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Abstract

Background: the working memory is a cognitive skill that contributes to adequate development of
language and to the acquisition of reading and writing. A consistent eval uation of the working memory in
pre-school and basic school children demonstrates to be important for the early identification of possible
learning impairments. Aim: to evaluate the development of working memory along the first school
grades of basic education and to verify the applicability of the Brown-Peterson Task in the assessment of
this function in children. Method: 103 children, 63 males, with the mean age of 9.75, recruited from 1st
to 6th grades of basic school participated in the study. The children were assessed with the Brown-
Peterson Task, the Digit Span forward and the Digit Span Backward. The results were compared for the
variables of gender, age and grade. Results. the score on the Brown-Peterson Task increased aong the
school gradesand age groups. A linear decreasein scoring was observed in longer interferenceintervals. A
positive correlation was found between the Brown-Peterson Task and the Digit Span, yet the Brown-
Peterson Task proved to better differentiate school grades. Conclusion: the study confirmed that working
memory development continues during the basic education years, indicating late maturation of related
brain areas. The Brown-Peterson Task proved to be an adequate tool for the assessment of working
memory in children.

Key Words: Memory; Outcome Assessment; Basic Education.

Resumo

Tema: amemoriade trabal ho é umahabilidade cognitiva que contribui para o adequado desenvolvimento
dalinguagem e aquisicao das habilidades de |eitura e escrita. Uma avaliagdo consistente de memoaria de
trabalho em criangas pré-escolares e escol ares faz-se importante para identificagdo precoce das possiveis
dificuldades de aprendizagem. Objetivo: o presente estudo teve como objetivo avaliar o desenvolvimento
da meméria de trabalho ao longo das séries iniciais do ensino fundamental e verificar a adequagéo da
Tarefa de Brown Peterson na avaliacdo desta fungdo em criangas. Método: participaram do estudo 103
criancas, com a idade média de 9,75 anos, da primeira & sexta série do ensino fundamental. Entre os
participantes, 63 eram do sexo masculino. As criangas foram avaliadas segundo a Tarefa de Brown
Peterson, Digitos Ordem Direta e Digitos Ordem Inversa. O desempenho foi comparado em fung&o das
variaveis: sexo; idade e série escolar. Resultados: 0 desempenho na Tarefa de Brown Peterson apresentou
funcdo crescente ao longo das séries e faixas etérias. O aumento no tempo de interferéncia produziu
diminuicdo linear na pontuagdo em todas as séries. Correlagdes positivas foram encontradas entre o
desempenho naTarefade Brown Peterson e Digitos, sendo que Tarefa de Brown Peterson se mostrou mais
sensivel paradiferenciar as séries. Conclusdo: o estudo confirmou que amaturacéo damemoriadetrabaho
continua ao longo do ensino fundamental, indicando maturagdo tardia das areas cerebrais relacionadas. A
Tarefade Brown Peterson se mostrou um instrumento adequado para a avaiagdo de memoria de trabalho
em criangas.

Palavras-Chave: Memoria; Avaliagdo de Desempenho; Ensino Fundamental.
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Introducéo

Deacordo com o modelo de Baddeley eHitch, a
memdriadetrabaho éresponsdvel pelamanutencdo
da informagdo processada recentemente e pelo
estabelecimento das conexdes com as novas
informagBest-2. Um dos componentes do modelo é
adcafonolégicanaqual ocorre amanutencéo ativa
da forma aclstica e fonol dgica da informagéo por
um breve periodo de tempo®“.

O desenvolvimento da capacidade de manter a
informac&o sonora na memaria de trabalho em
criangas tem sido avaliado em diversos estudos
que encontraram uma correlagdo com o
desempenho escolar®, nivel de leitura® e idade’. A
maturacéo das habilidades de memdriadetrabalho
mel horou significativamenteem criancasdo primeiro
grau quando comparadas com as da pré-escol a®®.

No Brasil, atualmente existem poucos
instrumentos que se propdem a avaliar o
funcionamento da al¢afonoldgica. Entre os testes
mais usados esta o sub-teste digitos da Escala de
Inteligéncia Wechsler para criangas® e teste de
repeticdo de palavras sem significado®. Estes
testes avaliam a capacidade de retengdo da
informag&o num curto periodo de tempo por meio
de reverberac&o do som na alca fonol égicat*2.

A tarefade Brown Peterson, jausadano Brasil®3,
se constitui como um instrumento para avaliar a
capacidade de retencdo dainformagdo namemoria,
guando areverberacdo é suprimida. O objetivo do
presente estudo foi avaliar as habilidades de
memoriadetrabalho em criangas da 12462 série, a
fim de verificar evolucdo nessas habilidades no
inicio do ensino fundamental. Foram aplicadas
seguintes provas: tarefa de Brown Peterson parte |
e I, digitos ordem direta (OD) e digitos ordem
inversa (Ol). O desempenho foi comparado em
funcdo das varidveis sexo, idade e escolaridade.

Método
Participantes

Participaram do estudo 103 criangas com aidade
médiade9,75anos(dp=1,98), daprimeiraasextasérie
do ensindo funtamental. Entre os participantes, 63
eram do sexo masculino. Os participantes eram
provenientes do Centro da Crianca e Adolescente.
Foram excluidos participantes com dificuldades
sensoriais e motoras. A Tabela 1 apresenta a
distribuicdo dos estudantes de acordo com a série
escolar, idademédiae sexo.
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TABELA 1. Distribui¢do dos estudantes de acordo com a série escolar.

Foram aplicados Tarefa de Brown-Petersont
versao infantil e sub-testes Digitos Ordem Diretae
Ordem InversadaEscalade InteligénciaWechsler
para Criangas’. A tarefa de Brown-Peterson é
composta por vinte itens, sendo que cada item é
um conjunto de trés consoantes diferentes com
baixasimilaridadefonol 6gica. Ositenssao divididos
em quatro conjuntos. parte | do teste contém um
conjunto deitens paraevocacéo imediatae partell
do teste contém trés conjuntos para a evocagao
cominterferéncia

Na evocacéo imediata (parte 1), o participante é
solicitado aescutar atentamentetrésletrasdiferentese
repeti-las imediatamente apbs a apresentacdo. Sao
apresentadas cinco triades de letras. Ja na evocagdo
cominterferéncia(partell), o participanteésolicitadoa
repetir atriade deletras somente gpdsumintervalo de
tempo, duranteo qual e eredizardumatarefade contar
apartir deum nimero oferecido pelo aplicador sendo
estaumainterferénciaverbd. Ointervalo detempo éde
trés, nove ou dezoito segundos. Napartell, haquinze
itensao todo, sendo cinco itensparacadaintervalo de
atraso com gpresentacdo randomizada. A pontuacéo
final pode ser de até 60 pontos, e € a soma das letras
corretamente evocadas.

NotestedigitosOD, o participante ésolicitado a
escutar sequéncias crescentes de digitos e repetir
osnumerosimediatamente namesmasequéncia. No
teste digitos Ol, o participante novamente escuta
sequéncias crescentesde digitos, porém deverepetir
a sequéncia de traz para frente. A pontuagéo € a
soma de acertos.

Procedimento

O projeto foi iniciamente encaminhado para o
Comité de Etica da Universidade Cruzeiro do Sul
sendo aprovado com o namero 008/2008. A
participacdo de todos os sujeitosfoi voluntériae os
responsaveis pelas criangas assinaram o Termo de
Consentimento Livree Esclarecido. A administracdo
dos testes ocorreu entre maio e junho de 2008 no

Primeiro | Segundo | Terceiro | Quarto | Quinto | Sexto Total
Ano Ano Ano Ano Ano Ano
idade 6,89 7,72 8,72 9,90 1094 11,81 943
(OP) (0,93) (0,79) o577 (O7) (043 (1,25 (1,66
X0 7 15 21 12 4 63
masculino
TOTAL 9 18 18 30 17 11 103
Instrumento

Vaz et a.
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Centro da Crianca e Adolescente em Sao Paulo
Capital. Asaplicacdesforam feitasindividua mente
em duas sessdes com duracgo médiade 20 minutos.

Resultados

A pontuagdo das criangas na Tarefa Brown-
Petersonfoi analisadacomANOVA paraasvariaves.
X0, idade eescolaridade. A variaggo significativana
pontuacéo foi encontradaem fungéo deidade (F[7,95]
=2,814;p=0,010), sérieescolar (F[5,97] =4,854;p=
0,001) masnao s=xo (F[1,101] =0,935; p=0,336).

Para avaridvel idade, as médias da pontuagdo
total e desvio padréo foram seguintes: 6 anosm =
31,33(DP=3,51); 7anosm= 34,50 (DP=7,69); 8
anosm= 35,94 (DP=7,51); 9anosm= 36,53 (DP=
7,15); 10 anosm = 40,50 (DP=7,90); 11 anosm =
37,58 (DP=5,82) e 12 anosm = 44,00 (DP=7,96).

A varidve escolaridade se mostrou mais sensivel
a variagdo na pontuacdo do que a idade e foi, por
tanto, usada em outras andlises descritasaseguir. A
andlise post hoc da pontuacéo em funcao da
escolaridade mostrou melhora no desempenho das
criangas com aumento da série. As diferencas
significativas foram observadas na pontuacdo das
criancasentre as seguintes séries: 6°sériecom 5%, 32
22elasdrie; 62 528 48 3e22com 12série. Asmédias
€ 0 desvio padrdo estdo descritas na Tabela 2.

A pontuacdo na Tarefa Brown-Peterson foi
andisadatambém parapartel ell doteste. A partel do
teste exigia da crianga apenas repeticao e a parte 1
repeticdo cominterferéncia. A variagdo napontuagao
em cadapartedotestefoi avaliadaem funcdo dasérie
escolar. Os resultados ndo mostraram variagao
significanteentreas sériesnapartel doteste (F [5,97]

=1,157; p = 0,336). Foi observado efeito teto para
todas as séries, 0 que indica que a repeticao de uma
sequéncia de trés letras € uma tarefa facilmente
executadapelascriancasjanal®sérieescolar. Naparte
Il do teste, a variagdo na pontuacdo mostrou
diferencassignificativasao longo das séries (F [5,97]
= 4,800; p = 0,001). A andlise post hoc mostrou
diferencas na pontuagdo, criangas da 62 série
pontuaram mais do que as da 52 32 22 e 12 s&rig;
criancasda12série pontuaram menosdo queasda6?
5?42 2e22srie. Tal resultado éigual ao Post Hoc da
pontuacdo geral no teste, o queindicaque apartell
do teste tem maior peso no desempenho geral.

A variacdo na pontuagdo naparte |l do testefoi
analisadaem fun¢do de sérieescolar parao efeitode
interferénciasnostrésintervalosdetempo: 3,918
segundos. Andlise de medidas repetidas mostrou
efeito principal paravariavel intervalo detempo (F
[1,97] =71,507; p=0,00001), masn&o parainteracao
entre tempo e série escolar (F [5,97] = 1,416; p =
0,175). Efeito de série escolar foi encontrado na
analise entre-sujeitos (F [5,97] = 4,800; p = 0,001).
Para todas as séries observou se uma queda na
pontuacdo com aumento do intervalo de
interferéncias. As pontuagbes médias com desvio
padrdo por série estdo descritas na Tabela 2.

A pontuagdo dosaunospor sériefoi comparada
com ANOVA para os testes digitos OD e OI. Os
resultados mostraram variagdo significativa em
funcdo da série escolar somente na tarefa Ol (F
[5,97] =2,398;p=0,043), masnao paraOD (F[5,97]
= 1,786; p = 0,123). Andlise post hoc mostrou
diferencasignificativanapontuagéo entre as séries:
62, 5% 42 22 com a 12 série. Os dados estéo
apresentados no Gréfico 1.

TABELA 2. Pontuagdo média na Tarefa Brown-Peterson por série e intervalo de interférencia de 3,9 e 18 segundos. Os valores mostram
pontuagdo média e desvio padréo.

Sarie N Média De;vio Média Da/io Média De;vio Média Des\/io
Total Padréo 3 Segundos Padréo 9 Segundos Padréo 18 Segundos | Padréo

1 9 29,67 5,00 5,89 2,80 5,67 2,83 3,44 2,07

2 18 36,22 6,26 9,67 2,95 7,06 2,04 4,72 2,85

3 18 37,00 7,03 9,17 2,85 7,50 2,73 5,56 3,17

4 30 39,73 8,35 10,77 2,58 7,53 3,46 6,83 351

5 17 38,12 571 10,06 2,70 6,94 2,61 6,29 2,85

6 11 44,18 7,68 11,73 3,07 10,00 2,90 7,45 3,08

TOTAL 103 37,97 7,70 9,85 3,08 7,45 2,99 5,92 3,23
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A fimdeverificar acorrelagdo dapontuagéo na
Tarefade Brown-Peterson com OD e Ol foi redizada
correlacd@o de Pearson. A correlagéo foi feita para
as pontuagdes na parte | e Il da Tarefa Brown-
Peterson umavez que a parte | se assemelha pelo
tipo detarefaao OD epartell ao Ol. Foi encontrada
correlagdo positiva entre as seguintes pontuagoes:
partell eOD (r=0,402; p=0,0001), partell eOl(r=
0,356; p=0,001), OD €Ol (r =0,348; p=0,001).

Discussao

Os resultados indicam melhora continua na
memoriade trabalho ao longo das séries escolares
eidade. Tal resultado é condizente com aliteratura
gue comprova amadurecimento tardio das areas
cerebrais responsaveis pelas funges de memdria
de trabalho e execucdo, tais como cortex frontal e
pré-frontal.,

No presente estudo, 0s aumentos mais
significativos napontuacdo gera foram observados
dalaparaa2®sérieeda5®paraa6®série. Embora
houvesse aumento progressivo no desempenho
da2? Fed2série, adiferencandofoi significativa
Umapossivel correlagdo entre o desenvolvimento
damemodriade trabalho e varidvels escolares, tais
como iniciagdo de alfabetizagdo e aumento na
demandacognitivadeve ser investigadaem futuros
estudos.

O aumento progressivo na pontuacéo foi
encontrado também no estudo com criangas
canadenses de 9 a 15 anos'®. Comparando-as com
criangas brasileiras para as faixas etarias
compativeis pode se observar uma pequena
diferenca na pontuagdo: 9 anos (37,1 X 36,5
brasileiros), 10 anos (38,2 X 40,5) e 11 anos (40,3 X
37,6). Os adolescentes canadenses com 15 anos
ndo alcancaram a pontuagdo esperada para 0s
adultos, o que indica que o desenvolvimento da
memoria de trabalho continua além do inicio da
adolescéncia®®.

Em relac@o a adequacdo da Tarefa Brown-
Peterson naavaliacdo de memaoriaem criangas, 0s
resultados mostraram correl aco com teste digitos
daescaladeinteligénciawechsler paracriangas. A
Tarefa Brown-Peterson mostrou correlacdo com
digitos Ol e analise fatorial apontou paraambos
os testes fator positivo de atengdo dividida e
memariade curto prazo®.
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GRAFICO 1. Pontuagdo média por série na tarefa de digitos ordem inversa.
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O efeito deinterferéncianamemariadetrabalho,
possivelmente por meio de uma supressdo
articulatoria, foi observado na queda de
desempenho que ocorreu de uma maneira similar
em todas as séries escolares na parte |1 da tarefa.
Considerando se que atarefa Brown-Peterson exige
atencdo dividida e memoria de trabalho, os
resultados do presente estudo indicam que as
criangas em séries mais avangadas melhoram
qualitativamente habilidades atencionais e
mnemoni cas, porém ainda sofrem do mesmo efeito
dainterferénciacomo ascriangasem sériesiniciais.

No presente estudo, a pontuagdo no Brown-
Peterson mostrou maior poder discriminativo entre
as séries escolares do que o teste digitos. Tal
achado podeter ocorrido devido amaior nimero de
itens no Brown-Peterson proporcionando aumento
na variagdo da pontuacdo total. As tarefas como
Brown Peterson, com ndmero de estimulos
constante e tempo de interferéncia variado s&o
capazesdeavaiar melhor avelocidade de perdada
informagao damemariadetrabalho. Por outro lado,
uma das limitagdes do instrumento é justamente 0
tipo datarefareaizadaduranteainterferéncia, uma
vez que a fluéncia na contagem dependera da
habilidade mateméti cade cada sujeito. Em criancas
cujas habilidades sfo inferiores, a contagem pode
ter uma carga de interferéncia maior do que em
criangas mais habilidosas. Em estudo com adultos
universitarios a velocidade de contagem néo
mostrou efeito sobre apontuagdo, outrosresultados
sdo, porém, divergentes*!®, Futuras pesquisas
devem trazer mais esclarecimento nesse ponto.
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Conclusao

O presente estudo teve como objetivo avaliar
as habilidades de memdéria de trabalho em
estudantes da 12 a 62 série do ensino fundamental.
Os resultados mostraram mel hora nas habilidades
a0 longo das séries e comprovaram a adequacao
datarefaBrown-Peterson naavaliacdo de memoria
em criangas.
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