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Resumo: A memodria de trabalho consiste em um sistema de capacidade limitada que
permite 0 armazenamento temporario e a manipulagdo desta informacdo para
habilidades complexas como a linguagem, a aprendizagem e o raciocinio. A presente
pesquisa tem como objetivo apresentar a construcdo, a adaptacdo e a avaliacdo de
quatro testes psicolinguisticos de memoria de trabalho para o portugués brasileiro,
baseados na bateria de testes inglés Memory Test Battery For Children. Os testes
adaptados foram aplicados em uma investigacao piloto em um grupo experimental de
15 criangas com dificuldades escolares comparados a um grupo controle de 15
criancas com desenvolvimento normal. A adaptacdo dos testes foi desenvolvida no
programa E-Prime v 2.0 Professional®. Os quatro testes psicolinguisticos avaliam a
capacidade de armazenagem e processamento da informagédo de forma simultanea,
assim como a capacidade de armazenagem especifica da informacdo verbal. Os
resultados sugerem que 0s quatro testes desenvolvidos para o portugués sao
instrumentos sensiveis para detectar dificuldades no sistema de meméaria de trabalho
em criangas, pois o desempenho entre os dois grupos foi significativamente diferente
de acordo com os resultados da andlise estatistica. A bateria de testes desenvolvidos
atendeu os objetivos propostos de avaliacdo, podendo contribuir com estudos futuros
por meio de dados mais concretos com ndmero maior de sujeitos e evidenciar o
desenvolvimento da memdria de trabalho em criancas.

Palavras-chave: Memoria de trabalho. Aprendizagem. Psicolinguistica. Aquisi¢ao
da linguagem.

Abstract : The working memory is a system with limited capacity which allows the
temporary storage and manipulation of information to cognitive complex abilities like
language, learning and reasoning. This study has as the objective present the
construction, the adaptation and the evaluation of four psycholinguistics working
memory tests in Brazilian Portuguese that were based in the English battery of tests
Memory Test Battery For Children. The tests adapted were applied in a pilot
investigation in a group of 15 children with learning school difficulties and compared to
a group of 15 children with normal development. The adaptation of the tests was
developed in the E-Prime v2.0 Professional® software. The four psycholinguistic tests
access the simultaneous storage and processing capacities of information in general
domain, as also specific for language information. The results suggest that the four
tests are sensible instruments to detect possible difficulties in the working memory
processing in children, because they could identify the different performances between
the two groups in a statistical analysis. The tests developed perfectly attended their
aims for evaluation and can contribute in a near future for other studies with a greater
number of subjects, providing a more concrete and evidences of working memory
development in children.
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Mem6ria de trabalho

1 Introducéo

O sistema de memoria de trabalho refere-se a
uma capacidade limitada que permite o0
armazenamento temporario e a manipulagdo de
informagdo para habilidades cognitivas complexas
como a linguagem, a aprendizagem e o0 raciocinio
(ALLOWAY; GATHERCOLE; ADAMS; WILLIS, 2005).
Alguns estudos relacionam o0 processamento da
linguagem com o sistema de memodria de trabalho e
apontam que esse tipo de memdria exerce um papel
decisivo nas operagdes linguisticas, como por
exemplo, a aprendizagem de novas palavras e/ou a
compreensdo da linguagem (BADDELEY; HITCH,
1974). Para a compreensdo do significado de uma
senteng¢a, um individuo deve ser capaz de lembrar as
palavras prévias na respectiva ordem em que foram
apresentadas (RODRIGUES, 2001). Durante esse
processo, a memoéria de trabalho deve armazenar a
compreensédo parcial da sentenca e codificar os itens
para posteriormente realizar a sua recuperacao
(GATHERCOLE; ALLOWAY; WILLIS; ADAMS, 2006).

A memoria de trabalho também é um sistema
importante para as habilidades cognitivas envolvidas
nos processos de alfabetizacdo e de aprendizagem
em geral. A codificacdo fonol6gica na memoria de
trabalho desempenha um papel fundamental na
decodificacdo de novas palavras, principalmente das
palavras mais longas que sdo decodificadas por
partes (GINDRI; KESKE-SOARES; MOTA, 2007). A
capacidade de segmentar fonemas requer o auxilio da
memoria de trabalho para a manutencdo de
informacgdo no sistema de armazenamento, enquanto
os fonemas sdo segmentados e distribuidos em
sequéncia. Partindo desse ponto de vista, a memoria
de trabalho é fundamental para os processos de
aprendizagem da correspondéncia grafema-fonema
(PINHEIRO, 1994). Outros estudos também tém
apontado uma forte relacdo entre a memdria de
trabalho e as habilidades de leitura (SWANSON;
JERMAN, 2007). Para a compreensédo de um texto, o
leitor necessita armazenar e decodificar o que leu
recentemente  enquanto realiza  procedimentos

complexos relacionados a construcdo do significado
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(DE BENI; BORELLA; CARRETI, 2007). A memdria de
trabalho também esta relacionada a testes que
avaliam a consciéncia fonologica, ja que a retencao da
informagdo é essencial para a compreensdo de
oracOes faladas e escritas, assim como para a
manipulacdo dos elementos que constituem as
palavras (SANTOS; SIQUEIRA, 2002).

O modelo de representagdo mental do sistema
de memodria de trabalho foi proposto inicialmente por
pesquisadores que buscavam explicar o]
processamento da memoéria de curto prazo em
habilidades cognitivas. Tal modelo apresenta um
componente denominado executivo central, que por
sua vez realiza o controle da atencado, sendo capaz de
gerenciar simultaneamente o armazenamento e 0
processamento de informacdes de curto prazo
(BADDELEY; HITCH, 1974). O executivo central
supervisiona e coordena trés sistemas escravos: a
alga fonol6gica, responsavel pela manipulagdo da
informacdo baseada na informacdo verbal, o
componente  visual-espacial, responsavel pelo
armazenamento de imagens visuais e localizacdo
espacial e o buffer episédico, que ressalta o papel da
memoria de longo prazo sobre a memoéria de trabalho
(BADDELEY, 2000).

Com base neste modelo inicial de
representacdo mental da memoria de trabalho,
Pickering e Gathercole (2001) propuseram a bateria
de testes de memdria em inglés Memory Test Battery
For Children. Essa bateria de testes foi baseada em
25 anos de pesquisas realizadas com memoria de
trabalho em mais de 750 criangas angl6fonas, sendo
considerada um instrumento preciso e poderoso capaz
de detectar dificuldades relacionadas  aos
componentes e caracteristicas da memoria de
trabalho. Os testes da bateria original em inglés
contém subtestes designados a acessar 0s
componentes especificos de memoaria de trabalho e
atribuem avaliacdo aos principais componentes do
modelo: a) o executivo central, b) a alga fonoldgica,
ambos com estimulos linguisticos e nédo linguisticos e
c) o componente visual-espacial, apenas com
estimulos ndo linguisticos. As autoras sugerem que a

Memory Test Battery For Children pode ser utilizada a
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partir dos oito anos de idade em criangas normais e

com dificuldades escolares (PICKERING;
GATHERCOLE, 2001).

Devido a existéncia de poucos instrumentos
automatizados em programas disponiveis no
portugués brasileiro, que sejam apropriados para
criancas e que avaliem o sistema de memoria de
trabalho com a especificidade de cada um de seus
componentes, realizamos a adaptacdao de quatro
testes para o portugués brasileiro com base na
Memory Test Battery For Children com estimulos
linguisticos, que por sua vez passa a se chamar
Bateria de testes de memoria de trabalho para

criangas (BTMTC).

2 Metodologia

Para a adaptacdo dos quatro testes que
avaliam o sistema de memoria de trabalho e a
aplicacdo de tais testes em um estudo piloto, o
presente estudo teve aprovacédo do comité de ética da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) sob o
nimero 02077612.4.0000.0121 e teve a assinatura
dos responsaveis das criangas participantes no Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido.

Os testes de memoria de trabalho que seréo
descritos na proxima secao foram aplicados em
criancas de nove a dez anos que participaram de um
projeto promovido pelo curso de Fonoaudiologia da
UFSC que teve como objetivo detectar dificuldades
relacionadas a aprendizagem escolar. Para esse
estudo, tivemos a participacdo de dois grupos de
criangas, um grupo controle constituido de 15 criancas
com desenvolvimento normal, sendo oito do sexo
feminino e sete do sexo masculino, na faixa etaria de
nove e dez anos, e um grupo experimental constituido
de 15 criangas com dificuldades escolares e com
auséncia de diagnostico de alteragdes neuroldgicas,
sendo nove do sexo feminino e seis do sexo
masculino. Para caracterizar os dois grupos,
utiizamos como material de base os Testes de
Recepcgdo e Produgédo da Linguagem Oral (SCLIAR-
CABRAL, 2003b), a bateria de testes que avalia a
consciéncia fonolégica CONFIAS (MOOJEN et al.,
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2011) e os testes formais que avaliam o
processamento auditivo, sendo eles: a) o Teste
Dicotico de Digitos (SANTOS; PEREIRA, 1997), o
Pediatric Speech Inteligibility (PSI) com sentencas
(ZILLIOTTO; KALIL; ALMEIDA, 1997), o teste Gaps in
Noise (GIN) (MUSIEK et al. 2005). Todas as criancas
do grupo experimental apresentaram desempenho
inferior na avaliagdo da consciéncia fonolégica, leitura
e escrita e processamento auditivo quando
comparadas ao grupo controle em todas as avaliacdes
segundo os resultados dos padrbes de normalidade
para cada avaliagdo e analise estatistica,
estabelecendo de forma coerente e confidvel os dois
grupos da amostra.

Os quatro testes que avaliam o sistema de
memodria de trabalho foram elaboradas no Laboratério
de Linguagem e Processos Cognitivos — LabLing,
situado no Centro de Comunicagdo e Expressdo —
CCE da UFSC. Foram necessérios cerca de trés
meses para a construcao dos testes para em seguida
aplica-los no estudo piloto. Todos os estimulos de
audio utilizados no presente trabalho foram gravados
com uma voz feminina em ambiente silencioso, com
um microfone da marca Essence. As gravacdes foram
editadas no programa Audacity 2.0.

Conforme ja descrito anteriormente, os quatro
testes adaptados para o0 portugués brasileiro,
formando a Bateria de Testes de Memoéria de Trabalho
para Criangas (BTMTC) foram baseados na bateria de
testes em inglés Memory Test Battery For Children.
Todos os testes foram adaptados e construidos no
programa E-Prime v2.0 Professional® (SCHNEIDER;
ESCHMAN; ZUCCOLOTTO, 2007), que consiste em
um programa desenvolvido especialmente para a
criagdo e aplicacdo de testes psicologicos e
cognitivos. Depois de finalizados, os testes foram
apresentados e realizados em um computador da
marca Samsung, modelo Notebook 305E4A-BD1, com
tela de 14 polegadas e com as caixas de som da
marca Philips.

Todos os testes descritos, a seguir,
apresentaram uma primeira fase de aprendizagem,
com as instrucdes e a descricdo do teste, uma
segunda fase de pratica, familiaridade e treino dos
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Mem6ria de trabalho

sujeitos com o instrumento e, finalmente, uma fase de
testagem constituida propriamente da aplicacdo e
avaliacdo do teste proposto. Todos 0s quatro testes
apresentaram a opcdo de poder-se realizar
novamente a fase de pratica antes de realizar-se a
fase de testagem, bastando a crianca apertar a tecla 1
para tal procedimento. Caso a crianga estivesse
pronta para realizar a fase de testagem e dar inicio ao
teste, bastava apertar a tecla espaco. Os testes que
apresentam respostas da crianca participante por
meio do teclado apresentam pontuagdo automatica,
enquanto os testes com respostas verbais da crianca

participante devem ser contabilizados manualmente.

2.1 Executivo central

Apresentaremos primeiramente 0s testes
referentes a avaliagdo do componente executivo
central do sistema de memdria de trabalho, sendo
eles: frases relembradas e digitos ao contrario. O
objetivo desses testes é avaliar a capacidade de
armazenagem e processamento da informagédo de
curto prazo de forma simultanea por meio de

informacgdes linguisticas.

2.1.1 Frases relembradas

O teste frases relembradas consiste na
apresentacdo de grupos de sentencgas por intermédio
auditivo. Esse teste é composto por 84 sentengas
organizadas em grupos. A criangca € solicitada a
escutar uma sentenga, informar se essa sentenca é
verdadeira ou falsa de acordo com as situagdes reais
no mundo e reter a Ultima palavra de cada sentenca
para que, em seguida, ela possa ser memorizada e
verbalizada pela crianca.

a. Fase de aprendizagem e fase de pratica

Inicialmente, na fase de aprendizagem a
crianga é solicitada a ouvir uma sentenca e dizer se
esta é verdadeira ou falsa de acordo com o contexto
de realidade no mundo. Em seguida, uma tela é
apresentada para instruir a crianga a ouvir a sentenca

novamente e memorizar a Ultima palavra dessa
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mesma sentenca, ao Vvisualizar o ponto de
interrogacao presente na tela do teste.

Para a fase da aprendizagem, a crianca é
solicitada a ouvir novamente a mesma frase, dizer se
esta € verdadeira ou falsa e memorizar a Ultima
palavra de cada sentenca escutada. A pratica é
realizada com seis estimulos para que as criangas se
habituem ao procedimento do teste. Destaca-se que o
gue esta sendo efetivamente mensurado neste teste
€ a capacidade de retencdo de itens na memodria de
trabalho e o processamento linguistico simultaneo, ou
seja, quantos itens verbais as criangas conseguem
armazenar na memdria de trabalho
concomitantemente com a realizacdo de outra
atividade de processamento ao mesmo tempo. Assim,
pode-se dizer que a avaliagdo da sentenca em
verdadeira ou falsa acessa 0 processamento
linguistico e a retencdo da Ultima palavra ativa o
componente de armazenamento respectivamente.

b. Fase de testagem

O primeiro grupo de sentengcas na fase de
testagem contém quatro sentengas, que Sao
apresentadas uma por vez. Ao final da apresentacéo
de uma sentenca, pergunta-se a criangca se a
sentenca é verdadeira ou falsa de acordo com o
contexto de mundo real. A resposta da crianga é
registrada no computador pressionando 1 para
verdadeiro e 2 para falso. Em seguida, solicita-se a
crianca que informe a dltima palavra daquela
sentenca. Assim que a resposta € verbalizada,
pressiona-se a tecla espaco para a préxima sentenca
desse grupo.

Esse procedimento é repetido até que as oito
sentencas em grupos, sejam apresentadas. Para
todos esses grupos de sentencas, 0 mesmo
procedimento é seguido, ao final da Ultima sentenca
de cada grupo a crianga € solicitada a verbalizar a
palavra final de cada sentenca. Abaixo encontram-se

exemplos de até trés sentencas.

() Os cachorros tém quatro patas. (verdadeiro X
falso?)

Ultima palavra da sentenca: patas.
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(2)  As borboletas comem macarrdo. (verdadeiro X
falso?)
Os peixes moram no mar. (verdadeiro X falso?)
Ultimas palavras das sentencas: macarrdo e
mar.

3) No verdao, faz frio. (verdadeiro X falso?)
O leite é vermelho. (verdadeiro X falso?)
O ouro é dourado. (verdadeiro X falso?)
Ultimas palavras das sentencas: frio, vermelho

e dourado.

As sentencas reais e nao reais sdo formadas
por uma estrutura simples com sujeito, verbo e
complementos verbais, adjuntos adverbiais e
predicado nominal. Salienta-se que durante a
apresentacdo da sentenca na modalidade auditiva,
simultaneamente uma cruz de fixacdo é apresentada
no centro da tela do teste.

O critério de pontuacao estabelecido para o
teste frases relembradas é de acordo com o nimero
de palavras finais das sentencas, que apesar de
estarem fora de ordem, s&o memorizadas
corretamente de acordo com o grupo de sentencas
apresentadas. Por exemplo, a crianca é capaz de
armazenar corretamente a Ultima palavra de trés
sentengas, sendo assim, a pontuagéo dessa crianca é
correspondente a trés pontos. Quando a crianca nao
€ mais capaz de memorizar as palavras corretamente
depois da segunda tentativa, o teste é encerrado. A
pontuacgdo equivale de zero a seis pontos, conforme o
grupo correspondente de palavras alvo acertadas do
grupo de sentencas. A aplicacdo desse teste durou
em média 15 minutos para cada crianga participante.
A seguinte arquitetura de apresentagdo dos estimulos
foi seguida: 1) primeira tela apresentando o ponto de
fixacdo com a apresentagcdo da frase de forma
auditiva, 2) segunda tela com o momento onde a
crianca deveria verbalizar se a frase era verdadeira
ou falsa, 3) a terceira tela descreve o numero de
estimulos que eram apresentados antes da crianga
verbalizar as Ultimas palavras de cada sentenca e 4)
quarta tela representando o momento em que a
crianga deveria verbalizar a Ultima palavra de cada

sentenca, conforme a Figura 1.
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Figura 1 - Arquitetura de apresentacdo dos
estimulos, onde a primeira tela € um ponto de fixagéo
simultaneo a frase estimulo, a segunda tela é a
apresentacédo do estimulo onde o sujeito deve realizar
uma escolha, a terceira tela representa o numero de
estimulos consecutivos que podem ser apresentados
em sequéncia e a quarta tela o momento onde o

sujeito deve produzir as palavras armazenadas.

2.1.2 Digitos ao contrario

O teste digitos ao contrario tem o mesmo
objetivo que o teste frases relembradas, entretanto,
esse teste apresenta menos demanda linguistica em
seu procedimento. O teste consiste na apresentacao
de grupos de digitos compostos pelos numerais de
um a nove, apresentados por intermédio de estimulos
auditivos. Os grupos de digitos séo compostos por 84
gravacdes contendo de dois a seis digitos distribuidos
em sequéncia até a mudanca para a proxima
sequéncia que aumenta gradativamente. A tarefa da
crianga participante era ouvir a sequéncia de digitos e
coloca-la em ordem contréria.

a. Fase de aprendizagem e fase de pratica

Nessa fase, a crianca é apresentada ao teste
com uma tela contendo a seguinte frase: “Vocé vai
escutar uma sequéncia de dois numeros, preste
atengdo e coloque esses nimeros em ordem
contraria”. Para comecar, aperte a tecla espago.
Enquanto a crianga escuta a sequéncia de dois
digitos, uma tela contendo um ponto de fixacédo
permanece na tela do computador, quando essa
sequéncia é finalizada, uma tela contendo um ponto
de interrogacao, indica que a crianca dever verbalizar

a resposta, conforme Figura 1. Apés a compreensao
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Mem6ria de trabalho

do procedimento a ser feito, a crianca pode praticar o
teste com mais duas sequéncias de dois digitos e, em
seguida realizar o teste com a sequéncia de trés
digitos. Ao comegar a sequéncia de trés digitos, a
crianca escuta um aviso por intermédio de uma
gravacao de audio dizendo: “Quando vocé escutar 0s
trés numeros, lembre-se de dizer o Ultimo ndmero,
depois 0 do meio e em seguida o primeiro nimero”.

b. Fase de testagem

Apbés a fase de pratica, a crianca ouve 0
primeiro grupo de sequéncia de digitos e como é
orientada na fase de pratica, apdés escutar a
sequéncia de digitos, é solicitada a coloca-los em
ordem contraria. A criangca escuta quatro vezes
diferentes sequéncias contendo dois digitos, até
passar para a sequéncia de trés digitos. Antes de
iniciar a proxima sequéncia, a crianga visualiza uma
tela avisando que o préximo grupo sera apresentado.
O mesmo procedimento € realizado até a
apresentacdo do grupo que contém seis digitos. A
seguir, consta o exemplo dos estimulos utilizados no
teste digitos ao contrario.

1 5,9

Ordem contraria: 9, 5
2 3,84

Ordem contréaria: 4, 8, 3
3 6,1,7,2

Ordem contréria: 2,7, 1, 6

E importante enfatizar que, assim como no
teste frases relembradas apenas as gravagbes de
audio sdo escutadas contendo a sequéncias dos
estimulos, sem nenhum estimulo visual presente em
tela, apenas o ponto de fixacdo. Os digitos sao
selecionados para aparecerem em ordem distante da
sua ordem candnica para evitar a facilitagdo do teste.
Os estimulos de digitos foram gravados e
apresentados com intervalo de 1000 ms entre si.

O critério de pontuacao estabelecido para o
teste digitos ao contrario esta de acordo com o
niamero de acertos de sequéncias de digitos
verbalizados pela crianga que estdo em ordem
contraria, respeitando sua ordem. Por exemplo, se a
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crianga consegue colocar o grupo que contém trés
estimulos de digitos na ordem contraria corretamente,
a pontuacdo dessa crianca corresponde a trés
pontos. Quando a crianga ndo é mais capaz de
verbalizar corretamente a sequéncia de digitos em
ordem contraria, apés errar na segunda tentativa, o
teste é encerrado. A pontuacdo para esse teste
equivale de zero a seis pontos e a sua aplicacdo
durou em média treze minutos para cada crianca

participante.

2.2 Alca fonoldgica

O componente alga fonoldgica é avaliado por
meio da memoéria fonolégica, que por sua vez,
enfatiza a alga fonolégica do modelo de
representacdo mental do sistema de memodria de
trabalho (BADDELEY; HITCH, 1974) apresentado
anteriormente. Os testes recuperagdo da lista de
palavras e palavras inexistentes tém como objetivo
avaliar a capacidade de armazenamento da
informacdo verbal de curto prazo, sendo que o
primeiro teste avalia a capacidade de armazenagem
de palavras existentes e o segundo teste avalia a

armazenagem de palavras ndo existentes.

2.2.1 Recuperacdo da lista de palavras

O teste recuperacdo da lista de palavras
consiste na apresentacao de grupos de palavras reais
apresentados auditivamente. Esses grupos sao
constituidos de uma a seis palavras e contém quatro
apresentac6es em cada conjunto, ou seja, a criangca
escuta uma sequéncia de cada vez, e, depois disso,
escuta mais trés vezes outras palavras em
sequéncias diferentes de cada conjunto. A crianga é
solicitada a escutar a sequéncia de palavras de um
determinado grupo e em seguida verbalizar as
palavras na mesma sequéncia que é apresentada.

a. Fase de aprendizagem e fase de pratica

Na fase de aprendizagem explica-se para a
crianga como sera o procedimento do teste e, em
seguida, uma tela inicial aparece para dar

continuidade a explicagao. ApOs a crianca realizar a
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aprendizagem com uma palavra, outra tela é
apresentada com as instrucbes da fase de
aprendizagem com duas palavras e assim por diante.

b. Fase de testagem

Para iniciar o teste, a tarefa a ser realizada é
explicada novamente a crianca. Enquanto a crianca
participante escuta a sequéncia de palavras, uma
cruz de fixagdo permanece na tela do teste. Apos o
inicio do procedimento, depois de escutar a
sequéncia de palavras, a tecla espaco € apertada e
outra tela contendo um ponto de interrogacdo
aparece na tela do teste, semelhante a da Figura 1,
indicando que a crianca participante deve verbalizar
as palavras que consegue armazenar,
preferencialmente na mesma ordem que as escutou.

No decorrer desse teste, ap6s o aumento do
namero de itens nos grupos de palavras, uma tela
aparece indicando quantas palavras sdo escutadas
pela crianca. Ao finalizar o grupo de duas palavras,
outra tela aparece indicando que sera iniciado o
grupo de trés palavras. Apés apertar a tecla espago, o
teste prossegue. O mesmo procedimento é seguido
cada vez que € aumentado o numero de palavras
apresentadas em cada grupo até a conclusdo do
teste. O numero de palavras aumenta gradativamente
apos a finalizagdo da sequéncia anterior até atingir o
grupo de seis palavras. As palavras utilizadas no
teste recuperacdo da lista de palavras estao

distribuidas na Tabela 1.
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As palavras utilizadas para a construgédo desse
teste foram monossilabos e dissilabos do portugués
brasileiro. Na programacdo do teste, depois da
apresentacdo de cinco palavras em diante, as
palavras dissilabas foram reduzidas devido ao
aumento do nimero de palavras monossilabas. Esse
procedimento foi importante para evitar a sobrecarga
de palavras maiores (dissilabas) no sistema de
armazenagem. Também foram escolhidas palavras
com diferencas fonol6gicas no portugués brasileiro no
inicio das palavras a fim de evitar confusdo com sons
semelhantes apresentadas anteriormente no mesmo
grupo de palavras. Tais critérios foram estabelecidos
de acordo com a bateria de testes original Memory
Test Battery For Children.

Nesse teste, a crianga pontua se acertar as
palavras apresentadas na mesma ordem em que s&o
exibidas. Quando as criangas ndo acertam as
palavras em sua ordem depois da segunda tentativa,
o teste é encerrado. A pontuacao estabelecida foi de
zero a seis pontos, conforme o grupo de palavras
acertadas em sequéncia. A execucdo desse teste
durou em média dez minutos para cada crianca

participante.

Tabela 1 - Lista de estimulos do teste recuperacéo da lista de palavras.

Uma palavra Duas palavras Trés palavras Quatro palavras Cinco palavras Seis Palavras
tempo boca sino noite chave manga

casa terra lobo leite ele

mesa fruta avo cha

pé uva mil

cruz cor
lei

lingua planta carro lua vaca pera
sala chao quarto tatu tio

gato pote deus nu

fato fio gréo

pa mée

gel

olho pé mao jardim folha dois
zebra bebé anel doce noé

luz chuva péo bom

rei céu mel

boi gol

pai

sinal muito dia dente café claro
peixe chapéu tem heroi era

sol passo mar quem
ouro eu la

sal pé

més
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2.2.2 Palavras inexistentes

Este teste é composto por um grupo de
pseudopalavras apresentadas em uma sequéncia de
cinco itens. As pseudopalavras foram compostas por
no minimo uma e no maximo seis silabas que eram
aumentadas gradativamente. A crianga é solicitada a
escutar a pseudopalavra e em seguida verbaliza-la
conforme a escutou. Destaca-se que as
pseudopalavras sdo um excelente meio para acessar-
se a compreensdo e producdo fonolégica sem
contetddo semantico.

a. Fase de aprendizagem e prética

O mesmo procedimento utilizado no teste
recuperacao da lista de palavras foi seguido na fase
de aprendizagem e pratica desse teste. No primeiro
momento, a crianga recebe a instrucdo da tarefa que
deve ser realizada por intermédio de uma tela do
teste e com a explicagdo do experimentador. A
crianca é avisada que ira escutar palavras que nao
existem em nossa lingua, mas que devem ser
verbalizadas conforme as havia escutado. A fase de
aprendizagem foi constituida de uma a trés
pseudopalvras para a familiarizacdo da crianca com o
teste, enquanto na fase de pratica, a crianga pode
treinar com palavras maiores.

b. Fase de testagem

Depois da compreensdo da tarefa a ser
realizada, a fase de testagem comeca. Enquanto a
crianca escuta as pseudopalavras, uma cruz de
fixacdo permanece na tela do teste e apds a
finalizagcdo dos estimulos auditivos, uma tela
contendo um ponto de interrogagdo, conforme na
Figura 1, indica que a crianga deve verbalizar a
resposta.

Apl6s a apresentacdo da primeira sequéncia
de pseudopalavras, a segunda sequéncia é
apresentada apds o participante apertar a tecla
espaco. Essa mesma ordem é seguida para as outras
sequéncias de pseudopalavras presentes nesse
teste. As pseudopalavras utilizadas no teste palavras
inexistentes foram propostas por Kessler (1997). Na
Tabela 2, segue a apresentacdo das pseudopalavras.
Cada estimulo teve em média um segundo até a

apresentacdo do proximo estimulo.
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Tabela 2 - Lista de pseudopalavras utilizadas no teste
palavras inexistentes (KESSLER, 1997).

Uma Duas Trés Quatro Cinco Seis
silaba silabas silabas silabas silabas silabas
bé dalu quentagi palifemo dojabefari femurituzoli
lum leca belsifi romutega  ranocidomi alcabinteroca
rau nusa tonasso pefisuni zalivemafu zovibescofari
pin bunfe lanasi morinati gocipobilo  gerobinfoquemi
fe queuci gamalo jalopurti agucarife chedizatocaro

A crianga pontua no teste quando acerta a

verbalizacao correta das pseudopalavras
apresentadas. Quando a crianca para de acertar as
pseudopalavras de um determinado grupo depois da
segunda tentativa, o teste é encerrado. Os acertos
sdo contabilizados de zero a seis pontos, conforme o
grupo de pseudopalavras acertadas. A execucao
desse teste durou em média oito minutos para cada
crianga.

Para verificar os resultados nos quatro testes
que avaliam o sistema de memodria de trabalho que
foram construidos e adaptados para o portugués
brasileiro, realizamos a comparacao dos resultados e
o tratamento dos dados do grupo controle e do grupo
experimental por meio do teste ANOVA, com nivel de

significancia das andlises estatisticas de 0,05 (5%).

3 Resultados

Iniciaremos a analise estatistica pelos dois
testes que avaliam o componente executivo central,
sendo esses os testes frases relembradas e digitos
ao contrario. A Tabela 3, a seguir, mostra a
comparacdo para os dois grupos referentes aos dois

testes.

Tabela 3 - Comparacdo entre 0os grupos para 0s

testes de executivo central.

Memoéria de Frases relembradas Digitos ao contrario
trabalho Experimental Controle Experimental Controle

Média 247 353 198 2,68

Mediana 3 4 2 3
Desvio Padrdo 0,64 0,52 0,33 045

Min 1 3 1 3

Max 3 4 3 4

N 15 15 15 15
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De acordo com a Tabela 3, ao se comparar a
média entre os dois grupos no teste frases
relembradas, o0 grupo experimental apresenta
desempenho inferior de 2,47 quando comparada a do
grupo controle 3,53. A diferenca entre os dois grupos
€ estatisticamente significante pelo resultado do teste
ANOVA (F(1,29) = 25,24, p < 0,001). O mesmo
resultado pode ser observado na Tabela 3 para o
teste digitos ao contrario, em que 0 grupo
experimental apresenta desempenho de 1,98 quando
comparada ao grupo controle 2,68. A diferenca entre
os dois grupos é estatisticamente significante pelo
resultado do teste ANOVA (F(1,29) = 18,22, p <
0,001).

A préxima andlise estatistica é referente ao
desempenho dos dois grupos nos testes que
avaliaram a alca fonologica, sendo esses os testes
recuperacdo da lista de palavras e palavras
inexistentes. A Tabela 4 a seguir, mostra a
comparacgdo para os dois grupos referentes aos dois

testes.

Tabela 4 - Comparacdo entre os grupos para 0S

testes de alca fonoldgica.

Recuperaggo lista de

Memoaria de Palavras inexistentes

palavras
trabalho Experimental Controle Experimental Controle
Média 3,67 4,60 447 5,60
Mediana 4 5 4 6
Desvio Padréo 0,72 0,63 0,52 0,63
Min 2 4 4 4
Max 5 6 5 6
N 15 15 15 15

No que diz respeito ao teste recuperagdo da
lista de palavras, a Tabela 4 apresenta a média de
desempenho para o grupo experimental 3,67 menor
do que a média para o grupo controle 4,60. O teste
ANOVA para o desempenho das criangas
participantes em relagéo ao teste recuperacdo da lista
de palavras demonstrou que houve diferencas
estatisticamente significantes entre os dois grupos
(F(1,29) = 14,14, p < 0,001). Como apresentado na
Tabela 4, no teste palavras inexistentes os dois
grupos apresentaram médias de acerto diferentes,
com valores menores para O para O Qrupo
experimental 4,47 do que para o grupo controle 5,60.

O teste ANOVA demonstrou que houve diferencas
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estatisticamente significantes entre os dois grupos
(F(1,29) = 28,90, p < 0,001) para o teste palavras

inexistentes.

4 Discussao

O estudo piloto apresentado no presente artigo
revelou que as criangas que participaram do presente
estudo apresentaram boa compreenséo da tarefa que
deveria ser realizada em cada teste. Durante a fase
do estudo piloto, nenhuma crianga desistiu de realizar
nenhum dos testes propostos, sendo assim, infere-se
que todo o material linguistico cuidadosamente
separado e organizado como estimulos em portugués
brasileiro estavam apropriados ao vocabulario infantil.

Os resultados distribuidos na Tabela 3 e na
Tabela 4 mostram que o0 grupo experimental
apresentou desempenho significativamente inferior
em todos os testes de memoaria de trabalho quando
comparado ao grupo controle. Esses resultados
sugerem que 0s quatro testes adaptados no presente
estudo baseados na adaptagcédo da bateria de testes
Working Memory Test for Children (PICKERING;
GATHERCOLE, 2001) obtiveram um excelente
desempenho na avaliagdo da memdria de trabalho
em criancas, ja que foi capaz de diferenciar o
desempenho entre o0s grupos. Conforme os
resultados do estudo piloto, os testes aplicados no
presente estudo aparentam serem instrumentos
linguisticos sensiveis e apropriados para detectar
dificuldades relacionadas ao processamento da
memoéria de trabalho em criancas, tanto no nivel
linguistico como néo linguistico. Mais do que isto,
tendo-se a bateria de testes consolidados por meio
deste estudo piloto para pesquisas sobre a memdria
de trabalho em criancgas, o presente estudo corrobora
com as relacdes diretas entre a memoria de trabalho
e as funcbes cognitivas de aprendizagem e
processamento da linguagem.

Sendo assim, a Bateria de Testes de Memoria
de Trabalho para Criancas (BTMTC) apresentou 0s
resultados esperados, objetivos e claros sobre a
avaliacdo das capacidades de processamento e de
armazenamento do sistema de memoria de trabalho.

A partir dos dados obtidos na presente pesquisa
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piloto com criancas normais e criangas com
dificuldades escolares devido a algumas
comorbidades, pode-se identificar quais processos
linguisticos no sistema de memoria de trabalho foram
mais afetados a fim de poder-se preparar uma
intervencao, e melhor, compreender  estas
caracteristicas de uma forma geral. Com o
desenvolvimento e o estabelecimento dessa bateria
de testes de memodria, pode-se pensar em um
instrumento de diagnéstico para dificuldades no
processamento do sistema de memdria de trabalho,
que por sua vez, podem comprometer outros testes
cognitivos complexos.

Por ser tratar de um estudo piloto para testar
0s testes propostos que avaliam o sistema de
memoria de trabalho, ndo podemos comparar nossos
achados com outros presentes na literatura, mas
apenas em um nivel interlinguistico (ESTIVALET,
2010) com estudos internacionais que utilizaram a
Working Memory Test for Children, o instrumento que
nos deu base para adaptacao dos testes propostos.

Pesquisadores investigaram o sistema de
memoria de trabalho de criancas angl6fonas com
distarbio especifico de linguagem (DEL) por meio da
Working Memory Test for Children. Essas criancas
formaram um grupo experimental e foram
comparadas a um grupo de criangas com
desenvolvimento tipico, sendo esse o grupo controle.
Os resultados desse estudo apresentaram dados
significativos em relagéo as diferencas de memoria de
trabalho nos diferentes componentes abordados
nessa pesquisa (LUM; CONTI-RAMSDEN; PAGE;
ULLMAN, 2012). O estudo utlizou testes que
avaliaram o componente executivo central e a alca
fonolégica da memdria de trabalho e encontrou
desempenho inferior nesses testes para as criangas
com DEL quando comparadas ao grupo controle.
Nesse estudo, a Working Memory Test for Children foi
capaz de diferenciar os resultados entre um grupo
controle e um grupo experimental. A partir de nossos
resultados, podemos considerar o mesmo sucesso da
adaptacdo dos quatro testes adaptados e
apresentados no presente artigo. Os resultados de
Lum et al.,, (2012) assemelham-se diretamente aos
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nossos resultados apresentados na Tabela 3 e na
Tabela 4. Os testes de memodria de trabalho
adaptados para o portugués brasileiro apresentaram
distintos na comparagdo entre os dois grupos que
constituiram a amostra, onde foi possivel evidenciar
diferencas no desempenho da memoaria de trabalho,
com pontuagOes inferiores nas criancas do grupo
experimental em relagdo a armazenagem e
processamento da informacdo de curto prazo
simultaneamente a armazenagem da informacao
verbal de curto prazo, quando comparadas ao grupo
controle.

A fim de testar a eficacia de uma proposta de
intervengdo com base no sistema de memdria de
trabalho, um estudo aplicou a Working Memory Test
for Children em um grupo de criancas que foram
afetadas pelo distarbio do espectro fetal alcodlico,
que consiste em um conjunto de mas formacdes em
criangas que as maes consumiam alcool durante a
gravidez, causando assim, dificuldades intelectuais,
comportamentais e (LOOMES;
RASMUSSEN; PEI; MANJI; ANDREW, 2008). Antes

do processo de intervencdo, 0s pesquisadores

cognitivas

aplicaram o teste que envolvia a capacidade de
armazenagem e processamento da informagéo
simultanea utilizando digitos, o teste que deu base
para o teste digitos ao contrario aplicado no presente
estudo piloto. As criangas apresentaram desempenho
superior nesse teste ap0s a intervencdo proposta
pelos autores, o que significa que o teste foi sensivel
para detectar o desempenho inferior pré-treinamento
e o0 desempenho superior pos-treinamento
individualmente. O objetivo desse estudo foi realizar
uma proposta de intervengdo na capacidade de
memodria de trabalho, mesmo assim o0s resultados
pré- e pos-treinamento se assemelham aos
resultados encontrados na Tabela 3, quando
comparamos o desempenho do grupo controle e do
grupo experimental no teste digitos ao contrario, em
gue os grupos apresentaram resultados diferentes e o
instrumento foi sensivel para captar essas diferencas.

Para investigar a relacdo entre o sistema de
memoria de trabalho e habilidades de leitura e célculo
matematico, assim como outras habilidades como
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nivel de inteligéncia, memoria de curto prazo e
consciéncia fonoldgica, um estudo utilizou como um
dos instrumentos de pesquisa os testes da Working
Mermory Test for Children em 46 criangas na faixa
etaria entre seis e 11 anos que apresentavam
dificuldades relacionadas a leitura (GATHERCOLE;
ALLOWAY; WILLIS; ADAMS, 2006). Os testes
utilizados correspondiam a avaliacao do
armazenamento e processamento da informacao
verbal de forma simultdnea da bateria Working
Mermory Test for Children, se mostrando sensivel
para detectar as dificuldades encontradas pelas
criangas participantes do que diz respeito ao sistema
de memodria de trabalho. Os achados desse estudo
sugerem que as habilidades de memoria de trabalho
representam um importante construto para a
aquisicao de habilidades e conhecimentos em leitura
e matemética. Os resultados encontrados nesse
estudo assemelham-se aos nossos resultados da
Tabela 3 e Tabela 4, evidenciando a sensibilidade
dos testes da BTMTC adaptados para o portugués
brasileiro. Portanto, assim como o0s autores desse
estudo, acreditamos na importancia do
desenvolvimento de testes que possam avaliar as
habilidades complexas de meméria para auxiliar no
diagnéstico e reabilitagdo de criancas que

apresentam dificuldades escolares.

5 Concluséao

A Bateria de Testes de Memodria de Trabalho
para Criancas (BTMTC) foi desenvolvida de forma
satisfatoria e eficaz, pois apresentou os resultados
esperados: uma bateria de testes de memdria de
trabalho para criangas que avalia a capacidade das
diferentes estruturas do sistema de memoria de
trabalho, assim como a especificidades desse
sistema de memodria em relagdo a informacao
linguistica.

Os resultados do estudo piloto em relagéo aos
quatro testes de memoéria de trabalho que foram
adaptados e baseados na bateria de testes Working
Memory Test for Children, sugerem que esses

instrumentos séo sensiveis, coerentes e eficazes para
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detectar dificuldades no processamento da memdria
de trabalho em criancgas, a partir dos resultados que
obtivemos quando comparamos o grupo experimental
ao grupo controle. Estudos futuros com um ndmero
maior de criancas e de diferentes faixas etarias nos
fornecerdo mais indicios nos testes que aplicamos na
presente pesquisa e poderdo fornecer evidéncias
sobre o desenvolvimento do sistema de memdria de
trabalho infantil. Esses estudos também nos
permitirdo obter um paréametro mais especifico para
considerar os padroes de normalidade em relagcéo
aos testes propostos de acordo com a faixa etaria das
criancas. Os testes propostos também podem ser
utilizados para estudar a relagdo da memoria de
trabalho com fungbes cognitivas complexas em

criangas.
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