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Resumo: A memdria de trabalho ¢ reconhecida como uma habilidade cognitiva que
armazena uma quantidade limitada de informacées, responsdvel por manter e operar esta
informagio na consciéncia. O estudo teve como objetivos identificar o instrumento e/ou
tarefa mais utilizada pelos pesquisadores para analisar a memoria de trabalho em criangas,
e identificar, por meio de uma metandlise, sua capacidade em discriminar o desempenho
entre grupos. Para tanto, foi executada uma revisio sistemdtica e metandlise com foco
no instrumento mais utilizado. As buscas foram realizadas nas bases de dados PubMed,
Elsevier, Wiley Online Library, Springer ¢ SAGE Journals; utilizados os termos
“working memory”, “children” e “psychometrics”, e protocolo PRISMA-P para a escrita
da revisio sistemdtica. O estudo identificou 421 artigos e selecionou 19. A metanilise foi
conduzida através da utilizagio do software estatistico OpenMeta[ Analyst]; e a avaliacio
do viés de publicagio com o uso do software Comprehensive Meta-Analysis (CMA).
Como resultado, foi verificado que a tarefa de extensio de digitos ¢ a primeira escolha
entre os pesquisadores para andlise de memoria de trabalho em criangas e verifica-se que
o instrumento possui pequena capacidade em distinguir os participantes em termos de
desempenho individual, série escolar e faixa etdria.

Palavras-chave: memoéria de curto prazo, memoéria de trabalho, criangas,
neuropsicologia, revisao sistematica.

Resumen: La memoria de trabajo es una habilidad cognitiva que almacena una
cantidad limitada de informacién, y es la responsable de mantener y operar con dicha
informacion a nivel de la conciencia. El presente estudio tuvo como objetivo identificar
elinstrumentoy / o la tarea més utilizada por los investigadores para analizar la memoria
de trabajo en nifios, ¢ identificar, a través de un metaandlisis, la capacidad de esas
pruebas para discriminar el desempeno entre grupos. Para ello, se realizé una revision
sistemdtica de la literatura y un metaandlisis centrado en el instrumento més utilizado.
Las busquedas se realizaron en las bases de datos PubMed, Elsevier, Wiley Online
Library, Springer y SAGE Journals. Se utilizaron los términos “working memory”,
“children” y “psychometrics” y se aplicé el protocolo PRISMA-P para la redaccién de
la revision sistemdtica. La bisqueda permitié identificar 421 articulos de los cuales se
seleccionaron 19. El metanlisis se realizé utilizando el software estadistico OpenMeta
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[Analyst]; y la evaluacion del sesgo de publicacién mediante el software Comprehensive
Meta-Analysis (CMA). Como resultado se encontré que la tarea de span de digitos fue
la primera opcidn entre los investigadores para el andlisis de la memoria de trabajo en
nifios y se observo que la prueba tiene poca capacidad para distinguir a los participantes
en términos de desempeno individual, grado escolar y grupo de edad.

Palabras clave: memoria a corto plazo, memoria de trabajo, ninos, neuropsicologfa,
revision sistematica.

Résumé: La mémoire de travail est reconnue comme une compétence cognitive qui
stocke une quantité limitée d'informations, chargée de maintenir et d'exploiter ces
informations dans la conscience. L'étude visait & identifier l'instrument et / ou la tiche
la plus utilisée par les chercheurs pour analyser la mémoire de travail chez les enfants, et
a identifier, grice 4 une méta-analyse, leur capacité & discriminer les performances entre
les groupes. A cette fin, une revue systématique et une méta-analyse ont été menées en
se concentrant sur l'instrument le plus utilisé. Les recherches ont été effectuées dans les
bases de données PubMed, Elsevier, Wiley Online Library, Springer et SAGE Journals;
les termes «mémoire de travail», «enfants» et «psychométries» ont été utilisés ainsi
que le protocole PRISMA-P pour rédiger la revue systématique. L'étude a identifié¢ 421
articles et en a sélectionné 19. La méta-analyse a été réalisée 4 1'aide du logiciel statistique
OpenMeta [Analyst]; et I'évaluation du biais de publication  l'aide du logiciel de méta-
analyse compléte (CMA). En conséquence, il a été constaté que la tiche d'extension
de chiffres est le premier choix parmi les chercheurs pour 'analyse de la mémoire de
travail chez les enfants et il semble que I'instrument a peu de capacité  distinguer les
participants en termes de performance individuelle, de classe scolaire et de groupe d'age.
Mots clés: mémoire & court terme, mémoire de travail, enfants, neuropsychologie, Revue
systématique.

Abstract: Working memory is recognized as a cognitive skill that stores a limited
amount of information, responsible for maintaining and operating this information
in consciousness. The study aimed to identify the instrument and / or task most
used by researchers to analyze working memory in children, and to identify, through
a meta-analysis, their ability to discriminate performance between groups. To this
end, a systematic review and meta-analysis was carried out focusing on the most
used instrument. The searches were carried out in the databases PubMed, Elsevier,
Wiley Online Library, Springer and SAGE Journals; the terms “working memory”,
“children” and “psychometrics” were used, and the PRISMA-P protocol for writing the
systematic review. The study identified 421 articles and selected 19. The meta-analysis
was conducted using the statistical software OpenMeta [Analyst]; and the assessment of
publication bias using the Comprehensive Meta-Analysis (CMA) software. As a result,
it was found that the digit extension task is the first choice among researchers for the
analysis of working memory in children and it appears that the instrument has little
capacity to distinguish participants in terms of individual performance, school grade and
age group.

Keywords: short-term memory, working memory, children, neuropsychology,
systematic review.

Introducao

Ao longo do desenvolvimento, toda crianga experiencia momentos em
que terd de ordenar fatos aparentemente nio relacionados, integrar
conhecimentos para a formagio de novos conceitos, agir de maneira
criativa na construcio e reconstru¢ao de elementos, além de elaborar
metas para concluir um objetivo. A conclusio dessas agdes estd
relacionada com a integra¢io de diversas habilidades cognitivas, tais
como: inteligéncia, velocidade de processamento, linguagem e fungoes
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executivas (Fletcher, & Grigorenko, 2017), das quais, destaca-se a
importancia da memoria de trabalho (MT).

Entre os sistemas conhecidos de meméria,a MT tem ganhado destaque
nos estudos com a populagio infantil (Barros, & Hazin, 2013; Brydges,
Fox, Rei, & Anderson, 2014; Diamond, 2013; Kapantzoglou, Restrepo,
Gray & Thompson, 2015; Salles et. al., 2014; Swanson, 2017; Wasserman
et. al, 2016), ¢ pode ser definida como uma habilidade cognitiva que
armazena uma quantidade limitada de informagdes, de forma ativa na
consciéncia, e possibilita a sua manipulagio, por um curto espaco de
tempo (Baddeley, & Hitch, 1974; Baddeley, 2000), em um processo
consciente (Swanson, 2017; Dias, Maioli, Santos, & Mecca, 2018).

Os primeiros estudos sobre a MT surgiram a partir de 1970,
com Baddeley e Hitch. Estes autores apresentaram o modelo de
multicomponente, segundo o qual, as informagoes auditivas, visuais e
espaciais podem ser armazenadas em componentes especificos, a saber: a
alca fonoldgica (para o contetido auditivo) e o esbogo visuoespacial (no
que se refere ao conteudo visual e espacial). Para além do armazenamento,
a

MT permite a manipulagao destas informagdes, com o auxilio do
executivo central (Baddeley, & Hitch, 1974) e integragio com as
informagoes da memoéria de longo prazo, através do componente
denominado “buffer episédico” (Baddeley, 2000).

Com isso, Baddeley, Hitch e Allen (2019) discutiram o avango que
este modelo proporcionou a compreensao da memoria. Para os autores, o
modelo multicomponente ¢ a extensao do que se conhece por memoria
de curto prazo, principalmente por separar o controle atencional do
armazenamento tempordrio, e este armazenamento ser constituido de
componentes especificos que servem de base para o processamento
consciente da informagio. Embora este modelo seja recorrente na
literatura cientifica da MT (Chai, Abd Hamid, & Abdullah, 2018) e
que melhor explique o desempenho das criangas (Giofré, Mammarella, &
Cornoldi, 2013), ele nao é o tnico que se propde a investigar a habilidade
(para conferir outros modelos: Bouchacourt, & Buschman, 2019; Adams,
Nguyen, & Cowan, 2018; Baddeley, 2012).

Os estudos com amostra infantil tém associado o desempenho em
MT como marcador comportamental para diferenciar criangas em
diferentes niveis de inteligéncia fluida (Calero, Garcfa-Martin, Jiménez,
Kazén, & Araque, 2007), além de relacionar este desempenho com
tarefas que avaliam tanto a inteligéncia fluida como cristalizada (e.g
The Culture Fair Test, na versio alema, em Vock, & Holling, 2007).
A MT também tem sido considerada como preditora do desempenho
em calculos primérios (Passolunghi, & Mammarella, 2012; Swanson,
Moran, Bocian, Lussier, & Zheng, 2012), desenvolvimento da linguagem
(Maittd, Laakso, Tolvanen, Ahonen, & Aro, 2013), aprendizagem de
uma segunda lingua (Kapantzoglou et al.,, 2015) e sucesso na leitura
(Swanson,2017).

Conforme observado por Gongalves et al. (2017), das fungodes
executivas, a MT apresentou o maior poder preditivo para leitura, escrita
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e matemdtica. A percep¢ao de pais e professores com relagao ao padrao
comportamental das criancas também foram correlacionados com o
desempenho em MT (Dias et al., 2018). Neste aspecto, levanta-se a
hipétese de que a MT esta relacionada com competéncias necessdrias
para o sucesso nas disciplinas futuras. Entretanto, como apontam van
Bergen, Vasalampi, & Torppa (2020), este sucesso € garantido porque o
estudante tem acumulado os contetdos com o passar dos anos escolares,
ou sio as experiéncias nas séries iniciais que orientam o sucesso nestas
competéncias?

Diante das consideragdes da literatura, observa-se que a MT
desempenha o papel fundamental no desenvolvimento da crianga e
identificar precocemente os déficits nesta habilidade torna-se necessario,
ao levar em consideracao o principio Kennard, segundo o qual, quanto
mais precoce for a identificagao de um problema, maiores serdo as chances
de recuperagio funcional da habilidade cognitiva (Haase & Lacerda,
2004); e assim, prevenir o individuo do impacto negativo que sofreria ao
longo de toda a sua vida.

Neste sentido, pode-se discutir a relevAncia da avaliacio
neuropsicoldgica infantil, isto porque ela consiste em um método de
investigacao das fungdes cognitivas e do comportamento, relacionando-
os com o funcionamento normal e deficitdrio do sistema nervoso central
(Malloy-Diniz, Mattos, Abreu, & Fuentes, 2016). Dentre as diversas
técnicas para se avaliar as fungées cognitivas, o uso de instrumentos e
tarefas sao os mais procurados. Eles oferecem, a partir da normatizagao,
parametros de comparacio do sujeito ou da situagio, em relagao a outros
que apresentam caracteristicas semelhantes; além de operacionalizar e
verificar as diversas teorias, e organizar as interveng¢oes mais adequadas em
cada caso (Reppold, & Gurgel, 2015).

Contudo, em um estudo com os psicélogos do Brasil, Noronha (2002)
observou que, na drea da avaliacdo, a utiliza¢ao dos testes psicoldgicos foi
a categoria com problemas mais frequentes e mais graves, relacionados
com a falta de constru¢io de instrumentos, normas desatualizadas e
crivos de avaliagao confusos. Ao passar dos anos, os mesmos problemas
persistem. Salles et al. (2014) indicam que a falta de instrumentos vélidos
e fidedignos ¢ a limitagao no Brasil que mais dificulta o sucesso de uma
avaliacao neuropsicoldgica infantil, além da falta de instrumentos validos
e fidedignos. Boa parte dos que existem sao adaptagoes de versoes inglesas
e que nao se adequam ao contexto brasileiro. Estes se utilizam de imagens
e palavras que s3ao comuns as criangas estrangeiras, mas que nao exercem
a mesma fungao nas criangas brasileiras.

Estas consideracoes podem ser observadas na avaliagio da MT
em criancas. A extensio de digitos na ordem direta ¢ na ordem
inversa sao paradigmas utilizados para a mensura¢io do desempenho
(Swanson, 2017; Salles et. al., 2014), além de serem utilizados desde a
constru¢io dos primeiros modelos de explicagao da habilidade (Chai,
Abd Hamid, & Abdullah, 2018). Contudo, esta escolha pode influenciar
consideravelmente na forma como se interpretam os resultados, pois estes
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paradigmas nao avaliam a MT em si,mas, apenas, uma parcela de sua
capacidade (Wilhelm, Hildebrant, & Oberauer, 2013).

Sendo assim, ao levar em considera¢ao a importincia da MT para
o desenvolvimento infantil e os beneficios de sua avaliagio para esta
populacio, a fim de que profissionais e pesquisadores encontrem um
panorama de como investigar esta fungéo cognitiva, o presente estudo
objetivou identificar na literatura cientifica quais sao os instrumentos/
tarefas mais utilizados na avaliacio neuropsicoldgica da MT. Apds a
analise sistematica, foi realizada uma metanalise no intuito de identificar
a capacidade do instrumento, mais utilizado, em discriminar diferencas
de desempenho entre grupos especificos.

Método

A busca sistematizada dos artigos cientificos foi realizada com o auxilio de
um protocolo adaptado do guia Preferred Reporting Items for Systematic
review and Meta- Analysis Protocols (PRISMA-P). Para a realizacio
do levantamento dos artigos, foram consideradas as bases de dados
eletronicas de impacto internacional: PubMed, Elsevier, Wiley Online
Library, Springer ¢ SAGE Journals; através do uso dos descritores em
inglés “working memory” (meméria de trabalho), “children” (criangas)
e “psychometrics” (psicometria), previamente elegidos através dos
Descritores em Ciéncias da Saude — DeCS - ¢ unidos pelo operador
booleano “AND”. A busca foi direcionada a artigos publicados em inglés e
portugués, com amostras que se restringiram a populagao infantil, a partir
de quatro anos até os 12 anos de idade (recorte como periodo critico para
o desenvolvimento da MT; e.g. Swanson, 2017), com desenvolvimento
tipico ou atipico. Além disso, as pesquisas empiricas deveriam incluir pelo
menos uma técnica de avaliagaio da memdria de trabalho nesta populacao.

Para a elegibilidade, foram considerados como critérios de inclusao
os artigos com data de publicagio entre o periodo de 2007-2020,
caracterizados como relatérios de pesquisas basicas ou aplicadas; revisadas
por pares. Os artigos deveriam apresentar no titulo e¢/ou no resumo
algum dos descritores escolhidos; como resumo completo disponivel e
com especificidade para a populagao infantil, além de identificar que
utilizou pelo menos uma forma de avaliacao da MT e incluir valores de
desempenho que apontem a diferenciagao entre grupos. Como critérios
de exclusao, foram retiradas as produgées que nao estivessem publicadas
em revistas cientificas, onde a coleta de dados tenha sido feita apenas
com a opiniao/percep¢ao dos adultos, e outros estudos de revisio da
literatura; garantindo assim que a amostra dos artigos submetidos para
analise apresentasse maior confiabilidade nos resultados, conforme os
objetivos propostos para este estudo.

Dois revisores conduziram a investiga¢ao, construindo uma tabela com
os critérios que incluiam e excluiam os estudos. Foi acordado antes da
execugdo que se os artigos atendessem a todos os critérios referentes
a0 resumo, mas nao apresentassem nenhum dos descritores no titulo
€ nos objetivos, os sindnimos seriam aceitos. Alguns dos artigos nao
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especificavam o nome do instrumento utilizado nos resumos, mas havia
a presenca no artigo completo. Estes também foram incluidos. Poucos
dos estudos encontrados eram caracterizados como longitudinais, e por
isso também foram aceitos, por apresentarem resultados com a populagao
infantil. Outros apresentaram como objetivo principal a validagao de
escalas, construidas para a verificagio da opiniao dos adultos sobre o
comportamento das criangas, porém, conferiram a validade convergente
com aplicagao de instrumentos com as criangas, estes também foram
aceitos. Todas estas regras foram especificadas antes da procura dos artigos
e previamente estabelecidas com os revisores.

A metanalise foi conduzida através da utilizagao do software estatistico
OpenMeta[Analyst]; e a avaliagao do viés de publicagio com o uso do
software Comprehensive Meta- Analysis (Borenstein, Hedges, Higgins, &
Rothstein, 2009). As varidveis observadas foram: quantidade da amostra,
média das idades, pais onde o estudo foi realizado, tipo de pesquisa,
instrumentos, formas de aplicagao e procedimentos estatisticos. Além de
sumarizar os resultados semelhantes, obtidos com a aplica¢ao do mesmo
método, sendo estes a média, o desvio- padrao e o p-valor.

Na tentativa de evitar resultados heterogéneos, foram agrupados
os estudos metodologicamente semelhantes, e, com recurso do
OpenMeta[Analyst], foi calculado o indice 2 percentual que mensura
a real heterogeneidade e sua extensao. O tamanho do efeito foi obtido
através do célculo g de Hedges, sendo este método para estudos com
amostras pequenas (Hedges & Olkin, 1985) e foi utilizado como
pardmetro de analise a proposta por Cohen (1988) onde: g= 0,2 (efeito
pequeno), g= 0,5 (efeito médio) e g= 0,8 (efeito grande).

O risco de viés de publicagao foi identificado através do método Funnel
Plots, recurso que distribui os estudos que se correlacionam em um
funil invertido, e identifica a auséncia de viés pela simetria dos dados
(representados por circulos) no grafico; além de identificar estudos que
se tornam atipicos (outliers), quando comparados com os demais. Para
validar a precisao da analise de viés, foi aplicado o mérodo t7im andfill, que
identifica uma estimativa de quantos estudos nao sao vistos na construgao
da metandlise devido ao viés de publicacao.

Foi verificada a capacidade das varidveis moderadoras de explicar a
variabilidade nos tamanhos de efeito entre os estudos analisados. Como
varidveis moderadoras foram consideradas: (1) idade; (2) grupo clinico e
nio clinico.

Resultados

Com a utilizagao dos descritores, periodo de publicacio e exclusao dos
duplicados, 565 artigos foram identificados para a construgio da revisio
sistemdtica. Apds a aplicagao dos critérios de elegibilidade, 35 artigos
foram selecionados para a andlise completa e, a partir destes, 13 foram
excluidos por atenderem dois critérios de exclusao: amostra com sujeitos
maiores do que 12 anos (.=9) ¢ avaliagio da MT a partir da percepgio de
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adultos (.=2), texto completo nao disponivel (.=1) e artigo de revisio da
literatura (.=1), que nao constou esta informagao no resumo.

Estudos rastreados nos banco de dados de busca (PubMed, Elsevier, Wiley Online
Library, Springer, @ SAGE Journals)

N =365

E
Estudos identificados com a Excluidos por duplicagido
exclusio dos duplicados

m=21}

n=344)

Estudos excluidos pelo critério de
elegibilidada

(=509}

Artizgos excluidos

Artizos analisados integralments

para inclusdo na revisio B _
" m=13}

fn=35)

A
Artigos meluidos para sintese
gquantitativa e qualitativa

m=22)

Figura 1
Diagrama de Fluxo da selegao de artigos cientificos
Adaptado de PRISMA: Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses (http://www.prisma- statement.org).

Como resultado, 22 artigos foram aceitos por preencherem todos os
critérios de inclusao e exclusiao; com 54,54% indexados na base eletronica
PubMed (n=12). O processo de condugio da revisio sistemdtica pode ser
visto na Figura 1 e as caracteristicas demogréficas e especificas dos estudos,

na Tabela 1.



Tabela 1

Descri¢ao dos artigos selecionados para a andlise sistemdtica e meta-analise dos resultados
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Estudo {@ano de Periodico (base Armostra Masculino Fais Instrumento de avaliagio da
publicacin) eletrdnica) iidade) ] MT
Calero, Garcia- Learning and 47 (6-11) 23 Espanha “aill et al. (1989)
Martin, Jiménez, Individual (45,93)
Kazen, & Araque Differences
(2007 (Elzewier)
Yock & Holling Intelligence 374 (3-11y 206 (55 Alemanha Oberauer & SGp (1996)
(2007 (Elzewier)
Julwez, Ribas-Fitd, International 420 (4) * Espanha MeCarthy Scales of Children's
Torrent, Forns, Journal of Abilities MCSA)
Garcia-Esteban, & Epidemiclogy
Sunver (2007 (Publded)
Allcrwray, Learning and 417 (5-11) ¥ Inglaterra  Working Memory Rating Scale
Gathercole, Individual WMRS), Automated Worrking
Kirkwood, & Elliot Differences Memory Assesmment (AWMLY, e
(2009) (Elsevier) WISC-IV
van Lesuwery, van Behawvior Genetics 112 (9-14) ¥ Holanda Cubos de Corsi; Gevins and
Berg, Peper, Fol, & (FubMed) Cutillo (1993) and Jansma et al.
EBoormsma (2009) (20007 e Span de digitos
fadaptadao)
Raaijmakers et al. Journal of 1810%%) 123 Holanda Span de palavras;, Shape
(2008) Abnormal Child (B7,95) Srhool (versdo informatizada
Paychology de Srmidts, 2003); Fluéncia
PubMed) Yerbal; e Tarefa Dia-MNoite
Marmmarella, British Journal of 162 (M=8. 87 [talia Teste padrio visual; Labirintos
Pazzaglia, & Developrmental Ca¥¥®) (53,70 estaticos; Labirinto dindrmico;
Corneldi (2008)  Psychology (Wiley Cubos de Corsi; Teste de
Cnline Library) reconhecimento de casas; Teste
de reproducio de simbolos;
Reproducio de pontos; The
Jigsaw Puzzle task; Teste
padrio visual ativo; The
Pathwmay Span task; Span de
Digitos; & Span de silabas.
varn Research in 142 (8-12) 101 Holanda WISC-II1
MNienwenhuijzen, Dewelopmental (71,12)
Vriens, Disabilities
Scheepmalker, (Elzewier)
Srrit, & Porton
(2011)
Wasserman et al.  NeuroToxicology 204 {8-11} 151 EBangladesh WISC-IV
(2011) (Elsevier) (49,83
Passolunghi & Journal of 320 (%) 148 Italia Tarefa de Matriz simples;
Marrmmarella Learning (46,25) Tarefa de Matriz Complexa;
(2012) Disabilities  Fubbd Teste de reconhecimento de
ad) casas simples; e Teste de

reconhecimento de casas
COTrplexo
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Perceptual and 384 192 (E0) Kuwait e Span de escuta; Span de

Soliman (2012) Motor Skills (M=10%*% Egito contagert, Span de digitos;
Fubed) Tarefa “The odd- one-out”;
Tarefa do Mr. ¥; e Tarefa Span
espacial
Swrarson, Moran, Learning Disability 91 (*%) 46 Estados Swanson e Beabe-
Bocian, Lussier, & Cuarterly (SAGE (50,54)  TUnidos Frankenberger (2004); Span
Zheng (2012) Journals) Conceitual & sentencas; Span
de digitos; e Atualizagdo
Watlkins & Smith  Psychological 344 (B-16) 227 (66) Estados WISC-IV
(2013 Assessment Unidos
(Publed)
Maatta, Laakso, Journal of Speech, Z71{*¥) 147 Finlandia WISC-III; Repetetion of
Tolvanen, Ahonen, Language, and 54,2 Nonsense Words Cubos de
& ATO (2013) Hearing Research Corsi; WISC-IIL; e Repetigio de
FPubhMed) sentencas do NEPSY- 11
Wasserman et al.  Envircnmmental 272 (M=7. 145 Estados WISC-TV
2014) Health (Fubhed) FEEEy (53,21)  Unidos
Guzman-Crth, Journal of 500 %) # Estados Warking Memory Rating Scale
Grirm, gerber, Paychoeducational Unidos MWMRS), Span de sentercas;
Qrosco, Swasorn, & Assessment (SAGE The Rhyming Span Test;
Lussier (z014) Journals) Tarefa de atualizacgio de

Kapantzoglou,
Restrepo, Gray, &
Thompson (2015)

Pacilli, Tomasetto,
& Cadinu (2016)
Wasserman et al.
(2018)

Dermetriou,
spanoudis, Zebec,
Andreou, Goling,
& Kazi (2018)
Jaschke, Honing,
& Scherder (2013)
Chalrmers, &
Freemarn (2019)

Swarson & Beshe-
Frankenberger (2004)

Journal of Speech, 431 (M=6& 217 Estados Spanish scveener for language
Language, and G oE¥E) (50,34) Tnidos impairment i childven (55LIC)
Hearing Research - SNWER

Pubhded)

Sex Roles 181 (B-10y * Italia WISC-III

(Springer)

Environmental 303 (8-11) 148 (50) Bangladesh WISC-TV
Health Perspectives

FPubhded)
Journal of
Intelligence
Fubkded)

FLoS OMNE
PubhMed)
Journal of
Psychoeduc
ASSessment
Journals)

438 (F-17) 206 Crodcia WISC-III
47,03)

176 (5-7) 74(39) Holanda  Klinberg Task
170(3-11) =24 Australia  Working Memory Power Test

ational (49,41) for Children AWMA
[SAGE

Nota As referéncias dos instrumentos/tarefas utilizados nos estudos podem ser encontradas nos seus respectivos

artigos.*A informagio completa nio foi especificada no artigo. ** O estudo deixa claro a escolaridade dos

participantes, mas nio especifica a faixa etdria. *** A informacio da faixa etdria ¢ dada pela média das idades.

Todos os estudos submetidos a andlise sao internacionais e escritos na
lingua inglesa, onde os locais que mais desenvolveram pesquisas sobre
a temdtica sio: Estados Unidos da América (n=5), Holanda (n=4)
e Itdlia (n=3). Para a composi¢ao da amostra, 52,63% das pesquisas
selecionaram criangas de grupos clinicos, com idades entre sete e 11 anos,
comparadas com criangas de desenvolvimento tipico. Pode-se observar a
prevaléncia de investiga¢des com escolares que apresentavam dificuldade
em matemadtica e dificuldades no desenvolvimento dalinguagem (verificar

Tabela 2).
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Tabela 2

Descri¢ao das publicagoes e amostras de pesquisa para os estudos com grupos clinicos

Grupo clinico Frequérncia,
nvestigado
Dificuldades em Matermatica 3
Deficiéncia no =
desenvolvimento  da linguagem
Criangas cormn alto QI 1
Criangas identificadas com baixa 1
capacidade na MT
Comportamento agressivo 1

Transtorno de Personalidade Borderline 1
leve a limitrofe

Os demais estudos investigaram a influéncia de condi¢oes externas no
desempenho da M T, como o estudo de Alansari e Soliman (2012), que
verificou a diferenca de performance da MT em diferentes culturas, e o de
Julvez, Ribas-Fitd, Torrent, Forns, Garcia-Esteban e Sunyer (2007), que
analisou o impacto na MT de criangas, filhas de gestantes com o habito
de fumar.

Muitos instrumentos foram identificados com o propésito de avaliar
especificamente a MT em criangas. Dentre eles, a tarefa de digitos
(ordem inversa), subteste das Escalas Wechsler de Inteligéncia para
Criangas, tanto a 3* como a 4* edigio, foi utilizada em nove estudos.
Para uma melhor visualizagio de todos os instrumentos/tarefas utilizados
na avaliacio da MT, a Tabela 3 retine os paradigmas encontrados ¢ a
frequéncia de utilizagao.
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Tabela 3

Descricao dos paradigmas utilizados nos instrumentos/tarefas de avaliagio da memoria de trabalho

Faradigma de avaliagac da MT

Cuantidade de estudos que utilizaram o

paradigma (%)
Extensdo de digitos na ordem inversa 15 (88,18)
Extensao de digitos na ordern direta 12 (54,54)
Mermmorizar urma lista de palavras e trabalhar coma 731,81)
sequéncia
Reconhecimentos de figuras 7I31,81)
Reproducio de figuras E(27,27)
Frevisao de movimentos E(22.72)
Reproducio de movimentos 5(22,72)
Julgar a veracidade de uma frase e recordar a ultima 4(15,18)
palavra
Extensao de letras 4{18,18)
Trabalhar com uma sequéncia de numeros especificos* 3 (13,63
Anular e reformular regras 2 (9,09)
Modificar a posigao de uma imagem mentalmente 209,09
Repeticdo de palavras sem sentido 2 (9,05)
Contagern e voz alta 1i4,54)
Dizer o maximo de palayras possivels el um tempo 1i4,54)

determinado
Realizar calculos mentalmente
a5 respostas

e produzir sequéncias com 1 (4,54)

Nota Mais de um método foi utilizado em determinados estudos. *Nao se
enquadra na extensio de digitos por ndo seguir o padrio de condugio nesta tarefa.

A forma como os estudos mensuram o desempenho em MT pode
ser observada pela frequéncia com que cada método foi recorrido.
Atividades que envolviam a realizagio de cilculos, verbalizagao de palavras
e contagem em voz alta foram as menos empregadas na avaliagio da MT;
em contraste com a extensao de digitos na ordem inversa e direta, e tarefas
com sequéncias de palavras, que foram as mais utilizadas. A extensio de
digitos na ordem inversa foi a tarefa mais empregada para a avaliagio
da MT nas criangas (.=15). Esta tarefa consiste na verbalizagio de uma
sequéncia numérica, transmitida pelo examinador, onde o sujeito avaliado
deverd repetir na ordem inversa. Foi identificada em quatro estudos que
utilizaram a Escala Wechsler de Inteligéncia para Criangas — 3* edigao;
e por cinco estudos com a 4* edi¢io da mesma escala. Ela tarefa também
foi utilizada por outros seis estudos, entretanto com versdes criadas pelos
proprios autores ou inseridas em instrumentos em desenvolvimento.

O segundo objetivo da presente investigagio foi avaliar a eficicia
da tarefa frequentemente utilizada pelos estudos para a andlise da
memoria de trabalho. O termo “eficicia”, aqui mencionado, refere-se
a compreensio acerca da capacidade do teste (instrumento/tarefa) em
distinguir os participantes em termos de diferencas de desempenho entre
grupos (Zanon, & Filho, 2015). Para tanto, foi realizada uma metanilisc a
partir das médias de desempenho na extensio de digitos na ordem inversa.

Apenas oito estudos participaram da metanalise, por apresentarem as
médias de desempenho na tarefa e serem os unicos a comparé-las em,
pelo menos, dois grupos diferentes de criangas. A diferenca das médias foi
avaliada entre dois grupos: o primeiro, formado por amostras de criangas
com alguma especificidade-alvo (grupo G1); ¢, no segundo, por amostras
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de grupo controle (grupo G2). O grupo G1 selecionou as médias de
desempenho na tarefa de criangas com alguma caracteristica especifica,
sendo esta uma condi¢ao do ambiente, uma dificuldade especifica, ou até
aescolaridade diferente. A Tabela 4 detalha como as amostras dos estudos
se dividiram na construgio da metanélise.

Ao inserir os dados no forest plot, o tamanho do efeito estimado
foi classificado como fraco (g= -0,14; IC 95% [- 1.077, 0.787]; .<
0,001), considerado os parimetros especificados por Cohen (1988),
onde a diferenca entre as médias nao foi fortemente estabelecida. O
indice de heterogeneidade I?, dado em porcentagem, foi de 98,21%
(heterogencidade considerdvel). Tal resultado questiona a validade da
combinagao dos resultados.

Na investigacio de problemas com o viés de publicacio, pode-
se observar que o resultado ¢ enviesado com trés estudos atipicos
(outliers), localizados além do intervalo de confian¢a da estimativa ..
O método funnel plot identificou o problema ao informar quais os
estudos estavam enviesando a metanalise. A aplicacio do método trim
and fill nao plotou nenhum estudo adicional. Apés a exclusao dos estudos
de Calero et al. (2007), Wasserman et al. (2011) e Nieuwenhuijzen,
Vriens, Scheepmaker, Smit ¢ Porton (2010), sendo estes os outliers no
conjunto de dados, a magnitude do tamanho do efeito foi classificado
como pequeno (g= -0,36; IC [-0,497, -0,237]; p=0,587), alterando
significativamente a investigacio (Figura 2). O resultado sugere que as
médias no grupo G1 estao em pouco menos de 0,5 desvios-padrao abaixo

das médias do grupo G2.
Tabela 4

Sele¢ao das amostras dos estudos para a construcao da metanélise

Estudo AMostra

Grupc G1 (n) Grupc G2 (n)
Calero, Garcia-Martin, Jiménez, Criangas classificadas comalto O Criangas indice de inteligéncia
Kazen, & Araque (Z007) (24) COITL IOTIais

(23

Leeuwen, Berg, Peper, Pal, & Irmdas gémeas e seus pares (222)  Irmdas da mesma familia gue nda
Boomesma (Z2008) sdo gémeons (100)
Mammarella, Pazzaglia, Cornoldi Criancasestudantes da terceira Criangas estudantes da quarta
& (2008) sevie (72) sevie (90)
Mienwenhuijzen, ¥riens, Criancas com Transtorno de Criangas com desenvol virmento
cheepmaker, Srmit, & Forton Personalidade Borderline leve a tipico (4
(2010 lirnitrofe (38)
Wasserman et al. (2011) Criancas com alta presenca de Criangas com baixa presenca de

arsénio e maAngands no sangue (79 arsénio e marnganés rno sangue (77)
Alansari & Soliman (201 2) Criangas do Kwait (192) Criangas do Egita (1592)
Swansan, Morvan, Bocian, Lussier & Criancas com dificuldades em Criancas sem dificuldades em
Zheng (2012) matemdtica (15) matemdtica (22)
Mdadttd, Laakso, Tolvanen, Ahonen Crangas falrtis! Criangas falrtis!
& Aro (2013) desenvalvimento de inguagem desenvolvimento de inguagem na

abae da media e dificuldades media (23)
simbdlicaz (21)

Nota Os estudos destacados em itdlico sao constitutivos da segunda metandlise, apresentada a seguir
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Studies Estimate (95% C.I.)

Leeuwen, Berg, Peper, Poi & Boomsma 2008 —
Mammarella, Pazzagiia & Cornoldi 2008 ) i
Alansari & Solman 2012 ) —

Swansen, Moran, Bocian, Lussier & Zheng 2012 -0.
Maatta, Laakso, Talvanen, Ahonen & Aro 2013

Overall {1*2=0 % , P=0.587)

=0.365 (-0.457, -0.234) — T

08 08 04
Standardized Mean Difference

Figura 2
Forest plot com a exclusao dos outliers

Os estudos de Swanson et al. (2012) e Miitti et. al. (2013) apresentam
um intervalo de confian¢a desproporcional quando comparados com os
demais estudos, o que pode afetar a precisao da metandlise. Entretanto,
comparado com a exclusio dos estudos anteriores, a retirada destes
nio influenciou na interpretagio do tamanho do efeito (g= -0,33;
I’=0%; IC 95% = [-0,497, -0,235]; p=0,587). Ressalva-se que todos os
intervalos de confianga cruzam o valor médio, indicativo de baixo grau de
heterogeneidade.

Ao avaliar as amostras que compuseram esta analise, pode-se observar
a presenca de criangas com desenvolvimento tipico ¢ com uma diferenca
central: a idade. A maioria dos participantes do G2 eram de uma faixa
etdria mais avangada. Assim, levanta-se a hipétese de que a idade tenha
sido a varidvel que contribuiu para esta diferenca. Como a amostra de
estudos ¢ pequena e proveniente de seis paises diferentes, realizar uma
metandlise por pais nao indica nenhum dado que seja relevante para esta
pesquisa.

Quando investigado o viés de publicacio apds a exclusao dos estudos
atipicos, o funnel plot (Figura 3) evidenciou a simetria entre os
resultados e a sobreposicao dos diamantes; em consenso com o grau
de heterogeneidade que nio foi evidenciado (I>=0%). Este dado afirma
que os estudos nao apresentam viés de publicagio e que as médias se
correlacionam. O método #rim andfill continuou sem identificar nenhum
estudo adicional.
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Figura 3

Funnel plot com exclusio dos outliers

Em 522 criangas do grupo G1 e 433 do grupo G2, a tarefa de extensao
de digitos na ordem inversa consegue diferenciar os participantes com o
tamanho do efeito pequeno, (evidenciado pelo valor . de Heiges), mesmo
com os grupos construidos a partir de uma especificidade-alvo e grupo
controle. Apenas os estudos de Swanson et al. (2012) e Maittd et al.
(2013) tiveram os intervalos de conflanga com maior propor¢io; o que
pode ser explicado pela composi¢ao da amostra, feita com criangas que
apresentam déficits em matematica e no desenvolvimento da linguagem,
respectivamente.

Discussao

Sabe-se que a meméria de trabalho (MT) tem um papel fundamental
para o desenvolvimento infantil ¢ sua avalia¢do torna-se primordial. O
objetivo desta revisao foi identificar, em pesquisas na tltima década, os
instrumentos/tarefas utilizados para avaliar a MT em criangas, através
de uma andlise sistemdtica. A partir deste resultado, foi verificada a
capacidade em que, o instrumento/tarefa mais utilizado, diferencia o
desempenho de participantes em grupos distintos por especificidade-alvo
e controle, e esta investigagio foi mediada com a metanélise dos dados
encontrados.

Como resultados, o estudo evidenciou que na ultima década, em
pesquisas internacionais, a tarefa mais utilizada foi a extensao de digitos
naordem inversa (digit span reverse). Os estudos apontaram para a relagio
entre a idade ¢ o desempenho em MT, achados que indicam o seu
desenvolvimento de forma progressiva. Em concordancia, verifica-se que
a tarefa possui pequena capacidade em distinguir os participantes em
termos de diferengas individuais.

A utilizagio da extensdo de digitos na ordem inversa como um tipo
de mensuragio da MT ficou conhecida com os estudos de Baddeley
e Hitch (Baddeley, 2000). Recentemente, o Instrumento de Avaliagio
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Neuropsicoldgica Breve Infantil (NEUPSILIN - Inf) elegeu a MT como
um dominio cognitivo a ser avaliado e uma de suas tarefas foi a extensao
de digitos na ordem inversa. Salles et al. (2014), ao realizarem uma
andlise fatorial confirmatéria do instrumento, identificaram que esta
tarefa, dentre as que avaliavam o construto, foi a que mais contribui para
a formacao do fator MT.

Boa parte das pesquisas se utilizam deste paradigma e,
consequentemente, modelos teéricos de M T foram construidos com base
nele. Discutem Wilhelm, Hildebrant e Oberauer (2013) o cuidado de
se utilizar apenas a extensdo de digitos como uma medida de MT. Para
eles, agir desta forma pode comprometer as conclusoes do avaliador que,
ao acreditar ter mensurado a MT, verificou apenas uma parte de sua
influéncia no desempenho da tarefa.

Em seu modelo teérico, que revisa os conceitos envolvidos na
compreensdo das fungdes executivas (das quais, a MT ¢é nuclear),
Diamond (2013) afirmou ser a extensio de digitos na ordem inversa
uma medida “que se aproxima” da mensura¢io da MT. Para ela, pedir
ao avaliando que organize os itens, reordene sequéncias de palavras por
categorias, e separe os itens em contextos distintos sio excelentes medidas
de avaliagio da MT. Neste sentido, apenas as categorias “Memorizar
uma lista de palavras e trabalhar com a sequéncia” e, “T'rabalhar com
uma sequéncia de niumeros especificos” seriam as mais aconselhadas para
avaliagao.

Dentre os artigos encontrados na revisao sistemdtica, o modelo de
Baddeley e Hitch (1974) e suas novas consideracoes (Baddeley, 2000)
foi o mais utilizado para a explicagio da MT, o que também justifica
a utiliza¢do da extensio de digitos como uma primeira alternativa de
escolha. Entretanto, estudos recentes tém escolhido a avaliagio daMT em
criangas, juntamente com outras medidas de fungoes executivas (Barros,
& Hazin, 2013; Brydges, et al., 2014; Diamond, 2013; Dias, et al., 2018;
Gongalves, etal., 2017), por fazerem parte de um conjunto de habilidades
interdependentes.

Resultados semelhantes foram encontrados no estudo de Zanella
e Valentini (2016),que confirmaram a utilizagio do modelo
multicomponente como o mais utilizado para a explicagao de resultados
referentes a MT. Em concordancia, Sbicigo, Abaid, Dell’Aglio e Salles
(2013), no intuito de investigar a influéncia do nivel socioecondmico nas
funcoes executivas, desenvolveram uma revisao sistematica que também
indicou o uso da extensdo de digitos na ordem inversa como uma tarefa
recorrente na literatura para a avaliagio da MT em criangas.

Embora seja a tarefa mais utilizada, deve-se ressaltar o impacto que
a escolha desta ferramenta pode causar sobre os resultados. Neste
aspecto, foi investigada a capacidade que a extensao de digitos na ordem
inversa apresenta em distinguir os participantes em termos de diferencas
individuais (Zanon, & Filho, 2015), através de uma metanalise. Como
resultado, o estudo identificou uma diferenca significativa entre as médias
dos grupos, com tamanho de efeito pequeno e a hip6tese da varidvel idade
como diferenca central entre os dois grupos.
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A presenca de homogeneidade na formagao dos grupos da metanilise,
ap6s a exclusao dos estudos que trabalharam com transtornos especificos,
justifica a dificuldade existente na escolha da extensao de digitos, como
tinica fonte de informagio paraaavaliagio da MT em criangas. E esperado
que o desempenho em MT aumente com a idade (Swanson, 2017) e scja
aprimorado com a passagem pelos anos escolares (Cordeiro, Tomaz e
Minervino, 2019). Contudo, este resultado nio foi refletido para o grupo
G2, que contempla as indicacoes da literatura especifica. Este achado
questiona a escolha da tarefa como medida nica para avaliagao da MT.

Na populacio infantil, a capacidade de manter a informagao na mente
se desenvolve muito cedo, como pode ser visto em bebés de nove a
12 meses, que conseguem atualizar o contetildo na consciéncia (Bell, &
Cuevas, 2016). Trabalhar com a informagio retida é vista se desenvolver,
de maneira progressiva, a partir dos 4 anos de idade (Fitzpatrick, & Pagani,
2012; Davidson, Amso, Anderson, & Diamond, 2006; Anderson, 2002;
Luciana, & Nelson, 1998). Em seu estudo, Swanson (2017) também
constata sobre a influéncia da idade, ao sugerir que o desempenho em MT
seja dado sob dois aspectos: no campo verbal, onde seu dpice acontece aos
26 anos, € no campo Visuoespacial, aos 18.

Portanto, ¢ justificada pela literatura que a idade tenha influenciado
na diferenca entre as médias dos grupos G1 e G2. Em contrapartida, a
randomizagao representaa melhor maneira de minimizar o viés de selecao,
certificando a eficicia da avaliagao neuropsicoldgica. Neste sentido, como
limitagao do estudo, percebe-se que, na presente revisao, a maioria dos
estudos incluidos nao realizaram randomizacio, o que pode interferir
nos resultados, ao se tratar da eficicia da tarefa, resumindo-se apenas
para criancas que se assemelham as caracteristicas amostrais dos estudos
analisados. Nesta pesquisa, a proposta para estudos futuros se da na
investigagio da mesma eficdcia também em grupos clinicos (excluidos
desta andlise por serem considerados outliers).

Outra limitac¢ao no presente estudo se pauta na quantidade de estudos
avaliados. Este niimero pode ter influenciado no poder estatistico, de
forma consideravel, mesmo com o calculo estatistico escolhido para a
andlise sendo o mais adequado (Hedges & Olkin, 1985). Com isso,
pesquisas futuras podem considerar a avaliagio da MT em criangas, com
os paradigmas aqui expostos ¢ relacionar com estes achados.

O conceito da pratica baseada em evidéncia requer o uso adequado
e criterioso das melhores evidéncias de estudos clinicos para nortear
a escolha do instrumento mais adequado para o objetivo da avaliagao
neuropsicoldgica, aliada a experiéncia pritica do profissional. Neste
sentido, a utiliza¢ao da extensao de digitos na ordem inversa ¢ indicada
para a avaliacio da MT em criangas, em conjunto com outras tarefas,
por ser aceito que a eficicia tenha sido limitada apenas para criangas com
caracteristicas especificas das amostras analisadas. Atitudes como esta,
oferecem um panorama mais elaborado sobre as virtudes, as carateristicas
e as necessidades do individuo no determinado momento da avaliagao

(Reppold, & Gurgel, 2015).
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Consideracoes Finais

O processo de avaliagio da memdria de trabalho (MT) exige a utilizacio
de instrumentos/tarefas que atendam a critérios psicométricos e que
tenham em sua construgao um respaldo teérico. Analisar a MT ¢ um
dos aspectos importantes para a avalia¢ao infantil, interligado a fatores de
desempenho escolar. Neste sentido, a presente investigagao conclui que a
tarefa de extensdo de digitos ¢ a primeira escolha entre os pesquisadores
para andlise de MT e verifica-se que o instrumento possui pequena
capacidade em distinguir os participantes em termos de diferencas no
desempenho da tarefa.

Repetir uma sequéncia de digitos na ordem inversa tem como objetivo
a andlise da MT auditiva. A aplicagao desta tarefa com a populagio
adulta tem sido reconhecida ha décadas, além de seu papel fundamental
na constru¢ao de modelos explicativos sobre a MT. Entretanto, este
paradigma apresenta limitagoes especificas para a avaliagdo em criangas.
A partir das discussoes da literatura cientifica, ¢ aliado com a pratica
clinica dos autores do presente estudo, observa-se que a compreensao
das instrugoes da tarefa pode ser considerada como uma varidvel que
contribui para a dificuldade das criancas em compreenderem o que
lhes ¢ proposto. Neste sentido sugere-se que, em pesquisas futuras, seja
observada a compreensio dos enunciados como varidvel de controle e
assim, confirmem esta hipétese.

Por fim, o presente estudo também recomenda que os avaliadores se
utilizem de outras medidas para a compreensao total do desempenho
em MT. Como alternativa, a partir achados neste estudo, ¢ construir
instrumentos que priorizem o ordenamento seriado de informagoes e
que a manipula¢io destas sequéncias seja privilegiada, com itens mais
concretos e de facil compreensao para o ptblico infantil. Novas pesquisas
estao em execugao para a atualizagao e o aprimoramento dos resultados
supracitados.
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