografia e ressonancia magnética funcional
revelaram o envolvimento de determinadas areas do cérebro, [9,10] nomeadamente do cortex

pré-frontal nos processos cognitivos associados a criatividade havendo uma predominancia das

10
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regides anteriores.[11] A sustentacdo anatomica do conceito de criatividade desperta a possi-

bilidade de a influenciar.

Para alguns autores o processo criativo nao é apenas o resultado de acdes individuais, mas
uma co-criacdo por dominios e campos [12] onde se conseguem perceber as influéncias da

meditacao [13] e da discussao de ideias com outras pessoas. [14,15]

1.2. Estimulacdao Magnética Transcraniana

A estimulacdo magnética transcraniana repetitiva (EMTr) € um método ndo-invasivo de esti-
mulacao neuronal através do cranio [16] que se baseia na inducao de um novo campo elétrico
no cortex cerebral que modifica a atividade das sinapses numa localizacdo especifica sem

contacto fisico direto. [17]

0 beneficio terapéutico da EMTr aparece, em diferentes estudos, associado ao tratamento da
depressao refrataria a medicacao habitual, a reabilitacdo da afasia apoés um Acidente Vascu-

lar Cerebral ou no alivio de dor neuropatica ou enxaqueca. [18,19,20]

Tendo em conta que a base fisioldgica da EMTr assenta na alteracao temporaria das sinapses,
a preocupacao com a seguranca € um dos tépicos transversais quando se aborda a técnica. Em
1996 foram definidas as normas de seguranca na utilizacdo da técnica e reafirmadas, através
de guidelines, em 2009. [18]

Os dados sobre os efeitos adversos da aplicacdo da técnica ndo tém, até agora, sugerido a
necessidade da sua restricao pelo risco de danos para a salde, exceto nos casos em que exis-

te contraindicacao absoluta.

Valorizando os trabalhos existentes sobre a influéncia na criatividade, este estudo pretende
verificar a influéncia do efeito inibitorio da Estimulacdo Magnética Transcraniana repetitiva

na criatividade tendo em conta duas perspetivas:

e Se a EMT tem efeito modificador nos testes de criatividade

e De que forma os resultados no teste de criatividade verbal e figurativo sao afetados

.....

11
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2. Revisao Teorica

2.1. Criatividade

E possivel, no quotidiano, adjetivar algo ou alguém como criativo mas, pelas inimeras liga-
coes e perspetivas subjetivas, € dificil apresentar um conceito consensual para a definicao de
criatividade. Para Money (1963), a criatividade apresenta quatro perspetivas importantes para
a sua compreensao: a situacao, o produto, o processo e a pessoa criativa. Esta pluralidade de
conceitos desafia uma definicao precisa (Torrance 1988). No entanto Paul Torrence [2] apre-

senta uma perspetiva ampla e de indole pratica:

“process of becoming sensitive to problems, deficiencies gaps in knowledge, missing ele-
ments, disharmonies, and so on; identifying the difficulty; searching for solutions, making
guesses, or formulating hypotheses about the deficiencies testing and retesting these hy-
potheses and possibly modifying and retesting them; and finally communicating the re-
sults.”[2]

A apresentacdo de uma definicao consistente e orientada para o quotidiano é fulcral na pro-

cura de modelos cientificos que possam ser estudados (Torrance 1988).

A possibilidade de tornar a criatividade numa variavel quantitativa € uma das questdes pre-
mentes nesta area de estudo. O esforco para encontrar a resposta e os conseguintes métodos

de afericao resultaram no aparecimento de diferentes testes [6]:
e Teste de criatividade de Guilford

Um teste com um sistema de classificacao baseado nos TTCT, no qual os participantes listam

usos distintos para um objeto comum num determinado periodo de tempo. [21]
e Os questionarios de personalidade.

0 uso de questionarios que confrontem um individuo com um conjunto de questdes ou pala-

vras que permitam, com base nas respostas, identifica-los como criativos. [6]
e Os testes de Torrence (TTCT)

Sao os testes mais estudados e mais usados e baseiam-se num conjunto de provas (de compo-
nente verbal e figurativa) a partir das quais é calculado o indice de criatividade, segundo as

regras do Manual Técnico de Normas, que se baseia em cinco variaveis quantificadas:

> Fluéncia (Fluency) - o nimero de ideias diferentes e logicas apresentadas, que testa a
capacidade de produzir alternativas;
> Originalidade (Originality) - o nUmero de ideias estatisticamente raras, que testa a

habilidade de produzir ideias inovadoras e diferentes das outras pessoas;

12
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> Elaboracao (Elaboration) - testa a habilidade de criar ideias pormenorizadas e deta-
lhadas.

> Abstracao dos titulos (Abstractness of Titles) - s6 € avaliado nos testes de criatividade
figurativa e deve refletir a esséncia da figura ou ajudar a contar uma histéria que se
relacione com a mesma.

> Resisténcia a uma solucao precoce (Resistance to Premature Closure) - avalia a ten-
déncia natural para completar um estimulo da forma mais simples, sendo o individuo
criativo aquele que mantém aberta a possibilidade, durante o tempo necessario, de

encontrar uma resposta original.

Segundo Torrance, a motivacao da pessoa € um fator importante para que o processo criativo
ocorra. E, por esta razdo, importante a criacio de um ambiente propicio para a realizacio
das provas, promovendo a ideia de esforco e foco na solucao dos problemas num ambiente

calmo, confortavel e estimulante. [2]
2.2. As bases cerebrais da criatividade

A evolucdo das neurociéncias permitiu um maior conhecimento da relacdo entre as areas
cerebrais e a influéncia nos diferentes processos cognitivos. O caso da criatividade é um
exemplo desse progresso. Os estudos mais recentes indicam que a ativacao dos dois hemisfé-
rios cerebrais e a comunicacao entre eles é fundamental para a realizacio de tarefas criativas
[22,23,24] embora a nocao classica refere que o hemisfério esquerdo € mais especializado na

linguagem (criatividade verbal) e o direito na visdo, musica e arte (criatividade figurativa).[9]

Se a contribuicao de cada hemisfério para o processo criativo é distinta, o entendimento da
comunicacao entre ambos € mais complicado. Kapur [2011] propds o conceito de paradoxical
functional facilitation (PFF), que atribui um mecanismo inibitério baseado na competicao ou
compensacao entre os dois hemisférios cerebrais, resultado da plasticidade neuronal. [9]
Em individuos saudaveis, a atividade do hemisfério direito, em atividades artisticas, pode ser
inibido pelo hemisfério esquerdo. Esta relacao reforca o dado, encontrado por Miller [1998],
de desinibicao de zonas direitas apds um dano do lado esquerdo - um estudo em doentes de
Parkinson revelou que a supressao da estimulacdo no hemisfério esquerdo facilita a producao
artistica (Drago, 2009).[9] A procura de areas cerebrais especificas envolvidas na criatividade
permitiu, através de investigacdes imagiologicas, concluir o papel importante do cortex pré-
frontal, nao obstante o contributo de outras regides. [25] Doentes com degeneragao do cortex
pré-frontal anterior e temporal apresentaram uma diminuicao no indice de criatividade nos
TTCT. [4,5]

Tendo em conta a participacao de neurotransmissores na comunicacao entre neuronios, varias
investigacoes foram realizadas com o intuito de entender quais deles estdao envolvidos nos
processos criativos. Diferentes estudos indicam o envolvimento da dopamina, envolvendo uma

interacao entre as vias frontais e estriadas. [26]

13
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2.3. Estimulacdao Magnética Transcraniana

A EMTr € uma das técnicas nao invasivas de estimulacdo cerebral mais usadas e permite a
alteracao temporaria da atividade de uma regido do cérebro pela influéncia do nivel de exci-

tabilidade e modulacao da sinapse em resposta a estimulos. [28]

E possivel, através desta técnica, criar efeitos excitatorios ou inibitérios de acordo com a
alteracao da frequéncia dos pulsos. [17, 27]

As evidéncias mostram que € uma técnica segura e nao coloca em risco a satde dos individuos
desde que cumpridas todas as regras de seguranca protocoladas. Cefaleia, cervicalgias ou dor
local transitoria, parestesias e alteracdes auditivas transitorias foram os efeitos relatados
ainda que raramente. Os restantes problemas identificados (convulsées, sincope, alteracoes
cerebrais estruturais, alteracdes cognitivas) sdo tidos como teoricamente possiveis face ao
conhecimento anatomico e fisiologico do Sistema Nervoso Central. [18]

O estudo de otimizacao, ao longo dos anos, da EMTr conduziu ao desenvolvimento de um
padrao especifico denominado Theta Burst Stimulation (TBS) [16] que é usado em diferentes
estudos das neurociéncias pelos resultados mais duradouros que apresenta. Existem duas
variantes validas nos protocolos da TBS pela modificacdo da intensidade e duracao do pulso

com resultados finais distintos:

e Continua (cTBS - continuous Theta Burst Stimulation) que promove um padrao inibito-
rio nas sinapses envolvidas.
e Intermitente (iTBS - intermittent Theta Burst Stimulation) que produz um efeito

excitatorio nas sinapses.

14
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3. Materiais e Métodos

3.1. Participantes

0 estudo contou com a participacao de vinte e cinco voluntarios do 1° ano do Mestrado Inte-

grado em Medicina da Faculdade de Ciéncias da Saude da Universidade da Beira Interior.

De forma a tentar estudar a influéncia da Estimulacdo Magnética Transcraniana repetitiva na
criatividade do adulto jovem saudavel dividiram-se os participantes de forma aleatoéria em
dois grupos:

Grupo de inibicao () - Composto por 14 voluntarios, em que a técnica usada permitiu a esti-

mulacdo com caracteristicas inibitorias de acordo com o protocolo.

Grupo Controlo (C) - Composto por 11 voluntarios submetidos a um protocolo similar mas em

que a colocacao da bobine e sua intensidade nao induziu inibicao efetiva nos voluntarios.

3.2. Processo de selecao

No estudo participaram inicialmente vinte e seis voluntarios, onze do sexo masculino e quinze
do sexo feminino, todos no primeiro ano do mestrado integrado de Medicina da FCS-UBI, com
média de idades igual a 19,54 + 0,99 anos. O processo de selecao realizou-se em setembro de

2016 segundo os seguintes passos:

1. Apresentacao do projeto e dos objetivos do trabalho a todos os alunos de primeiro
ano;

2. Recolha dos contactos de todos os alunos interessados e selecao de um estudante
mediador entre as duas partes;

3. Contacto dos interessados para a entrega de um questionario visando a obtencdo de
informacdes sobre condicdes de inclusao e exclusao do estudo;

4. Entrega e analise dos questionarios, com decisao sobre a participacado de cada volun-
tario de acordo com os critérios estabelecidos;
Marcacao da data das sessoes para a realizacao dos testes;

6. Nova explicacao do processo, confirmacao dos ultimos 2 itens dos critérios de exclu-
sao, leitura do consentimento informado e assinatura do mesmo;

7. Realizacao da sessao de estimulacao e testes

Os critérios de inclusao no estudo foram:

e Ser aluno do primeiro ano do MIM da FCS-UBI

e Ter mais de 18 anos

15
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e Ser dextro

Os critérios de exclusao no estudo foram:

e Presenca de elementos metalicos na cabeca (exceto na boca)

o Diagndstico de epilepsia ou historia de uma ou mais convulsdes

e Historia de patologia cerebral de etiologia vascular, neoplasica, infeciosa ou metabo-
lica ndo controlada

e Presenca de pacemakers ou material intracardiaco

e Historia de patologia cardiaca grave

e Presenca de um aumento da pressao intracraniana (pos enfarte ou trauma)

e Gravidez confirmada ou provavel

e Medicacao com antidepressivos triciclicos, neurolépticos ou outros medicamentos que
diminuem o limiar convulsivo sem a toma simultanea de medicacdo anticonvulsivante

e Historia de alcoolismo ou consumo de alcool nas 24h prévias a estimulacao.

e Privacdo de sono na noite anterior a estimulacao

O questionario apresentado aos voluntarios (anexo 2) era avaliado por um médico neurofisio-
logista para a verificacdo de possiveis complicacdes. Os critérios de exclusdao permitiram
alcancar uma maior seguranca no procedimento de estimulacao ainda que, de acordo com as
guidelines da EMT, alguns itens nao constituam contra-indicacoes absolutas. A aplicacao de 33
questionarios conduziu a exclusao de dois voluntarios, sendo-lhes explicada as razdes da deci-

sao.

A assinatura do consentimento informado, cujo exemplar se encontra no anexo 3, fez-se apods
uma explicacdo adicional sobre a realizacao pratica do estudo, as bases teodricas da estimula-
¢ao, os objetivos primarios do estudo e apresentacao dos efeitos secundarios mais reportados,
na sequéncia da EMT, na bibliografia. A estratégia seguida conduziu ainda a desisténcia de

cinco voluntarios por receio dos possiveis efeitos secundarios da EMT.

Foi necessario retirar mais um elemento, dado que tendo sido aleatoriamente colocado no
grupo submetido a estimulacao efetiva, nao colaborou corretamente em todo o processo de

aplicacao da EMTr.

Ao longo de todo o processo, foi garantida a confidencialidade dos dados e dos voluntarios.
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3.3. Ambiente

Face as recomendacdes existentes para a aplicacdo dos Testes de Torrance, selecionaram-se

3 espacos principais para a realizacao das provas:

1. Um espaco de rececdo dos voluntarios onde ficavam sentados antes de iniciar a prova
para que lhes fosse explicado novamente o percurso € o processo.

2. A sala de realizacdo das provas escritas era livre de ruido e o voluntario tinha uma
cadeira e uma mesa e um sistema de iluminacdo adequado. A disposicao do material
dentro do espaco impedia a comunicacao entre voluntarios.

3. A sala de aplicacdo da Estimulacdo Magnética Transcraniana era livre de ruido e so
era possivel a permanéncia na sala dos dois investigadores encarregues da aplicacdo
da EMTr, além do voluntario. Antes do processo de estimulacdo era realizado um
esclarecimento aos participantes acerca dos passos para a aplicacao EMTr, tranquili-

zando-os em relacao as possiveis sensacoes durante a sua realizacéo.

3.4. Estudo da criatividade

Para a concretizacao do estudo selecionaram-se primariamente os testes de Torrance pela sua
simplicidade de aplicacao e pelos estudos de validade de que foram alvo. Foi, no entanto,
necessario fazer um ajuste as provas pelo tempo de aplicacdo dos TTCT originais ser superior
a trinta minutos na versao original, o que podia inviabilizar o estudo do efeito possivel da
EMTr, que em alguns protocolos pode nao durar até aos trinta minutos subsequentes a estimu-
lacao. Nesse sentido, diminuiu-se a quantidade de provas (versao reduzida/adaptada dos tes-

tes de Torrance) e consequentemente o tempo de execucao, tendo dois cuidados principais:

1. Manter o binomio Verbal e Figurativa, tendo dois tipos de provas distintas
2. lgualar, de forma rigorosa, o tempo de execucdo de cada prova entre o periodo de
pré-EMT e pos-EMT

Para a execucao da prova aplicou-se o seguinte protocolo:
1. Teste 1 - Verbal

Enunciado: “Es um feiticeiro! Diz 0 maximo de atividades que poderias fazer com os teus

novos poderes.”
Duracdo maxima: 3 minutos
Sem limitacao de nimero de ideias.

Modelo: Anexo 4
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2. Teste 2 - Figurativo

Enunciado: Deveras utilizar um losango (presente na folha) para desenhar um objeto ou

uma ideia material, nomeando-o.
Duracao: 3 minutos
Sem limitacao de ideias.

0 voluntario tinha a sua disposicao o nimero de folhas necessario, podendo desenhar sem

restricoes.

Modelo: Anexo 5

3. Teste 3 - Figurativo

Enunciado: Uma prova constituida por trés partes

> Uso de um circulo para materializar qualquer ideia
» Combinacao de quatro formas geométricas para construir alguma ideia/objeto

> Uso dos constituintes de uma imagem pré-definida para representar algo.
Duragdo: 3 minutos
Sem limitacao de ideias.

0 voluntario tinha a sua disposicao o nimero de folhas necessario, podendo desenhar sem

restricoes.

Modelo: Anexo 6

Apds a primeira fase de aplicacao das trés provas durante nove minutos seguiu-se a sessao de

EMTr e uma nova aplicacdo imediata dos trés testes.

3.5. Estimulacdao Magnética Transcraniana

A estimulacdo cerebral foi realizada com base na técnica Theta Burst Stimulation (TBS), na
variante continua (cTBS), recorrendo a um equipamento MagVenture MagPro® G3 X100 5.0.1,

com uma bobina tipo borboleta.[8]

Antes da estimulacao repetitiva procedeu-se a detecdo da area motora primaria direita (M1)
com maior capacidade de ativar a musculatura intrinseca da mao esquerda e concomitante
identificacdo do limiar motor ativo (LMA) - intensidade minima com que se consegue essa
ativacdo, na presenca de uma contracdo minima prévia. Tendo em conta esta referéncia, os
pulsos foram aplicados 5cm anteriormente, no cortex pré-frontal dorsolateral direito, com
intensidade de 80% do LMA. [8]

18



Creativity is overrated: a guide to inhibit it

Perante os grupos definidos anteriormente - o de inibicao e o controlo - estabeleceram-se as
variacées na técnica. No grupo de inibicdo (l), aplicou-se efetiva estimulacdo cTBS, com
séries agrupadas de trés pulsos a 50Hz, de forma continua em intervalos de 200ms (5Hz),

totalizando um periodo de estimulacao de 600 pulsos [16]

No grupo controlo (C), utilizando a mesma bobina e 0 mesmo processo inicial de detecao da
area a estimular, foi aplicado um protocolo com a mesma duracao, mas com modificacao da
posicao da bobina sobre o cranio do voluntario (eliminando o contacto com a zona de estimu-

lacao efetiva) e diminuindo a intensidade para 50% do LMA. [28]

3.6. Tratamento dos resultados

A organizacao dos dados das provas teve em conta o objetivo de avaliar a fluéncia (nUmero
total de respostas), uma vertente da criatividade proposta por Torrance.
Tratou-se de um estudo duplamente cego porque tanto o investigador que avaliou as ideias
como os voluntarios desconheciam qual o grupo em que estavam inseridos e o tipo de estimu-

lacao aplicada (cTBS ou controlo).
Fluéncia

Conceito

NUmero de respostas dadas pelos voluntarios.
Exclusao

e Todas as respostas incompletas ou rasuradas pelo voluntario.
e Todas as respostas que nao cumpriam as regras pré-definidas.
e Nas provas Pos-EMT, excluiram-se todas as respostas de um voluntario que se repe-

tiam face as suas provas Pré-EMT.
Inclusao

e Todas as respostas dos participantes legiveis e que cumpriam as regras pré-

estabelecidas e explicadas aos voluntarios.

Os restantes conceitos associados aos testes de Torrance - Originalidade, Elaboracao, Abstra-

¢ao dos Titulos e Resisténcia a uma solucdo precoce nao foram considerados neste estudo.

3.7. Analise Estatistica

Para a analise estatistica dos resultados obtidos, utilizou-se o teste t amostras emparelhadas,
o teste wilcoxon sem alteracoes e com variaveis transformadas (tabela 3) e o teste qui qua-
drado (tabela 4).
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3.8. Estudo

Este estudo foi desenvolvido no contexto de um projeto denominado “Neurophysiologic eva-
luation in healthy subjects” que havia sido aprovado pela Comissdo de Etica da Faculdade de

Ciéncias da Salde da Universidade da Beira Interior (Projeto 2/2011).

3.9. Conflito de Interesses

0 estudo respeitou os principios da declaracao de Helsinquia e os investigadores declaram nao

haver conflito de interesses.
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Resultados

Para a analise dos resultados obtidos, seguindo a metodologia descrita, estabeleceu-se uma
divisao entre cada teste (teste 1, 2 e 3) e em cada um registaram-se os resultados em dois
grandes grupos - o grupo que nao foi estimulado (Controlo - C) e o grupo a quem foi feita
Estimulacao Magnética Transcraniana (Inibicao - ) - tendo em conta as provas realizadas pre-
viamente (Pré) e posteriormente (Pds) ao momento da inibicdo. O nimero de respostas dadas
por cada voluntario (fluéncia) foi registado na tabela 1 (para o grupo C) e na tabela 2 (para o
grupo 1).

Tabela 1 - Nimero de respostas de cada voluntario no Grupo Controlo (C)

Pré 1 Pés 1 Pré 2 Pos 2 Pré 3 Pés 3
C1 9 8 5 5 3 2
c2 7 5 3 2 2 3
c3 12 12 5 5 4 3
c4 5 2 5 4 4 3
Cc5 12 8 3 3 3 3
cé 6 8 2 2 2 2
c7 13 1 2 1 3 3
c8 1 5 3 3 2
c9 6 9 4 3 5 4
c10 7 9 3 3 3 3
C11 9 5 2 2 2 2

Tabela 2 - Nimero de respostas de cada voluntario no Grupo Inibido por EMTr (1)

Pré 1 Pos 1 Pré 2 Pos 2 Pré 3 Pos 3
N 7 8 5 6 4 6
12 7 9 3 4 3 3
13 12 9 3 4 2 3
14 8 9 4 5 3 3
15 8 7 3 2 3 2
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16 4 5 2 2 2 2
17 10 6 3 3 3 3
18 8 7 2 3 2 3
19 4 10 3 3 3 2
110 10 11 5 5 0 0
111 9 6 2 2 2 2
112 19 13 3 4 3 3
113 11 14 4 4 2 4
114 10 7 3 3 3 3
115 8 8 3 3 2 2

Torrance sugere a analise dos resultados num contexto de grupo e nao para avaliar a perfor-

mance criativa individual de cada voluntario. Na tabela 3 é possivel observar o estudo da ten-

déncia de cada grupo tendo em conta a média de respostas e o desvio-padrao em cada teste.

Tabela 3 - Analise da média de respostas e o desvio padrao no grupo C e grupo | para cada teste

Controlo (C) Inibicao (1)

u o Min. Max. | Sig. u o Min. Max. | Sig.
Fluéncia 0,314* 0,564*

8,0 3,5 1,0 13,0 8,9 3,7 4,0 19,0
Pré-Teste1
Fluéncia

6,5 3,3 1,0 12,0 8,4 2,6 5,0 14,0
P6s-Teste1 0,763$ 0,366%
Dif_F_1 -1,45 | 4,55 | -12,00 | 4,00 -0,50 | 3,16 | -6,00 6,00
Fluéncia 0,046# 0,059#

3,4 1,2 2,0 5,0 3,1 0,8 2,0 5,0
Pré-Teste2
Fluéncia

3,0 1,3 1,0 5,0 3,4 1,2 2,0 6,0
Poés-Teste2 0,317$ 0,564$
Dif_F_2 -0,36 | 0.50 | -1,00 0,00 0,36 | 0,63 | -1,00 1,00
Fluéncia 0,157# 0,234#

3,0 1,0 2,0 5,0 2,6 0,6 2,0 4,0
Pré-Teste3
Fluéncia

2,7 0,6 2,0 4,0 2,9 1,1 2,0 6,0
Pés-Teste1 0,157$ 0,157%
Dif_F_3 -0,27 | 0,65 | -1,00 1,00 0,29 | 0,91 | -1,00 2,00

(1 média; o desvio padrao; min. Minimo; max. Maximo)
teste t amostras emparelhadas; # teste wilcoxon sem alteracoes; $ teste wilcoxon com variaveis trans-

formadas
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A percecao dos resultados na globalidade de cada grupo e teste foi complementada com o
estudo do comportamento dos voluntarios dentro do seu grupo. Na tabela 4 sistematizam-se
os dados através de trés tendéncias do nUmero de respostas - maior, mesmo ou menor - para
cada teste.

Tabela 4 - Variacao do nimero de ideias entre o pré-teste e o pos-teste no grupo C e grupo | para cada

tipo de teste (qui quadrado)

Controlo (C) Inibicao (1)
Contagem éoTuﬂz Contagem C/)o'[luﬂz p-value*
. o Menor N° 6 54,5% 7 50,0%
Dif_Fluéncia Respostas
Teste1 Mesmo N° 1 9,1% 1 7,1% 1,000
(Categorizado) ResF)ostas
Maior N 4 36,4% 6 42,9%
Respostas
o Menor N° 4 36,4% 1 7,1%
Dif_Fluéncia Respostas
Teste 2 mesmo 1 7 63,6% 7 50,0% 0,018
espostas
(Categorizado) N
Maior N 0 0,0% 6 42,9%
Respostas
S Menor N° 4 36,4% 2 14,3%
Dif_Fluéncia Respostas
Teste 3 ’R"esmo N 6 54,5% 8 57,1% 0,415
espostas
(Categorizado) NS
Maior N 1 9,1% 4 28,6%
Respostas

Verifica-se que no grupo de Inibicdo existe sempre uma diminuicdo da média do nimero de
ideias enquanto que no grupo estimulado existe uma divergéncia entre os resultados no teste
de criatividade verbal (em que diminui) e nos testes de criatividade figurativa (em que se

regista um aumento).

Teste 1

e Ao analisar os resultados do teste 1, tanto no grupo controlo como no grupo de inibi-
cao verifica-se uma diminuicao da média do nimero de ideias do grupo no teste pos-
estimulacdo em comparagao com o pré-estimulacgao.

e A diminuicdo registada da média é menor para o grupo de voluntarios em que foi rea-
lizada inibicao (grupo I, onde se verifica a diminuicao de 8,9 para 8,4 em comparacao
com a reducao de 8 para 6,5 no grupo C).

e A avaliacdo do comportamento de cada participante no contexto de grupo demonstra
que no grupo inibido a reducao da fluéncia é menor.

e Nenhum destes resultados é estatisticamente significativo.
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Verifica-se a diminuicao da fluéncia no grupo C (média de 3,4 respostas no pré-teste e
3,0 respostas no poés-teste), com significancia estatistica (p=0,046)

Regista-se um aumento da fluéncia no grupo | (média de 3,1 respostas no pré-teste e
3,4 respostas no pos-teste) embora este resultado ndo tenha significancia estatistica
(p=0,059).

Na avaliacao do comportamento de cada participante no contexto do conjunto verifi-
ca-se a mesma tendéncia com um maior nimero de respostas dadas no pods-teste do
grupo | e um menor nimero de respostas no pos-teste do grupo C (p=0,018 qui qua-
drado).

Verifica-se a diminuicdo do nimero de respostas no grupo C (média de 3,0 respostas
no pré-teste e 2,7 no pos-teste) e um aumento da fluéncia no grupo | (média de 2,6
respostas no pré-teste e 2,9 no pos teste), embora em nenhum dos casos tenha signi-
ficancia estatistica (p=0,157 e p=0,234, respetivamente).

Na avaliacao do comportamento de cada participante no contexto de grupo, verifi-
cam-se as mesmas tendéncias - o nimero de respostas diminui no pos-teste do grupo

C e aumenta no pos-teste do grupo | (p=0,415).
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5. Discussao

A diminuicao no grupo Controlo (C)

Um dos resultados a salientar € a diminuicao da média de resultados no teste pos-estimulacao
nos trés testes efetuadas no grupo de controlo (C) onde nao se verificou inibicdo enquanto se
regista um aumento no grupo inibido (I) no caso dos testes 2 e 3.
A diminuicao transversal verificada no grupo C podera estar associada ao cansaco dos volunta-
rios e a descricao exaustiva de ideias no pré-teste que limitou a criacao de novos pensamen-
tos. E importante, neste contexto, sublinhar que todas as ideias repetidas de cada voluntario

no pos-teste foram eliminadas.

O papel do coértex pré-frontal

O importante papel do cortex pré-frontal na criatividade é reconhecido por diferentes estu-
dos e poucas dlvidas restam sobre a sua intervencao na formulacdo de novas solugdes para

diferentes problemas.[30]

O procedimento executado nesta investigacdo (inibicdo do cortex pré-frontal dorsolateral
direito) e a diferenca de resultados nos testes 2 e 3 sugerem que a modificacao induzida no
cortex pré-frontal, como esperado, tem consequéncias no desempenho dos individuos nas
atividades propostas, reforcando o seu papel nos processos criativos como outros estudos
demonstram.[10,11]

Alguns modelos sugerem uma organizacao espacial de funcbes no cortex pré-frontal, descre-
vendo um gradiente posteroanterior no grau de abstracao para a uma mais eficaz representa-
¢do mental figurativa e um maior suporte das areas anteriores no pensamento abstrato.[10] A
inibicao do cortex dorsolateral, neste trabalho, podera ter tido alguma influéncia nos resulta-
dos apresentados nos testes de criatividade figurativa tendo em conta o modelo apresentado.
A comparacao com a estimulacdo de outras areas pode possibilitar um maior conhecimento
acerca da aplicabilidade deste conceito de mapeamento de funcdes no cortex pré-frontal.
Uma abordagem mais recente foca a importancia das vias dopaminérgicas neste processo.
Alguns estudos sugerem uma correlacao positiva entre um melhor desempenho criativo e a
atividade da dopamina no cortex pré-frontal, ganglios basais e substancia nigra e foram iden-
tificados genes (DAT, COMT) que podem ter um papel modificador neste contexto.[26] A asso-
ciacdo entre a reducao da atividade da enzima COMT (responsavel pela degradacao fisioldgica
da dopamina) no cortéx pré-frontal por um polimorfismo funcional (Val'*®Met) e o aumento da
performance cognitiva em pessoas saudaveis &€ um exemplo da interacado existente. Embora os
mecanismos fisiologicos envolvidos nos processos cognitivos ndo sejam ainda claros, o envol-

vimento deste neurotransmissor € um dos objetos de estudo na literatura recente. [26]
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E, neste contexto, importante assinalar os resultados positivos da Estimulacio Magnética
Transcraniana repetitiva no controlo dos sintomas na doenca de Parkinson, cuja fisiopatologia
se centra na alteracdo de vias dopaminérgicas. Esta correlacdo, segundo estudos recentes,
pode estar associada a modulacao da atividade em circuitos neuronais especificos associados
aos sintomas motores e nao motores e a promocao da neurotransmissdao dopaminérgica.[31]
De salientar que nesta investigacao, a inibicao do cortex pré-motor dorsolateral por EMT des-
poletou, num teste, uma alteracado significativa em relacdo ao grupo que nao foi sujeito a

técnica.
A decomposicao da criatividade

A criatividade nao € um exemplo de um conceito unitario e homogéneo [32], acreditando-se
que agrupa um conjunto de capacidades e por conseguinte agrega informacoes de diferentes

vias aferentes e eferentes.

Nos ultimos anos, os neurocientistas tém-se deparado com um grande desafio: decompor a
criatividade em pequenas unidades (verbal, figurativa, artistica) para que assim possa ser
estudada, com maior detalhe, a relacdo dos subcomponentes e as areas cerebrais envolvidas.
[32]

Neste estudo, a distincao entre criatividade verbal (teste 1) e figurativa (teste 2 e 3) através
da realizacao de testes diferenciados durante todo o processo revelou resultados distintos -
registou-se um aumento da fluéncia no grupo inibido no teste 2(com significancia estatistica)
e uma tendéncia de aumento no teste 3. No teste 1 nao foi possivel observar a mesma ten-
déncia. Esta assimetria registada sugere que a analise do conceito de criatividade de forma

decomposta pode auxiliar na sua melhor compreensao.
A dominancia hemisférica

A crenca de que existe uma especializacao padronizada dos hemisférios cerebrais é antiga,
baseada na predominancia manual esquerda de varios artistas de renome’ [9] Alguns estudos
apoiaram esta ideia propondo que o hemisfério esquerdo estivesse na origem da criatividade
verbal e dominio da linguagem e o hemisfério direito na visdo, misica e arte.[9] Uma das
bases que sustenta os TTCT é a ideia de divisdo cerebral. E possivel, tendo em conta este

conceito, analisar os trés tipos de teste utilizados neste estudo.

O teste 1, que versa sobretudo na expressao de palavras, € mais vocacionado para aferir a
criatividade verbal, que seria uma peca de estudo fundamental do hemisfério esquerdo dos
voluntarios.[2,9,32]

Os testes 2 e 3, segundo a informacao dos TTCT, tendem a analisar a criatividade figurativa,

permitindo estudar o efeito predominante do hemisfério direito. [2,9,32]

Atendendo a esta teoria classica de dominancia funcional hemisférica na criatividade, era
expectavel que a inibicao do hemisfério direito induzisse uma diminuicdo da criatividade figu-

rativa e que os resultados da criatividade verbal em comparacdo com o grupo placebo nao
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registassem alteracoes ou registassem um aumento. Os resultados da experiéncia revelam um
aumento significativo na componente figurativa no teste 2 e uma tendéncia para o aumento
no teste 3. Quanto as respostas verbais ndo existe alteracdao significativa.
Os resultados obtidos ndo permitem fornecer uma conclusao definitiva sobre a génese cere-
bral do processo criativo, mas levantam algumas hipdteses enquadradas em dois paradigmas

distintos:
e A especializacao dos hemisférios

0 resultado obtido nesta investigacdo no teste 1 esta de acordo com o resultado esperado se
aplicarmos a teoria da dominancia hemisférica. [32] A inibicao do hemisfério direito nao cau-
sou alteragOes significativas nas respostas verbais, o que pode ser explicado pelo facto do
hemisfério esquerdo nao ver alterada a sua atividade face ao grupo placebo sugerindo um

predominio deste lado na criatividade verbal.
e Contrabalanco funcional de hemisférios

Os resultados obtidos no teste 2 e 3 nao correspondem aos esperados na teoria da dominancia
hemisférica. Estudos mais recentes revelam conclusées que contrariam a ideia de criatividade
compartimentada porque além de reconhecer a importancia da comunicacdo inter-
hemisférica, descreve ainda uma dominancia do hemisfério esquerdo na criatividade figurati-
va. [28] O conceito de paradoxical functional facilitation (PFF) - um mecanismo inibitorio
baseado na competicao entre areas cerebrais distintas ou compensacdo entre as mesmas em
determinadas funcdes - proposto por Kapur (2011) fornece uma nova perspetiva no ambito da
criatividade. Segundo o autor, o papel inibitério dominante do hemisfério esquerdo sobre o
hemisfério direito é fulcral para a criacao de novas ideias figurativas. [9] Os resultados desta
investigacdo, a luz desta teoria, sdo explicados por uma potenciacdo do hemisfério esquerdo
e consequente aumento deste mecanismo de inibicao funcional quando se induz uma inibicao
do hemisfério direito por EMTr. Esta compensacao de atividade do hemisfério esquerdo por
inibicao do contralateral e o seu envolvimento na criatividade figurativa constituem uma pos-

sivel explicacdo para o aumento da fluéncia nos testes 2 e 3.
Criticas/Limitacées

Apesar dos resultados revelarem determinadas tendéncias, nao foi possivel obter significancia
estatistica na maioria dos casos. A analise critica do estudo permite perceber a influéncia da
amostra reduzida nos resultados apresentados. Apesar de todos os esforcos empreendidos, a
falta de motivacao para participar, as desisténcias durante o processo, o receio existente
face a Estimulacao Magnética Transcraniana e os horarios sobrecarregados dos estudantes
culminou no nimero de voluntarios reduzido que influencia a significancia estatistica e a

capacidade para retirar diferentes conclusées.

As provas utilizadas resultaram de um estudo aprofundado dos diferentes testes existentes e

da tentativa de aliar a sua eficacia a exequibilidade. Uma das grandes limitacdes existentes
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era a disponibilidade temporal para a realizacdao do processo (descrito em Métodos e Mate-
riais) e a aplicacdo integral dos TTCT exigia tempo e meios nao disponiveis.
E importante sublinhar que a selecdo das provas tendo em conta a funcdo que visam mensu-
rar, a reproducao do ambiente recomendado, e a manutencao do procedimento para todos os
voluntarios ndo limita os resultados obtidos.

Um dos fatores importantes a ter em consideracao na concecédo do estudo é a ansiedade como
efeito bloqueador do processo criativo. [29] Os voluntarios, aquando da participacdo no estu-
do, estavam no processo final de preparacdo para exames inseridos no seu percurso académi-
co. Apesar de ser dificil de contornar este fator visto a regularidade com que os estudantes
realizam as provas e ser variavel o seu efeito em cada voluntario é importante perspetiva-lo

como uma limitacao do estudo.

Os trabalhos em neurociéncias tém-se multiplicado tendo em vista um aumento do conheci-
mento do cérebro que ainda é limitado. Nesta area, embora cada peca seja fundamental é da
harmonia do conjunto que se cria o produto final.

Ha, nos dias de hoje, uma continua referéncia a importancia de pensar diferente. Mas o pro-
cesso criativo resulta, a luz do que atualmente se conhece, de um conjunto de mdltiplas

influéncias que dificultam a percecdo de como pode ser e é modificado.

Atualmente a Estimulacdo Magnética Transcraniana esta relacionada positivamente na abor-
dagem a diferentes patologias e a seguranca da sua utilizacao é reiterada e, por outro lado, o
conhecimento sobre a criacao artistica, o pensamento divergente e os meios de os potenciar
tem vindo a aumentar. Da pesquisa efetuada nao existem muitas publicacées sobre o efeito
inibitorio da EMT na criatividade apesar dos estudos que envolvem individualmente cada con-
ceito.

A necessidade de aprofundar o conhecimento transmitido sugere-se:

e O reforco das condicoes deste estudo com o aumento do nimero de voluntarios.

e Embora o ambiente tenha sido uma das preocupacdes na preparacao da experiéncia,
a criacdo de um meio ainda mais propicio (com mais luminosidade, com uma vista
diferente) para a realizacdo dos testes deve ser idealizado e aplicado em experién-
cias futuras porque pode ter um impacto relevante nos participantes.

e A adicao de outras vertentes do processo criativo além da fluéncia (originalidade e
elaboracao) aumentando os dados sobre criatividade como conceito geral

e A aplicacao de diferentes testes que materializem uma maior decomposicao da cria-
tividade (verbal, figurativa, artistica...).

e Estruturar um maior nimero de sessdes para estudar o seu efeito a curto e longo
prazo.

e 0O estudo comparativo do efeito da estimulacao e inibicdo (por EMT) do cortex pré-

frontal.
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e O estudo comparativo do efeito do estimulo no cortex direito e esquerdo, face ao
descrito na bibliografia

e O estudo comparativo do efeito de um estimulo em diferentes areas do cortex pré-
frontal.

e O estudo do efeito da EMT nos processos criativos tendo em conta os resultados em
testes escritos especificos e nos dados fornecidos por técnicas imagioldgicas (nomea-

damente ressonancia magnética funcional).

E importante salientar ainda que os estudos atuais sobre criatividade abordam uma nova
perspetiva sobre o conceito, considerando-se que a utilidade e a inovacao sao dois fatores
chave na sua analise. Defende-se, nestas investigacdes, que se uma pessoa tiver uma ideia
original, mas nao aplicavel na realidade, o conceito de criatividade perde-se. O mesmo acon-
tece as ideias altamente aplicaveis na pratica mas que ja foram pensadas e materializadas.
[33]

Esta nocao utilitarista da criatividade pode necessitar de um ajuste nas provas que visam o
seu estudo. Sugerem-se, por isso, adaptacdes nos testes ja existentes tendo em conta as con-
clusdes cientificas mais recentes, podendo incluir, nos exercicios delineados, uma componen-

te relacionada com a aplicabilidade das ideias em prova.
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6. Conclusoes

O Forum Economico Mundial apontou a criatividade como uma das competéncias fundamen-
tais em 2020 para fazer face aos desafios profissionais do mundo moderno. Apesar de reco-
nhecida como uma meta a atingir, a sua definicao e o entendimento da sua esséncia fisioldgi-
ca sao ainda desafios, sendo uma das areas de estudo em crescimento atualmente.
Esta investigacdo é um contributo para um maior conhecimento sobre a possivel influéncia
sobre os processos criativos. Os resultados obtidos reforcam o envolvimento do coértex pré-
frontal no desempenho dos individuos quando confrontados com desafios que exigem uma
abordagem criativa. Por outro lado, sugere que a decomposicao do conceito em estruturas
mais definidas pode conduzir a um conhecimento mais lato sobre o assunto.
As recentes pesquisas nao corroboram a ideia de que cada hemisfério tem uma funcao especi-
fica no processo criativo, os resultados desta investigacao sugerem que a criatividade resulta
de um processo intrincado de diferentes aferéncias e eferéncias, ndo devendo ser explicada
por uma divisdo hemisférica simplificada.

Por fim, a par dos dados apresentados sobre a eficacia da Estimulacdao Magnética Transcrania-
na no controlo de diferentes patologias neuroldgicas esta investigacdo sugere a influéncia
desta técnica, segura e validada, na criatividade.

Muitas sdo, ainda, as lacunas na explicacao desta competéncia tdao desejada. O futuro traz
com ele a necessidade de uma maior investigacdo em varias vertentes. Quais as areas envol-
vidas e relacionada com o cortex pré-frontal? Quais os neurotransmissores envolvidos? Qual o
papel da EMT e em que moldes pode modificar a performance criativa individual?

As respostas, certamente, serao obtidas em breve.

Este foi o nosso contributo.
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8.1. Atividades usadas para aferir criatividade verbal nos

TTCT

Adaptado de http://innovators-guide.ch/wp-content/uploads/2012/12/torrance-creativity-test.pdf

Name of Test and

Description

Rationale

Creative Factors

Subtests

Activity 1
Ask and guess

This activity requires
the person to ask ques-
tions based on draw-
ings on a page

The Asking activity
reveals a person’s
ability to sense what a
person is unable to
discern by looking at a
picture and to ask
questions to fill in gaps
in knowlodge. Curiosity
is the indispensable
elemento of inquiry
and scientific creativi-

ty.

Fluency
Flexibility
Originality

Activity 2/3
Guessing Causes and
Guessing Consequenc-

These activities require
the person to make
guesses about causes

The Guessing Causes
and Guessing Conse-
quences activities are

es and consequences of designed to reveal a
happenings related to person’s ability to
a drawing. formulate cause and
effect.
Activity 4 The person thinks of as | This activity taps the Fluency
Product Improvement | many ways as possible person s ability to Flexibility
Activity to change a toy animal | develop and play with Originality
to make it more fun to ideas.
play with.
Activity 5 The person devises as This activity tests per- Fluency
Unusual Uses Activi- many uses as possible son s ability to think Flexibility
ties for objects such as tin originally. Originality
cans or cardboard.
Activity 6 The person predicts This activity is a test Fluency

Just Suppose Activity

possible outcomes and
consequences of im-
probable situation.

for the ability to “play

with” ideas and conse-

quences, and often is

an indication of degree
of imagination.

Flexibility
Originality
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8.2. Atividades usadas para aferir criatividade figurativa nos

TTCT

Adaptado de http://innovators-guide.ch/wp-content/uploads/2012/12/torrance-creativity-test.pdf

Name of Test and Sub-

tests

Activity 1
Picture Construction

Description

The person constructs
a picture using a pear
shape or jelly-bean
shape as a stimulus on
the page. The shape
must be na integral
part of composition.

Rationale

This activity gets at
the tendency to find a
purpose for something
that has no definite
purpose and to elabo-
rate it so that a clear
purpose emerges.

Creative Factors

Originality
Abstractness of titles
Elaboration
Checklist of creative

strengths

Activity 2
Picture Completion

This activity requires a
person to use 10 in-
complete figures to

make and to name an
object or picture.

This activity calls into

play the need to struc-

ture, integrate and
presente na object
scene or situation.

Fluency
Originality
Abstractness of titles
Elaboration
Resistance to prema-
ture closure
Checklist of creative
strengths

Activity 3
Lines and Circles

This activity consists of
three pages of lines or
circles; the person
makes objects or pic-
tures using the lines or
circles and adds titles
or names at the bot-
tom of each picture.

This activity requires
na ability to return to
the same stimulus
again and again, per-
ceiving it differently
each time, disrupting
structure to create
something new.

Fluency
Originality Elaboration
Checklist of creative
strengths
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8.3. Consentimento informado nesta investigacao

CONSENTIMENTO INFORMADO

O/a voluntario/a Sr./Sra. , hasci-
do/aa__/__/ , aluno da Universidade da Beira Interior, foi DETALHADAMENTE
INFORMADO SOBRE o projecto de investigacao que vai fazer parte, intitulado “ESTUDO PILOTO

SOBRE O EFEITO DA ESTIMULAGAO MAGNETICA TRANSCRANIANA SOBRE A CAPACIDADE CRIATIVA EM ALUNOS UNIVERSI-

TARIOS.”, que de forma resumida consiste no seguinte protocolo:

FASE |

Avaliacao dos critérios de inclusao e exclusao.

FASE Il
Aplicacao de escalas sobre criatividade associadas a uma Unica sessao de estimulacdo magné-

tica transcraniana, nomeadamente TBS.

e Informamos que a sua participacao é voluntaria, podendo desistir a qualquer momen-
to sem que por isso venha a ter qualquer prejuizo;

¢ Informamos ainda que todos os dados recolhidos serao confidenciais.

e 0/a voluntario/a foi informado/a sobre os riscos e possiveis efeitos secundarios INE-

RENTES as técnicas que serdo usadas - anexo .

e 0O/a voluntario/a declara nao fazer parte de nenhum grupo de risco de acordo com as

informacdes referidas no anexo I.

e 0/a voluntario/a declara nao usar, publicar nem de outra forma revelar, pessoalmen-
te ou por interposta pessoa, quaisquer informacdes ou documentos direta ou indire-

tamente ligados a investigacao em causa.

Com tudo isto e tendo o direito a liberdade de todos os cidadaos, o voluntario entende e acei-
ta os anteriores pontos, de forma a assinar o presente CONSENTIMENTO INFORMADO de livre e

espontanea vontade, sem receber qualquer beneficio em troca.
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Covilha, /___

/

(Assinatura do Voluntario)

0 investigador declara que forneceu a informacao necessaria e explicou e respondeu a todas
as questdes e duvidas apresentadas pelo voluntario.

Covilha, /___

/

(Assinatura do Investigador)

Equipa de investigacdo FCS-UBI

Maria da Assuncdo Vaz Patto; Paulo Pinheiro; Nuno Filipe Cardoso Pinto;

Os investigadores declaram ndo existir nenhum conflito de interesses ou auferirem incentivos financeiros para esta investigagdo.
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8.4. Amostra do Teste 1 usado nesta investigacao

Es um feiticeiro! Diz o maximo de atividades que poderias fazer com os teus novas

poderes.
{apenas uma atividode por linha — & 0 mais conciso possivel)
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8.5. Amostra do Teste 2 usado nesta investigacao

Faz o desenho de um objeto a partir do losango disponibilizado e legenda. Para cada
losango, um desenha.
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8.6. Amostra do Teste 3 usado nesta investigacao

Usa

Combina

OV

Completa I I

)
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