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Tarefa N-Back Auditiva: Desempenho
entre Diferentes Grupos Etarios

Auditory N-Back Task: Different Age Groups Performance

Tatiana De Nardi*, Breno Sanvicente-Vieira, Mirella Prando,

Lilian Milnitsky Stein, Rochele Paz Fonseca & Rodrigo Grassi-Oliveira
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brasil

Resumo

Um dos instrumentos mais utilizados internacionalmente para avaliagdo da Memoria de Trabalho (MT) é
a Tarefa N-back Auditiva. Recursos para avaliagdo desse sistema sdo escassos no Brasil. O presente estudo
objetiva observar o desempenho da Tarefa N-back Auditiva em individuos de diferentes faixas etarias: 27
criangas, 22 pré-adolescentes, 26 adultos e 27 idosos. Os resultados mostram que o grupo etario influencia
no desempenho da Tarefa N-back Auditiva. A acuracia foi aumentando na transi¢do da infancia para a pré-
adolescéncia e seguiu em crescimento até a adultez. Observou-se um declinio no desempenho de idosos.
Os dados da Tarefa N-back Auditiva corrobora a trajetoria desenvolvimental, sugerindo que essa tarefa
possa ser utilizada no contexto experimental. Pesquisas de normatizagdo contribuirdo para melhor
compreensdo dessa tarefa.

Palavras-chave: Memoria de Trabalho, memoria operacional, Tarefa N-Back Auditiva, desenvolvimento
cognitivo.

Abstract

One of the most internationally used instruments for evaluation of Working Memory (WM) is the Auditory
N-Back Task. In Brazil, resources to evaluate this system are scarce. The aim of this study is to investigate
the performance of different age subjects in auditory n-back tasks. We divided the 102 subjects in four
groups: 27 children, 22 adolescents, 26 young adults and 27 older adults. The results demonstrate an age-
related difference in the n-back task performance. The accuracy increased in the transition from childhood
to adolescence and kept growing from adolescence to adulthood. We also found a decrease in the perfor-
mance of aged subjects. The Auditory N-Back Task results are in agreement with WM development trajec-
tory, and so, it demonstrates to be an adjusted instrument to evaluate this system in experimental setting.

Keywords: Working memory, Auditory N-Back Task, cognitive development.

A ideia da memoria de curto prazo funcionar como uma
memoria de trabalho foi proposta por Atkinson e Shiffrin,
em 1968 e incentivou uma série de investigacdes sobre
um sistema capaz de armazenar e manipular informagdes
em um curto periodo de tempo (Baddeley, 2009). Atual-
mente, diversos estudos se dedicam a compreender o fun-
cionamento desse sistema conhecido como Memoria de
Trabalho (MT). Tendo em vista sua complexidade, a MT
¢é teoricamente conceituada de diversas maneiras: (a) como
um sistema de capacidade limitada que temporariamente
armazena e manipula informacdes dando suporte a pro-
cessos de pensamentos complexos promovendo uma
interface entre a percep¢do, a memoria de longo prazo e
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o comportamento (Baddeley, 2003); (b) como o tipo de
memoria que ¢ ativado e somente relevante em um pe-
queno periodo de tempo (Fuster, 1995) e mais especifi-
camente (c¢) como um processo no qual o estimulo a ser
lembrado ¢ mantido online para guiar o comportamento
na auséncia de pistas (Goldman-Rakic, 1996). Afirma-se
na literatura seu papel fundamental no desenvolvimento
e realizacdo de comportamentos complexos como aqui-
si¢do da linguagem (Baddeley, Gathercole, & Papagno,
1998) e habilidades fluidas (Salthouse & Pink, 2008).
Apesar da falta de uma definicdo precisa, ¢ alta a concor-
dancia de que a MT ¢ um conjunto de processos € um
componente integral de muitas operagdes cognitivas, des-
de uma complexa tomada de decisdo até a capacidade de
atenc¢do seletiva (Baddeley, 1998).

Em um contexto experimental, diversas tarefas sdo uti-
lizadas para a avaliacdo da M T, porém um paradigma vem
recebendo bastante aten¢@o na literatura, seja pela sua
consisténcia de resultados, seja pela sua relativa facilida-
de de aplicacdo. Esse paradigma é conhecido como Tare-
fa N-back.
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A Tarefa N-back foi originalmente descrita por
Kirchner, em 1958. Na época, era usada como medida de
processos de recuperagdo geral. Mais recentemente, foi
sendo utilizada para avaliacdo da MT em diversos con-
textos, inclusive em estudos que comparam populagdes
de diferentes faixas etarias (Nyberg, Dahlin, Stigsdotter,
& Béckman, 2008).

Nessa, o participante ¢ exposto a uma sequéncia de es-
timulos apo6s ser instruido a identificar o estimulo apre-
sentado uma (1-back), duas (2-back), trés (3-back), etc,
posicdes anteriores a cada novo estimulo (Dobbs & Rule,
1989). Por exemplo, se o participante for instruido a
identificar o estimulo, dentro da condi¢@o 2-back, para a
sequéncia abacate, uva, péra, melancia, péssego, morango,
o mesmo deveria identificar “abacate” como o estimulo
apresentado duas posi¢des anteriores a “péra”. Da mes-
ma forma, identificar “uva” como o estimulo 2-back de
“melancia” e assim por diante. Portanto, essa atividade re-
quer monitoramento on-line, atualizacdo e manipulagdo
de informagdes, solicitando processos cognitivos comple-
xos da MT (Owen, Mcmillan, Laird, & Bullmore, 2005).

A tarefa N-back ¢ encontrada na literatura tanto na for-
ma verbal (Dobbs & Rule, 1989; Gongalves & Mansur,
2009) quanto na forma visual (Nyberg et al., 2008) e a
partir de diferentes tipos de estimulos: imagens e faces
(Brahambhatt, McAuley, & Barch, 2008), palavras (Gon-
calves & Mansur, 2009) ou nimeros (Dobbs & Rule,
1989; Nebes et al., 2000). Tal tarefa tem sido utilizada
por sua sensibilidade para a mensuracao da MT, com di-
ferentes objetivos de diagnéstico funcional, em varias
populagdes neurologicas e psiquiatricas, como Sindrome
de Asperger (Cui, Gao, Chen, Zou, & Wang, 2010),
autismo (Koshino et al., 2005), depressao (Nebes et al.,
2000) e na Doencga de Alzheimer (Waltz et al., 2004).

Os resultados dessa tarefa sdo analisados de diferentes
formas: por meio de desenhos de andlises paramétricas
que comparam os niveis 1-back, 2-back e 3-back (Dobbs
& Rule, 1989), por meio do somatdrio de acertos em to-
dos os niveis, assumindo um valor Gnico como medida
de MT (Nebes et al., 2000), ou, ainda, pela analise do
indice de acurécia e o tempo de reagdo (K. M. Miller,
Price, Okun, Montijo, & Bowers, 2009). Algumas inves-
tigagdes sugerem seguir em niveis além do 3-back (Nebes
etal., 2000). Entretanto, essa postura € criticada, uma vez
que se sabe que a capacidade reduz drasticamente ap6s o
nivel de 3-back, independente da idade e escolaridade do
individuo (Callicott et al., 1999). Alguns estudos inclu-
em ainda uma condicdo controle 0-back, na qual o parti-
cipante apenas responde o que acaba de ser dito. Apesar
de ndo requer a manipulacdo de informacdes na MT, ela
serve de treino e oferece um dado sobre o armazenamento
de curto prazo (Owen et al., 2005).

A tarefa chamada N-back Auditiva foi adaptada a par-
tir de estudos que utilizavam esse paradigma na avalia-
¢ao da MT (Dobbs & Rule, 1989; Nebes et al., 2000).
Trata-se de uma tarefa na qual os participantes escutam
uma sequéncia de nimeros, apresentados um por segun-

do. Enquanto escutam cada numero, t€m de dizer o que
ocorreu “N” (1-back; 2-back; 3-back, etc) posi¢des atras
na série, por recuperagdo livre e sem pistas.

A tarefa N-back Auditiva tem como vantagem o uso de
estimulos numéricos. Atividades com nimeros podem ser
reproduzidas em diferentes populagdes e possibilitam
comparacdes transculturais, demandando predominante-
mente adaptacdo das instrugdes verbais. Sabe-se ainda
que estimulos numéricos sdo facilmente reconhecidos por
criangas, adultos e idosos, € sofrem menor influéncia da
escolaridade.

Uma diferenga entre as tarefas N-back apresentadas na
literatura diz respeito ao tipo de recuperacdo de memoria
utilizada: reconhecimento ou recordacao livre. Segundo
Shelton, Elliott, Hill, Calamia e Gouvier (2009), estudos
observaram correlag@o positiva entre a versao N-back de
recordacdo livre e outros instrumentos que avaliavam MT,
tais como os subtestes do indice fatorial memoria opera-
cional das Escalas Wechsler de Inteligéncia para Adultos
— WAIS-III. O mesmo ndo ocorreu em outro estudo que
utilizou a versd@o N-back por reconhecimento (Kane et
al., 2004), sugerindo que a primeira ¢ mais confidvel para
avaliar esse sistema.

Contudo, ¢ relevante mencionar que a validade dessa
tarefa como medida de MT ¢ questionada por alguns au-
tores (Kane et al., 2004; Jaeggi, Buschkuehl, Perrig, &
Meier, 2010; Miller et al., 2009). Por exemplo, Miller e
colaboradores (2009) sugerem que a tarefa N-back nao ¢
uma medida puramente de MT, podendo envolver outro
processo, especialmente a velocidade do processamento
da informagdo. Outros estudos revelam que esta tarefa
solicitaria outras capacidades, como a inteligéncia fluida
(Jaeggi, Studer-Luethi, et al., 2010). Miller e colabora-
dores (2009) compararam o desempenho de individuos
na tarefa digitos inverso, classica tarefa de MT, e na tare-
fa N-back, nao encontrando correlagdo entre estas. No
entanto, a tarefa N-back se correlacionou com uma tarefa
de velocidade do processamento da informagdo (7rail
Making Test A). Contudo, os proprios autores comentam
que uma limitacdo deste estudo foi comparar a versdo
visual da tarefa com um teste neuropsicoldgico clinico
auditivo, fator que pode ter influenciado no resultado
encontrado. Os autores afirmam, ainda, que seria interes-
sante a aplicacdo de um teste de MT visual, como o Span
espacial da WMS-R, para se fazer uma investigagdo mais
adequada (Miller et al., 2009).

Por outro lado, Shelton e colaboradores (2009) afir-
mam que as caracteristicas da tarefa N-back sdo poten-
cialmente boas como medida de MT e encontraram em
seu estudo uma convergéncia entre a tarefa N-back e ou-
tros instrumentos utilizados no contexto clinico, como a
tarefa Sequéncia de Numeros e Letras, Aritmética e Span
de digitos (Shelton et al., 2009). Miller e colaboradores
(2009), apesar de ndo concordarem com o uso da tarefa
N-back no contexto clinico, comentam que ela foi a tni-
ca das atividades de seu experimento capaz de identificar
diferencas cognitivas entre idosos com doenga de parkin-
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son e individuos controles. Assim, esta tarefa se prestaria
para uso em contexto experimental.

No que tange a investigagdes desenvolvimentais sobre
o papel da idade no processamento na MT, observa-se
que esta habilidade estd em pleno desenvolvimento ao
longo da infancia (Gathercole, Pickering, Ambridge, &
Wearing, 2004). Estudos que se dedicam a comparar o
desempenho de adolescentes e de adultos em tarefas da
MT apontam diferencas significativas, sugerindo que o
substrato neural relacionado a MT ainda estd em desen-
volvimento na adolescéncia (Brahambhatt et al., 2008),
alcancando seu apice por volta dos 20 anos de idade
(Gathercole et al., 2004). Embora a MT seja uma das ul-
timas habilidades a se consolidar, pesquisas mostram que
esta ¢ também das primeiras a apresentar déficits, sendo
observados prejuizos na maior parte das avaliacdes que
comparam idosos e adultos jovens (Borella, Carratti, &
De Beni, 2008). Surpreendentemente ainda hé poucos
estudos que utilizam a Tarefa N-Back Auditiva para com-
preensdo do desenvolvimento da MT (Dobbs & Rule,
1989; Koshino et al., 2005; Nyberg et al., 2008).

Uma vez que a MT € uma funcdo cognitiva complexa e
composta de varios componentes, tarefas bem estrutura-
das e rigorosamente adaptadas sdo fundamentais para um
entendimento mais aprofundado sobre as especificidades
de seu funcionamento. No Brasil, hd um estudo de adap-
tacdo da Tarefa N-back realizado por Gongalves e Mansur
(2009), o qual utiliza palavras como estimulos.

Neste sentido, a tarefa N-back se constitui em um para-
digma experimental extensamente utilizado sendo citado
em mais de 400 artigos cientificos na base de dados
MedLine. O presente trabalho visa observar o desempe-
nho de quatro grupos etarios do Sul do Brasil: criangas,
pré-adolescentes, adultos e idosos na versao adaptada da
Tarefa N-back Auditiva, analisando-se comparativamen-
te os dados.

Método

Este ¢ um estudo transversal de delineamento quase-
experimental de comparacdo entre grupos previamente
estabelecidos, tendo como variavel independente a faixa
etdria em quatro niveis: crianga, pré-adolescentes, adul-
tos e idosos, e varidvel dependente o desempenho na Ta-
refa N-back Auditiva.

Participantes

A tarefa N-back auditiva foi aplicada individualmente
em 102 participantes: 27 criangas (M=7,3; DP=0,44), 22
pré-adolescentes (M=10,6; DP=1,05), 26 adultos
(M=28,4; DP=9,9) e 27 idosos (M=69,9 anos; DP=5,3)
de classes econdmicas B ou C segundo a Associacao Bra-
sileira de Empresas de Pesquisa (ABEP, 2008). Os parti-
cipantes incluidos nesse estudo eram alfabetizados e ndo
tinham queixas quanto a dificuldades neurologicas, psi-
quiatricas ou psicoldgicas, sensoriais e de aprendizagem.
Os adultos e os idosos ndo apresentavam diferengas

quanto a escolaridade (M=13,1; DP=4,4). As criancas ¢
os pré-adolescentes estavam matriculados regularmente
em escolas e tinham como fator de inclus@o o histdrico
negativo de repeténcia escolar.

Procedimentos e Instrumentos

A participag@o dos individuos foi voluntaria e andni-
ma, a partir da assinatura de um Termo de Consentimen-
to Livre e Esclarecido. No caso das criangas e dos pré-
adolescentes, esse documento foi assinado pelos pais ou
responsaveis.

Na aplicagdo em criangas e pré-adolescentes, os pais
ou responsaveis preencheram um questionario de dados
sociodemograficos, condigdes de satide e culturais para a
caracterizacdo da amostra e verificacdo dos critérios de
inclusdo. Por meio deste questiondrio, avaliaram-se as-
pectos socioculturais a partir de informagdes referentes a
situagdo socioecondmica, profissdo/ocupag¢do, anteceden-
tes médicos (aspectos de satide geral), de desenvolvimento
e historico de escolarizagdo das criangas.

As criangas e pré-adolescentes foram avaliadas indi-
vidualmente na proépria escola por um investigador devi-
damente treinado. O professor respondeu o Questionario
Abreviado de Conners (Barbosa & Gouveia, 1993), adap-
tado da versdo inglesa revisada por Conners (Goyette,
Conners, & Ulrich 1978), além de um panorama descri-
tivo do desempenho da crianca em sala de aula. Apds a
realizacdo de um breve rapport com a crianga, o inves-
tigador administrou os instrumentos que compunham a
bateria de testes determinada para os fins de outras pes-
quisas realizadas pelo grupo, dentre eles, foi administra-
da a Tarefa N-back Auditiva.

No caso dos adultos, buscou-se incluir individuos de
diferentes faixas etarias sendo, para o recrutamento, divul-
gada a pesquisa através de cartazes em universidades e
centros de saude. Inicialmente foram apresentados os obje-
tivos da pesquisa e assinado o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Em seguida, realizou-se uma entre-
vista estruturada de dados sociodemograficos e condi-
¢oes de saude e culturais, cujo objetivo era investigar aspec-
tos socioculturais a partir de informagdes ocupacionais,
desenvolvimentais, de escolaridade, culturais e sobre con-
dicdes de satide passada e atual. Por fim, aplicou-se a
Tarefa N-back auditiva.

Os idosos, todos usuarios de um centro ambulatorial
de satide de Porto Alegre, foram recrutados a partir das
informacdes sociodemograficas e de saude coletadas para
fins de inclusdo de idosos sem transtornos psiquidtricos
ou fisicos graves. Estes apenas realizaram a tarefa apds a
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclare-
cido e da realizacdo do instrumento Mini Exame do Esta-
do Mental (MEEM) para fins de exclusdo de possivel
quadro demencial. Apenas foram incluidos aqueles que
apresentaram desempenho superior a 24 pontos (M. F.
Folstein, S. E. Folstein, & McHugh, 1975).

Os idosos realizaram a mesma entrevista de dados sociode-
mograficos e de condi¢des de saude utilizada para os adultos.
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Para todos os participantes a Tarefa N-back auditiva
foi administrada na seguinte ordem: (1) 0-back, instru-
¢do e apresentagdo dos estimulos nas sequéncias A e B;
(2) 1-back, instrugdo e apresentacdo dos estimulos nas
sequéncias A e B; e (3) 2-back, instrucdo e apresentagdo
dos estimulos nas sequéncias A e B.

Frente as diferentes posi¢des na literatura quanto a con-
siderar ou ndo 0-back (Owen et al., 2005) optou-se por
manter a seqiiéncia controle 0-back, usada com o papel
de linha de base atencional e de armazenamento de curto
prazo, assim como para treinamento. Em seguida, reali-
zaram-se as seqiiéncias de 1, 2 e 3-back. Optou-se por

avaliar até o nivel 3-back, uma vez que os estudos inter-
nacionais mostram que os idosos tendem a apresentar uma
queda importante ja a partir do nivel 2-back (Nyberg et
al., 2008). Cada vez que se mudava a categoria (0, 1, 2 ou
3-back), o participante era instruido de forma padroniza-
da, utilizando-se cartelas com exemplos visuais do pro-
cedimento, para auxiliar na compreensdo. Cada catego-
ria continha duas seqiiéncias de numeros randomizados a
partir da tabela de numeros aleatorios (Kantowitz,
Roediger III, & Elmes, 2006). Alguns exemplos do pro-
tocolo de aplicagdo encontram-se no Anexo A.
Na Figura | se apresenta a instru¢do em cada nivel:

Condicao Instrucao

Modelo visual apresentado

0-back

“Eu direi um niimero e vocé tera que repeti-lo imediatamente
depois. Por exemplo: se eu disser 7 vocé deve dizer 7, se eu
disser 1 vocé deve dizer 1, e assim seguimos a tarefa.”

Figura 2a

1-back

Agora sera um pouco diferente. Quando eu disser um ntimero, vocé
deve dizer o numero que eu falei imediatamente antes. Por exemplo
(mostrar modelo visual), seu eu falar a série de digitos “3, 2,9, 4, 2...”,

vocé devera falar imediatamente apds o primeiro digito, no caso ““ 3”,

a palavra “nenhum”. Em seguida, apds ouvir “2”, devera dizer “3”,
exatamente o digito anterior. Na sequéncia, portanto, apds ouvir “9”,
deverd dizer “ 2, ap6s ouvir “4” devera dizer “9” e assim por diante”.

Figura 2b e Figura 2¢

e vocé deve dizer...”

“Logo apos o “3”, voce deve dizer “nenhum”, porque ndo tinha
nenhum ntimero antes, certo? Vamos tentar seguir, eu falo “2”

2-back

“Agora sera diferente novamente. Vocé deve responder o
numero que eu disse duas casas antes (mostrar o modelo visual);
Vamos fazer um treino.” “Vocé deve dizer nenhum apos os dois
primeiros nimeros. Apods o terceiro nimero entdo vocé repetira
o nimero que eu te falei duas casas atras”. ““Vamos treinar mais
um pouco. Lembre-se que vocé deverd responder o nimero que
eu disse duas casas antes.” “Alguma divida? Ao final eu
avisarei ‘acabou.’ Pronto? Podemos comegar?”

Figura 2d e Figura 2e

3-back

(mostrar o modelo visual).

“Vamos continuar a tarefa, mas agora vocé devera responder o
nimero que eu disse trés casas antes.” “Vamos treinar novamente”.

Figura 2f e Figura 2g

Figura 1. Instrugdo em cada nivel.

Portanto, o 1-back e as demais condigdes aqui utiliza-
das, 2-back e 3-back, demandam dos participantes a re-
tengdo dos nimeros em sua memoria, mantendo a ordem
da série de nimeros e organizando-se para evocar o item
apropriado conforme a solicitagdo. O maximo de acertos
possiveis em cada série ¢ 10, havendo duas sequéncias
para cada uma das quatro condig¢des (Nebes et al., 2000).

Andalise de Dados

A andlise estatistica foi realizada no programa SPSS
for Windows 16.0. Para avaliagdo das diferencgas entre
os niveis (1, 2 e 3) do teste N-back foi realizada analise
MANCOVA com a variavel idade como covariante em cada
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nivel. Para a analise de comparacdo de desempenho entre
grupos utilizou-se uma MANOVA com fatores indepen-
dentes e com testes de analise post-hoc Tukey (HSD).

Resultados

Em um primeiro momento, os dados dos 102 partici-
pantes foram analisados para avaliacdo com comporta-
mento de cada nivel da Tarefa N-back auditiva. A Figura
3 apresenta as médias marginais estimadas da amostra
total em cada condicdo N-Back, considerando-se escore
maximo 20 (soma da possibilidade de 10 acertos em cada
sequéncia).
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a.
Questido (3 (2|9 |4 |2

Resposta |3 | 2| 9|4 |2

b.
Questio |3 |2 9|4 |2

Resposta | N | 3|2 | 9|4

C.

Questido |9 |5/ 4|1 |6

Resposta | N | 9 |5 |4 |1

d.
Questio (3 |2 (9|42

Resposta | N\ N |3 |2|9

e.

Questao |9 (5 |4 1|6

Resposta | N | N |9 | 5| 4

f.
Questido |3 (2 (9 |4 |7

Resposta | N| N | N |3 |2

g.
Questdo |9 (5|4 |1|6

Resposta | N | N | N | 9|5

Figura 2. Modelos visuais apresentados durante a aplicagdo
como recurso de compreensdo da tarefa.

20+
15+
3
§ 10+
<
5-
C 1] ) ]
1 2 3
N-Back

Figura 3. Médias estimadas da amostra total de par-
ticipantes nas trés condi¢cdes N-Back.

Existe diferenca significativa (p<0,001) entre as mé-
dias dos participantes na comparagao entre os niveis da
tarefa N-back, independente da idade. A andlise multi-
variada (Pillai-s trace) mostrou, ainda, que existe uma
reducdo da média de desempenho significativa entre os
niveis da tarefa, sendo os desempenhos decrescentes
na seguinte ordem: 1-back > 2-back - 3-back; [F(2,99)
=230,4, p=0,000].

Em seguida, investigaram-se as diferencas no desem-
penho de acordo com a faixa etdria do participante. Na
Tabela 1, apresentam-se os dados descritivos dos 102
participantes por grupo etario: criancas, adolescentes,
adultos e idosos.

Tabela 1

Meédias de Idade dos Participantes

Grupo N M DP
Criangas 27 7,26 0,447
Pré-adolescentes 22 10,59 1,054
Adultos 26 28,42 9,924
Idosos 27 69,85 5,347
Total 102 29,94 26,029

Nota. Legenda: N: Numero de participantes; M: média dos par-
ticipantes e DP: desvio-padrao.

A pontuagado dos escores de cada participante foi obti-
da a partir da soma dos itens corretos até o primeiro erro
das duas sequéncias (A e B) de cada nivel (1-back, 2-
back e 3-back). Em seguida, calcularam-se as médias de
escores de cada grupo etario por nivel do N-back, as quais
foram comparadas a partir da analise multivariada de fa-
tores independentes (MANOVA). A Figura 4 apresenta
as diferencas das médias dos quatro grupos nos trés ni-
veis da Tarefa N-back.

—+— Criancas
20+ —e— Pré-Adolescentes
-®- Adultos
15 -o- |dosos
3
< . B |
5+ 8-
0 T v v
1 2 3
N-Back

Figura 4. Médias estimadas dos quatro grupos etarios na tare-
fa N-Back auditiva.

Nota. Legenda: os numeros mostram as médias de cada grupo
nos diferentes niveis da tarefa N-back auditiva.
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Os dados da Figura 4, analisados por comparagdes
multiplas pelo teste de Tukey HSD, mostram no nivel 1-
back que os adultos e pré-adolescentes ndo apresentaram
resultados distintos (p=0,56), enquanto o grupo das crian-
cas e dos idosos apresentaram resultados inferiores aos
dos demais grupos etérios. Os dados do desempenho das
criangas mostra diferenca significativamente em relagdo
ao dos adultos (p<0,001) e dos pré-adolescentes (p=0,006).
O desempenho das criancas e dos idosos ndo se mostrou
diferente nesse nivel (p=-0,621). Os idosos diferiram tam-
bém de forma significativa dos adultos (p=0,002), porém
o mesmo nao foi observado em relagdo aos pré-adoles-
centes (p=0,120).

No nivel 2-back, os adultos mantiveram o maior de-
sempenho, diferenciando-se significativamente de todos
os grupos (criancas e idosos p<0,001), inclusive dos pré-
adolescentes (p=0,016). Esse ultimo grupo ndo se dis-
tinguiu dos idosos. Os idosos, por sua vez, obtiveram

desempenho aparentemente intermediario entre criangas
(»=0,218) e pré-adolescentes, ndo diferindo de nenhum
desses grupos de forma significativa. Enfim, as criangas
parecem ser o grupo que apresentou maior dificuldade,
estando suas médias abaixo dos trés outros grupos etarios.

Destaca-se ainaa mais o desempenho dos adultos no
nivel 3-back. Esses apresentaram resultados significati-
vamente superiores aos demais participantes (p<0,001).
As criangas, por sua vez, seguiram com desempenho in-
ferior, porém nesse ultimo nivel os resultados se afasta-
ram de forma significativa inclusive dos idosos (p=0,01).
Os grupos de pré-adolescentes e de idosos nao foram di-
ferentes neste nivel (p=985), evidenciando um especial
decrécimo ao longo da tarefa no desempenho dos pré-
adolescentes com relag@o a condig¢do anterior.

A Tabela 2 apresenta a média das somas de acertos nas
duas sequéncias de cada nivel por grupo etario e a soma
total dessas médias.

Tabela 2
Meédias de Acertos e Erros de acordo com Grupo Etdrio
Grupo 1-back 2-back 3-back Total
Criangas 11,19 £0,8 3,41 £0,71 1,48 £0,6 16,08 £2,1
Pré-adolescentes 15,23 +0,88 6,73 £0,79 3,91 +0,66 25,87 £2
Adultos 16,81 +£0,81 10 £0,72 7,89 £0,61 34,7 £2,2
Idosos 12,56 +0,80 5,37 £0,71 4,22 +0,6 22,15 2,1
0 auditiva delineia um “U” invertido. Apresenta um cresci-
mento da infancia para pré-adolescéncia e da pré-adoles-
céncia para a idade adulta. Alcanca um ponto maximo
30 nessa fase e entdo diminui na faixa etaria de 60 anos em
" diante.
£
3 . ~
< Discussao
20
A Tarefa N-back auditiva ¢ um instrumento que vem
sendo internacionalmente utilizado para avaliagdo da MT
(Dobbs & Rule, 1989; Nebes et al., 2000). Nesta tarefa o
10 avaliando deve armazenar um estimulo enquanto mani-

L] L] L) L
Criangas Pré-Adolescentes  Adultos Idosos

Figura 5. Curva de interpolagdo (LaGrande): compara o total
das médias de acertos da soma dos trés niveis da tarefa N-back
auditiva de cada faixa etaria.

Na Figura 5 se apresenta a curva de interpolacdo
(LaGrande) a qual compara o total das médias de acertos
dos trés niveis da Tarefa N-back auditiva de cada faixa
etaria. Os grupos etarios foram codificados como 1=
criangas; 2=pré-adolescentes; 3=adultos e 4=idosos.

A curva de interpolacdo LaGrande da Figura 5 mostra
que o desempenho dos participantes na Tarefa N-back
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pula outro (responde o niumero que foi dito anteriormen-
te), sendo ambos estimulos verbais.

Neste estudo, investigou-se o desempenho na tarefa
N-back auditiva de grupos de diferentes faixas etarias,
observando-se uma diminui¢ao na acuracia da tarefa N-
back auditiva quanto maior o nimero de estimulos arma-
zenados e manipulados, independente do grupo etario.
Uma vez que a MT ¢ um sistema de capacidade limitada
(Baddeley, 2003), era esperado que os participantes tives-
sem mais dificuldade na medida em que aumentasse o
“N”, sendo o nivel 3-back, o de pior desempenho em qual-
quer idade. Isso foi confirmado, sugerindo que a tarefa
apresenta resultados confiaveis de medida da capacidade
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da MT por ter discriminado grupos etarios quanto ao seu
desempenho neste importante componente cognitivo.

Como esperado, os resultados dos participantes mos-
tram que o grupo etario influencia no desempenho da
Tarefa N-back auditiva. A acuricia foi aumentando na
transi¢do da infancia para a adolescéncia e seguiu em cres-
cimento até a idade adulta. Dados de diversas pesquisas
corroboram ser a idade adulta, por volta dos 20 anos, o
apice da capacidade da MT (Gathercole et al., 2004). Isso
se deve ao fato do desenvolvimento dos substratos cere-
brais associados a essa capacidade estar ocorrendo ao
longo da infancia (De Bellis et al., 2002) e adolescéncia
até inicio da fase adulta (Brahambhatt et al., 2008;
Klingberg, 2008). Segundo, Gathercole e colaboradores
(2004), apesar da estrutura modular basica, necessaria
para o funcionamento da MT estar pronta aos seis anos
de idade, cada componente estard expandindo sua capa-
cidade funcional durante a pré-escola até¢ a adolescéncia.
Alteragdes neurais como a mielinizagdo dos axonios dos
neurdnios no lobo pré-frontal se estendem até aproxima-
damente os 20 anos (Castellanos et al., 2002; De Bellis et
al., 2002). Salienta-se que a mieliniza¢ao dos axonios e a
remodelacdo sinaptica sdo fatores cruciais para o aumen-
to da conectividade entre os neurdnios. Investigacdes
correlacionam o aumento quantitativo da capacidade de
MT entre a infincia e a adolescéncia com a maior conecti-
vidade decorrente da mielinizagdo dos axonios especial-
mente no lobo frontal esquerdo, corpo caloso e entre as
areas superiores frontais e parietais (Klingberg, 2008).

Ja no envelhecimento ¢ tradicionalmente observado
déficits na capacidade da MT (Borella et al., 2008; Nebes
et al., 2000). Esse dado ¢ confirmado nesse estudo, atra-
vés da Tarefa N-back auditiva. Observou-se que em todos
os niveis o desempenho dos idosos foi significativamente
inferior ao dos adultos. Estudos utilizando neuroimagem
referem uma redugdo na ativacao pré-frontal dorsolateral
e do lobo parietal, especialmente com o aumento da com-
plexidade da tarefa (Nyberg et al., 2008). Nos dados da
Tarefa N-back auditiva evidencia-se que o desempenho
dos idosos foi diminuindo ao longo da sua execugao, re-
duzindo de forma significativa do nivel 1-back para o 2-
back, enquanto desse para o 3-back a diferenca foi me-
nor. Investiga¢des sustentam esse dado como decorrente
da diminui¢@o na quantidade de estimulos possiveis de
serem armazenados ¢ manipulados pelos idosos. Esses
ativam as regides cerebrais até atingirem o ponto maxi-
mo dessa capacidade; apds, ocorre uma saturagdo, como
um platd (Nyberg et al., 2008).

Apesar de a literatura evidenciar baixa especificidade
da tarefa quanto a fung@o cognitiva medida (Miller et al.,
2009), os dados mostrados neste estudo evidenciam que
a tarefa se comporta conforme o ciclo desenvolvimental
da MT. Tendo em vista as demandas de pesquisa na area
da psicologia por instrumentos adaptados para nossa po-
pulagdo, mais estudos que investiguem o desempenho da
populagdo brasileira em tarefas neuropsicologicas inter-

nacionalmente reconhecidas e populares por sua acuracia
experimental como a Tarefa N-back auditiva sdo de fun-
damental relevancia. Pesquisas com fins de normatizagao
dessa tarefa devem ser desenvolvidas, uma vez que o pre-
sente estudo demonstra seu uso em um contexto experi-
mental.
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Anexo A

Tarefa N-Back Auditiva

Tarefas 0-back

Questao 0 7 4 1 9 8 5 3 2 6
Resposta 0 7 4 1 9 8 5 3 2 6
R incorreta

Span =

Ne° Acertos TOTAL =
Escore de Erros para Recuperagdo (EERec) =

Tarefas 1-back

Questao 9 1 8 7 2 5 6 4 0 3
Resposta N 9 1 8 7 2 5 6 4 0 3
R. Incorreta

Span =

Ne° Acertos TOTAL =

Escore de Erros para Recuperagdo (EERec) =

Tarefas 2-back

Questio 6 3 1 4 0 5 2 7 8 9 3 5
Resposta N N 6 3 1 4 0 5 2 7
R. incorreta

Span =
Ne° Acertos TOTAL =
Escore de Erros para Recuperagdo (EERec) =

Tarefas 3-back

Questdo 6 2 1 5 3 4 8 9 7 0 4 5 3
Resposta N N N 6 2 1 5 3 4 8 9
R incorreta

Span =

Ne° Acertos TOTAL =

Escore de Erros para Recuperagdo (EERec) =
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