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Resumo

A Memoéria Operacional (MO) é um componente das fun¢des executivas essenciais para o desenvolvimento cognitivo
da crianga. Ela tem efeitos sobre a aprendizagem e as tarefas didrias. O objetivo foi revisar a literatura para identificar
as principais tarefas que foram utilizadas para avaliar a MO e a qualidade psicométrica. Foi realizada uma revisdo da
literatura em bancos de dados (Pubmed, Medline, Lilacs, SciELO). Foram analisados 44 artigos que utilizaram tarefas
que avaliaram a al¢a fonolégica e/ou esbogo visuoespacial. A partir das analises dos artigos foram descritas um total
de 20 diferentes tarefas para avaliar a MO. Com a reviséo sistematica foi possivel descrever diferentes tarefas a partir
de um modelo cognitivo. No entanto, sdo necessarios estudos psicométricos, para validagido das medidas dentro do
modelo tedrico e o refinamento sobre o entendimento da MO.

Palavras-chave: memoria operacional; infancia; testes; fungio executiva.

Abstract

Tasks that assess working memory in children and adolescents: A systematic literature review. Working memory (WM) is an
essential component of executive functions for the cognitive development of children. It has effects on learning and
cognitive tasks daily. The objective was to review the literature to identify the key tasks that are being used to evalua-
te the WM and psychometric quality. A review of the literature databases (Pubmed, Medline, Lilacs, SciELO) was
performed. Forty-four articles that presented tasks that assessed phonological and / loop or visuospatial sketch and
described a total of 20 different task to assess WM were analyzed. It was possible to verify the existence of different
tasks to assess WM. It is interesting to build different tasks from the model cognitive proposed. However, you must
have theoretical foundation and psychometric studies for the proposed tasks.

Keywords: working memory; childhood; assessment; executive function.

Resumen

Tareas que evaliian la memoria de trabajo en nifios y adolescentes: Una revision sistemdtica de la literatura. La memoria de
trabajo (MT) es un componente esencial de las funciones ejecutivas para el desarrollo cognitivo de los nifios. Tiene
efectos en las tareas de aprendizaje y de todos los dias. El objetivo fue revisar la literatura para identificar las tareas
clave que se utilizan para evaluar la calidad psicométrica y MT. Se realiz6 una revision de las bases de datos bibliogra-
ficas (PubMed, Medline, Lilacs, SciELO). Cuarenta y cuatro articulos que utilizaron tareas que evaluaron fonolégico y
/ 0 mango se analizaron boceto visuoespacial. A partir del analisis de los articulos se describieron un total de 20 tareas
diferentes para evaluar la MT. Es interesante para construir diferentes tareas de un modelo cognitivo propuesto. Sin
embargo, es necesario tener fundamento tedrico y estudios psicométricos para las tareas propuestas.

Palabras clave: memoria de trabajo; infancia; las pruebas; funcién ejecutiva.

Memoéria Operacional (MO) é a habilidade de armaze- analisar, conectar, sintetizar e resgatar as informacbes ja apreen-

nar e manipular a informacdo por um breve periodo didas fazendo a conexio com informagdes novas (Lima, 2006).

e tempo (Kane & Engle, 2002). Atrasos no desen- Prejuizos ou atrasos nesse subcomponente da funcio executi-

volvimento da MO podem fazer com que atividades diarias se va podem estar associados a baixo desempenho escolar (Lima,
tornem desafios. Uma vez que a MO tem a funcio de selecionar, 2006). O aparecimento do construto conhecido como “Memoéria
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Operacional” (Baddeley & Hitch, 1974) refinou a compreen-
sdo sobre o funcionamento dos sistemas cognitivos, uma vez
que o conceito Unico de memdria de curto prazo, até entdo
vigente, parecia ndo conseguir explicar uma série achados em-
piricos (Baddeley, 2011).

O modelo de MO que apresenta mais evidéncias neuropsi-
colégicas e é o mais explorado na literatura é o Modelo Mul-
ticomponente de MO de Baddeley e Hitch (1974, 2000). Esse
modelo é mais utilizado para explicar a MO e foi originalmen-
te proposto com trés componentes (Baddeley, 1986; Baddeley
& Hitch, 1974) atualmente é proposto com quatro componen-
tes: o executivo central e trés outros denominados escravos,
a saber, a alca fonoldgica, o esbogo visuoespacial e o retentor
episodico (Baddeley, 2012).

Evidéncias de estudos com neuroimagem encontraram
ativacdes em localiza¢bes distintas no cérebro durante a ati-
vidade da MO. Investiga¢cdes neurolégicas (Prabhakaran, Na-
rayanan, Zhao, & Gabrieli 2000) tém encontrado evidéncias
de circuitos neurais separados para subcomponentes verbais
e visuoespaciais. Outros estudos, a partir de modelos mate-
maticos, como o de Hedden e Yoon’s (2006) indicaram que os
componentes verbais, visuoespaciais e executivos da MO sdo
associados com 4reas distintas do cérebro.

Existem outros modelos para tentar explicar como a MO
funciona (Cowan, 1995). Neste modelo, a énfase é no foco
atencional, em niveis de ativa¢io e experiéncia, como proprie-
dade essencial da MO. Cowan (1995) postula a interacio es-
treita, mutua e a interdependéncia entre a MO e a Memdria de
Longo Prazo. Originalmente ele sugere que hd um sistema de
memoria de armazenamento Gnico que consiste em elemen-
tos com véarios niveis de ativagdo (Cowan, 1995).

Nos dltimos 20 anos, inimeras pesquisas tém investigado
a hipétese de que a MO é um processo que constitui a base
da habilidade de aprender (Alloway & Alloway, 2010; Alloway
& Passolunghi, 2011; Gathercole, Pickering, Knight, & Steg-
mann 2004; Rohde & Thompson, 2007; Zheng, Swanson, &
Marcoulides, 2011). A MO é requerida sempre que algo deve
ser aprendido. A aprendizagem requer a manipula¢do da in-
formacdo, interagdo com a memoria de longo prazo e, simul-
taneamente, armazenamento e processamento da informacio
(Dehn, 2008). Existem evidéncias extensas na literatura de
prejuizos associados a MO e diferentes quadros de transtornos
que podem aparecer na infancia e adolescéncia como TDAH,
dislexia, sindromes genéticas, problemas de sono, depressio,
esquizofrenia, transtorno bipolar, autismo, estresse, entre ou-
tros (Barendse, et al. 2013; Leutwyler et al. 2013; Mervis &
Velleman, 2011; Skogan, et al. 2013; Talarowska, Zboralski,
& Gatecki, 2013; Tucker, 2013; Wang & Gathercole, 2013). A
partir dos estudos citados, a MO parece ser uma funcdo chave
em muitos quadros que apresentam alteracdes no desenvolvi-
mento. A partir do exposto ressalta-se a importancia dentro
da avaliagdo psicolégica e enquanto construto que deve ser
adequadamente estudado e investigado.

O desenvolvimento de modelos cognitivos deve ser cons-
truido e pautado com o maior nimero de evidéncias cientificas.
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Nos casos em que se pretende desenvolver uma medida (teste)
que avalie uma funcio e/ou componente do modelo cognitivo
é essencial a obtencio de dados empiricos e psicométricos. E
preciso identificar se os dados gerados pelo instrumento que
utilizamos baseado hipoteticamente em um modelo cognitivo
sdo confirmados estatisticamente (Sternberg, 2009).

O que ocorre em alguns casos é que as tarefas utilizadas nio
passam pelo processo de validagio e normatizacio formal que
visa garantir a confiabilidade dos dados gerados. O processo de
validacdo de instrumentos psicoldgicos se constitui em um pro-
cesso mais geral, de validacio de hipéteses cientificas (Muniz,
2004). O processo de validagio dos instrumentos que medem
qualquer construto psicolégico é fundamental para tentar asse-
gurar a qualidade dos resultados gerados através dos testes. A va-
lidagio dos testes envolve desafios metodolégicos ao se deparar
com a necessidade de estabelecer relacdes funcionais entre duas
variaveis. Uma variavel latente, o construto, e outra observada,
os indicadores (Primi, 2010). Como a MO vem se tornando um
construto cada vez mais importante, dentro do processamento
cognitivo, é necessario conhecer e analisar a confiabilidades das
medidas que se propdem a avaliar esse construto.

Os modelos da MO e, principalmente, o modelo multicom-
ponente de Baddeley e Hitch (1974) e Baddeley (2000) tém
sido amplamente utilizados nos estudos que investigam a ca-
pacidade de aprendizagem em criancas. As alteracées em MO
também sio frequentes em sindromes genéticas, transtornos
do desenvolvimento, entre outros.

Para conseguir fazer uma boa avalia¢io neuropsicoldgica
e fazer dissocia¢des funcionais é preciso conhecer e analisar a
qualidade das diferentes tarefas (medidas) que avaliam a MO
e seus componentes.

O objetivo desta investigacdo foi realizar uma revisdo de
literatura sobre as tarefas utilizadas para avaliar a al¢a fono-
légica e o esbogo visuoespacial da MO na infancia e adoles-
céncia. O outro objetivo foi analisar os estudos psicométricos
referentes as tarefas encontradas utilizadas para avaliara MO.

Material e método

O estudo é caracterizado como uma revisido sistemdtica
de artigos publicados em periddicos cientificos nacionais e in-
ternacionais. Para a busca das publica¢des nas bases de dados
foram utilizados os seguintes descritores: Working Memory,
Executive Function and Child em inglés e Mem©ria de Trabalho
ou Memoéria Operacional em portugués. Os descritores foram
escolhidos a partir da consulta de especialista na érea.

Foram analisados os artigos publicados nos anos de 2008
a 2013, por se constituir as tarefas (medidas) mais recentes
que foram utilizadas nos estudos sobre a MO. Os critérios de
exclusio dos artigos para essa revisio foram: 1) estudos que
nio tenha utilizado tarefas neuropsicoldgicas que avaliem a
alca fonolégica e/ou esbogo visuoespacial da MO. 2) estudos
que nio investigaram criancas e adolescentes (0 a 18 anos).

Os artigos foram buscados em cinco bases de dados sendo
elas: Medline, Pubmed, Lilacs e SciELO. Essas bases de dados
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foram escolhidas por serem as principais bases de dados com re-
vistas indexadas ao seu banco de dados na drea do tema estudado.

Os dados foram retirados em uma folha de extracdo que
registrou: 1) elenco dos estudos feitos por meio da identifi-
cacdo dos autores e ano de publicacdo; 2) descricdo da tarefa;
3) componente da MO avaliado; 4) idade dos participantes; 5)
estudo original que desenvolveu da tarefa.

Resultados

Foi encontrado um total de 245 artigos nos indexadores
pesquisados (Medline, Pubmed, Lilacs e SciELO). Dos 245
artigos encontrados, foram eleitos 44 para serem analisados
detalhadamente, de acordo com os critérios de exclusao.

As tarefas mais utilizadas para a avaliagio da al¢a fonoldgica e o
esboco visuoespacial da MO foram: a tarefa de amplitude de digitos
(digit span) da Escala Wechsler de Inteligéncia (WISC-III) e Cubos
de Corsi (Corsi’s Block-tapping), respectivamente, (Corso, 2012;

Tabela 1

Tarefas que Avaliam Componentes da MO

Coutinho, Mattos, & Malloy-Diniz, 2009; Cowan, Saults, &
Morey, 2006; Franklin et al., 2010; Galera & Souza, 2010; G-
the, Esser, Gendt, & Kliegl, 2012; Grivol & Hage, 2011; Iu-
culano, Moro, & Butterworth, 2011; Rienstra, Spaan, & Sch
mand, 2010; Rodrigues & Befi-lopes, 2009; Swanson, 2011;
Vaz, Cordeiro, Macedo, & Lukasova, 2010). Essas duas tarefas
sdo0 apontadas na literatura como as mais classicas e utilizadas
para a avaliacio dos componentes da MO e foram confirmadas
a partir dessa revisio de literatura.

Dos 44 artigos analisados no total, foram encontradas 20
diferentes tarefas para avaliar a MO. Foram encontradas 20
tarefas, pois alguns dos 44 estudos analisados haviam utiliza-
do a mesma tarefa (ver tabela 1). Dentro das tarefas descritas,
nove avaliaram o esbogo visuoespacial, nove a al¢a fonolégica
e dois avaliam ambos os componentes. A Tabela 1 mostra os
componentes da MO avaliados pelas tarefas, nome da tarefa,
a idade dos participantes do estudo, os estudos originais e o
estudo que utilizou a tarefa nos tltimos cinco anos.

Componente Teste Idade Estudo original Estudos encontrados
Hide-and-seek 18 meses DeLoache, Cassidy, & Brown (1985) (Haden et al., 2011)
Spin thePots 2e3anos Hughes & Ensor, 2005 (Matte-Gagné & Bernier, 2011)
Knox's-cube teste 6 anos (Knox, 1914) (Ni, Huang, & Guo., 2011)
VE;EifngNT;irTo(:; ng;gimg?: (thMef\) 6 a 16 anos (Alloway, 2007) (Dumontheil & Klingberg, 2011; Ribeiro & Santos, 2012)
Esboco Visuoespacial ~ Spatial Working Memory (CANTAB) 6 a 18 anos (Cambridge Cognition, 2006) (Frankin et ., Zobgnlﬁlr);e”zaof la)chi, Rogue, Taub, &
Corsi's Block-tapping 6al2 (Milner, 1971) (Franklin et al., 2010; Galera & Souza, 2010)
Visual matrix task 7a9anos (Swanson, 2011) (Swanson, 2011)
Groton Maze Learning Test 9 a 45 anos (Pietrzak et al., 2008) (Pigtrzak et al., 2008)
Meméria sequeqcia] nao-verbal com 9all anos (Giangiacomo, & Navas, 2008) (Giangiacomo, & Navas, 2008)
apoio visual
Verbal-to-spatial mapping task 9al3anos (Cowan et al., 2006) (Ricker et al., 2010)
Esboco Visuoespacial e Imitation Sorting Task 2e3anos (Alp, 1994) (Fitzpatrick & Pagani, 2012)
Hoa Fonolece Ava'iagégp’;‘r‘;z?;ﬁglz?g\jvfn‘i\;\"emé”a 9210 anos (Alloway, 2007) (Ribeiro, & Santos, 2012)
(Imbo & Vandierendonck, 2007); (Coutinho, Mattos, &
Digit Span 10 a 12 anos (Wechsler, 1997) Malloy-Diniz, 2009; Grivol & Hage, 2011; luculano et
al., 2011; Vaz, Cordeiro, Macedo & Lukasova, 2010)
Word Span 8¢9 anos (luculano et al., 2011) (luculano et al., 2011)
Listening sentence span 7a9anos (Daneman & Carpenter, 1980) (Swanson, 2011)
Alca Fonol6gica Sentence/digit span 79 anos (Swanson, 2011) (Swanson, 2011)
Teste de memoria sequencial auditi- 9211 anos (Navas, Ferraz, Giangiacomo, & Satake, (Giangiacomo, & Navas, 2008)
va de palavras e pseudopalavras 2005)
Tarefa N-Back Auditiva 7 a1l anos (Kirchner, 1958) (Nardi, et al. 2013)
Tarefa Listas de Palavras - Nepsy 8 anos Korkman, Kirk, Kemp, (1998) (Nunest, et al. 2010)
Tarefa de Brown-Peterson 6a 11 anos Peterson, Peterson (1959) (Vaz, Cordeiro, Macedo, & Lukasova, 2010)




Descricao das tarefas

As tarefas que se propdem avaliar a MO e presentes na Ta-
bela 1 sdo descritas a seguir. O nome da tarefa é apresentado
(primeira coluna), seguido do estudo original (quando encon-
trado/citado) e na ultima coluna, a referéncia do estudo que a
utilizou a tarefa.

Tarefas que avaliam o esbogo visuoespacial

Hide-and-seek (DeLoache, Cassidy, & Brown,1985). O pes-
quisador acompanhado da crian¢a esconde objetos familiares
que sdo similares em forma e tamanho (por exemplo, boneco,
bola) em varios locais, dentro de um quarto na casa da crianca
(por exemplo, embaixo de um travesseiro, atras de uma corti-
na). Apés um periodo de intervalo, a crianca é incentivada a
procurar cada objeto até que todos sejam encontrados (Haden
etal., 2011).

Spin the pots (Hughes & Ensor, 2005). Nesta tarefa, as
criancas sdo orientadas a procurar objetos que sio apresenta-
dos. Os objetos sdo cobertos em potes opacos, que sdo girados,
modificando a posi¢io dos mesmos. Seis objetos e oito potes
de diferentes aparéncias visuais foram utilizados (Matte-Gag-
né & Bernier, 2011).

Knox’s-cube teste (Knox, 1914). A tarefa é constituida por
uma fileira alinhada de quatro cubos (de uma polegada) cada
um, enfileirados (distidncia de quatro polegadas) e presos a
uma base. O examinador toca em uma sequéncia de cubos. A
tarefa do experimentando é tocar a mesma ordem de imedia-
to. A outra tarefa é tocar os cubos na ordem inversa. Na ordem
inversa o Teste de Knox é usado como uma medida da MO
para o esbogo visuoespacial (Ni, Huang, & Guo, 2011).

Tarefa matriz de pontos - Automated Working Memory As-
sessment (Alloway, 2007). A tarefa visual envolve lembrar o
local e a ordem de pontos exibidos em sequéncia de uma grade
na tela do computador. No teste, a dificuldade foi aumentada
apés quatro ensaios respondidos corretamente, adicionando
um item a ser lembrado. O teste encerra quando trés erros sdo
cometidos em um nivel. (Dumontheil & Klingberg, 2011).

Spatial working memory - Cambridge Neuropsychological Test
Automated Battery (CANTAB) (Cambridge Cognition, 2006). A
tarefa é uma busca auto ordenada de estimulos espaciais e
exige que o sujeito use a informa¢io mnemonica para alcan-
car um objetivo. Os experimentandos sdo solicitados a bus-
car fichas azuis dentro de caixas que aparecem na tela de um
computador. A instru¢io chave é que uma vez que uma ficha
tenha sido encontrada dentro de uma caixa, a caixa nio sera
utilizada novamente. Pelo processo de eliminacio, o sujeito
deve encontrar as fichas azuis e utiliz-las para encher uma
coluna vazia 2 direita na tela do computador. O sujeito decide
a ordem em que as caixas sio visitadas. E considerado erro
voltar a uma caixa, na qual ja tenha encontrado a ficha azul
(Franklin et al., 2010).

Corsi’s block-tapping (Milner, 1971). A tarefa consiste de
nove cubos montados em uma plataforma. Na primeira tarefa
o examinador toca nos blocos e 0 examinando toca na mesma
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sequéncia, formando a ordem direta. Na segunda tarefa, o
examinando deve tocar os cubos na ordem inversa. Esta tarefa
mede a capacidade de recordar uma sequéncia de cubos apre-
sentados na plataforma (Franklin et al., 2010).

Visual matrix task (Swanson, 2011). A finalidade desta ta-
refa é avaliar a capacidade dos experimentandos para lembrar
sequéncias visuais dentro de uma matriz. Aos examinandos
é apresentada uma série de pontos de uma matriz com um
intervalo de 5 segundos para estudar a matriz. Estd é remo-
vida e pergunta-se aos experimentandos: “Existem pontos na
primeira coluna?” Depois de responder a questio discrimina-
téria, os examinandos sdo convidados a desenhar os pontos
recordados da matriz nas caixas correspondentes de seus li-
vretos de resposta. A dificuldade da tarefa varia de uma matriz
de quatro quadrados (conjunto 1) e dois pontos a uma matriz
de 45 quadrados e 12 pontos (conjunto 11) (Swanson, 2011).

Groton Maze Learning Test (Pietrzak et al., 2008). Consiste
em 100 quadrados (matriz 10x10) apresentados em uma tela
de computador sensivel ao toque. Para completar a tarefa, o
experimentando tem que seguir um caminho oculto (28 mo-
vimentos) através dos quadrados a partir do canto superior
esquerdo, para um sinal no canto inferior direito. Barras com
mensagem na parte superior e inferior da tela informam ao
experimentando se 0 movimento estd correto. Se o movimen-
to estiver correto, uma mensagem e um som sdo apresenta-
dos no qual estd escrito “Go On” (continue). Se o movimento
estiver incorreto, ele é registrado como um “erro” e o experi-
mentando é instruido a voltar para a ultima posi¢do correta
e tentar mover em uma dire¢io diferente. Se duas respostas
incorretas sdo emitidas em uma fileira, o segundo erro conse-
cutivo é rotulado como um “erro perseverante” e o experimen-
tando é novamente instruido a voltar para o quadrado correto,
anterior, e tentar um novo caminho. Se o experimentando nio
voltar para o ultimo quadrado correto depois de dois movi-
mentos sucessivos errados (ou seja, trés vezes jogadas erra-
das consecutivas), o terceiro erro é rotulado como um erro de
quebra de regra e os quadrados que correspondem ao ultimo
movimento correto comecam a piscar. O experimentando é,
entdo, solicitado a tocar em um local especifico da tela e entio
continuar através do labirinto (Pietrzak et al., 2008).

Teste de memdria sequencial néo-verbal com apoio visual. E
realizado como um jogo que produz diferentes sons em sequ-
éncia a0 mesmo tempo em que as luzes dos correspondentes
se acendem. A sequéncia inicia-se com um estimulo e a cada
acerto, um novo estimulo é acrescentado a sequéncia anterior.
Se houver erro, 0 jogo se encerra. Para a avaliagdo da memoria
nao-verbal é estabelecido o seguinte critério: foram trés ten-
tativas e o nivel de memoria nio-verbal foi determinado pela
média de acertos (Giangiacomo &Navas, 2008).

Tarefas que avaliam o esbogo visuoespacial e al¢a
fonoldgica

Avdliagdo Automatizada de Memdria Operacional (AWMA)
(Alloway, 2007). E um teste computadorizado que abrange a
avaliacio tanto da capacidade de armazenamento, processamento
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de informacées e operaces avaliadas de forma balanceada por
tarefas na modalidade verbal e visuoespacial. A bateria possui
12 subtestes, cada um composto por um nimero variado de
séries, com sequéncias que aumentam a complexidade pro-
gressivamente (Ribeiro & Santos, 2012).

Tarefas que avaliam conjuntamente o esbogo vi-
suoespacial e al¢a fonoldgica

Verbal-to-spatial mapping task. Nesta tarefa, aos experi-
mentandos sdo mostrados os locais de alguns rétulos verbais
e em seguida, apés um pequeno intervalo, deve-se colocar
um desses rétulos verbais no local correto. Os rétulos verbais
foram dois conjuntos de palavras comuns e fonologicamente
distintas. Um era o conjunto de nomes de meninas: Ann, Beth,
Graga, Dawn, Ruth, Eva, Liz, Marge, e Joy, e o outro conjun-
to consistia de nomes de meninos: Bob, Dan, Joe, Mike, Ken,
Chuck, Will, Steve, e Ray (Ricker, Cowan, & Morey, 2010).

Imitation Sorting task (Alp, 1994). O objetivo da tarefa
é que as criancas reproduzam corretamente a sequéncia de-
monstrada, através da colocagdo do brinquedo correto na lata
correta. No inicio de cada ensaio, o examinador coloca brin-
quedos na frente da crian¢a. Em seguida, nomeia cada brin-
quedo, atraindo a atencdo da crian¢a antes de coloci-lo em
uma lata. O procedimento é repetido para os outros brinque-
dos. Os brinquedos sdo entdo removidos das latas e colocados
em frente A crianca. O examinador, em seguida, pede 4 crianca
para colocar os objetos nas mesmas latas. Em cada nivel de di-
ficuldade a crian¢a tem uma ordem para colocar corretamente
os objetos nas latas (Fitzpatrick & Pagani, 2012).

Tarefas que avaliam a al¢a fonoldgica

Digit span (Wechsler, 1997). Os estimulos utilizados sao
digitos numéricos aleatérios que sio verbalizados com 1 se-
gundo de intervalo entre os digitos. Para cada item de Digitos
na Ordem Direta, a crianca repete os nimeros na mesma or-
dem em que foram falados. Para cada item de Digitos na Or-
dem Inversa, a crianca repete os nimeros na ordem inversa.
Cada item apresenta duas tentativas e cada tentativa possui
o mesmo numero de digitos, mas os nimeros sio diferentes
(Tuculano et al., 2011).

Word span . Os estimulos da tarefa sio palavras em duas
categorias semanticas - Animais e Objetos - e foram selecio-
nados a fim de corresponder aos estimulos em namero de si-
labas (1-5) e comprimentos de palavra (nimero de letras). As
listas sdo verbalizadas de acordo com o nivel de complexidade
crescente, de dois a nove itens. Os estimulos sio verbalmente
apresentados pelo examinador a uma taxa de um item por se-
gundo (Tuculano et al., 2011).

Listening sentence span (Daneman & Carpenter, 1980).
Esta tarefa exige a apresentac¢io de grupos de frases, lidas em
voz alta, para que as criancas a0 mesmo tempo entendam o
contetudo da sentenca e lembrem-se da tltima palavra de cada
frase. O numero de frases no grupo gradualmente aumenta de
2 a 6. Depois que cada grupo(s) de frase(s) foi apresentado, o
experimentando responde a uma pergunta sobre a(s) frase(s)

e entdo é convidado a recordar a ultima palavra de cada fra-
se(s) (Swanson, 2011).

Sentence/digit span. Esta tarefa avalia a capacidade da
crianca para lembrar sequéncias numéricas embutidas em
uma frase curta. Por exemplo: “Suponha que alguém queira
leva-lo ao supermercado as 8 6 5 1 na Elstreet”. Os numeros
sdo apresentados em intervalos de 2 segundos, seguido por
uma questdo de processo, ou seja, “Qual era o nome da rua?”.
A variavel dependente foi o nimero total de itens (digitos)
corretos até o maior conjunto. O tamanho do conjunto variou
de dois a 14 digitos (Swanson, 2011).

Testes de Memdria Sequencial Auditiva de Palavras e Pseu-
dopalavras (Navas, Ferraz, Giangiacomo, & Satake, 2005). O
teste contém 60 estimulos cada um. Todos os estimulos sio
dissilabos paroxitonos com estrutura Consoante-Vogal-Con-
soante-Vogal. Sdo apresentadas quatro listas com trés blocos
de estimulos com duas, trés, quatro, cinco e seis sequéncias de
palavras (L3 e L4) e pseudopalavras (L1 e L2) em cada bloco.
O intervalo entre os estimulos é de 1 segundo para as listas
L1 e L4 e de 500 milisegundos para as listas L2 e L3. A apre-
sentac¢do é feita por meio de CD player com fones de ouvido
e as respostas sio gravadas. E solicitado que o testando ouca
a sequéncia de estimulos de um bloco e ao final repeti-los na
ordem correta (Giangiacomo & Navas, 2008).

N-Back auditiva (Kirchner, 1958). Nessa tarefa os partici-
pantes escutam uma sequéncia de numeros, apresentados um
por segundo, enquanto escutam cada numero, tém de dizer o
que ocorreu “N” (1-back; 2-back; 3-back, etc) posi¢des atrds na
série, por recuperagio livre e sem pistas. Condi¢do “0-Back”, o
examinador diz um numero e o testando deve repeti-lo ime-
diatamente depois. Por exemplo: se eu disser “7” vocé deve di-
zer “7”, e assim seguimos a tarefa. Condi¢io “1 back” Quando
o examinador disser um namero, o testando deve dizer o ni-
mero imediatamente anterior. Por exemplo, se o examinador
falar a série de digitos “3, 2, 9, 4, 2...”, o testando devera falar
imediatamente ap6s o primeiro digito, no caso “2”, a palavra
“nenhum”. Em seguida, apés ouvir “2”, devera dizer “3”, exa-
tamente o digito anterior. Na sequéncia, portanto, ap6s ouvir
“9”, devera dizer “2”, apés ouvir “4” deverd dizer “9” e assim
por diante”. “Logo ap6s o “3”, vocé deve dizer “nenhum”, por-
que nio tinha nenhum namero antes, certo? E assim segue a
sequéncia com “2 back”, “3 back” (Nardj, et al. 2013).

Tarefa listas de palavras (NEPSY-III) (Korkman, Kirk, &
Kemp, 1998). Este subteste foi elaborado para avaliar a MO
verbal, repeticdo e recordacido de palavras seguintes a interfe-
réncia. S3o0 apresentadas aos examinandos duas séries de pa-
lavras e solicitado que repita cada sequéncia ap6s a apresenta-
¢do. Depois, o examinando deve recordar cada série na ordem
de apresentacio (Nunest, 2010).

Tarefa de Brown-Peterson (Peterson & Peterson, 1959). Sao
compostas por 20 itens, sendo que cada item é um conjunto de
trés consoantes diferentes com baixa similaridade fonolégica.
Os itens sdo divididos em quatro conjuntos: parte I do teste
contém um conjunto de itens para evocagio imediata e parte Il do
teste contém trés conjuntos para a evocagio com interferéncia. Na



evocacido imediata (parte I), o participante é solicitado a escutar
atentamente trés letras diferentes e repeti-las imediatamente
apds a apresentacdo. Sao apresentadas cinco triades de letras.
Ja na evocagio com interferéncia (parte II), o participante é so-
licitado a repetir a triade de letras somente apdés um intervalo
de tempo, durante o qual ele realizard uma tarefa de contar a
partir de um numero oferecido pelo aplicador sendo esta uma
interferéncia verbal. O intervalo de tempo é de 3s, 9s ou 18s.
Na parte I, ha 15 itens ao todo, sendo cinco itens para cada in-
tervalo de atraso com apresentacio randomizada. A pontua¢io
final pode ser de até 60 pontos, e é a soma das letras correta-
mente evocadas (Vaz, Cordeiro, Macedo, & Lukasova, 2010).

Discussao

A presente revisio encontrou um total de 20 tarefas que
avaliam componentes da MO, segundo o modelo multicompo-
nente de Baddeley e Hitch (1974) e Baddeley (2000). Entre as
tarefas encontradas, nove avaliam o esbo¢o visuoespacial, trés
o0 esbogo visuoespacial e a al¢a fonoldgica simultaneamente e
nove a alca fonoldgica. As tarefas mais citadas foram amplitude
de digitos (digit span) para avaliar a al¢a fonoldgica e a tarefa
Cubos de Corsi (Corsi Block Test) para avaliar o esbogo visuo-
espacial. Nessa revisio foram encontrados estudos que utiliza-
ram tarefas para avaliar criancas desde os 18 meses até os 16
anos de idade.

Foi possivel identificar e descrever diferentes tarefas que
avaliam os componentes da MO em criangas e adolescentes. Es-
sas tarefas apresentam diferentes paradigmas de manipulacdo
da informacio mental, que pode ser através de um input ver-
bal (al¢a fonolégica) ou visual-espacial (esbogo visuoespacial).
Algumas tarefas recrutam a manipula¢do da informacio como
o Groton Maze Learning Test e outras requisitam menos, como
o Automated Working Memory Assessment. Outro exemplo é a
tarefa de amplitude de palavras (Word Span), na qual a pessoa
deve apenas lembrar as palavras ou no Listening sentence span
em que requisita apenas a lembranca da amplitude auditiva de
sentencas na qual o testando deve entender a frase e lembrar-se
da ultima palavra. Algumas tarefas apresentam uma demanda
de processamento maior do que outras, e isso, provavelmente
influencia os resultados. A possibilidade de desenvolver tarefas
a partir do modelo de MO é interessante e corrobora o carater
funcional da MO, no entanto é preciso analisar os dados psi-
cométricos dessas tarefas. Isso é interessante, pois diferentes
tarefas apresentam formas e intensidade da manipulacio da
informacdo na MO de maneira mais acentuada, o que pode in-
fluenciar nos resultados, na interpretagio dos resultados e na
atribui¢do do modelo cognitivo. O uso de um modelo cognitivo
para a compreensio da funcio é fundamental porque permite
desenvolver diferentes tarefas, testar hipdteses e estabelecer
dissocia¢bes com areas e funcdes cerebrais. A utilizagio de um
modelo cognitivo requer também que o dado empirico gerado
pelo instrumento seja valido, pois assim sera possivel dizer se o
instrumento avalia a MO.

O cuidado com a qualidade dos dados gerados nos estudos
deve ser tratado como prioridade. Um dos exemplos de falhas
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metodoldgicas é o estudo original de Haden et al. (2011) e a
tarefa “Hide-and-seek”. Essa tarefa foi descrita no seu estudo
original (DeLoache, Cassidy, & Brown 1985) como uma medida
rudimentar e imperfeita sobre o que ira se tornar uma estra-
tégia de processamento mnemonico. Por outro lado, no estu-
do investigado Haden et al. (2011) descrevem a mesma tarefa
como suficiente para avaliar a MO. A tarefa, como foi apresen-
tada, se refere a uma proposta de localizacdo de objetos, nio
havendo a manipulacio de informacio mental. E possivel que
haja realmente uma falha teérico-metodolégica ao utilizar essa
tarefa para avaliacdo da MO. A tarefa parece efetivamente ava-
liar o desempenho da meméria, de uma forma geral, sem espe-
cificar qualquer componente da meméria.

Matte-Gagné e Bernier (2011) e Fitzpatrick e Pagani (2012)
utilizam tarefas que acreditam avaliar a MO em criancas de 2
a 3 anos na tarefa “Spin the Pots” e “Imitation Sorting Task”,
respectivamente. De acordo com a descrigdo, na tarefa ocorre
o armazenamento de curto prazo, mas novamente parece nio
ocorrer o processo de manipulacio mental, caracteristico da
MO. Outra questio é que nesses estudos é necessario enfati-
zar as limita¢des em avaliar a MO em criancas tdo pequenas.
Alloway, Gathercole, Willis e Adams, (2004) defendem que a
MO possa ser avaliada de forma confidvel a partir de 4 anos
de idade. Antes dos 4 anos talvez seja possivel analisar aspec-
tos rudimentares da MO, sendo talvez um primeiro indicio do
desenvolvimento. As limita¢cdes dos instrumentos e possiveis
generalizacdo dos resultados, principalmente nos estudos que
se propdem a avaliar crian¢as menores de 4 anos, devem ser
enfatizadas. Estudos que utilizem essas tarefas parecem depen-
der de dados psicométricos mais refinados para poder afirmar
que estdo avaliando a meméria de MO.

Estudos com criancas tém sugerido que a MO e a Meméria
de Curto Prazo (MCP) sio pouco distintas em criangas jovens
em comparac¢io a criancas mais velhas ou em adultos (Alloway,
Gathercole, & Pickering 2006; Engel de Abreu, Conway, & Ga-
thercole, 2010). Por exemplo, o estudo de Alloway et al., (2006)
sobre a diferenciacio entre a MCP e MO em criancas, apontou
que esses construtos podem ser mais sobrepostos dependendo
da fase de desenvolvimento que o individuo se encontra. Em
criangas, a distin¢do entre construtos parece ser influenciada
bastante pela fase do desenvolvimento. Isso provavelmente
ocorre pela fase do desenvolvimento como também parece as-
sociada ao desenvolvimento de sistemas cerebrais e cognitivos,
que se tornam progressivamente mais especializados e melhor
detectados por técnicas psicométricas. A formagio dos sistemas
cognitivos parece depender da fase do desenvolvimento. Com
isso deve-se ter um cuidado maior com dados gerados por ins-
trumentos que avaliam um componente cognitivo sem passar
por um rigoroso controle de valida¢io das medidas.

Outro dado encontrado com a pesquisa foi a falta de referén-
cia dos estudos, aos dados de valida¢do e normatiza¢do dos ins-
trumentos que sdo utilizados. Especificamente para o contexto
brasileiro, apenas a tarefa de Amplitudes de Digitos (digit span)
apresenta estudo de validagdo e normatiza¢io. Nenhum outro
estudo encontrado, nesta revisdo, apresenta dados de validacio
e/ounormatiza¢io para o contexto brasileiro. Apenas o estudo de
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Ribeiro e Santos, (2012) cita um estudo de adapta¢io de Santos
e Engel (2008) para a tarefa Automated Working Memory Asses-
sment. Nem mesmo a tarefa de Cubos de Corsi (Milner, 1971),
que é uma das mais utilizadas na literatura brasileira, apresenta
estudo de validagio para o contexto brasileiro. Alguns estudos
encontrados tiveram o objetivo de avaliar a MO e identificar as
diferencas entre diferentes faixas etarias (Nardi et al., 2013),
a relacdo com a leitura (Giangiacomo & Navas, 2008) entre
criancas e adolescentes (Teixeira, et al., 2011), no entanto nio
propde, citam ou apresentam dados dos estudos de validacio
ou indicios da mesma. Seria interessante que nesses estudos
fossem apresentados dados psicométricos que demonstrassem
a andlise do construto proposto. Ou seja, ndo foi encontrado
na presente revisio instrumentos, no Brasil, para avaliar a MO
que apresentem dados de valida¢io no contexto nacional com
exce¢do da tarefa de amplitudes de digitos.

A investigacio da MO e seus componentes, a partir de
diferentes tarefas, contribuem de maneira direta para o diag-
noéstico diferencial em neuropsicologia, identificagio dos fe-
noétipos cognitivos e possiveis relagdes com a aprendizagem.
Alguns trabalhos j4 investigaram a MO e as rela¢des com a
aprendizagem como nos Transtorno do Déficit de Atencio/
Hiperatividade (TDAH) (Alloway, Elliot, & Homes 2010), dis-
lexia (Alloway & Archibald, 2008), discalculia (Bird, 2009),
transtorno invasivos do desenvolvimento (Alloway, Rajen-
dran, & Archibald, 2009). E importante que esses estudos es-
tejam presentes também no contexto brasileiro para que se
possam ter mais ferramentas para a investigacio da relagdo
entre MO e a aprendizagem, mas com a apresentacio dos da-
dos psicométricos. A descri¢do e apresentacdo de diferentes
tarefas nesse artigo propde chamar atencio para a importan-
cia de traduzir, validar e desenvolver novas tarefas para avaliar
a MO dentro do contexto brasileiro. E necessario desenvolver
medidas que sejam validadas empiricamente, para poder ga-
rantir a qualidade dos dados gerados com a medida e o avan¢o
do conhecimento na é4rea. Essas medidas utilizadas precisam
ter evidéncias do construto que elas avaliam, para possibilitar
a comparacio entre resultados e os estudos tenham um maior
impacto e contribui¢io para a ciéncia.

O modelo multicomponente da MO (Baddeley, 2000; Ba-
ddeley & Hitch, 1974) parece facilitar o desenvolvimento de
tarefas para avaliacio de seus componentes, por ser um mode-
lo relativamente simples e facil de entender. Por um lado, isso
é muito proveitoso, pois é possivel elaborar diferentes tarefas
para avaliar o mesmo construto. Existe, entretanto, um risco
a nivel tedrico e metodolégico de que uma tarefa que, aparen-
temente, estd medindo um componente da MO possa medir
conjuntamente outros componentes e com erro. Com isso re-
sulta na falta do controle dos resultados que o instrumento
produz. Por isso é necessario desenvolver procedimentos psi-
cométricos controlados para que se possa usar a tarefa como
teste e investigar sua validade. Utilizar tarefas com manipu-
lagdo mental, graus de demanda para essa manipula¢io, dife-
rentes estimulos; mas, para isso, as medidas precisam ser validas.
A partir do momento que isso ocorrer, ir facilitar a comparagio
entre os resultados encontrados com o avan¢o no conhecimento

sobre MO. A utiliza¢io de diferentes instrumentos para medir
0 mesmo construto, submetidos a processos de validade pode
trazer boas contribui¢ées para a drea da avaliacio da MO.

Para concluir, o desenvolvimento de diferentes tarefas para
avaliar a MO é muito interessante do ponto de vista da avalia-
¢do neuropsicolégica. No entanto, se corre um risco conceitual
e metodolégico quando se utiliza de tarefas que nio passaram
pelo processo de valida¢do. O que se encontra sdo tarefas com
diferentes niveis de dificuldade, envolvido com diferentes as-
pectos, sé que nio se encontra uma solidez conceitual das ta-
refas para trazer evidéncias daquilo que ela esta se propondo
a medir. Pressupostos teéricos e dados psicométricos para a
utilizacdo das tarefas em estudos de avaliacio de MO infantil
devem ser cuidadosamente desenvolvidos, revistos e atualiza-
dos. Sugere-se investigar as tarefas utilizadas para a avaliacio
da MO e sua adequacido aos modelos cognitivos para que se
escolha de maneira correta as tarefas a serem utilizadas nos
estudos. Resultados de pesquisas ou clinicos sem uma explica-
¢do cognitiva é como um carro sem motor. Os dados puramen-
te empiricos, sem uma explicagdo cognitiva, ndo representam
contribui¢des para o desenvolvimento da area. Para tanto sio
necessdrios estudos adicionais que investiguem a adequacio
das tarefas ao modelo de MO, seus limites e potenciais quando
utilizados com criancas.
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